Editorial

Ce 43°™ Livre Blanc s'ouvre dans le contexte d'une crise vertigineuse : crise
financiere aux multiples conséquences, mais aussi crise des valeurs d’'une société
qui recherche le gain immédiat et facile.

Dans cette situation, comment ne pas souligner le mérite de ceux qui investissent
dans la production agricole ? Dans ce domaine, le succeés est loin d’étre immédiat et
facile, et quand la moisson est belle, elle ne doit rien au hasard : le blé a été bien
choisi, bien semé, bien conduit.

S’informer, réfléchir, essayer, investir, mesurer, corriger : la démarche est continue,
le risque permanent.

L’agriculture n’est pas ménagée. Elle subit de plein fouet 'augmentation des prix
des intrants en méme temps que la volatilité des prix de ses produits. Les
agriculteurs doivent viser toujours plus juste pour parvenir a rentabiliser leurs
activités. Les pages qui suivent, modestement, cherchent a les y aider en apportant
informations et connaissances nouvelles.

Bernard Bodson et Michel De Proft
Editeurs responsables
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1. Apercu climatologique

1. Apercu climatologigue pour les
anneées culturales 2008-2009

(récolte 2008) et 2008-2009 (en cours)

V. Planchon et R. Ogér
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1. Apercu climatologique

1 Bilan de la saison

Dans I'ensemble, des températures supérieuresndriaalé ont été observées durant la
saison 2007-2008 et 2008-2009 excepté pour les damigomne et de janvier 2009 qui ont
été proches de la normale ou légérement plus fopiesla normale. L’hiver 2007-2008 a été
marqué par des températures supérieures a la molonalde la deuxieme décade de janvier et
en début et fin du mois de février. De méme, latemps 2008 a présenté une température
moyenne supérieure aux normales saisonnieres sonrdu mois de mai considéré comme
exceptionnellement chaud.

L'insolation a été marquée par des mois de décendB@’ et de février 2008 assez
ensoleillés, ce qui est qualifié d’assez rare a lBeax. A linverse, I'été 2008 a présenté un
déficit d’insolation, soit 12 % de durée d’ensdéitent de moins par rapport a la normale. A
nouveau, a la fin du mois de novembre un défigitstlation a été observé a Gembloux.

En terme de précipitations, les précipitations 'devér 2007-2008 se caractérisent par des
quantités d’eau récoltées déficitaires par rapada normale a partir de la deuxieme décade
de décembre et en janvier. Au printemps, le meisndrs a été trés exceptionnel en terme de
précipitations. A Gembloux, 138 mm d’eau ont é&pités alors que d’habitude, 66 mm sont
observés. Ainsi le printemps 2007 a été marquigadgonent par un exces de précipitations de
77 mm. En tout et pour tout, I'été 2008 affiche hilan positif en terme de précipitations
avec des pluies relativement régulieres mais segp&$ a la normale au cours de la saison.
Alors que globalement l'automne 2008 a été carméépar des précipitations moyennes
relativement proches de la normale, les précipitatrecueillies au mois de septembre ont été
inférieures a la normale.

1.1 Les températures

Le mois de septembre 2007, a été caractérisé matemmpérature moyenne légerement plus
faible que la normale, avec 13,2 °C au lieu de 28 4Tableau 1.1, Figures 1.1 et 1.2). Le
mois d’octobre a présenté également la méme teadarec 9,6 °C au lieu de 10,2 °C. Un
jour de get a été observé en fin de mois. Les températurgemnes du mois de novembre
sont quant a elles trés proches des températuremlemnent observées ; 6 jours de gel ont été
relevés avec un période de 4 jours consécutifetmis de la deuxiéme décade.

21| convient de préciser qu’en terme de valeursgdit normales », I'échelle de référence utiliséeézbasée sur
la période 1950-1989 ; 1989 étant pressentie coliameée précédent la période de manifestation péilde
du changement climatique dans nos régions.

3 Jour de gel : jour ol la température minimalerdérieure a 0 °C.
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1. Apercu climatologique

D’un point de vue général, la moyenne des tempgratautomnales a présenté un caractere
normal, alors que lors de saison 2006, la tempémtavait atteint exceptionnellement les
13,4 °C.

Le début de I'hiver 2007-2008 a été caractériséupartempérature moyenne tres proche de la
normale (3,3 °C au lieu de 3,0 °C). Douze jourgeleont été observés principalement lors
de la deuxieme décade et un jour d’ivarété observé le 20. Au début de mois de janvier,
trois jours de gel ont été observés. Par la slatenois de janvier a été caractérisé par un
exces anormal de la température moyenne (5,8 °fzauwe 1,7 °C). Lors de la deuxieme
décade, la température maximale enregistrée saus aiteint les 12,6 °C et explique en
grande partie cet exces de température. Févriggalement été un mois avec des
températures élevées par rapport aux normalesns@éses avec un écart de 3,2 °C par
rapport a la moyenne et ce, malgré 10 jours dedgehnt la deuxieme décade. Les
températures plus élevées ont été observées ehetébni fin de mois, avec une température
maximale sous abri de 14,4 °C.

L’hiver, dans I'ensemble, a été nettement plus dhgue la normale (4,8 °C au lieu de
2,2 °C). C’est lors de la deuxieme décade de @areti en début et fin du mois de février que
les températures moyennes ont été les plus élevaesotal, seulement 32 jours de gel léger
ont été enregistrés a Gembloux durant I'hiver 2Q0D3.

Le printemps 2008 a débuté par des températureermeyg normales pour le mois de mars.
La température moyenne de ce mois présente un ded@8 °C par rapport a la normale. Six
jours de gel ont été observés. La méme tendahodssrvée pour le mois d’avril ; 4 jours de
gel ont encore été observés. Par contre, le neima a connu un exces trés exceptidnnel
des températures moyennes (15,1 °C) avec un éea&2d’C par rapport aux températures
normales. La fin de la premiere décade et le débula deuxiéme décade ont connu des
températures moyennes exceptionnellement élevéesuae température maximale sous abri
de 25,9 °C. Du 4 au 15, les températures maxinrdesont pas descendues en dessous de
20,0 °C. Quatre jours d’&ént méme été observés.

Suite a un mois de mars et d’avril présentant éespeératures normales par rapport a la
moyenne, le printemps 2008 a néanmoins été carsétgrar une température moyenne
supérieure aux normales saisonnieres (9,8 °C aw die 8,2 °C) en raison du mois de mai
considéré comme exceptionnellement chaud.

Les mois de juin, juillet et aolt ont présenté tspératures moyennes normales avec 0,3-
0,5 °C en plus que la normale. Les nombres desdi@té ont été de trois jours en juin, 9
jours en juillet et 1 jour en ao(t.

L’été 2008 est caracterisé par des températuresates tout au long de la saison.

L’ensemble du mois de septembre a été caractéaiségs températures normales avec une
température moyenne mensuelle de 13,1 °C au lilB@e°C. Un bilan équivalent peut étre

4 Jour d’hiver : jour ou la température maximaleie®rieure a 0 °C.
5 Selon I''RM, phénomeéne égalé ou dépassé en moyeméis tous les 100 ans.
6 Jour d'été : jour ol la température maximale égaldépasse 25 °C.
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1. Apercu climatologique

dressé en terme de températures pour le mois thecimour lequel la température moyenne
mensuelle a été de 10.1 °C au lieu de 10,2 °C lponormale. Enfin, au mois de novembre,

des températures quelque peu supérieures a la leoomtaété observées en moyenne, avec
6,3 °C au lieu de 5,5 °C. Sept jours de gel ahbéservés a la fin du mois de novembre.

Du point de vue des températures, I'automne 200@senté un caractére normal.

Avec une derniére décade relativement froide, degpratures de décembre ont été quelque
peu inférieures a la normale avec 2,1 °C au lie®,08°C. Seize jours de gel et deux jours
d’hiver ont été observés avec une température rairirde -6,6 °C. Alors que le mois de
janvier 2008 avait été exceptionnellement chaudndés de janvier 2009 a été relativement
froid, avec une température moyenne de -0,5 °Csalpie la température normale est de
1,7 °C. C’est au cours de la premiére décade qufdait plus froid avec une température
moyenne de -6,3°C. Au cours du mois, 18 jourgalet 10 jours d’hiver ont été répertoriés.
Le minimum absolu sous abri a été observé le 7igaravec une valeur de -21.7°C, ce qui
constitue un record pour la station d’Ernage-Gennhlo

Tableau 1.1 — Observations au poste climatologuj&enage-Gembloux (CRA-W).

Mois Températures moyennes () Insolation (heures, m inutes) Précipitations (mm)

2006-2007  2007-2008  2008-2009  Normale* |2006-2007 2007-2008  2008-2009 Normale* J2006-2007  2007-2008 ~ 2008-2009  Normale*
Septembre 17.7 13.2 13.1 13.9 180.06 115.36 161.11 141.30 9.2 76.9 44.9 62.8
Octobre 13.9 9.6 10.1 10.2 119.54 124.18 121.40 110.42, 53.3 64.7 72.0 65.7
Novembre 8.6 5.8 6.3 5.5 84.43 63.40 28.13 54.06 63.1 49.1 91.9 75.0
Décembre 53 3.3 21 3.0 43.39 72.39 67.56 35.48 70.5 65.1 74.6 72.1
Janvier 6.3 5.8 -0.5 1.7 38.21 49.22 74.39 46.24 70.3 43.9 85.7 65.5
Février 6.2 5.2 2.0 50.37 129.20 70.24 60.8 41.6 56.7
Mars 6.7 5.8 5.0 155.08 86.54 109.06 62.2 138.2 65.6
Avril 12.3 8.5 7.8 298.53 158.51 153.36 0.5 477 53.5
Mai 13.8 15.1 11.9 167.57 252.03 201.18, 102.5 79.5 69.0
Juin 16.8 15.4 14.9 154.54 203.40 201.54 112.7 105.3 73.0
Juillet 16.6 16.9 16.6 184.36 193.01 203.06 119.5 91.2 71.7
Aolt 16.3 16.8 16.4 170.13 125.25 188.12 97.8 91.8 75.2
Automne 13.4 9.5 9.8 9.9 384.43 303.34 311.04 306.18, 125.6 190.7 208.8| 203.5
Hiver 5.9 4.8 2.2 132.37 251.21 152.36 201.6 150.6 194.3
Printemps 10.9 9.8 8.2 621.58 497.48 464.00 165.2 265.4 188.1
Eté 16.6 16.4 16.0 509.43 522.06 593.12] 330.0 288.3 219.9
Année 11.7 10.1 9.8 9.1] 1649.01| 1574.49 379.00 1516.06 822.4 895.0 208.8| 805.8
* Valeurs calculées pour la période 1950-1989
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Figure 1.1 — (a) Températures moyennes mensuetlas abri au poste climatologique
d’Ernage-Gembloux (CRA-W) de septembre 2007 agar&009, (b) Ecart par
rapport a la normale des températures moyennes medies sous abri au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W) de l'aub@n®007 a l'automne
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Figure 1.2 — Evolution des températures moyennassusdes de septembre 2007 a janvier
2009 par rapport aux valeurs extrémes observéesaaus des dix dernieres
années (1998 — 2008), au poste climatologique difeaGembloux (CRA-W).
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1. Apercu climatologique

1.2 L’insolation

L’automne 2007 a été ensoleillé de maniere nornedegpté pour le mois de septembre qui a
connu 26 heures d’ensoleillement de moins que emw (Tableau 1.1, Figure 1.3) ; c’est
particulierement au cours de la premiéere décadeltusolation a présenté un déficit.

Les mois de décembre 2007 et février 2008 ontait@cterisés par une insolation élevée avec
respectivement 37 heures et 59 heures d’insolat®mplus que la moyenne. Le mois de
janvier 2008 présente quant a lui un ensoleillerpemthe de la valeur moyenne.

D’un point de vue général, pour cet hiver 2007-20@8durée d’ensoleillement présente un
bilan positif d’'une centaine heures.

Le mois de mars a connu une insolation de 86 heceegui correspond a 23 heures de moins
que la normale. Pour le mois d’avril, le nombrkatires de soleil est relativement proche de
la normale. Par contre, pour le mois de mai, un da plus de 50 heures a été observé par
rapport a la normale.

Malgré un déficit en mars, le printemps 2008 a agegné 33 heures d’ensoleillement par
rapport a la normale.

Alors que les mois de juin et de juillet n'ont gaésenté de variation par rapport a la normale,
le mois d’aodt a subi un déficit important d’'indoda, soit respectivement de 47 heures par
rapport a la normale. C’est lors de fd%lécade que ce déficit a été particulierement néarqu

L’été 2008 fut ainsi caractérisé en matiere d’irsan par un déficit de 71 heures de solell,
ce qui représente 12 % de durée d’ensoleillementmiéns par rapport a la normale
(593 heures).

Le mois de septembre 2008 présente un gain d'urggarne d’heures d’ensoleillement tandis
que pour le mois d'octobre, 11 heures de soleipupentaires sont observées par rapport a
la normale. Par contre, le mois de novembre 20@8gmte un déficit d’'insolation de 26
heures. C’est durant les deuxieme et troisiemadicque ce phénomene a été observé et est
caractérisé comme rare.

Ainsi, globalement, 'automne 2008 a connu une latgmn légerement supérieure a la
moyenne (5 heures d’écart par rapport a la normat@jgré un déficit en novembre.

Le mois de décembre 2008 a présenté un exces ldiimsode 31 heures, avec une insolation
particulierement élevée lors de la troisieme. Leistde janvier 2009 avec 74 heures
d’insolation au lieu de 46 heures peut égalemeatainsidéré comme excédentaire.
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Figure 1.3 — (a) Insolations mensuelles de septem®007 a janvier 2009 au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W), (b) Eaatttif par rapport a la

normale du nombre d’heures d’ensoleillement detBaune 2007 a l'automne
2008.

1.3 Les précipitations

Pour les trois mois d’automne 2007, un total deipr@ations de 190.7 mm a été relevé au
lieu de 203.5 mm (Tableau 1, Figure 4). La figGrenontre qu’il n’y a pas eu de déficit
hydrique d'un sol gazonAdurant toute la saison.

D’'une maniere générale, l'automne 2007 a présenté puofil normal en terme de
précipitations. Aucun déficit particulier en eau dol n'a été a déplorer a Gembloux au
cours de 'automne 2007 grace aux importantes gldiela fin de I'été.

Les précipitations de I'hiver 2008 se caractérigamtdes quantités d’eau récoltées déficitaires
par rapport a la normale. La premiére décade dis o décembre se présente de maniére
normale ; c’est a partir de la deuxieme décadergdéficit s’est fait ressentir. En janvier, le
déficit a été plus élevé avec 22 mm de moins gueolmale. Au cours de la deuxiéme
décade de février aucune précipitation n'a été wse Malgré cela, le déficit hydrique du
sol est quasiment nul.

L’hiver 2007-2008 a présenté un profil déficitage terme de précipitations, avec 150 mm au
lieu des 194 mm observés normalement.

Alors que les mois d’avril et de mai ont un careefgroche de la normale, le mois de mars a
été trés exceptionnel en terme de précipitatigh&embloux, 138 mm d’eau ont été récoltés
alors que d’habitude, 66 mm sont observés. De m&rbkecle, les précipitations ont été

7 Le déficit hydrique d’un sol gazonné désigne iédénce entre la quantité maximale d’eau que pentenir
ce sol (capacité au champ) sur un profil d'une déautle 2 métres et la quantité réelle a un instanhé dans un
méme volume. Le déficit hydrique d’'un sol peutveea apprécier l'intensité du stress hydrique aldas
végétaux sont soumis pendant la période de végétati
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1. Apercu climatologique

caractérisées comme étant tres «trés exceptiesnelavec également un déficit en terme
d’insolation.

Les mesures réalisées a Gembloux révélent le amattés pluvieux du mois de mars 2008.

Ainsi, le printemps 2007 a été marqué globalemantun excés de précipitations de 77 mm.
Aucun déficit hydrique n’a été observé.

Comme la saison précédente, les mois de juin apmittent étre qualifiés de pluvieux avec
un exces global de 68 mm de pluie. Le mois de @iété particulierement arrosé avec
105 mm de précipitations alors que la normale est3imm. |l faut noter que les nombreux
épisodes pluvieux d'aodt ont rendu, comme en 205 conditions de récolte
particulierement difficiles.

En tout et pour tout, I'été 2008 affiche un bilaosjiif avec des précipitations relativement
régulieres mais supérieures a la normale au cogrsadsaison.

Les précipitations recueillies au mois de septenfhbrent inférieures a la normale avec
44.9 mm au lieu de 62,8 mm. Un déficit hydriquesdli a été observé a cette période. A
l'inverse, les valeurs observées pour les moisabwe et de novembre ont été supérieures a la
moyenne avec respectivement 72.0 et 91.9 par rapp&rvaleurs normales de 65.7 et 75,0
mm. Depuis le mois d’octobre, aucun déficit hydealu sol n’a été observé.

L'automne 2008 a été caractérisé par des précijitet moyennes relativement proches de la
normale avec 209 mm de pluie au lieu de 203 mm.ddficit en eau du sol a cependant été
observé a Gembloux en début d’automne.

Les précipitations du premier mois de I'hiver 202839 ont été proches des valeurs normales
tandis qu’un léger exces (+/- 20 mm) était constatganvier.
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Figure 1.4 — (a) Précipitations mensuelles de sapte 2007 a janvier 2009 au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W), (b) Ecadr rapport a la
normale des précipitations (mm) de I'automne 200@@omne 2009.
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2009.
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2. Implantation des cutlures

2. Implantation des cultures
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2. Implantation des cutlures

1 Apergu de l'année écoulée

1.1 Semis 2007-2008

La saison culturale 2007-2008 a début par un autoronforme aux moyennes climatiques :
des précipitations proches de la normale et unithisement progressif en fin octobre.

Les terres pouvant étre emblavées précocement wnétie semées dans d’excellentes
conditions, souvent sans nécessité de réalisexhaut.

En novembre, les sols se sont réhumidifiés etdaissapres betteraves, chicorées et mais ont
été moins aisés a réaliser. Dans beaucoup ddiaitsiaun labour a du étre effectué pour
obtenir une préparation correcte des semis.

En décembre, les semis ont été rares, dus awspinportantes de la premiére décade suivies
d’une période de gel.

Heureusement en janvier, il a été possible d'daffacties semis dans d’excellentes conditions.

Les semis de novembre et de I'hiver ont pu, graocetampératures élevées et au peu de
précipitations de janvier et février, lever et sgelopper de fagon trés réguliére.

1.2 Semis 2008-2009

En 2008, les semis d’octobre ont pu étre effectigdss de bonnes conditions mais ont été
échelonnés entre des périodes de pluies régulieres.

Durant les deux premieres décades de novembre,ailsai été possible d'effectuer des
emblavements corrects mais dans des sols relatntdmenides.

La fin novembre et le début décembre ont été margaé d'importantes précipitations qui
n'ont plus permis d’effectuer de semis.

A la mi-décembre, il a été possible d’effectuemtdavement des terres récoltées tardivement
mais dans des conditions souvent difficiles, leacstires ayant souvent souffert lors de la
récolte des précedents culturaux.

Par la suite, les conditions hivernales ont empé&ahées aux terres jusqu’apres le 20 janvier.

En fin janvier, il a de nouveau été possible deesedn blé.
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2. Implantation des cutlures

Les faibles températures, le nombre élevé de eigel et I’hnumidité importante des sols ont
freiné la levée des semis et le développementade®e$ plantules.

2 Expérimentations, résultats, perspectives

En froment, les dates de semis sont, suite a Vend&nt programmé d’un certain nombre de
précédents culturaux, nécessairement étalées diaatoimne. En regle générale, le potentiel
de rendement est d'autant plus important que lassest précoce. Cependant, l'avantage
d'une date de semis plus précoce est fonctionldas aotamment climatiques subis par les
cultures et peut étre mis en balance avec desessgwindres en termes de pressions
d’adventices, de maladies ou de verse. La pétialisan termes de rendement due a un
report de la date de semis d’octobre a novembrsoestent assez limitée comme l'indiquent
les résultats des essais effectués au cours deeidiieres saisons culturales a Lonzeée.

Tableau 2.1 — Influence de la date de semis suerddement. Moyennes générales pour les
variétés en essais (Lonzée).

Semis précoce Semis normal Semis tardif
Année Rdt en Rdten Rdt en
Date gx/ha Date gx/ha Date gx/ha
1996-1997[ 14-10-96 95 28-11-96 92 30-01-97f 85
1997-1998( 18-10-97 102 13-11-97 101 04-12-9Y 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 15-11-00 100 01-02-01f* 78
2001-2002| 12-10-01 97 15-11-01 94 10-12-01 96
2002-2003| 11-10-02 98 20-11-02 99 18-12-07 100
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
2005-2006| 19-10-05 104 14-11-05** 95 05-01-061 94
2006-2007| 16-10-06 92 16-11-06 92 15-12-0¢ 85
2007-2008| 16-10-07 106 24-11-07 104 29-01-0§* 101
Moyenne 101 98 94

Unité de Phytotechnie — F.U.S.A. Gembloux et CeMGQProduction intégrée des céréales »
* semis impossible pour des raisons climatiquesraitdécembre
** attaque importante de mouche grise (sans traterdes semences approprié)
Les résultats reprennent des moyennes de 18 \\péiéentes dans les essais ; pour les semis
tardifs, la baisse de potentiel de rendement geairéduite par I'utilisation de variétés mieux
adaptées aux conditions de semis tardifs (voir tesypages de couleur, le tableau « Variétés
recommandées en froment » pour les aptitudes tiésetites variétés).
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3 Recommandations pratiques

Pour réussir le semis, de nombreux paramétres moétee pris en compte dans le choix des
modalités et leur réalisation nécessite le pluadjsoin, quelles que soient les circonstances.

La qualité de l'implantation de la culture joue un réle primordial dans
['évolution et le potentiel de rendement de la culture.

3.1 La date de semis

3.1.1 En froment

En froment, les semis effectués entre le 10 octobre et le début novembre
constituent le meilleur compromis entre le potentiel de rendement et les
risques culturaux.

Dans nos conditions agroclimatiques, le fromenivdthpeut étre semé de la premiére
semaine d'octobre jusqu'a la fin décembre, voirmen@squ'en février.

» Les semis tres précocegavant le 10 octobre) présentent quelques désayemtet
entrainent souvent un accroissement des colttlection dus a :

- des adventices plus nombreuses, un désherbagergreux ;

- une contamination des l'automne par les maladigstagamiques (piétin verse;
septoriose) et a la verse ;

- un risque accru de sensibilité au gel ;

- un danger plus grand d'infestation par les puceponteurs de virus de la jaunisse
nanisante et souvent, la nécessité de protectsmtticide des l'automne.

» Les semis tardifs(apres le 15 novembre) inévitables aprés 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 tempéeatwallongent 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, voire de quelques semaines et d'attendrelgyeéparation du sol et le semis puissent étre

effectués dans de meilleures conditions. Le reéaehtuel du développement de la végétation sera
rapidement compensé par de bien meilleures pogéiile croissance de la culture.

3.1.2 En escourgeon

La période la plus favorable pour le semis de |'escourgeon se situe
en fin septembre et début d’'octobre.
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Une date plus précoce ne se justifie pas : takbxgessif en sortie d’hiver, attaques fongiques
dés l'automne et risques plus élevés de transmsssie viroses par les pucerons, sensibilité
accrue au gel.

En retardant le semis, la levée est plus lenteet gemander 15 a 20 jours. |l se peut alors
gue I'hiver survienne avant que la culture n'aitiat 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 eéraifin avec comme conséquence
éventuelle une culture trop claire.

3.2 La préparation du sol

Il n'existe aucune méthode, aucun outil, aucunebowarson d'outils, aucun réglage qui soit
passe-partout. Chaque terre doit étre traitéeopatibn 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 dewitions climatiques immédiatement
apres le semis.

4 N

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 /

3.2.1 Le travail du sol primaire

Le froment et I'escourgeon étant des cultures pesgibles a la compacité du sol, le labour ne
se justifie généralement pas. Les TCS (Technigogsurales simplifiées) peuvent
avantageusement remplacer le labour lorsque I'dtatsol (absence d’orniéres ou de
compaction sévere) le permet et que le matériebatais employé est compatible avec
I'abondance des débris végétaux abandonnés eraslofa de la récolte du précédent.

Apres les cultures de céréales, betteraves, chices2 pomme de terre, mais ensilage
récoltées en bonnes conditionda préparation du sol peut tres bien se limitéa aouche
superficielle. Pour réaliser cette opération,élsh pas nécessaire de recourir a 'emploi d’'un
matériel spécifique, un outil de déchaumage pouggmeralement convenir. Lors de ce
travail, il convient toutefois d'éviter autant gpessible la formation de lissages a faible
profondeur car ceux-ci sont préjudiciables a lagb@tion de I'eau et risquent d’occasionner
'engorgement du lit de semences lors de périodadicplierement pluvieuses. Ce
phénomene peut en effet conduire a I'asphyxie desgs plantules et a leur disparition, et
augmente par ailleurs la sensibilité de la culawegel qui surviendrait éventuellement plus
tard. Des lors, on évitera autant possible d’eygian covercrop ou un outil a pattes d’'oies
en tant qu’outil de préparation superficielle.e$t recommandé d’employer plutdt un outil a
dents étroites, si possible sans ailettes, quitteaailler le sol sur une profondeur plus
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importante (entre 15 et 18 cm), ce qui sera faderalda pénétration de I'eau et au drainage
du lit de semences.

Lorsque la couche arable a subi au cours des annéestérieures une compaction
importante, il peut étre intéressant de profiter de la préfan du semis de froment pour
essayer de réparer les dégats de structure et ldbaenél’'état structural du sol tout en
profitant des avantages qu’'une céréale d’hiver ymocen termes de conservation et
d’amélioration de la fertilité physique : longueripédle de couverture du sol, colonisation
importante et profonde par le systéme racinairsecdsement prononcé du profil en fin de
végétation et conditions de récolte généralememtdmenmageables pour la structure. Dans
ce cadre, la préparation du sol sera moins simplifet fera appel a la technique du
décompactage qui consiste a fissurer et fragmdateouche arable sur une profondeur
équivalent au labour et sans la retourner a I'dida outil constitué de dents rigides (droites
avec ailettes ou courbées) permettant d’atteirelferidd de la couche arable, quelle que soit
sa résistance mécanique. Par rapport au laboditidranel, cette technique présente
'avantage, de conserver la matiére organique @u @ges couches superficielles et peut
souvent étre réalisée en méme temps que la prigpasaiperficielle et le semis. Il convient
toutefois de savoir que cette technigque ne peatddfectuée correctement et avec des effets
positifs sur la structure que si le sol est suffisgent ressuyé au moment de sa réalisation et
ne présente pas d'orniére.

Aprés culture de pomme de terre la technigue du décompactage est particulierement
adaptée car elle permet de supprimer une partia dempaction, de favoriser la destruction
par le gel des petits tubercules perdus a la e@iltsurtout de ne pas enfouir, en fond de
profil comme le ferait la charrue, I'épaisse coudbkderre fine et déstructurée provenant de la
formation des buttes et du tamisage intense d&la &u moment de la récolte.

Toutefois, il existe un certain nombre de situatios dans lesquelles le labour reste
vivement conseillé&

» lorsque la compaction se situe en profondeur, esaales de 15 cm. Le labour permet
en effet de ramener en surface les blocs compac{sogrront alors subir I'action des
outils de préparation superficielle et les effetsriuels du gel et surtout des alternances
humectation/dessiccation ;

» lorsque des ornieres importantes ont été créégsléla récolte de la culture
précédente ;

> lorsque des résidus d’herbicides rémanents appligue culture précédente doivent
étre dispersés et dilués dans la couche arable ;

» lorsque les populations d’adventices telles queinudt gaillets sont devenues trop
importantes.

3.2.2 La préparation superficielle

I/ faut idéalement (Figure 2.1) :

» en surface: assez de mottes pas trop grosses (naw& 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 ;
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» sur une épaisseur de quelgues 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 gretirte la jeune plantulelest le lit de
semences

» sous le lit de semencesine couche de terre comprenant des mottes de dingons
variables, retassées sans lissage, sans porositéponiante ni creux, qui doit
permettre, au départ, un drainage du lit de sensemceas de pluies importantes et, par
la suite, un développement racinaire sans obstacle.

sz Rl O]
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Figure 2.1 — Profil idéal d’une préparation de ggltvalis).

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 jplardule en eau, en oxygéne et en chaleur.

Regles 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 sodvitables en cas d'exces d'eau dans
le sol ;

» la profondeur du lit de semencegloit étreréguliére, pas trop importante, et ol
doit étre suffisammentissis rappuyé pour éviter un lit de semences trop soufflé, qui
provoque :
- Il'engorgement en eau du lit de semences en cagdeitations importantes ;
- les phénomenes de déchaussements en cas d'alesriengel-dégel ;
- le placement trop profond des graines.

» ne pas travailler trop profondément avec les outil&nimés;

» éviter les sols trop creux ou mal fissurés dans leouche de sol sous le lit de
semencegrace a un retassement éventuel effectué entraviail profond (labour) et
la préparation superficielle. Ce retassement piwd obtenu par un roulage,
l'utilisation de roues jumelées et d'un tasse-awante passage d'un outil a dents
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,
pour pouvoir, lorsqu'il n‘est pas correct, adafatenéthode ou les outils utilisés ;

» laterre doit, si possible, « reblanchir » apres lsemis.

En cas de semis sans labour :

I/ faut particuliérement veiller a ce que :
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» le travail ne soit pas effectué dans desditions trop séches ou trop humides

» le contrble des ravageurs comme les limaces ou les mulots, soit réalisé
efficacement en cas d'infestation ;

> le désherbagefasse l'objet d'une attention accrue : risque alssement plus
grand surtout au niveau des graminées, du gaité¢imn et des plantes vivaces.

En escourgeon et orge d’hiver :

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 souvert asseil n'est pas rare de voir des sols trop
soufflés, surtout lors d'une mauvaise utilisatioautils animés. De plus, ce défaut de
préparation de sol peut le cas échéant étre faloaalne pullulation de limaces.

3.3 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 outginent au printemps sont le résultat du fait
que toutes les semences ou une partie d’entrearite&té 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 ;
- un mauvais réglage des organes assurant le recoenteles graines ;
- une trop grande vitesse d'avancement lors du semis.

Le semis d'escourgeon ou d'orge d'hiver doit &ie & profondeur réguliere (2 — 3 cm
maximum) et les semences doivent étre bien rectas/goour garantir une meilleure
sélectivité des traitements herbicides avec legrdamilines (trifluraline, pendimethaline) ou
le prosulfocarbe.

Le développement homogene de la jeune cultureramdg partie régi par la régularité du
semis, est aussi nécessaire pour que les stadigsslide chaque plantule soient atteints
simultanément lors d’éventuels traitements de postgence automnale.

2/8 Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A.Gx et CRA-W GembloFévrier 2009



2. Implantation des cutlures

3.4 La densité de semis

3.41 En froment

Pour exprimer pleinement son potentiel de rendent@rdulture (une population de plantes)
doit utiliser au mieux chacune des ressources ndisas disposition : lumiére, eau, éléments
nutritifs (en particulier l'azote).

Les études de physiologie du rendement ont montegles cultures caractérisées par une
densité modérée (400 - 500 épis/m@alisent le plus souvent ce compromis.

Lorsque la densité est trop élevée, la récupérala lumiere est moins bonne, les feuilles
des différentes plantes se chevauchant.

Chez les variétés récentes, l'accroissement dunfeEtede rendement provient de
I'amélioration de la fertilité des épis. Cettearaéristique intéressante ne peut s'exprimer
lorsque la concurrence entre tiges est trop forte.

Par ailleurs, un trop grand nombre de tiges faeol@d sensibilité a la verse et le
développement des maladies cryptogamiques et daitcaisque 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 a 250 plantes par m? pour le semis tardif.

Au-dela de 250 plantesquelles que soient les phytotechnies mises erreges rende-
ments atteintsne sont pas supérieursa ceux obtenus avec des densités moindres. lls
s'averent méme souvepius faibleset sont en tout cgdus colteuxa obtenir.

En deca de 150 plantedes rendements peuvent encore régulierementigar sies 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?2 sans pertes significatives de
rendement.
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2. Implantation des cutlures

Les densités recommandées

La densité de semis doit étre adaptée en fonction Tableau 2.2 — Densité de semis en fonction de
la date de semis.

> de la date de semisdans nos régions, pour up —
semis réalisé en bonnes conditions de sol, |les  pgjtes Densites en
densités de semis recommandées selon I'épaque grains/m?
de semis sont reprises dansTkbleau 2.2 Ces 01 - 20 octobre 200 - 250
recommandations doivent étre modulées |en 20 - 30 octobre 250 - 300
fonction : 01 - 10 novembre 300 - 350
> de la préparation du sol et des conditions %)22(1) gg\ézmgi i%%jg%
climatiques qui suivent le semis . : .
a q 31 déc. - 28 février 400

Pour des semis réalisés dans des conditions
« limites » (temps peu sdr, longue période pluvgeasgant le semis, ...), elles peuvent étre
majorées de 10 %. Au contraire, lorsque les caditde sol et de climat sont idéales,
elles peuvent étre réduites de 10 a 20 % ;

» du type de sol
Dans des terres plus froides, plus humides, plgiteases, voire tres difficiles (Polders,
Condroz), ces densités doivent étre majorées @520grains/mz.

3.4.2 En escourgeon

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

La densité de semis doit étre augmentée lorsgsentes est réalisé :
» 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'escourgepdeol'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.
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3.4.3 Remarques

Une densité de semis renforcée ne peut pallier ni une mauvaise
préparation du sol, ni une faible qualité de la semence.

» La qualité des semences est primordiale. Le$ensités de semis préconisées ne
sont, bien sdr, valables que pour des semences cenablement désinfectées dont
le pouvoir et I'énergie germinative sont excellents Pour des lots de semences a
moins bonne énergie germinative (semences de kanprécédente, semences
fermiéres en année avec mauvais Hagberg), lestélerdoivent étre adaptées en
fonction du pouvoir germinatif ;

» Cesdensités de semisont donnéesn grains/m? et non en kg/hgarce que suivant
l'année, la variété, les lots de semences, le pdats grains peut varier assez
sensiblement. Semer a 115 kg/ha équivaut, sulgatds, a semer a 225 grains/m2 ou
a 300 grains/mz ainsi que lillustre le Tableau;2.3

» Pour les variétés hybridesles normes recommandées doivent étre réduit&d de
40 % quelle que soit I'époque de semis.

Tableau 2.3 — Quantités de semences en kg/ha afresspour une densité donnée en
fonction du poids de 1 000 grains.

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

3.5 La protection du semis

La désinfection des semences est indispensableElle permet de lutter contre les
champignons pathogenes transmis par les semenagss®tcontre ceux se trouvant dans le
sol et qui peuvent affecter drastiquement la geation et la levée. A titre d'exemple, des

semences touchées par la fusariose et non désirfecint donné dans des essais une levée 3 fois
inférieure a celle des semences désinfectées moven méme lot.

En froment, le spectre d'activité du produit doit &re complet (septoriose, fusariose, carie).
Les produits ont une activité suffisante pour lugficacement contre les maladies pour
lesquelles ils sont agréés pour autant qu'ils s@ppliqués correctement. Il y a donc lieu,
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pour ceux qui désinfectent eux-mémes leurs semgedeagaliser cette opération avec soin de
maniére a obtenune répartition homogene du produit.

En escourgeonjes semences destinées a la multiplication doig&et désinfectées avec un
fongicide systémique efficace contre le charbord@umaniére a obtenir une récolte indemne
de cette maladie. L'absence de charbon nu damtiamp de multiplication est en effet le
gage d'une semence exempte de ce cryptogame. qBielie soit la plus connue et la plus
spectaculaire, le charbon nu n'est pas la seuladmatontre laquelle il faut lutter. D'autres
maladies, telles que I'nelminthosporiose ou la dialdes stries de I'orge, nécessitent aussi
des fongicides systémiques ou pénétrants.

La protection des jeunes semis contre les ravageumsst décrite dans la rubrique 7 :
« Protection contre les ravageurs ».

[ Voir aussi les pages colorées « Traitements de semences » }
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

1 La saison 2008 et ses particularités

F. Henriet, F. Anssedu

1.1 Automne 2007

Contrairement aux deux dernieres années, l'autoR@®y peut étre caractérisé comme
« classique ». De fait, les températures et Iégipitations sont restées tres proches des
normales saisonnieres. Il faut cependant signglex la vitesse du vent a été tres
exceptionnellement faible en octobre et que legehkid’ ensoleillement furent généralement
déficitaires.

Si les périodes de traitements s'en sont retroua@esurcies par rapport aux deux derniers
automne, le désherbage des escourgeons a néarpu@h® réalisé dans des conditions plus
que correctes. Dans le cas des froments, lesrtraitts d’automne n’étaient pas nécessaires
excepté dans des conditions difficiles connuesi@iprEn effet, les conditions climatiques
ont freiné le développement des adventices, taunue celui des céréales.

1.2 Printemps 2008

La sortie d'hiver (janvier et février) a été trasude par rapport a la normale alors que les
précipitations demeuraient dans la norme. Le miés mars a, quant a lui, été
exceptionnellement pluvieux. Avril fut caractérip@ar une vitesse moyenne du vent
anormalement faible. Dans bien des cas, les ptaims du mois de mars ont perturbé le
déroulement des désherbages, mais ceux-ci onr@un&nés a bien en avril. Les conditions
climatiques n’ont pas semblé altérer I'efficacigs dherbicides.

Lutte contre les graminées en froment d'hiver

Deux essais mis en ceuvre dés 'automne 2007 avaaemtobjectif de comparer l'efficacité
contre le vulpin des herbicides antigraminées.pieanier essai était installé a Clermont et le
second était situé a Yves-Gomezée. Un protoctieisipériodes de traitement a été établi :
le stade 1 a 2 feuilles (BBCH 11-12), le stade tiébllage (BBCH 21) et le stade plein
tallage (BBCH 25). La figure 3.1 reprend les taients étudiés et les résultats, le tableau 3.1
liste les dates d’application et la flore présesitde tableau 3.2 détaille la composition des
produits utilisés.

Tableau 3.1 — Dates d’application et flore présente

Essai Dates d’application Flore pr_ése_nte lors de la
BBCH 11-12| BBCH 21 BBCH 25 | 3*™ application (pl/m?)

Clermont 31/10/2007| 27/02/2008 1/04/2008 2 vulgBBCH 21-25)

Yves-Gomezée - 28/02/2008 1/04/2008 22 vulpins (BBQ2-21)

2 CRA-W — Département Phytopharmacie
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Tableau 3.2 — Composition des produits utilisés.

Produit Formulation | Composition

ACTIROB B EC 812 g/Lhuile colza estérifiée

ATLANTIS WG WG 3% mesosulfuror 0.6%iodosulfuron+ 9% safener
ATTRIBUT SG 70%propoxycarbazone

AXIAL EC 50 g/L pinoxadent+ 12.5 g/L safener

COSSACK WG 3%mesosulfuronr 3 %iodosulfuron+ 9 % safener
DEFI EC 800 g/Lprosulfocarbe

HEROLD SC SC 400 g/Hufenacet+ 200 g/Ldiflufenican

IPFLO SC SC 500 g/isoproturon

JAVELIN SC 500 g/Lisoproturon+ 62.5 g/Ldiflufenican

LEXUS SOLO WG 50%lupyrsulfuron

LEXUS XPE WG 33.3%lupyrsulfuron+ 16.7%metsulfuron
MALIBU EC 300 g/L pendimethaline- 60 g/Lflufenacet

PUMA S EW EW 69 g/lfenoxapropt 19 g/L safener

TOPIK EC 100 g/Lclodinafop+ 25 g/L safener

Résultats : comptage d’épis en juillet 2008

L'efficacité des produits foliaires appliqués aadst plein tallage (Lavril 2008) était parfaite

a quasi parfaite : de 95 a 100% d’efficacité. Prbés au stade début tallage (fin février),
FATTRIBUT et le JAVELIN procuraient des résultattsatisfaisants: 68 et 62%,
respectivement.

Moyenne desdeux essais Eff|CaC|té sur Vu|p|n, com ptage des ép|S Ie 9 jUI||et 2008
B Clermont (10 épis de vulpins /m? dans le témoin)
A Yves-Gomezée (86 épis de vulpins /m? dans le témoin) | @ 20 40 60 80 100 %
[ 0,6 L/ha HEROLD SC i
3z 31/ha MALIBU ]
y— J
— 5L/ha DEFI L]
- O 60 g/ha ATTRIBUT ] A
> D .
S8 2,5 L/haJAVELIN [ ] A
T J
og 2,5L/halPFLO SC A
60 g/ha ATTRIBUT A

300 g/ha ATLANTISWG + 1 L/ha HUILE |
250 g/ha COSSACK + 1 L/ha HUILE |
20 g/ha LEXUS SOLO |

30g/ha LEXUS XPE |

0,4 L/ha TOPIK + 1 L/ha HUILE |
0,8L/haPUMAS EW + 1 L/ha HUILE |
2,5 L/haJAVELIN |

0,9 L/ha AXIAL + 1 L/ha HUILE |

Plein tallage

Ha

Figure 3.1 — Résultats du comptage des épis. cdeite (%) calculée selon la formule :
[1 — (nbre épis obs. dans traitement / nbre épis. démoin) ] * 100.
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Dans le seul essai de Clermont, les résultats weselans le cas des traitements effectués au
stade 1 feuille (31 octobre 2007) étaient prescaréajts pour le HEROLD SC (99%) et le
MALIBU (97%) mais restaient insatisfaisants poubDIEFI (79%).

Dans le seul essai d’'Yves-Gomezée, les traitemhtRIBUT et JAVELIN ont procuré de
meilleurs résultats lorsqu’ils étaient reportéstade plein tallage. Les résultats obtenus avec
'IPFLO SC appligué au stade début tallage étaigétieurs a ceux offerts par TATTRIBUT

et le JAVELIN appliqués au méme moment.

Conclusions

* Les produits foliaires a appliquer au printemps pracuré d’excellents résultats, les
sulfonylurées (gammes Mésomaxx et LEXUS) étantri&gent plus efficaces que les
FOPs et DEN (TOPIK, PUMA S EW et AXIAL). La doskeime d’AXIAL (1,2 L/ha au
lieu de 0,9 L/ha) aurait certainement permis d’'apper la perfection.

* En moyenne, les résultats obtenus pour I'essailelen@nt étaient moins bons, malgreé la
faible infestation observée par rapport a I'essdves-Gomezée. Cela s’explique sans
doute par le stade de développement atteint paulptns au moment des pulvérisations.
En effet, les vulpins étaient plus développés aribdat, que ce soit au stade début
tallage (BBCH 21 contre BBCH 11-12 dans le cas é¥Gomezée) ou au stade plein
tallage (cfr tableau 3.1). Plus développés, légins de Clermont furent plus difficiles a
éliminer.

» Les traitements aux stades 1 feuille et débutgalfarent insatisfaisants sauf peut-étre
dans le cas du HEROLD SC et dans une moindre medur®ALIBU. En termes
d’efficacité, ce type de traitement s’avere dongtila dans des situations semblables a
celles des essais, puisque une seule applicatiostaale plein tallage pouvait suffire.
Rappellons toutefois que le désherbage "en progenuiest-a-dire en mettant en ceuvre
plusieurs applications, peut s'avérer nécessair@s daertaines situations (cfr
Recommandations) et que, malgré une efficacitéapayfles traitements printaniers
unigues n'empéchent pas a la culture de subir en&@ice concurrence de la part du
vulpin (cfr Livre blanc de septembre 2007).

» Dans l'essai d'Yves-Gomezée, le report de I'appilicad’ ATTRIBUT ou de JAVELIN
a, contrairement aux attentes, procuré de meiliésgtats.

1.3 Automne-hiver 2008-2009

L'automne 2008 peut étre caractérisé comme "classiq De fait, les températures et les

précipitations sont restées tres proches des nesmedisonnieres. Des vagues de froid
comme nous n’en avions plus rencontrées depuigjgeglannées ont rythmeés les mois de
novembre, décembre et janvier (2009). Si les gdésade traitements s'en sont retrouvées
raccourcies, le désherbage des escourgeons a ri@anpuoétre réalisé dans des conditions
plus que correctes. Il importera tout de mémeaétdier I'efficacité des traitements en sortie

d'hiver. Hormis dans des conditions difficilesréop, il n'était sans doute pas nécessaire de
désherber les froments. En effet, les conditidimsatiques ont freiné le développement des
adventices, tout comme celui des céréales. Eresbhiver, il conviendra de rester prudent :

les premiers beaux jours pourraient provoquer ewéd d'adventices importante.
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2 Expérimentations, résultats et perspectives

F. Henriet, F. Anssedu

2.1 Tous les mélanges sont-ils judicieux ?

En matiére d’herbicides, le recours a des méladgegroduits est fréequent, non seulement
parce que chaque parcelle présente une flore gestupropre mais aussi parce que chaque
herbicide présente un spectre d’efficacité differeRPeut-on pour autant jouer a l'apprenti
sorcier et mélanger n'importe quels produits Zsl bien évident que non et, en général, le
praticien connait les mélanges a éviter.

Plusieurs facteurs peuvent étre la cause de marégaiiats. Ainsi, une incompatibilité entre
les formulations des produits peut engendrer deblggmes de sélectivité en favorisant la
pénétration d’herbicide dans les plantes. Le ng&ate produits de modes d’action différents
peut donner lieu a des baisses manifestes d’eiticadn effet, un produit de contact peut
empécher la circulation optimale d'un produit sgstfue qui, de ce fait, s’exprime moins
bien (cfr Livre blanc de février 2007).

Nous avons voulu vérifier que le fait d’ajouter wol'wantidicotylées a un antigraminées
spécifiqgue n’entravait pas son efficacité vis-adisvulpin. Pour ce faire, deux essais ont été
implantés au printemps 2007. Deux antigraminéasp@r essai) de mode d’action différent
ont été étudiés : TATLANTIS WG et le TOPIK. Unérge d’antidicotylées ont été mélangés
avec ¥ de la dose pleine des antigraminées : ibitap de ne pas masquer les éventuels
effets du mélange en utilisant une dose d’antignéss «trop efficace ». Ceux-ci ont
eégalement été pulvérisés seuls a trois doses atitiés afin de servir de base de comparaison
entre les mélanges testés.

La figure 3.2 reprend les traitements étudiés,aldeau 3.3 détaille la composition des
produits utilisés et le tableau 3.4 liste les ddtapplication et la flore présente.

Tableau 3.3 — Composition des produits utilisés.

Produit Formulation | Composition

ACTIROB B EC 812 g/lhuile colza estérifiée

ALLIE WG 20% metsulfuron

ATLANTIS WG WG 3%mesosulfurorr 0.6%iodosulfuron+ 9% safener

CAPTURE sC 390 g/L'bromoxyniI+ 200 g/Lioxynil + 50 g/L
diflufenican

CELTIC SC 320 g/lpendimethaline- 16 g/Lpicolinafen

DUPLOSAN DP-P SL 600 g/dichlorprop-p

DUPLOSAN KV-P SL 600 g/Lmecoprop-p

MILAN SC 500 g/Lbifenox+ 9 g/Lpyraflufen

TOPIK EC 100 g/Lclodinafop+ 25 g/L safener

VERIGAL D SC 308 g/Lmecoprop-pt+ 250 g/Lbifenox

3 CRA-W — Département de Phytopharmacie
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Tableau 3.4 — Dates d’application et flore présente

. . . Date de Stade de la | Flore présente lors de la 3™
Essai Antigraminées . N
traitement culture application (pl/m?)
Clermont| ATLANTIS WG | 23/03/2007 BBCH 29 78 vulpins (BBCH 29)
Lisogne TOPIK 13/03/2007 BBCH 25-29 27 vulpins (BB@5-29)

Résultats : comptage d’épis en juillet 2007

L'effet dose rencontré lors de I'application degignaminées était bien marqué (partie
supérieure de la figure 3.2), bien que les deuxe$odoses de TOPIK présentaient des
efficacités sensiblement égales (0,3% d’écart).

Par rapport au traitement sans antidicotylées sporedant, les mélanges avec ¥ de dose
d’ATLANTIS WG (225 g/ha) ont procuré des résultaquivalents, tantbt Iégerement
supérieurs, tantdt légérement inférieurs. Seuhéange avec CAPTURE a provoqué une
chute importante de l'efficacité sur vulpin avec résultat inférieur a celui observé dans le
cas de la demi dose d’ATLANTIS WG.

Dans le cas des mélanges a base de TOPIK, I'ajontpdoduit antidicotylées a, excepté pour
le CELTIC, provoqué un baisse plus ou moins impaeale |'efficacité contre le vulpin.
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ATLANTIS WG, N =300g/ha

70 80 90

Efficacité (%)

100

DoseN

Dose %N

Dose N/2
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60

TOPIK,N=0,4L/ha

70

80

90

100

Clermont, 340 épis de vulpins /m?

%N +30g/ha ALLIE

%N + 1 L/ha MILAN

%N +2 L/ha VERIGALD

%N + 1 L/ha DUPLOSAN KV-P

%N +2 L/ha DUPLOSAN DP-P

%N +2,5L/ha CELTIC

%N +1 L/ha CAPTURE

Lisogne, 382 épis de vulpins /m2

Figure 3.2 — Mélanges d’ATLANTIS WG ou de TOPI&cades antidicotylées, efficacité sur

vulpin.

Efficacité calculée selon la formule :

[1 — (nbre épis obs. dans traitement / nbre épis. ¢émoin) ] * 100.

Tous les traitements s’étaient vu adjoendr L/ha d’ACTIROB B.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Au printemps 2008, nous nous sommes focalisés 'SOLANTIS WG. Nous avons
également voulu évaluer si de tels mélanges avaieatinfluence sur la sélectivité des
traitements. Deux essais mettant en ceuvre désnients semblables ont été mis en place.
Le premier essai était adapté a I'étude de la wélkécet le second consistait en un essai
efficacité classique.

Un essai de sélectivité s'installe sur une terresiatipropre” que possible afin que le
rendement mesuré ne soit pas biaisé par la préstadeentices pouvant concurrencer la
culture. Ce type d’essai inclut également la deuldlse de chaque traitement envisagé.

Les figures 3.3 et 3.4 reprennent les traitemehidi€s dans les essais correspondant, le
tableau 3.5 liste les dates d’application et laeflprésente et le tableau 3.6. détaille la
composition des produits utilisés.

Tableau 3.5 — Dates d’application et flore présente

Date de Stade de la | Flore présente lors de la 3™

Essal Type d'essal) - iement culture application (pl/m2)

Beuzet Sélectivité 22/04/2008 BBCH 25-29

Modave | Efficacité | 24/04/2008 BBCH 29 | 26 vulpins (BB 29-41)

Tableau 3.6 — Composition des produits utilisés.

Produit Formulation | Composition

ACTIROB B EC 812 g/Lhuile colza estérifiée

ATLANTIS WG WG 3% mesosulfuror 0.6%iodosulfuron+ 9% safener
AURORA 40 WG WG 40%arfentrazone

DIFLANIL 500 SC SC 500 g/ldiflufenican

PRIMUS SC 50 g/lflorasulam

VERIGAL D SC 308 g/Lmecoprop-p+ 250 g/Lbifenox

Essai sélectivité : cotations et rendement

Sept jours apres la pulvérisation, deux types deptymes étaient visibles sur le froment :
des jaunissements et des nécroses (figure 3.3ps Fiunissements étaient observables dans
tous les traitements, les nécroses n'étaient esiljue dans les objets comportant des
produits a base de PPOlIs, antidicotylées de coitactentrazoneet bifenoy. Certains
traitements, notamment des doubles doses, ontionogsd’'importants symptémes (jusqu’a
15%). La majorité des jaunissements observésnétdisparus 14 jours aprés I'application.
Par contre, il a fallu attendre une semaine de moar que plus aucun symptome
(jaunissement ou nécroses) ne soit décelable.

Les rendements mesurés étaient tous statistiqueémgrvalents a celui du témoin, bien
gu'ils lui soient tous inférieurs (ou égal). Lendement des doubles doses était a chaque fois
inférieur au rendement du traitement a simple dmseespondant. Dans cet essai la plus
grosse perte de rendement observée était de 5%q@®D0 kg/ha).
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Jaunissement [ 7.ar I 14 AT Traitement
Nécroses O 7.a7 W 14147
0 2 4 6 8 10 12 14 %
Témoin
D 300 g/ha ATLANTISWG

600 g/ha ATLANTISWG

H—iv—y—ll

300 g/ha ATLANTIS WG + 0,375 L/ha DIFLANIL500 SC

600 g/ha ATLANTIS WG +0,75 L/ha DIFLANIL500 SC

300 g/ha ATLANTISWG + 50 g/haAURORA 40 WG

600 g/ha ATLANTIS WG + 100 g/ha AURORA 40 WG

300 g/ha ATLANTISWG + 2,5 L/ha VERIGALD

600 g/ha ATLANTISWG +5 L/ha VERIGALD

300 g/haATLANTISWG + 2,5 L/ha VERIGALD + 50 mL/ha PRIMUS

600 g/hd ATLANTISWG + 5 L/ha VERIGALD + 100 mL/ha PRIMUS

Rendement
9795 kg/ha dansle témoin (= 100%)

75 80 85 90 95 100 %

Figure3.3 — Mélanges d’ATLANTIS avec des antidicotyl&édectivité. Les traitements
s'étaient vu adjoindre 1 ou 2 L/ha d’ACTIROB B selgue c’était la dose

simple ou double qui était appliquée.

Essai efficacité : comptage d’'épis en juillet 2008

La philosophie de cet essai était identique a amiXannée précédente : différentes doses
d’ATLANTIS WG (300, 225 et 150 g/ha) servaient dasbé de comparaison et différents

antidicotylées étaient mélangés avec la dose iétdiaire.

Contrairement a I'ajout de DIFLANIL 500 SC, qui pesttait d’améliorer I'efficacité de 4%,
I'addition de VERIGAL D ou d’AURORA 40 WG a 225 @id’ATLANTIS WG a provoqué
une chute non négligeable de I'efficacité obsefvEeé et -18%, respectivement).
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Efficacité sur vulpin (%), comptage des épis le 7 juillet 2008, 165 épis de vulpins /m2
%

90

80

70
60
50
40
30
20
10
0 . . v v .

300 g/ha ATLANTIS 225 g/ha ATLANTIS 225 g/ha ATLANTIS 225 g/ha ATLANTIS 225 g/ha ATLANTIS 150 g/ha ATLANTIS
1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE

DIFLANIL 500 SC AURORA 40 WG VERIGAL D
\ 0,375L/ha 50g/ha 2,5L/ha -
—~—
Figure3.4 — Mélanges d’ATLANTIS WG avec des antidicesyléfficacité sur vulpin.
Formule de calcul: [1 — (nbre épis obs. dans &aient / nbre épis obs.
témoin)] * 100.

Conclusions

Il est trés difficile d’identifier des antagonismeSes différents essais ne constituent donc que
des indications. Pour identifier de tels antagoeis de maniere certaine, il faudrait mettre en
place beaucoup plus d’essais, et ce, dans degticmsdvariées.

De plus, le protocole mis en ceuvre a volontairentestés les deux antigraminées en
conditions difficiles au vu de la dose utiliséerBuypart et de l'infestation de vulpin observées
sur les sites d'essai d’'autre part. Ces résuliatsfont donc rien d'autre que d’attirer
I'attention sur un probleme qu'’il serait possibleliserver au champ et ne présume pas des
résultats gu’il aurait été possible d’obtenir erptayant la dose pleine d’antigraminées.

Néanmoins, quelques conclusions peuvent étre tiléegs 4 essais :

» En termes de sélectivité, il n'y aurait pas grahdse a craindre en conditions normales
d’utilisation. En général, les céréales récupebéen de ce type de dégats. Cependant,
des chutes de rendement plus importantes pourrdigat occasionnées en cas de
conditions climatiques limites lors de I'applicatiale ce type de traitement. Attention
aux gelées nocturnes !
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

* Dans les trois essais efficacité, les effets daseservés pour chague antigraminées
indiquent que le TOPIK aurait tendance a étre Egent plus « robuste » a la réduction
de dose que 'ATLANTIS WG. Cela ne signifie toutisf pas qu’il soit possible de
réduire systématiquement les doses a appliquer.

» La seule différence statistique observée concemanélange ATLANTIS WG -
CAPTURE. Il faut donc étre particulierement prutd@aec ce mélange.

* Au vu des résultats de I'année 2007 (figure 3.83, possibilités de mélanges avec le
TOPIK semblent moins nombreuses que celles offpaed ATLANTIS WG. En effet,
les phytohormones, les PPOlIs, le CAPTURE et, daersmoindre mesure, 'ALLIE, ont
tous provoqué une baisse de lefficacité en mélaagec 0,3 L/ha de TOPIK.
L’ATLANTIS WG ne serait sensible qgu’au CAPTURE.

 L’ATLANTIS WG était plutdt insensible au mélangeeavie VERIGAL D en 2007 alors
gu’une baisse importante de I'efficacité était atsée en 2008. La dose de VERIGAL D
utilisée, plus élevée en 2008 (2,5 L/ha au lieu2de/ha en 2007) pourrait en étre
I'explication.

2.2 Et contre des vulpins résistants ?

Au printemps 2008, deux essais ont été installés das régions connues pour contenir des
vulpins « difficiles » voire résistants : les Pakleet les alentours de Fosses-la-Ville.
L'objectif de ces deux essais était de compareifidacite des antigraminées foliaires
disponibles sur le marché. Ceux-ci ont tous épdigyes le méme jour, a leur dose maximale
d’utilisation et en mélange avec de I'huile qualsde nécessitaient.

La figure 3.5 reprend les traitements étudiésaldeu 3.7 liste les dates d’application et la
flore présente et le tableau 3.8. détaille la caiijmm des produits utilisés.

Tableau 3.7 — Dates d’application et flore présente

. Date de Stade de la | Flore présente lors de la 3™
Essai . .
traitement culture application (pl/m?)
Middelkerke 4/04/2008 BBCH 29 4 vulpins (BBCH 21}29
Fosses-la-Ville 3/04/2008 BBCH 29 12 vulpins (BBCH25)
Tableau3.8 — Composition des produits utilisés.
Produit Formulation | Composition
ACTIROB B EC 812 g/lhuile colza estérifiée
ATLANTIS WG WG 3%mesosulfuror 0.6%iodosulfuron+ 9% safener
AXIAL EC 50 g/L pinoxadent 12.5 g/L safener
PUMA S EW SC 69 g/lfenoxapropt 19 g/L safener
TOPIK EC 100 g/Lclodinafop+ 25 g/L safener

En moyenne et bien que l'efficacité obtenue ne gag satisfaisante (un peu plus de 80%),
'ATLANTIS WG (500 ou 300 g/ha), qui est un inhibur de I'ALS, procurait de meilleurs
résultats que les produits inhibiteurs de ’ACCas€oncernant ceux-ci, les deux essais
établissaient clairement un lien entre efficacitépmduit : le TOPIK était meilleur que
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

'AXIAL, lui-méme meilleur que le PUMA S EW. L'ATANTIS WG, quant a lui, se
comportait differemment en fonction de I'essai ¢déet : il était presque parfait a Fosses-la-
Ville alors qu'il présentait des résultats Iégeratriaférieurs a ceux du TOPIK dans I'essai de
Middelkerke.

% Efficacité sur vulpin résistant (%), comptage des épis a la mi-juillet
100 A A Moyenne —
B  MIDDELKERKE: 140 épis de vulpin /m?
A FOSSES-la-VILLE: 113 épis de vulpin /m?
80
o |
[
60 I A
]
40 _ _— [ ]
A
20 D _— _— —
0 T T T T 1
500 g/ha ATLANTIS WG 300 g/ha ATLANTIS WG 0,4 L/ha TOPIK 1,2 L/ha AXIAL 0,8 L/ha PUMA S EW
1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE

Figure 3.5 — Efficacité sur vulpin résistant. Useule application au début du mois d’avril
2008. Formule de calcul : [1 — (nbre épis obs. slémaitement / nbre épis obs.
témoin) ] * 100.

En présence de vulpins résistants, un seul passagggraminées foliaire risque fort de ne
pas étre suffisant. Plus que dans n'importe quallere situation, il est nécessaire de
raisonner le désherbage en programme, c'est-eedingrésensibilisant les vulpins avec un
traitement d’automne.

Les deux populations de vulpins rencontrées suguhaite d’essai se sont comportées de
maniere semblable pour les inhibiteurs de 'ACC@%@PIK, AXIAL, PUMA S EW), mais
fort differemment pour 'ATLANTIS WG. Ce comportemt distinct pourrait étre expliqué
par la génétique de chacune des populations, lalgiign de Fosses-la-Ville étant encore
sensible a ’ATLANTIS WG.

Pour plus d’'information a propos de la résistanoes pouvez consulter le point 3.5. de cette
rubrique.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

2.3 Nouveaux produits

2.3.1 Nouveaux produits

Le TRAXOS (EC, 25 g/lclodinafop+ 25 g/Lpinoxaden+ 6,25 g/L cloquintocet) combine
les substances actives du TOPIK et de 'AXIAL. £&lit de lui un pur antigraminées a large
spectre. |l peut étre utilisé a une dose de 1ha leh froment d’hiver et en triticale des le
stade 3 feuilles (BBCH 13) et jusqu’au stade resteent (BBCH 30). La méme association
est également proposée sous le nom TIMOK.

Le MEXTRA (EC, 290 g/Lmecoprop-p+ 180 g/Lioxynil) est I'équivalent de I'ancien
MAESTRO Il (EC, 540 g/Lmecoprop+ 180 g/Lioxynil). Au contraire du MAESTRO I,
seule la fraction active dmecoprop(le mecoprop-p se retrouve dans le MEXTRA. Cet
antidicotylées peut étre utilisé a une dose deha bh froment d’hiver et en escourgeon des le
stade début tallage (BBCH 21) et jusqu’au stadeessgément (BBCH 30).

Le FOXTROT (EW, 69 g/Lfenoxaprop+ 34,5 g/L cloquintocet) est un antigraminées
combinant la substance active du PUMA S EW et fensa du TOPIK. Il conviendra
d’employer ce produit prudemment en conditionsdesi Il peut étre appliqgué a une dose de
1 L/ha, toujours associé a une huile, dans desiresltde froment d’hiver de seigle et de
triticale a partir du stade deux feuilles (BBCH &2jusqu’au stade redressement (BBCH 30).
Contrairement au PUMA S EW, son usage en fromepriddéemps n’est pas autorise.

2.3.2 Changements de formulation, nouveaux produits génériques
Le tableau 3.9 liste les produits génériques quétihagréés depuis I'année derniere.

Tableau 3.9 — Nouveaux produits génériques.

Produit « original » | Formulation Nouveaux produits

géneriques
AFALON SC SC, 450 g/llinuron LINUSTAR (500 g/L)
AGROXYL 750 SL, 750 g/IMCPA AGROXONE 750
BI-AGROXYL DUO | SL, 275 g/LMCPA+ 275 g/L2,4-D | U 46 COMBI (315 + 360 g/L
DEFI EC, 800 g/Lprosulfocarbe FIDOX EC et ROXY 800 EC|

DIFLANIL 500 SE SC, 500 g/diflufenican gl(l::LUFENICAN GLOB 500

HEROLD SC SC, 400 g/lflufenacet+ 200 g/L LIBERATOR (400 + 100

diflufenican g/L)
REGLONE SL, 200 g/ldiquat ENKOR PLUS et FALCON
AMEGA, NUFOSATE et
ROUNDUP SL, 360 g/lglyphosate ROUNDUP ENERGY (SG
68%)
STARANE EC, 180 g/lfluroxypyr TANDUS 180 et

TANDUS 200 (200 g/L)
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3 Recommandations pratiques

F. Henrief

3.1 Les grands principes

3.1.1 En escourgeon et orge d'hiver, désherber avant I'hiver

Semés fin septembre - début octobre, les escowsgadas orges d'hiver commencent a taller
fin octobre - début novembre. C'est donc a cedteoge qu'il faut intervenir car c'est a ce
moment que la majorité des mauvaises herbes vafgrégnt germer et croitre.

Jeunes et peu développées, les adventices solanfaai et économiquement éliminées en
automne. En effet, au printemps, les mauvaisebekeayant passé ['hiver sont trop

développées et la culture, en général dense etindgee, perturbe la lutte. Des rattrapages
printaniers sont néanmoins possibles.

3.1.2 En froment, éviter les interventions avant I'hiver

Généralement semés plus tard que les escourgesrfspiinents sont encore relativement peu
développés au printemps. Si un désherbage estgadee en sortie d'hiver, les traitements
automnaux ne se justifient que rarement. Dansdpnité des cas, il convient donc d'éviter
les traitements automnaux, financiérement et enaementalement inutiles. Les principales
raisons sont les suivantes :

* Avant l'hiver, le développement des adventicesatiske ou modéré.

 Grace a la gamme dherbicides agréés aujourd’hugsti possible d'assurer le
désherbage apres I'hiver, méme dans des situaiipasemment difficiles.

* Les applications d'herbicides a l'automne ne sirffipresque jamais et doivent de
toute facon étre suivies d'un rattrapage printanier

* Les dérives de l'uréeispproturon par exemple) se dégradent assez rapidement.
Appliqués avant l'hiver, leur concentration dansdé est trop faible pour permettre
d'éviter les levées de mauvaises herbes qui c@incalec le retour des beaux jours.

Le désherbage du fromentavaNT ['hiver n’est justifié que lorsque le développement des
adventices est précoce et intense. Dans ce qasjtildes I'automne, exercer une concurrence
néfaste pour la céréale. Cela peut arriver notamhme

* lors d'un semis précoce suivi d'un automne doyxaonge ;

* en cas d'échec ou d'absence de désherbage daitsra précédente ;

* lorsqu'il n'y a pas eu de labour avant le semis ;

* en présence d'adventices résistantes a certainisides (Voir point 3.5).

4 CRA-W — Département Phytopharmacie
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3.1.3 Connaitre la flore adventice de chaque parcelle

Contrairement aux insectes ou aux agents pathogksemauvaises herbes ne se déplacent
pas. Chaque parcelle présente donc une flore tidegropre et il est tres utile de connaitre
sa composition (espéces en présence et niveadrstkition) pour déterminer les choix de
désherbage de facon pertinente et rentable. Poiurpar exemple, faudrait-il utiliser des
antigraminées codteux si la parcelle est exemptgatainées?

Il est également tres utile d'avoir en téte quadquations de base a propos de la biologie et de
la nuisibilité des adventices. En effet, chaqueees présente des caractéristiques propres
telles que la ou les périodes de levée, les camditde germination, la profondeur de levée
optimale, la durée de vie de la semence dans Je.sdla nuisibilité des adventices vis-a-vis
de la culture est, elle-aussi, spécifique de lespdOn distingue la nuisibilité directe, c'est-a-
dire la perte de rendement en fonction de l'infesia de la nuisibilité indirecte, due aux
semences produites par adventices restant dansiltiarec et susceptibles de poser des
problémes par la suite.

3.1.4 Exploiter I'apport des techniques culturales
Diverses techniques, ancestrales ou modernesjlmnt a la gestion des adventices.

3.1.4.1 La rotation

La présence dans un assolement d'une culture diepps modifie et perturbe le cycle de
développement des adventices nuisibles aux cérdaliesr et les empéche de s'adapter a un
systeme de culture trop répétitif. Contrairementaamonoculture, la rotation permet
également de faire varier les modes d'action ddsdiges utilisés.

3.1.4.2 Le régime de travail du sol

En collaboration avec C. Roisin, CRA-W, Départenferitduction Végétale

Le régime de travail du sol influence I'évolutioe th flore adventice. En assurant un
enfouissement profond des semences d'adventicelgbtir réduit considérablement la
viabilité du stock de semences. A titre d'exemillejétruirait de l'ordre de 85% des
semences de vulpin et 50% des semences de ray-graseption de techniques sans labour
induit des modifications progressives de la floRar ailleurs ces techniques modifient aussi
I'activité des herbicides racinaires. En Belgigles, assolements sont assez variés et les
difficultés de désherbage inhérentes aux TCS (tguaba culturales simplifiées) sont rares. |l
reste cependant nécessaire d'étre attentif en d#ébuculture, car la concurrence des
adventices ou des repousses se marque plus rapideorien régime de labour. En non-
labour permanent, un désherbage raté peut avoircoeséquences importantes dans les
cultures suivantes, portant quelquefois sur plusieatations. C'est pourquoi, il est conseillé
de labourer au moins une fois sur la rotation, @ line fois tous les 3 ou 4 ans la ou les
assolements ne sont pas réguliers.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3.1.4.3 Gestion de l'interculture

L'interculture est une occasion privilégiée pouttdu contre les adventices et préparer
l'installation de la culture suivante sur des pligsebien propres. En effet, des déchaumages
soignés permettent d'épuiser une partie du stocleseer et d'éviter la prolifération des
repousses. Par ailleurs, des herbicides totauxep¢w étre utilisés afin de détruire des
plantes vivaces telles que le chiendent, difficédesombattre lorsque les cultures sont en
place. Enfin, l'interculture peut également éxpl@tée pour favoriser, par un travail du sol
adéquat, la dégradation des résidus de pesticidegapt poser probléme pour la culture
suivante (sulfonylurées en colza).

3.2 Traitements automnaux

3.2.1 En escourgeon et en orge d'hiver

Il existe, en fonction du stade de développemeairdtpar la culture et par la flore adventice
rencontrée au sein de la parcelle, une série dehiides recommandées pour lutter contre les
mauvaises herbes durant I'automne. Celles-ci remmises dans le tableau 3.10 ci-dessous.
Plus de précisions quant a la sensibilité des msesderbes aux herbicides, a la composition
des produits ou aux possibilités agréées, se tmaans les pages jaunes de ce Livre Blanc.

Les traitements de préémergence doivent étre raésosur base de I'historique de la parcelle.
Il est en effet difficle de choisir de facon pednte un traitement sans connaitre les
adventices contenues en présence. Adapté a lallpace type de traitement donne souvent
pleine satisfaction.

Les urées substituéesh(ortoluron et isoproturon) sont des herbicides racinaires dont le
comportement est fortement influencé par la plutéost le type de sol (teneur en matieres
organigues notamment). lls sont tres sélectif$edeourgeon et particulierement efficaces
sur les graminées annuelles dont le vulpin et lestylées classiques comme le mouron des
oiseaux et la camomille.

Méme si des pertes d'efficacité sur vulpin sont tdenps en temps constatées, le
prosulfocarbereste efficace sur un grand nombre de graminédgetylées annuelles dont
les VVL (violettes, véroniques, lamiers). |l estd valable contre le gaillet gratteron mais
inefficace sur camomille.

Les dinitroanilinest¢ifluraline > ou pendimethaling, I'isoxabenou les pyridinecarboxamides
(picolinafen ou diflufenican) ou le beflubutamide complétent idéalement les urées
substituées et Iprosulfocarbeen élargissant le spectre antidicotylées aux Viviki§ pas au
gaillet gratteron) et en renforcant l'activité deux-ci sur les graminées. Ces herbicides
doivent étre appliqués quand les adventices sonbrenrelativement peu développées
(maximum 2 feuilles, BBCH 12). Ldliflufenican est peu efficace sur camomille.
L'association duliflufenicanavec laflurtamone pour former le BACARA élargit le spectre
sur les renouées mais surtout sur le jouet du vent.

S Le TREFLAN (EC, 480 g/ltrifluraline) ne peut plus étre utilisé aprés le 20 mars 2009.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Le flufenacet, actif contre les graminées et quelques dicotytimt étre appliqué apres la
levée de la culture (sélectivité!) mais avant gee ddventices ne soient trop développées
(efficacité!). Pour obtenir un spectre completst associé atiflufenicandans le HEROLD

ou a lapendimethalinedans le MALIBU. Ces produits, permettant de luitentre des
adventices de petite taille ou non encore germdeisent étre appliqués sur une culture
d'escourgeon dont les racines sont suffisammembnuies et hors d'atteinte. Les camomilles
et les gaillets peuvent échapper a ce traitement.

En culture d'escourgeon, il existe seulement deerbitides contenant un antigraminées
spécifique : le DJINN et 'AXIAL (ou AXEO). Le DUIN, déja bien connu, associe
I'isoproturonaufenoxaprop L'AXIAL (ou AXEQO), arrivé sur le marché 'ann@erniére est
composé d'une toute nouvelle substance activginiexaden L'AXIAL étoffe un arsenal
relativement pauvre (pas de sulfonylurées antigréas en escourgeon!) et permet de lutter
contre des graminées développées a tres dévelofRBEs! 25-30).

Tableau 3.10 — Traitements automnaux recommandés en culdlgecourgeon. Les
substances actives sont renseignées en italiqles etpécialités commerciales
en MAJUSCULES. Les spécialités commerciales nepsasnindiquées lorsqu'il
en existe plusieurs.

Préémerg.| 1 feuille 2 feuilles | 3 feuilles Tallage

Développement de la culture: BBCH 00 | BBCH 11 | BBCH 12 | BBCH 13 | BBCH 21

Cibles: graminée: et dicotylées classique | ! ! ! .
Chlortoluron 3 ! ! :
Prosulfocarbe 4

Isoproturor : : | : a
Isoproturor + fenoxaprop(= DJINN) 5 5 5 i a

Cibles: dicotylées
Isoxaben(AZ 500)
Diflufenican

Pendimethaline + picolinafe(= CELTIC) :

0.15L/ha
0.375L/ha
| 2.5L/ha

Cibles: graminées et dicotylée ; ;

Chlortoluror et AZ 50( 3et0.151/ha

Chlorotluror ettrifluraline (TREFLAN) PASSRSERATN
etpendimethline (STOMF) YAV

Prosulfocarbiet AZ 500 4-5¢et0.15 [L/ha

Flufenace + diflufenicar (= HEROLD; |
Flufenace + pendimethalin (= MALIBU) !

600g/ha ou0,€ L/ha
3 L/ha

Isoproturcn  + diflufenicar (= JAVELIN) | ! : : 2-3L/ha
+ beflubutamid (= HERBAFLEX) ! !
etAZ 50C 5 5
et BACARA (surtout si risque de jouet du vent) :

et CELTIC 2 et 2.5L/ha

Cibles: jouets du vent e dicotylées
Flurtamone+ diflufenicar(= BACARA)

Cibles: graminée: ; ; ; ;
Pinoxadel (= AXIAL ou AXEO) i i 0.9L/ha | 0.9L/ha

137

Optimum Conseillé | | Possible non conseill
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3.2.2 En froment d'hiver

Un traitement automnal est presque toujours susvi yn rattrapage au printemps. Il est
rarement conseillé mais peut I'étre si l'une desitdations évoquées au point 3.1.2 est
rencontrée. Le cas échéant, le désherbage emtméis en programme ».

Il existe, en fonction du stade de développemeatirdtpar la culture et par la flore adventice
en présence, une série de possibilités pour ledteire les mauvaises herbes durant l'automne.
Celles-ci sont reprises dans le tableau 3.11. Béugrécisions quant a la sensibilité des
mauvaises herbes aux herbicides, a la composigsmubduits, aux différents produits agréés
ou a la sensibilité des variétés de fromentlaortoluron se trouvent dans les pages jaunes
de ce Livre Blanc.

Tableau 3.11 — Traitements automnaux recommandé&soarent d'hiver. Les substances
actives sont renseignées en italigue et les sptsalcommerciales en
MAJUSCULES. Les spécialités commerciales ne ssimgliquées lorsqu'il en
existe plusieurs.

Préémerg.| 1 feuille 2 feuilles | 3 feuilles Tallage

Développement de la culture: BBCH 00 | BBCH 11 | BBCH 12 | BBCH 13 | BBCH 21

Cibles: graminée: et dicotylées classique | .
Chlortoluron (°) 3-3.25L/ha
Isoproturon

Prosulfocarbe

Cibles: dicotylées : : : : :
Isoxaben(AZ 500) 0,15L/ha ]
Diflufenican 0.375L/ha
Cibles: graminées et dicotylée : :
Chlortoluror et AZ 50( 3et0.151/ha
Isoproturor et AZ 50( 2.5e0.15 uha

+ diflufenicar (= JAVELIN) 25 L/ha

et BACARA 2etlL/ha

ettrifluraline (TREFLAN) 2et2L/ha
+ beflubutamid (= HERBAFLEX) 2 L/ha

Prosulfocarbi et AZ 500 4 -5et0.15 |Liha

Flufenace + diflufenicar (= HEROLD) ! 600g/ha ou0,€ L/ha
Flufenace + pendimethalin (= MALIBU) i 3L/ha
Cibles: jouets du vent et dicotylée

Flurtamone+ diflufenica (= BACARA) [ EEENEENSTINNNNENNE 2 |

Cibles: graminée:

Pinoxaden(= AXIAL ou AXEO) i i ' 0.9Lha | 0.9Uha
°) chlortoluron : attention a la sensibilitariétale
Optimum Conseillé | | Possible | | non conseillg

Dy
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Les traitements de préémergence doivent étre masosur base de I'historique de la parcelle.
Il est en effet difficile de choisir un traitemesdéns connaitre les adventices a combattre.
Adapté a la parcelle, ce type de traitement dooogent pleine satisfaction.

Les urées substituéesh(ortoluron et isoproturon) sont des herbicides racinaires dont le
comportement est fortement influencé par la plutéost le type de sol (teneur en matiéres
organiques notamment). Leur persistance d'acsbiaéle car ils disparaissent rapidement
pendant la période hivernale. Ils sont trés siéedu froment (excepté aux stades 1 a 3
feuilles, BBCH 11-13) et particulierement efficacesr les graminées annuelles, dont le
vulpin, et les dicotylées classiques comme le mow®s oiseaux et la camomille. Méme si
des pertes d'efficacité sont de temps en tempgatérs, lgrosulfocarbeest efficace sur un
grand nombre de graminées et dicotylées annuetlet lds lamiers et les véroniques. De
plus, il reste tres valable contre le gaillet gnath.

L'isoxabenagit sur I'ensemble des dicotylées, y comprigieis sensibles aux urées dont
les VVL (violettes, véroniques, lamiers). Il regiar contre inefficace sur le gaillet. Le
diflufenican et le beflubutamideprésentent un spectre semblablasaxaben a I'exclusion
de la camomille sur laquelle ils sont peu efficacdsassociation duiflufenicanavec la
flurtamone pour former le BACARA élargit le spectre sur leamuées et surtout sur le jouet
du vent. Latrifluraline 6 est efficace contre les dicotylées classiqueseiNVL. Tous ces
herbicides doivent étre appliqués quand les adsemntisont encore relativement peu
développées (maximum 2 feuilles, BBCH 12). De peur spectre, ils compléetent
efficacement les urées substituées (sauf en ceogoerne le gaillet) et lgrosulfocarbe

Pour demeurer efficace, feifenacet, actif contre les graminées et quelques dicotyldes
étre appliqué apres la levée de la culture pourrdisens de sélectivité mais avant que les
adventices ne soient trop développées. Pour ohiarspectre plus complet, il est associé au
diflufenican dans le HEROLD ou a lpendimethalinedans le MALIBU. Ces produits,
permettant de lutter contre des adventices deeptaiite ou méme non-germeées, doivent étre
appliqués sur une culture de froment dont les escsont suffisamment profondes afin de
n'étre plus exposées au produit. Les camomilletestgaillets peuvent échapper a ce
traitement.

L'AXIAL (ou AXEO), arrivé sur le marché I'année dégre, est composeé d'une toute nouvelle
substance active : lgnoxaden En froment, son usage ne devrait pas étre recoménen
automne mais reporté au printemps.

En conséquence de conditions climatiques raremenbrdbles, les traitements de

postémergence au stade début tallage (BBCH 21)dsmanseillés. En effet, les traitements a
base dsoproturonnotamment risquent de manquer de sélectivite.

3.3 Traitements printaniers

Une fois I'hiver terminé, les conditions climatigueedeviennent propices au développement
de la culture mais aussi a celui des mauvaisesfen encourageant leur développement ou

6 Le TREFLAN (EC, 480 g/ltrifluraline) ne peut plus étre utilisé aprés le 20 mars 2009.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

en favorisant de nouvelles germinations. Le céndlédur devra soit vérifier I'efficacité des
traitements déja effectués a lI'automne (escourgebinements semeés précocement) et, le cas
échéant réaliser un traitement de rattrapage adsgtéprévoir un traitement pour la majorité
des froments, non pulvérisés a l'automne.

Encore une fois, la sélection du traitement do#é &isonnée en fonction de la flore adventice
rencontrée dans chaque parcelle individualisée.s éspeces présentes déterminent les
substances actives a utiliser alors que le niveatestation et le stade de développement
modulent les doses a appliquer. |l est importageffetttuer un traitement combinant d'une

part, efficacité sur la flore présente et persistagiaction d'autre part.

Il est indispensable que la céréale ait atteinstade de développement suffisant pour éviter
tout effet phytotoxique. Cela présuppose qu'atlbian supporté I'hiver, sans déchaussement
et en bon état sanitaire. Le froment doit avdieiat le stade début tallage (BBCH 21) : la
premiére talle doit étre visible!

3.3.1 Lutte contre les graminées en escourgeon et orge d'hiver

Au cas ou un rattrapage contre les graminées sekaéssaire, les schémas de désherbage
seront basés sursbproturon(2 - 3 L/ha d'une SC a 500 g/L). Celui-ci peueé&tssocié au
fenoxaprop un antigraminées foliaire, dans le DJINN (2.5 d)hou au diflufenican
antidicotylées renforgcant l'action desdproturon sur graminées, dans le JAVELIN (2 -

3 L/ha). Attention : une seule applicatiorsdproturonest admise par saison culturale.

Plus efficace que isoproturon le pinoxadende I'AXIAL (ou AXEO) constitue une
alternative plus qu'intéressante. En effet, cétiete nouvelle substance active est un
antigraminées spécifique efficace contre le vulpgnjouet de vent, le ray-grass,... Seul le
paturin est un peu moins bien controlé.

3.3.2 Lutte contre les graminées en froment

Les céréales sont des graminées au méme titreequégin, le jouet du vent, la folle avoine,

le ray-grass, le chiendent, etc. Logiquementstilnealaisé d'épargner les plantes cultivées et
de détruire les mauvaises herbes quand les urles autres sont botaniquement proches.
C'est pourquoi, la lutte contre les graminées réstprobléeme majeur du désherbage des
céréales. Les antigraminées de derniere générsioind‘ailleurs presque systématiquement

associés a un phytoprotecteur (ou safener). Cedujs permettent a la céréale de
métaboliser I'nerbicide qui, sans cela, pourrait&’er phytotoxique.

Il existe principalement 7 substances actives afBs utilisables au printemps contre les
graminées : iBoproturon le flupyrsulfuron la propoxycarbazonele mesosulfuron le
clodinafop le fenoxapropet le pinoxaden Le tableau 3.12 en décrit les principales
caractéristiques. Ces molécules présentent untrepantigraminées qui leur est propre
(consulter les pages jaunes de ce Livre Blandsoproturonetflupyrsulfuronprésentent une
efficacité intrinseque vis-a-vis de certaines dil#&ms et peuvent en outre étre associées a une
substance active antidicotylées en vue d'élargispectre, alors que lmesosulfuronest
toujours associé addosulfuronvoire méme auliflufenicandans les produits commerciaux
disponibles.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Si la flore adventice le nécessite, il faut veill@r compléter ces traitements avec un
antidicotylées approprié (Point 3.3.3).

Comment choisir entre ces produits?

Il faut tenir compte avant tout du stade de déyetopent des graminées adventices. Si toutes
les substances actives sont efficaces sur desnsgulgiblement développés, un manque
d'efficacité de isoproturon de lapropoxycarbazonet duflupyrsulfuronest a craindre sur
des vulpins plus développés.

Tableau 3.12 — Les substances actives efficacdesgraminées utilisables au printemps.

Mode . Stade Stade
. o Voie de - . Dose
Substance active | d'action énétration culture vulpin Produits maximale
R P (BBCH) | (BBCH)
21-30 Plusieurs produits 2,5 L/ha
21-30 JAVELIN (3 2,5 L/ha
isoproturon Cc2 racinaire 21-29 00-13 GALIVOR (3) 1,8 kg/ha
25-30 BIFENIX N (%) 3,5-4,5 L/ha
21-30 HERBAFLEX () 2 Lha
lus racinaire
propoxycarbazone B P L 21-31 00-21 ATTRIBUT 60 g/ha
que foliaire
R LEXUS SOLO 20 g/ha
tant racinaire
flupyrsulfuron B que foliaire 21-29 00-21 LEXUS XPE £) 30 g/ha
LEXUS MILLENIUM () 100 g/ha
o ATLANTIS WG (&) 300 g/ha )
tant racinaire
mesosulfuron B . 21-31 00-31 COSSACK ) 300 g/ha
que foliaire
ALISTER () 1 L/ha
clodinafop A foliaire 21-31 11-31 TOPIK (9 0,3-0,42 L/ha
fenoxaprop A foliaire 21-31 11-31 PUMA S EW {9 0,6-0,8 L/ha
pinoxaden A foliaire 21-31 11-31 AXIAL ou AXEO (19 0,9-1,2 L/ha
ATTENTION : ajouter 1 L/ha d'huile lors de I'emploi de produits a base de mesosulfuron, de clodinafop, de fenoxaprop ou de
pinoxaden.
(l) Classification du HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) : http://www.plantprotection.org/hrac/
(2) en association avec le diflufenican (7) en association avec le thifensulfuron
(3) en association avec le picolinafen (8) en association avec l'iodosulfuron et un phytoprotecteur
(4) en association avec le bifenox (9) en association avec l'iodosulfuron, le DFF et un phytoprotecteur
(5) en association avec le beflubutamide (10) en association avec un phytoprotecteur
(6) en association avec le metsulfuron (11) la dose peut étre portée a 500 g/ha en cas de vulpins résistants

L'isoproturon est actif contre les graminées et les dicotylémssmues. |l présente aussi une
activité secondaire sur d'autres adventices aue statlylédonaire. De ce fait, il permet
d'éliminer une bonne part des adventices les pimamges. |l doit étre appliqué sur une
culture ayant atteint le stade tallage (BBCH 219wstdes mauvaises herbes peu développées.
Il devra étre complété ou corrigé par apres entfonaes especes d’adventices rencontrées et
de leur développement. Si des graminées trop dgpéks pourifoproturonsont présentes,

il est possible de l'associer a un antigraminéegciigue €lodinafop fenoxaprop ou
pinoxadef ou a un herbicide principalement antidicotyléegisnayant une action
complémentaire sur les graminédgl¢fenican pendimethaling..). En présence de jouet du

vent, le BACARA peut renforceridoproturon Pour élargir le spectre sur dicotylées, les
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molécules ne manquent pas, que ce soient des hesmdes sulfonylurées ou bien des
PPOls.

La propoxycarbazongexclusivement disponible dans 'ATTRIBUT, esief€te uniguement
contre les graminées et les cruciféeres (capsele,snoutarde, tabouret des champs, repousse
de colza,...). Elle est particulierement active Isuchiendent et les bromes. Du fait de son
mode de pénétration principalement racinaire, gt agir tant en pré- qu'en postémergence
des graminées. Toutefois, en postémergence (MBKHB25), la pénétration dans les
adventices sera souvent meilleure et, avec adffichicité. Il sera éventuellement nécessaire
de compléter ou de corriger ce traitement ultéamant en présence de dicotylées.

Le spectre ddlupyrsulfuron est comparable a celui dsdproturon(graminées et dicotylées
classiques mais pas les VVL). Il peut contrdles deuvaises herbes en préémergence (de
par son effet racinaire) ou en postémergence (degueffet foliaire). Il est commercialisé
seul (LEXUS SOLO), en association avearietsulfuron(LEXUS XPE) ou lethifensulfuron
(LEXUS MILLENIUM). L'association avec lenetsulfuronpermet d'élargir le spectre sur les
VVL tandis que l'adjonction dehifensulfuronétend le spectre aux VVEt au gaillet.
Attention, la (trés!) courte rémanence du thifefisoh limite son efficacité aux dicotylées
présentes au moment de la pulvérisation fllygyrsulfurondoit étre appliqué sur une culture
ayant atteint le stade tallage (BBCH 21). Soncaffité est moins dépendante du stade de
développement des adventices que celleistgploturon ce qui permet une utilisation plus
souple et la possibilité d'attendre des conditi@lisnatiques ou culturales) plus propices au
traitement.

A I'heure actuelle, lemesosulfuron est l'antigraminées procurant l'efficacité la plus
intéressante, méme sur des vulpins dits résistaRtsu efficace sur les dicotylées, il est
toujours associé aiddosulfuron(qui élargit le spectre aux dicotylées classiogetesenforce
l'efficacité sur jouet du vent) et a un phytoprtdéec pour former I'ATLANTIS WG ou le
COSSACK. Plus concentré @dosulfuron le COSSACK présente une efficacité accrue sur
les VVL. Ces deux produits devront toujours étrav@risés en mélange avec 1 L/ha de
produit & base d'huile de colza estérifiee. Unsigme produit compléte la gamme :
I'ALISTER associe les substances actives de 'ATEANWG et lediflufenican ce qui
élargit encore le spectre antidicotylées. rhesosulfurordoit étre appliqué sur une culture
ayant atteint le stade tallage (BBCH 21) et, enitdé@ sa composante racinaire, sur des
adventices déja levées (plus tard gisofiroturonou la propoxycarbazone Il est encore
plus souple d'utilisation que feipyrsulfuron En présence de VVL, I'ATLANTIS WG devra
étre complété ou corrigé par apres.

Le clodinafop, le fenoxapropet le pinoxadensont efficaces uniquement sur les graminées.
lIs sont toujours associés a un phytoprotecteuraiplé la culture a détoxifier I'herbicide.
Tout comme lemesosulfuronils sont capables de détruire des vulpins aydeina le stade
redressement (BBCH 30). En raison de leur modegdétration exclusivement foliaire, il ne
faut les appliguer qu'en postémergence des adeentiEn présence de dicotylées dans la
parcelle, ce type de traitement devra obligatoirgnd&re complété ou corrigé ultérieurement.
Attention, le mélange de ces produits avec certaimtidicotylées peut, par antagonisme,
entrainer une baisse d'efficacité sur graminéetafmgé TOPIK - ALLIE, par exemple).
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Remarque : des vulpins résistants (résistance wlé&jab ou par mutation) a ce type de
substances actives (les FOPs, mode d'action Agténtiétectés chez nos voisins européens.
Chez nous, si des baisses d'efficacité sont réguolient constatées, il s'agit toujours de cas de
résistance métabolique.

3.3.3 Lutte contre les dicotylées

En général, les produits antidicotylées sont atlies aussi bien en escourgeon qu'en froment
d'hiver. De petites différences quant a leur ugsgerent cependant apparaitre. Il conviendra
de se référer a 'étiquette des produits ou aurppmgines de ce Livre Blanc pour s'assurer de
les utiliser correctement et en toute sécurité.

Au printemps, les produits antidicotylées s'utitisesoit mélangés a un antigraminées pour
compléter le spectre de celui-ci, soit seuls §jilaapas de graminées dans la parcelle. De
nombreux produits associant deux, voire trois suluss actives sont disponibles sur le
marché et permettent de faire face a des flores/agées.

Le choix de I'herbicide antidicotylées doit avaotitt tenir compte des espéces adventices
présentes (tableau 3.13) et de leur stade de g¥aritent. En cas de mélange avec un
antigraminées, il importe de s'assurer de |'absefeféet antagoniste. Des produits sont
antagonistes quand le mélange des deux réduitdieifé d'au moins un des partenaires par
rapport a son utilisation seul. Il peut égalen&ng intéressant de combiner (association ou
mélange) des substances actives efficaces surola @n place a d'autres assurant une
persistance d'action suffisante pour prévenir develles germinations.

Tous les mélanges n'ont pas été testés. L'inoduité mélange est reconnue si celui-ci est
mentionné sur |'étiquette d'un des produits le amapt. En effet, I'étiquette détaille les
mélanges expérimentés et recommandés par le fabtiq®si des mélanges sont proposés par
d'autres voies de communication, ils seront appBgsous la responsabilité de l'utilisateur.
En cas de doute, mieux vaut éviter le mélangetegaitmultiplier les passages.

Prudence avec les mélanges!
La lutte contre certaines vivaces ou contre lesousmses de la culture précédente
(chicorées, pommes de terre,...) impose souventlitapipn tardive de sulfonylurées
antidicotylées. En 2006, la phytotoxicité de cedamges avait été observée par des
chutes de rendement sur la plate-forme d’essaitatezée et une remarque avait été
insérée dans I'édition 20068u Livre Blanc En 2007, dans un essai similaire, aucyne
perte de rendement n'a été mise en évidence... Gapera prudence reste de migse
surtout si lesplantes sont strességmr les conditions météorologiques (chaleur, stres
hydrique) ou si le stadelerniére feuille est dépasséne jamais traiter au début
gonflement).
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Tableau 3.13 — Substances actives efficaces cdetedicotylées rencontrées le plus
frequemment. Elles sont tantét disponibles setdesdt associees.

Adventice Type de produits Mode d' | Substances actives
action (%
Gaillet Hormones 0] dichlorprop, fluroxypyr, mecoprop
Sulfonylurées B amidosulfuronflorasulam iodosulfuron
PPOIs? E carfentrazongcinidon pyraflufen
Mouron des oiseaux Hormones 0] dichlorprop, fluroxypyr, mecoprop
Sulfonylurées B iodosulfuron florasulam metsulfuron
PDS@) F1 diflufenican, beflubutamide, picolinafen
Camomille Sulfonylurées B iodosulfuron florasulam metsulfuron
Nitriles C3 bromoxyni ioxynil
Benzothiadiazinones| C3 bentazon
Véroniques et violettes | PDS() F1 diflufenican, beflubutamide, picolinafen
(pensées) Nitriles C3 bromoxyni ioxynil
Benzothiadiazinones| C3 bentazon
PPOIs? E bifenox carfentrazonepyraflufen
Lamiers PDS? F1 diflufenican, beflubutamide, picolinafen
Nitriles C3 bromoxyni ioxynil
Benzothiadiazinones| C3 bentazon
PPOIs? E bifenox carfentrazonecinidon, pyraflufen
Sulfonylurées B metsulfuron

ATTENTION : toutes les substances actives ne sont pas agréées dans toutes les céréales (se référer aux pages jaunes).
(l) Classification du HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) : http://www.plantprotection.org/hrac/

(2) Inhibiteurs de la ProtoPorphyrinogene Oxidase

(3) Inhibiteurs de la synthése des caroténoides a la Phytoéne DéSaturase

3.4 Réussir son désherbage, c'est aussi...

 Semer sur une parcelle propre cette précaution évite tout repiquage précoce de
mauvaises herbes.

» Traiter lorsque les adventices annuelles sont jeuse elles sont d'autant plus sensibles,
ce qui permet souvent des économies par la rédudés doses.

» Adapter le traitement en cas de fortes densités daauvaises herbes utiliser la dose
maximale agréée ou raisonner « en programme »cémaimt un passage a l'automne et un
autre en sortie d'hiver.

» Alterner les produits de modes d'actions différents dans la culture comme au fil des
rotations, pour éviter I'apparition de résistances.

* Ne pas réduire exagérément les dosas risque de devoir multiplier les interventions.
* Prendre garde aux cultures suivantes certains herbicides persistent longtemps dans le
sol et ne sont pas forcément sélectifs de la aultwivante. Consulter I'étiquette des

produits.

» Rester prudent lors de mélanges d'herbicides et diares types de produits :les
mélanges de produits sont courants, mais peuveatuer des surprises. Les mélanges
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avec de l'azote liquide sont a proscrire. A cadseisque d'incompatibilité physico-
chimique, il est déconseillé d'associer dans uneeniouillie des émulsions (EC, EW)
avec des formulations de type WG, WP ou SG. Eiiffaut considérer que tout produit
ajouté a une bouillie herbicide comporte le risdlaecroitre la pénétration de I'herbicide
dans les plantes et de provoquer de la phytotéxiciConsulter I'étiquette des produits
pour connaitre les mélanges expérimentés et recadéna

» Etre attentif aux conditions d'applications : certains types de produits requiérent des
conditions d'applications particulieres :

- l'efficacité des produits racinaires est influenpée la teneur en eau (mobilité du
produit) et en matiéres organiques (trop de m.@l §8] séquestre le produit) des
sols ;

- des températures élevées (> 14-15 °C) sont néoesgaur les hormones et les
antidicotylées de contact ;

- les sulfonylurées et les antigraminées foliaire®RE et DEN) demandent un
temps « poussant » et un niveau d’hygrométrie ssuiffi (> 60-70 %). Eviter
également les températures extrémes et les péradegsques changements de
température (gel nocturne par exemple).

Si de bonnes conditions ne sont pas rencontréest, donseillé de différer le traitement.

3.5 Quid de la résistance ?

La résistance des adventices aux herbicides ephénomeéne qui, malheureusement, prend
de I'ampleur. Dans le monde, 183 espéces d'adesrgt tous les modes d'action herbicides
sont concernés (Source : http://www.weedsciench.or§ctuellement, en Europe, environ
90% des cas de résistances sont attribués a 4 rd@aéien : les FOPs et les DIMs (A), les
sulfonylurées (B), les triazines (C1) et les ur@e). Cela concerne majoritairement les
graminées adventices. En Belgique, le vulpin &shauvaise herbe susceptible de poser le
plus de problemes aux céréaliculteurs. Dans lesgpaphes qui suivent, il ne sera question
gue des graminées résistantes et plus particule@redu vulpin.

3.5.1 En quoi consiste la résistance ?

La résistance est définie comme la capacité n#uetlhéritable qu'ont certains individus
issus d'une population déterminée de survivre &aitement herbicide létal pour les autres
individus de la population. La résistance est oaeactéristique génétique que certains
individus possedent naturellement. Les traitemémbicides ne «créent» donc pas la
résistance, mais ils la révelent en sélectionraarini une population donnée, les individus
qui leur survivent, ces derniers trouvant alors awantage certain pour assurer leur
multiplication. Il existe quelque part dans le rderau moins une plante résistante a chaque
herbicide, ancien ou a venir! De la méme facortagees variétés de froment sont tolérantes
auchlortoluronalors que d'autres pas.

Les mécanismes de résistance correspondent a hedeépar laquelle une plante résistante
court-circuite I'effet de I'herbicide. Il en exadrois :

- la résistance par mutation de cible : I'nerbicidereconnait plus sa cible car celle-ci a

changé de structure. Cela se traduit généralempantune résistance totale et la
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possibilité élevée de résistance croisée envergreka herbicides du méme mode
d'action. Chez le vulpin, ce type de mécanismectdfles FOPs, les DIMs et le DEN
(mode d'action A) et méme les sulfonylurées (mddetion B) ;

- la résistance métabolique : une plante résistaétgade I'herbicide plus vite qu'une
plante sensible. Cela se traduit par une résistpadielle (a des degrés divers), selon
gue la plante dégrade plus ou moins rapidemenbitide. Ce type de mécanisme peut
concerner plusieurs modes d'action car c'estuatsiie de la molécule herbicide qui est
en cause. Chez le vulpin, cela concerne les wédlestituées (mode d'action C2), les
FOPs, les DIMs et le DEN (mode d'action A) et lgifomylurées (mode d'action B) ;

- la résistance par séquestration : I'herbiciderasstéré d'une partie sensible de la plante
vers une partie plus tolérante. C'est le mécanism®ins répandu.

La résistance croisée est définie comme la résistanun herbicide, induite par la pression
sélective exercée par un autre produit (généraledenméme mode d'action). Lorsque
plusieurs mécanismes de résistance sont rencahdrés la méme plante, il s'agit alors de
résistance multiple.

Contrairement aux champignons pathogénes, les ns&svherbes ont un cycle de vie tres
long et se déplacent plus lentement. Cela expligigela résistance évolue plus lentement et
gu'elle reste géographiquement confinée.

Un désherbage raté ne signifie pas forcément quil ait résistance...

Vers la fin du mois de juin, des épis de gramin@edpin, jouet du vent, chiendent)
dépassant les froments apparaissent ¢a et la demsdmpagnes. Avant de mettre|en
cause la résistance, il importe d'éliminer d'autrggpotheses. Certains mélanges peuvent
étre antagonistes (modes d'action des herbicidesggnpatibilité physico-chimique des
formulations, absence de mouillant,...). De méngecdmditions climatiques influencent
l'activité de certains produits. Apres avoir é&artes éventualités, la question de|la
résistance peut enfin étre posée. Dans tous Igesseall un test en conditions contrélées
déterminera de facon certaine le caractere résistan pas d'une population de
graminées. Des prélevements de semences peurvergfféictués par le Département
Phytopharmacie du CRA-W (contact : Francgois Heiriet

3.5.2 Prévenir I'apparition de résistances

Le mot d'ordre pour prévenir l'apparition de laigésce estiversité. |l est en effet
important de faire varier tout ce qui peut I'étfim a'éviter de sélectionner des adventices
capables de résister dans un systeme de cultypregpetitif.

Quelques conseils :

- dans la mesure du possible, proscrire la mono&ulairpromouvoir l'introduction
d'une culture de printemps dans la rotation peanettle « casser » le cycle de
multiplication des adventices des céréales d'hiver

- ne pas négliger certaines pratiques culturalebouia intervention a l'interculture,
faux semis ou déchaumages ;
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- alterner les modes d'action herbicides dans lareutit dans la rotation. En céréales,
il existe 11 modes d'action pour lutter contred&otylées et 4 pour lutter contre les
graminées (A, B, C2 et K3l{ifenace}) ;

- limiter I'application d'un mode d'action donné apassage par an, méme si ce mode
d'action vise a la fois les dicotylées et les grafes ;

- ne pas mélanger deux produits de modes d'acti@retits et préférer les appliquer en
séquence (applications séparées dans le temps) ;

- @viter les doses trop faibles.

3.5.3 Gérer la résistance

Si malgré toutes les précautions prises, des adesntésistantes (le vulpin essentiellement)
apparaissent, il est urgent de suivre les meswiesugvent :

- adopter sans plus tarder les conseils décritoat §.5.2 ;

- privilégier les programmes de traitement. La pubation d'un produit racinaire
(isoproturon seul ou associé au TREFLAN, HEROLD, MALIBU...) autamne
permet de présensibiliser le vulpin avant l'appiicad'un produit foliaire efficace au
printemps ;

- appliguer la dose maximale agréée, dans tous $e5s ca

- ne pas pulvériser des produits de modes d'actifiarelits en méme temps mais
séparer leur application.
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1 La fumure en froment

1.1 Bilan de 'année écoulée

Beaucoup de froments d’hiver ont été semés dansodaes conditions durant 'automne
2007. Les températures ont diminué progressivenegtt I'apparition des premieres gelées
fin octobre. Les froments se sont donc accliméésgment mais slGrement pour I'hiver.
Cependant celui-ci fut anormalement doux commeelsie les températures relevées durant
les mois de janvier et février. Plusieurs semisemtore été réalisés dans le courant du mois
de janvier et cela dans de trés bonnes conditions.

Les profils azotés réalisés durant ces deux premmeis de 'année 2008 étaient dans de
nombreux cas riches, avec une moyenne de 106 kgr N,S0 m. Des profils de ce type
n'avaient plus été observés durant ces 10 dernareées. |l fallait remonter a 1998 pour
trouver une situation similaire. Seuls les profilgres betteraves ou chicorées arrachées
tardivement étaient faibles. L’équipe du «Livrarid» avait alors proposé de travailler dans
la plupart des situations avec un apport de la ferea deux fractions.

Pluie mm
Température T

5 5 5 8 8 8 8 g8 & 8 8
40 > 5y > = a = L < = il
& & ¢ & $ § & E 3 2 3
Pl Ernage 2007-2008 [/ Pl Moy. 1950-1989
- -A- - T°Ernage 2007-2008 —&— T°Moy. 1950-1989

Figure 4.1 — Apercu des conditions climatiques mehss d’octobre 2007 a aolt 2008 —
Poste d’Ernage (Gembloux, CRA-W).

Les mois de mars et avril ont été tres capriciefaxte pluviométrie, gelées tardives fin mars
et début avril. Les écarts de températures eatjeur et la nuit étaient importants ce qui a
empéché une franche reprise de la végétation. ihéralisation a également été faible durant
cette période. Les prélevements par la cultureéghtinsuffisants et ont entrainé une faible
montée en épis des talles présents, a priori pgtuga nombre suffisant. De plus, les
désherbages réalisés durant cette période ontipétfmué la végétation. Les applications
d’azote ont été globalement tardives sauf pouadgiulteurs qui avaient profité des derniers
beaux jours de février. De méme, les régulatearsrdissance ont été souvent appliqués dans
de mauvaises conditions (températures insuffisprtesqui a réduit leur efficacité et entrainé
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des phénoménes de verse lors des orages parfteatgi@t accompagnés de bourrasques de
vent.

Les froments ont rattrapé le retard qu’ils ava@etumulé durant le mois d’avril grace aux
conditions clémentes de mai. La pluviométrie riggal I'absence de stress de température,
qguelques bonnes périodes a des moments charnigresmduit dans I'ensemble a de bons
rendements. Les froments bien protégés contralif&rentes maladies fongiques ont pu
prélever de 'azote tardivement dans la saisoinst assurer un bon remplissage du grain qui
a permis de compenser le nombre d’épi/m? souvdbtefgautour de 400 épis/m?). La
variabilité est cependant une fois de plus ass@e, fa I'image de la saison culturale.

1.2 Expérimentation, résultats, perspectives

1.2.1 Réponse a la fumure minérale en 2008

Trois essais « fumure » ayant pour but de sitwgtimmum de fumure par rapport a la fumure

azotée calculée selon la méthode du «Livre blant>¢t@ menés sur le site de Lonzée. Dans
I'essai sur la variété Tuareg, les niveaux de rerae étaient plus faibles par rapport aux

deux autres variétés ; cette différence est ex@égoar une implantation de cette parcelle
beaucoup plus tardive (fin janvier) par rapport daxx autres essais (fin octobre).

Tableau 4.1 — Caractéristiques des trois essaisépense a la fumure azotée — FUSAGX -
Lonzée 2008.

Variété Tuareg Koreli Istabraq
Caractéristique variété panifiable  panifiable fager
N° de I'essai FHO08-11 FHO8-26  FHO08-51
Date de semis 28-janv 19-oct 22-0Ct
Densité de semis 400 gr/m? 220 gr/m? 250 grm?
Précédent Betterave  Betteraye  Froment
Teneurs en N total en sortie hiver sur 90cm
- 44 72
(sous culture de froment)
tallage 1l-avr 1l-avr 31-mars
Apport de la fumur tallage-redressemernt 14-ayr 3-avr 3-avr
redressement 5-mai 16-avr 15-avf
derniére feuille 2-juin 16-mai 16-mai
Désherbage 21-avr 21-avr 21-avr
Raccourcisseur 14-mai 3-mai 24-av
- : 8-mai 8 mai
Fongicide 22-mai 45juin A-juin
Insecticide - 10 juin -

1.2.1.1 Approche phytotechnique et économique

Le tableau 4.2 reprend pour les 30 fumures testées
* Le rendement phytotechnique : rendement brut olgenia parcelle ;
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* Le rendement économique: rendement phytotechniduguel est soustrait en
equivalent kg froment la valeur de l'azote appaiiéuN = 6.2 kg de froment).
L’ensemble des rendements économiques repris @adsapitre sont exprimes selon le
rapport 6.2 équivalent a un froment a un prix deteede 150 €/t et de l'azote
(ammonitrate 27 %) a 250 €/tonne.

Tableau 4.2 — Rendements phytotechniques (gx/h@hdements économiques (gx/ha) pour
un rapport de 6,2 (LuN = 6.2kg de froment) obtedass les essais fumures
azotées — FUSAGX - Lonzée 2008.

Fumure Colt de IN Tuareg FH 08-11 Koreli FH 08-26 Istabraq FH 08-51

Obj. en gx de rdtbrut | rdtéco | rdtbrut | rdtéco | rdtbrut | rdtéco

T | T-R | R | DF tot froment gx/ha gx/ha gx/ha gx/ha gx/ha gx/ha
1| 0 0 0 0 0 59 59 58 58 62 62
2| 0 50 0 50 3 75 72 75 72 81 78
3] O 50 0 50 100 6 87 81 90 83 90 84
4| 0 50 0 75 125 8 86 78 90 82 90 82
5/ 0 50 0 100 150 9 88 78 95 86 96 87
6| O 50 0 125 175 11 86 75 99 88 99 88
71 0 50 0 150 200 12 85 73 100 88 103 91
8| O 75 0 0 75 5 82 77 83 79 90 85
9| O 75 0 50 125 8 91 83 97 89 97 89
10| O 75 0 75 150 9 92 83 99 90 101 92
11| O 75 0 100 175 11 92 81 103 93 105 94
12| O 75 0 125 200 12 90 78 101 89 110 98
13| 0 75 0 150 225 14 94 80 106 92 105 91
14| 0 100 0 0 100 6 87 81 95 89 92 85
15| O 100 0 50 150 9 94 84 101 92 99 89
16| O 100 0 75 175 11 94 84 103 92 103 92
17| O 100 0 100 200 12 93 81 106 93 101 89
18| O 100 0 125 225 14 95+ 81 107 93 105 91
19| O 100 0 150 250 15 94 79 107 92 107 91
20| O 125 0 0 125 8 91 83 99 91 96 89
21| O 125 0 50 175 11 94 83 105 94 101 90
22| 0 125 0 75 200 12 95 83 107 94 102 90
23| 0 125 0 100 225 14 92 78 103 89 103 89
24| 0 125 0 125 250 15 94 79 107 92 110 94
25| 0 125 0 150 275 17 93 76 106 89 106 89
26| 50 0 50 50 150 9 92 83 101 91 101 91
27| 75 75 75 225 14 93 79 107 93 107 94
28| 100 0 100 100 300 19 91 73 103 85 105 86
LB* | 50 0 60 75 185 11 95 83 107 96 96 85
LB* 0 80 0 95 185 11 95 83 103 91 104 92

*Les deux derniéres fumures reprises dans le taldeat les fumures calculées et ajustées
selon la méthode du «Livre blanc».

**|_es valeurs en gras représentent les valeurs mabeis de rendements pour chaque variété
et les cases grisées sont les valeurs statistiquedggivalentes a leur valeur maximale
respective.
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Les maxima deendement phytotechniqueétaient de :

» 95 gx/ha pour Tuareg semé en janvier avec des esmariant de 185 a 225 uN. Les
fumures «Livre blanc» en 2 ou 3 apports permettatteindre ce rendement
maximum ;

» 107 gx/ha pour Koreli avec des fumures variant@ea 300 uN. Bien qu’inférieur a la
fumure «Livre blanc» en 3 apports la modalité @pats (103 gx/ha) n’est
statistiqguement pas significativement différente ;

* 110 gx/ha pour Istabraqg pour un apport total de @08e 250 uN. Des rendements
significativement équivalents sont obtenus avedaesires allant de 200 a 300 uN. La
fumure «Livre blanc» était dans ce cas légerenmm-gstimée.

Pour I'agriculteur, c’est leendement économiquejui doit primer, dans ce cas, les niveaux
de fumure sont inférieurs a ceux produisant le eemeht phytotechnique maximal :

» Pour Tuareg, I'optimum économique est atteint desdumures totales de 150 et 175
uN, dont la premiere fraction est dans les dewegasvalente & 100 uN. Le rendement
phytotechnique s’éléve a 94 gx/ha ;

» Pour Koreli, I'optimum économique est atteint auee fumure totale de 185 uN qui est
la fumure « Livre blanc » donnant un rendement gieghnique de 107 gx/ha ;

» Pour Istabraqg, I'optimum économique est atteintauge fumure totale de 200 uN avec
un rendement phytotechnique de 110gx/ha.

1.2.1.2 L'importance du fractionnement

Dans le fractionnement en 2 apports de la fumuoé&azlivre blanc, le niveau de la premiere
fraction est fixé a 80 uN. Les résultats obtenu2@08 ont confirmé cette dose qui permet
d’obtenir une végétation optimale. Le tableau fhéntre les différences de rendement qui
ont été observées quand, pour une méme fumure tabprise entre 125 et 200 uN, 25 uN
sont retirées ou ajoutées a la premiere fraction :

* Lors du passage de 75 uN a 50 uN pour la premigcddn, une perte moyenne de
509 kg/ha a été observé ;
* Lors du passage de 75 uN a 100 uN, le niveau adnmeent reste similaire.

Ces deux constats mettent en évidence I'adéqudgola dose de 80 uN appliquée lors du
premier passage avec les besoins en azote deudaecul
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Tableau 4.3 — Différences de rendement (kg/ha) rebes lors de l'augmentation de la
premiere fraction pour une fumure totale constaritenzée 2008.

Fumure Totale
125 150 175 200 Moyenne
Fraction . . . . Gain Rdt
TR Rdt GainRdt| Rdt GainRdt| Rdt GainRdt| Rdt Gain Rdt
50 8868 9289 9465 9618
} + 607 } + 440 } + 546 } + 442 509
75 9475 9729 10011 10060
} +47 } -14 } -52 -6
100 - 9776 9997 10008

1.2.1.3 Taux de protéines et verse ;: impact de la fumure

Le taux de protéinesest un parametre important de la qualité du frareéest influencé par
la fumure azotée.

Tableau 4.4 — Teneurs en protéines (% M.S.) obtudaas les essais fumures azotées —
FUSAGX - Lonzée 2008.

Fumure azotée Fumure azotée

T T-R R DF | Tot Koreli Istabrag T T-R R DF | tot Koreli Istabrag
1 0 - 0 0 11,6 8,0 16 - 100 - 75 | 175 | 12,6 10,0
2 50 - 0 | 50 11,2 7,9 17 - 100 - 100|200 | 12,7 10,6
3 50 - 50 |100 | 12,0 8,8 18 - 100 - 125|225 | 12,8 10,7
4 50 - 75 |125 | 12,1 9,6 19 - 100 - 150 | 250 | 13,0 10,7
5 50 - 100|150 | 12,8 9,9 20 - 125 - 0 |125| 11,7 9,0
6 50 - 125|175 | 12,7 10,1 21 - 125 - 50 | 175 | 12,1* 10,0
7 50 - 150|200 | 13,1 10,2 22 - 125 - 75 | 200 | 12,2* 10,4
8 75 - 0| 75 11,2 8,1 23 - 1255 - 100|225 | 12,6 10,7
9 75 - 50 |125 | 12,0 9,3 24 - 125 - 125|250 | 13,0 10,8
10 75 - 75 |150 | 12,4 9,7 25 - 1258 - 150|275 | 12,8 10,9
11 75 - 100|175 | 12,6 10,0 26 | 50 50 50 | 150 | 12,0 9,5
12 75 - 125|200 | 12,7 10,3 27 | 75 75 75 | 225 | 12,6 10,8
13 75 - 150|225 | 13,1 10,5 28 | 100 100 100 | 300 | 12,9 11,5
14 100 - 0 |100 | 11,4 8,6 29 | 50 60 75 | 185 | 12,3* 10,2
15 100 - 50 [150 | 120 9,6 30 - 80 - 105|185 | 12,7 10,1

* Teneur en protéines correspondant a un rendemenogrquement optimum

|:| Teneur en protéines correspondant a un renderhgtitpchnique maximum

La détermination des teneurs en protéines poussdible des échantillons des variétés

Koreli et Istabraq issus des essais fumure 2008mip de mettre en évidence que (tableau

4.4 et figure 4.2) :

* Au niveau de cet essai, la teneur en protéinesadeatiété Istabraq (fourragere) est en
moyenne inférieure de 2.5 % par rapport a la v@akétreli (panifiable) ;

» Les variétés ont une réponse similaire a 'augniemtale 'apport d’azote au stade DF ;

e L’apport au stade DF influence fortement la tenenrprotéines, de méme que la dose
totale appliquée surtout lorsque cette dernierér@gstfaible.
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4. La fumure azotée

Effet de lafumure au stade DF sur lateneur en pr otéines

& 14.0

= ]

< 13.0 l g 8 [ ]

T 12.0 . :
£ 110' + e Koreli
\Q’ . &

S T+ i % + Istabraq
& 100 + $ 4+

3 80+

) 0 25 50 75 100 125 150 175 200

fumure stade DF (uN)

Figure 4.2 — Influence de la fumure au stade deenfeuille sur la teneur en protéines.

e La fumure économiquement optimale engendre géméesite des teneurs en protéines
finales plus faibles que les fumures conduisantemdement phytotechnique maximum
(voir tableau 4.4 exemple Koreli).

Lesphénomeénes de versdans les essais fumure 2008 n’étaient pas gésesaliSeul I'essai
sur Koreli a présenté de la verse (tableau 4.5).

Tableau 4.5 — Rendements phytotechniques (kg/hajdetes de verse (%) obtenus dans
I'essai fumures azotées Koreli — FUSAGX - Lonz&820

indice de
rdt verse* rdt indice de
T T-R R DF | tot | (kg/ha) (%) T TR R DF | tot (kg/ha) | verse (%)
1 - - 0 5784 0 16 - 100 - 75 | 175 | 10288 37
2 50 - - 50 7489 0 17 - 100 - 100 | 200 | 10585 34
3 50 - 50 | 100 | 8963 0 18 - 100 - 125 | 225 | 10682 36
4 50 - 75 | 125 | 9015 0 19 - 100 - 150 | 250 | 10720 41
5 50 - 100 | 150 | 9493 5 20 - 125 - - 125 9895 8
6 50 - 125 | 175 | 9891 5 21 - 125 - 50 | 175 | 10497 29
7 50 - 150 | 200 | 10045 0 22 - 125 - 75 | 200 | 10672 32
8 75 - - 75 8347 0 23 - 125 - 100 | 225 | 10288 37
9 75 - 50 | 125 | 9684 8 24 - 125 - 125 | 250 | 10709 36
10 75 - 75 | 150 | 9915 8 25 - 125 - 150 | 275 | 10630 45
11 75 - 100 | 175 | 10337 14 26 | 50 - 50 50 | 150 | 10072 27
12 75 - 125 | 200 | 10137 11 27 | 75 - 75 75 | 225 | 10684 52
13 75 - 150 | 225 | 10583 18 28 | 100 - 100 100 | 300 | 10316 56
14 - 100 - - 100 | 9482 13 29 | 50 - 60 75 | 185 | 10725 44
15 - 100 - 50 | 150 | 10108 12 30 80 - 105 | 185 | 10261 13

* I'indice de verse (exprimé en %) est déterminé Ipaproduit de la surface de la parcelle vers@é(de 0 a
10 : 0 = 0% de la parcelle et 10 = 100 % de lagikrcet de l'intensité de la verse (noté de 0 a A6 droit et
10 = épis contre le sol)

* Les phénomeénes de verse observés au sein de IKmssdi n'ont pas engendré de perte
importante de rendement. Effectivement, la vefectit une surface importante de la
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parcelle mais elle était de faible intensité et ddenc pas trop entravé le remplissage du
grain ;

* L’indice de verse est supérieur dans les modatiéégimure a trois fractions et lorsque les
premiers apports atteignent ou dépassent les 10tauN

La meilleure maniere de se prémunir contre le gsdea verse reste le choix d’'une variété
résistante et une bonne gestion de I'azote paapj@srts modérés en debut de culture.

1.2.1.4 Les religuats azotés

Les froments ont prélevé dans la majorité des leadjéreté de I'azote apporté. Le tableau
4.6 présente, pour 6 modalités de fumure, la vatlasreliquats azotéspost-récolte de
'essai mené sur la variété Koreli. Ces mesurdsébd réalisées par le Département de
Productions Végétales du CRA-W. Les faibles temeur N en dessous des 45 premiers cm
de profondeur sont le signe d’'un épuisement codegdrofil par la culture. Les valeurs plus
importantes dans la partie supérieure du profil (é&miers centimétres) sont dues a une
accumulation de l'azote suite a la minéralisatiotreela sénescence complete de la plante
(arrét du prélevement de l'azote) et la date derd@éhation des reliquats post-récolte. La
modalité 125-150 présentait un reliquat post-réctital plus éleve, I'apport de 150 uN au
stade derniere feuille était probablement trop irtgud.

Tableau 4.6 — Reliquats en azote minéral (kg/hasda profil pour difféerentes modalités de
fumures dans I'essai sur la variété Koreli 2008.

P“;L"nf;’e“r 0-0-0 | 75-125 | 125-75 | 125-150|50-60-75 | 80 — 105
0-15 10 8 7 15 9 8
15-30 11 11 9 13 10 7
30-45 3 3 3 8 3 2
45-60 1 1 1 5 1 1
60-75 1 1 1 5 1 0
75-90 0 1 1 4 0 1

90-105 0 4 9 3 1 1

105-120 1 8 2 3 1 1

120-135 1 4 2 3 1 1

135-150 1 2 3 3 1 2
Total 29 43 38 62 28 24

1.2.2 Le raisonnement est-il identique dans des situations avec des apports
importants d’azote organique ?

Afin de poursuivre I'étude de I'impact de I'azoteganique, un essai a été implanté dans les
environs de Gembloux chez un agriculteur qui effeaegulierement des apports de fientes
de poulet. Cet essai résulte d'une collaboratidred’Unité de Phytotechnie (FUSAGX) et le
Département Production Végétale (CRA-W).
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Cet essai a permis d’étudier plus particulierenf@rftuence dumoment d’application des
fientes. Une partie des parcelles a recu deseegnt octobre qui ont été incorporées avant le
semis et une autre partie des parcelles a recfietss en février sur végétation.

rendement kg/ha FHO8-collin protéines FHO08-collin

10500 135
10000
9500
9000
8500
8000
7500

(%MS)
-

e N

N [S )

rdt (kg/ha)

-
=
o

teneur protéines

-
[

TR 0 0 35 0 35 70 0 35 70 70

DF 0 70 70 | 105 | 105 | 70 | 140 | 140 | 105 | 140

Tot 0 70 105 | 105 | 140 | 140 | 140 | 175 | 175 | 210

fumure fumure

O octobre M février O octobre m féwrier

Figure 4.3 — Rendements phytotechniques (kg/hHanhetr en protéines (% M.S.) pour I'essai
fientes — FUSAGx 2008.

Rendement et taux de protéines

L’'analyse des résultats révéle des différencesifgigtives de rendements et de taux de
protéines entre les différentes modalités de furmingrale mais pas entre les deux modalités
d’apport de fientes.

Suite aux conditions peu propices de minéralisadondébut de reprise de végétation, la
disponibilité de la centaine d'unités d’'azote apges par les fientes a été trés faible puisque
un coup de pouce avec de l'engrais s'est avérésmaie lors du redémarrage de la
croissance. Les résultats montrent qu’il fallaitnaoins apporter 35 uN/ha.

Un faible effet de la fraction au stade DF (périgmepice a la minéralisation) est observé.
Effectivement, si on compare les modalités a prearfigmure équivalente, 'augmentation de
la deuxieme fraction et, par la méme occasionyauire totale ne fait pas varier de maniere
significative le rendement. La minéralisation, pan apport en azote, peut a cette période
masquer l'effet de I'apport de I'azote minéral. Aiveau des protéines, I'apport d’azote
minéral permet dans le meilleur des cas d’augmdateneur en protéines de 1,4%.

Religuats azotés apres récolte

Le froment n'a pas prélevé 'entiereté de l'azopp@té sauf dans le cas ou aucun apport
supplémentaire d’azote minéral n’a été effectu@stlimportant de noter que les mesures ont
été effectuées sur des parcelles ayant recu uneréuminérale totale comprise entre 140 et
210, ce qui équivaut a un apport total en azot@4fka 310 uN si la fumure organique est
tenue en compte.

L'étude des reliquats azotés (tableau 4.7) montrenrichissement des 45 premiers cm du
profil. Celui-ci est du a la minéralisation impamte dans de ce type de sol ou les apports de
matieres organiques sont tres réguliers. Cett@nmalisation résulte des 4 semaines entre la
mesure et la fin du prélevement de l'azote parubiue (c’est-a-dire lors de l'arrivée a
maturité).
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Il est préférable de privilégier les apports avdntplantation de la culture pour limiter les
pertes par volatilisation.

Tableau 4.7 — Reliquats en azote minéral du sot pldférentes modalités d’apports d’azote

minéral — CRA-W 2008.

fientes octobre fientes février

P“’E:Se”r 0-0-0|70-70| 70-105 | 70-140 | 0-0-0|70-70 | 70-105 | 70— 140
0-15 18 17 18 20 21 18 16 17
15-30 14 13 13 21 11 10 10 16
30-45 5 7 9 14 5 4 4 13
45-60 2 2 4 6 2 2 2 4
60-75 1 1 2 2 1 1 1 1
75-90 0 1 2 3 1 1 1 2
90-105 1 2 6 7 2 4 4 4
105-120 1 6 9 10 2 7 8 8
120-135 2 8 11 12 1 10 10 11
135-150 4 9 11 11 1 11 10 11
Total 47 66 85 106 47 68 65 87

1.2.3 Technique d’application de la solution azotée a la derniére feuille

L’application d’azote liquide lors de la fractiore dlerniére feuille peut occasionner des
bralures du feuillage et entrainer des nécroses @umoins importantes. Les avantages de
I'engrais liquide (codt, homogénéité, utilisation @ulvérisateur uniquement) plaident en
faveur de son utilisation au stade derniere feuillans ce but, un essai a été mené afin de
comparer différents types de jets sur végétatiomithe (rosée du matin) et sur vegétation
séche (plein soleil). Nonante unités d’azote détapportées sous forme solide ou liquide
avec quatre types de jets. Cette expérimentatginmeenée en collaboration avec le
Département Génie rural du CRA-W.

12.00
10.00 -
< 8.00 -
~ O Premiéres feuilles
S 6.00
5 W Deuxiemes feuilles
S 4.00
S
2.00 -
0.00 -
humide | Séche humide‘ Seche humide‘ Seche | humide | Séche | humide| Séche
Jets plats XR Jets plats Jets plats a Buse engrais | Engrais solide
9004 grand angle | induction d'air | liquide 7 filets
Figure 4.4 — Niveaux de brdlures (%) des premi@tedeuxiemes feuilles suite a I'application

d’azote a la derniere feuille pointante, mesuredis&es par analyse d’'image
par le Département Génie Rural du CRA-W.
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Vegetation seche orotéines Végétation humide
(%M.S) teneur en
9400 12.7 protéines
9300 | A\ +12.6 9600 12.8 (uM.S)
o0l +125 7;9400 + +126
2 1124 <= 9200 1124
2 9100 + =)
s oo | RISy <9000 + 1 102 |Et
T12.2 —a—prot = 8800 + |_| |_| H +12.0 —a— prot
8900 1 T121 8600 8 K B S 118
8800 f f f f 12.0 . . . . .
solide jetl jet2 jet3 jet4d solide jet1 jet2 jet3 jetd

solide 90 uN solide

jetl 90 uN Liquide jets plats XR 9004

jet 2 90 uN Liquide jets plat grand angle TT9003

jet3 90 uN Liquide jets plats a induction d'air AIC90025
jet 4 90 uN Liquide buse engrais lig 7 filets SJ7-03

Figure 4.5 — Rendements phytotechniques (kg/h&gretur en protéines (%M.S.) pour I'essai
type de buse N liquide — FUSAGx 2008.

L’observation et I'analyse des résultats révelem g

* Il y a une différence significative entre I'applim de la derniere fraction sous forme
solide et liquide. L’application solide permet bitenir des rendements et des teneurs en
protéines supérieurs par rapport a une applicatiapote liquide. Les brdlures souvent
rencontrées lors de I'application de I'azote ligqudiminuent le potentiel de rendement de
la plante. Seul le jet de type «buse engrais/lifijets SJ7-03 » permet d’obtenir des
rendements équivalents ou se rapprochant de cesecv@s lors de I'utilisation d’engrais
azote sous forme solide.

* Les niveaux de brdlures (figure 4.4) ont été déimeém par analyse d’'image. Cette
méthode ne permet cependant pas de différenciebridsres des nécroses et lésions
eventuelles. Ceci expliqgue le faible niveau dellrsgl observé lors de I'application
d’ammonitrate solide (de I'ordre du %). L'obsergatdes différents niveaux de brdlures
montre que :

o L’application sur végétation humide présente gdesrant des niveaux de
brOlures supérieurs par rapport a une application \&gétation seche.
Effectivement, une gouttelette d’azote entrant@mtact avec une goutte d’eau
sur la feuille engendre une plus grande surfacedeact de I'azote liquide sur
la feuille.

0 Le jet de type «buse engrais liq 7 filets SJ7-Q%esente les valeurs de
bralures les plus faibles par rapport aux troisremuttypes de buses et
également des rendements supérieurs. Lors d’uplécaion sur vegeétation
seéche avec ce type de jet, le rendement est co@sténme équivalent a
I'application sous forme solide.
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4. La fumure azotée

1.2.4 Quelle fumure adoptée au vu de la volatilité des prix ? Synthése de cinq
années

On assiste ces dernieres années a une fluctuatmortante des prix de I'azote et du froment.
Le rapport prix azote-froment est souvent utiliségprésente la quantité de froment qu'il faut
pour payer une unité d’azote (voir tableau 4.8).

Depuis la récolte 2007, les prix des céréales pasges de 240€/t a 100€/t, 'azote quant a lui
a atteint les 380€/t. De nombreux scénarios @ntegicontrés :

* un froment vendu a 120€/t pour payer de I'azot8 GER =» rapport 12 ;

* de l'azote acheté a 240€/t pour produire un froraet@0€/t=>» rapport 9 ;

» prix de vente froment 150€/t, prix d’achat ammaigr250€/#» rapport 6,2.

Tableau 4.8 — Rapport entre prix azote- prix fromen

prix du froment (€/T)
€1uN | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
100 0.4 4 3 3 2 2 2 2 2
120 0.4 4 4 3 3 2 2 2 2
140 0.5 5 4 4 3 3 3 2 2
5| 160 0.6 6 5 4 4 3 3 3 2
S| 180 0.7 7 6 5 4 4 3 3 3
;S‘ 200 0.7 7 6 5 5 4 4 3 3
| 220 0.8 8 7 6 5 5 4 4 3
Sl 240 | o9 9 | 7 | 6 | 6 | 5 | a | a | a
é 260 1.0 10 8 7 6 5 5 4 4
E | 280 1.0 10 9 7 6 6 5 5 4
@ | 300 1.1 11 9 8 7 6 6 5 5
N | 320 1.2 12 10 8 7 7 6 5 5
x| 340 1.3 13 10 9 8 7 6 6 5
=1 360 13 13 | 11 | 10 | 8 7 7 6 6
380 1.4 14 12 10 9 8 7 6 6
400 15 15 12 11 9 8 7 7 6

L'utilisation d’'un programme statistique a permis kaliser des simulations de rendement
économique pour plusieurs rapports du colt azotadnt a partir de 'ensemble des résultats
des essais fumures de 2004 a 2008. Les fumuresmiguement optimales sont reprises au
niveau du tableau 4.9 pour trois rapports azotemmat (6.2, 9 et 12). Une détérioration de la
situation économique (augmentation du rapport), dadn a des doses d’azote
economiquement optimales plus faibles.

La diminution d’'une trentaine d'unités d’azote emyenne lors d’'une augmentation du
rapport de 3 unités n'est pas a généraliser. &fEroent, en fonction des situations cette
diminution varie 10 & 60 unités.
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Tableau 4.9 — Fumures procurant le rendement phagtotique maximal (Nmax) et fumures
economiguement optimales (Nopt) pour I'ensembleddemées provenant des
essais fumures de 2004 a 2008 — Lonzée —FUSAGX.

rapport 6,2 rapport 9 rapport 12
n°essai date de semis |précédents | Nmax (uN) Nopt (uN) Nopt (uN) Nopt (uN)
FHO8-11 Janv betterave 215 165 140 115
FHO08-26 Oct betterave 275 200 170 145
FHO08-51 Oct froment 275 245 185 130
FHO7-11 Oct betterave 215 125 115 95
FHO7-16 oct betterave 245 160 130 105
FHO06-37 oct chicorée 155 125 110 100
FH06-04 oct betterave 245 170 150 130
FHO05-08 dec betterave 235 140 110 85
FHO05-19 oct betterave 200 140 115 100
FHO05-27 nov chicorée 275 210 160 135
FHO4-14 oct betterave 300 245 210 165
FHO04-42 oct chicorée 270 205 185 170

Moyenne 242 178 148 123

1.2.5 Conclusion des expérimentations 2008

La méthode de calcul « Livre blanc » a permis d’olgnir des fumures proches ou égales

a I'optimum économique La volatilité des prix de vente des céréalest@pla la baisse) ou
d’achat des engrais (prix élevé) entrainera praméht une diminution du niveau de fumure
azotée. Cependant, il faudra étre vigilant & ne gimninuer excessivement sous peine de
perdre trop en rendement et en qualité et donérdimaer fortement le revenu du froment.

1.3 Recommandations pratiques

1.3.1 Azote minéral du sol sous froment d’hiver, situation au 5 février 2009

1.3.1.1 Climat en automne et hiver 2008-2009

Tableau 4.10 — Températures et précipitations mogsn

Aot Septembre  Octobre  Novembre Décembre Janvier
Température moyenne (°C)
Observée 16.8 13.1 10.1 6.3 2.1 -0.5
Normale 16.5 13.9 10.1 5.5 3.0 1.7
Précipitation (mm)
Observée 92 45 72 92 75 86
Normale 75 63 66 75 72 65

D’aoldt a novembre, les températures ont été nosmade partir de décembre, on passe
légerement sous la normale avec une températureermeyde 2,1°C. En janvier, la

température moyenne n’est plus que de -0,5°C poarnormale a 1,7°C, mais ce qui est
exceptionnel, c’est le nombre de jours de gel olése(18 jours) avec parfois des minima tres
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bas (jusqu’a -21.7°C a Gembloux).

La pluviositaadit a janvier s’avere par contre tres

légerement supérieure a la normale (462 mm pounameale de 416 mm sur la période).

1.3.1.2 Situation moyenne du profil en azote minéral du sal 5 février 2009

Malgré les conditions climatiques trés hivernalasntbis de janvier, un échantillonnage de
25 terres a pu étre pratiqué (Tableau 4.11).

Le profil moyen au 5 février 2009 apparait légenmetmglus pauvre qu’au cours des 10
dernieres années ; il s’éleve a 70kg N minéralls80rcm de profondeur.
Pour rappel en 2008, il atteignait 106kg N.

Tableau 4.11 — Comparaison pour les 10 dernieragas des réserves en azote minéral du
profil du sol (kg N/ha) — CRA-W.

Année | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2baso9 | Moy
Nbde [ o o 9 7 10 12 12 11 a3 o5
situations
0-30 cm 11 12 12 16 9 12 23 15 14 13 14
s 30-60 cm 3 13 12 15 22 30 24 26 2% 21 18
§ 60-90cm| 18 13 14 16 26 22 16 21 31 19 20
“8 90-120 | 44 10 11 11 13 14 10 12 19 10* | 12
a cm
00501 9 20 20 m 12 12 9 u a7 » |[n
Tolt;"oo' 61 58 59 69 82 9 8 8 10 70 | 75
* Seules 10 situations ont été échantillonnées aa-@eP0 cm
1.3.1.3 Comparaison entre les précedents
Tableau 4.12 — Profil en azote minéral du sol poifierents précédents (kg N/ha).
Précédents| Bettg- Pomme | Colza | Légumi-| Mais | Lin | Chicorée| Froment
rave | de Terre neuses
Nb de 4 2 3 1 6 1 1 1
situations
. 0-30 cm 15 12 17 19 10 1y 7 17
D 30-60 cm 13 32 37 55 19 29 11 33
©
5 60-90 cm 7 52 27 32 9 24 15 33
S| 90-120cm | 5 37 10 22 10| * * *
o -
120-150¢em| 4 10 8 15 11| * * *
Total 0-150 44 143 99 143 5(

* pas de mesure au-dela de 90 cm

Remarque : d'autres précédents ont été échantilepnmais les situations étaient trés
disparates, ils n'ont pas été repris dans ce tablea
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Les profils peuvent étre considérés comme trésrpauapres préceédents betterave et mais
(<50kg N/ha). En betterave, seulement 28kg N d@ponibles dans les 60 cm supérieurs du
profil et en mais c’est encore moins (20kg N). rRms 2 cultures, il y a également trés peu
d’azote en profondeur au-dela de 60 cm (16kg eellaee et 30 kg en mais).

1.3.1.4 Conclusion

Compte tenu de cette situation, et du faible dépm#ment actuel des froments d’hiver, il sera
prudent de renforcer la dose de N lors du prenpgpod. Dans les semis de la plateforme de
Lonzée, les stades des froments observés dansdass @lates de semis sont en ce début
février :

» Semis du 15 octobre : début tallage

* Semis du 15 novembre : 1 a 2 feuilles

* Semis du 15 décembre : pas encore de levée

En outre, un schéma de fumure en 3 apports esbis&cpour ces précédents betteraves,
chicorées et mais. En tout état de cause, le preapport ne devrait toutefois pas étre
effectué avant le 15 mars.

Apres précédents pomme de terre, léegumineuse aa,del profil est riche (> 100kg N/ha) et
I'azote sera rapidement disponible, les teneurs &lewées dans les horizons 30 a 90 cm, le
schéma a 2 apports maximum pourra étre pratiqué.

1.3.2 Les objectifs

Le raisonnement de la fumure selon la méthodeldure blanc » a pour objectif principal de
s’approcher le plus pres possible Baptimum économique (rendement — codts de la
fertilisation). Le raisonnement de la fumure egEgré dans un mode de conduite de la
culture ou la densité de végétation est modéramides interventions visant a protéger la
culture de la verse et des maladies cryptogamigaeselles aussi raisonnées en fonction de
leur rentabilité.

Le fractionnement et la répartition des doses enfirgctions recommandées permettent :
» de réduire les risques de verse et de développeatesnhaladies ;
» de satisfaire aux normes technologiques.

Les fumures azotées préconisées permettent de dimdtu maximum les déperditions
d’azote nuisible a I'environnement en :
» réduisant au minimum les reliquats d’azote aprési@iet en les limitant dans les
horizons supérieurs du profil ;
* épuisant les reliquats azotés de la culture prétéde
 limitant les pertes par voie gazeuse.
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1.3.3 Les principes de base de la fixation de la fumure azotée

La fumure minérale azotée du froment d’hiver estudée en confrontaries besoins de la
culture (de I'ordre d’'un peu plus de 3 kg d’azote par tplide grains produits) &s sources
naturelles d’azote minéral dans le sofue sont le reliquat de la culture précédenteaet |
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 l'azote par le fromemtipfe en début de culture s’intensifie a
partir du stade redressement et devient trés impbé I'approche du stade derniere feuille.
C’est quasi 50 % du prélevement total d’azote qupreduira encore a partir de ce stade.

Le rythme de minéralisation est quasi parallelelaidu prélevement par la plante, mais il
est nettement insuffisant pour couvrir les besalasla plante, sauf dans le cas d’apports
organigues trés éleves et pour certains précetinimineuses. Les quantités fournies par la
minéralisation sont généralement inférieures akPR/ha.

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
permet d'utiliser avec plus d’efficience chaqueealapportée.

On observe que l'utilisation réelle (emploi de Béz 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).

1.3.4 Le rythme d’absorption de I'azote par la culture
La culture peut étre scindée en trois phases :

1.3.4.1 Du semis a la fin tallage

La culture absorbe de 50 a 65 unités d’azote. tEdeve 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 seuti@ote peuvent varier en fonction des
situations pédoclimatiques et culturales.

Le complément qui doit étre éventuellement apppeela fraction de sortie d’hiver de la
fumure en dépend largement. Ainsi, une culture ésemébut 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 absorbé I'azote s&es Une fumure azotée a cette époque
sera donc inutile. A l'inverse, une culture impkn plus tardivement dans un sol dont la
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structure serait abimeée, présentera des difficaltgés procurer dans le sol les faibles réserves
du fait notamment du développement racinaire peaortant. 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 v Maturité physiologique
c c c
- 3 §e i
Orlgln_e et § § §
pI’OpOI‘tIOI:] de = =l o = = o = o
lazote prélevd = |51 2 = 5 o 5
g | g ‘L )
5 |E|El S | <€ £ = =
r |Z|oi)| x = o = [

Total = +/- 320 kg N/ha

Figure 4.6 — Absorption d’azote par le froment @#m et son origine.
1.3.4.2 Du stade redressement (épi.a 1 cm) au stade deenieuille

Durant la mise en place de I'appareil photosynthugti(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 situatia&ja fournir de 20 a 60 kg N/ha ;

* la descente du systéme racinaire dans le profil pprimettra d’exploiter les
reliquats plus ou moins importants présents dansdaches profondes ;

» l'apport d’engrais azoté qui devra étre bien adeptéenant compte des fournitures
du sol (minéralisation et reliquats) et de I'étatld culture. Cette fraction de la
fumure permet en effet de réguler la densité destgui montent en épi de maniére
a optimiser le rendement photosynthétique de ltul(400 a 500 épis/m?) et a
limiter les risques de verse.

1.3.4.3 Du stade derniere feuille a la maturité

Plus de deux tiers de la matiére séche est produitet cette période, le rendement en grains
sera directement fonction de la qualité et de leéelde I'activité photosynthétique des
surfaces vertes de la culture. L’alimentation égohe peut pas pendant cette phase étre
limitante sous peine de réduction du potentiel efelement et de la teneur en protéines du
grain.

La minéralisation est a ce moment trés 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 systéromage a atteint sa profondeur maximale

(1,5 métre dans les bons sols) et a épuisé lesreSsdu 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 exploitéviement par les racines.
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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@imt par la culture compte tenu de son
état et des conditions culturales.

Lorsque l'ajustement de chaque fraction d’azotééacérrectement réalisé, le reliquat en N
minéral du sol a la récolte est minime (+/- 20 K& et localisé en surface (0-30 cm).

1.3.5 La détermination pratique de la fumure

1.3.5.1 Les principes

Le mode de raisonnement de la fumure est basésprihcipes suivants :
» chaque parcelle doit étre considérée individuellenme.
Dans une méme exploitation, les conditions culagraVarient souvent entre
parcelles (passé cultural, évolution de la culture)
» la dose de chacune des fractions est déeterminéetgigvant l'application.
La fumure totale d'azote n'est pas définie a ldiesale I'hiver mais résulte, au
moment du dernier apport, de I'addition des frastidéfinies les 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 de la dose a apporter a chacune des 2 fvactions est basé sur une dose de
référence a laquelle on ajoute ou soustrait destigés d'azote qui refletent l'influence des
conditions particuliéres de la parcelle et de lauce qui y pousse.

Deux fumures de référence
En deux fractions :

Fraction intermédiaire (tallage-redressement) : 8N
Fraction de la derniere feuille : 105N

En trois fractions

Fraction du tallage : 50 N
Fraction du redressement : 60 N
Fraction de la derniere feuille : 75 N

Ces conditions particulieres ont été regroupéessbéiutermes correctifs :
* le contexte pédoclimatique de la parcelle (N. TER)
* le réegime d'apport de matieres organiques danartzele (N. ORGA) ;
* les caractéristiques de la culture qui précédaiétéale (N. PREC) ;
» [|'état de la culture au moment de l'applicationENIAT) ;
» des facteurs de correction (N. CORR).
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Pour chaque fraction
Dose a appliquer = Dose de référence + N.TER + N.ORGA + N.PREC + NETAT
+ N.CORR

La dose de référence est déterminée chaque anngmtend’hiver en fonction de I'état de
culture, de la richesse moyenne observée dangdéits @mzotés effectués dans des parcelles
bien connues.

Les termes correctifs sont déterminés sur basee dadmie de propositions simples qui
permettent a I'agriculteur d'identifier la situatioropre de chaque culture.

Les termes correctifs ne prennent pas seulemerdrapte 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 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 aiehzaycelle sont exposés en détail dans le
chapitre conseils de fumures.

1.3.6 Les modalités d'application des fumures

1.3.6.1 Les moments d'application

Deux modalités de fractionnement de la fumure a&zsetét envisageables :
» Apport en 3 fractions:
» Tallage
* Redressement
» Derniére feuille

» Apport en 2 fractions :
* Intermédiaire tallage-redressement
» Derniére feuille

Fraction tallage

En cas de nécessité d’apporter de I'engrais azososie d’hiver, la premiéere application ne
doit étre réalisée que lorsque les conditions dliopas sont redevenues favorables et que la
culture a repris vigueur. Selon les années, la daipplication pourra donc se situer entre le
début et la fin mars, voire au début avril lorstjnieer est particulierement long.
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Contrairement aux apparences et croyances dereertis applications trop hatives d'engrais
(en février par exemple) n‘apportent jamais de l&mpent de rendement; au contraire, ces
applications sont moins profitables a la culturglles sont réalisées a un moment ou les
prélevements par la culture sont quasi inexistantsi donc l'engrais apporté est exposé aux
aléas climatiques : lessivage si pluviosité trégdrtante et entrainement par ruissellement en
cas d'application sur sol gelé suivi de dégel efase accompagné de précipitations.

Au début du printemps, les besoins de la cultunt sncore peu importants et un retard dans
I'application de fumure n'a pas de conséquencetectar le rendement.

Fraction redressement

L'épandage de cette fraction doit étre fait au stae fin tallage-redressementsoit dans nos
régions entre le 15 et le 30 avril, en moyenne wutte 20 - 25 avril, suivant I'état de
développement de la culture. Un retard importamisd'application de cette fraction peut étre
préjudiciable au potentiel de rendement de la celtu

Fraction derniére feuille

Cette fraction doit étre idéalement appliquée etdsestades derniere feuille pointante et
derniere feuille completement déployée. A ce mdmehle n'a plus dinfluence sur le
peuplement en épis mais peut encore augmentembneade grains par épis. Appliquée plus
tot, elle favorisera la montée de tardillons quiront au rendement; postposeée, elle risque
fort de perdre en efficacité.

Fraction intermédiaire

Dans toutes les situations culturales ou la culuaeces en suffisance aux réserves présentes
dans le sol en sortie d’hiver, la date d’applicatitu premier apport se fera au début avril en
fin tallage, 10 a 15 jours avant le redresseme@ette fraction permettra de couvrir les
besoins jusqu'au stade derniere feuille. Remplades applications de tallage et de
redressement, elle permet de limiter le nombreefirentions dans la culture.

Fraction derniére feuille

Les modalités d’application sont identiques dansyteme d’apport de I'azote en deux ou
trois fractions (voir ci-dessus).

Lorsque la fumure a été correctement calculée,ppora d'azote supplémentaire a I'épiaison
ne se justifie pas, les accroissements de rendedtamtquasi nuls; cela aboutit a surfumer la
culture et donc a augmenter le reliquat laisségpeulture.
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Un autre danger des fumures tardives (aprés |le staxhiere feuille) trop importantes est en
effet de retarder la maturation de la culture, a8, gertaines 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 stadeisgm ne peut donc étre appliqué
gu'exceptionnellement et doit toujours étre deléailmportance.

1.3.6.2 Deux ou trois fractions ?

L’analyse des conditions culturales qui prévalai@ans les essais ou le fractionnement en
deux apports s’avere pénalisant permet déja d'exclie recours a cette modalité
d’application de la fumure dans un certain nomlaitlations culturales.

Une fumure de tallage et donc un fractionnemeritas apports est indispensablelans les
circonstances suivantes :

» Structure de sol abimée par des récoltes tardives anauvaises conditions ;

» Terre a mauvais drainage naturel ;

* Sol completement glacé ou refermé, dégats d’hideriraitements herbicides, de
parasites, déchaussements, ... plus généralementietasguations culturales ou
on soupconne que le systeme racinaire du fromedésgeloppera difficilement et
ne permettra pas a la culture de trouver danslllesguantités minimales d’azote
dont elle a besoin pour assurer le développementbmbre suffisant de tiges ;

» Sol avec de faibles disponibilités en azote enesbiver.
Une fumure de tallage et donc un fractionnemerit@s apports est plus prudentdans les
situations culturales suivantes :

» Les parcelles ou I'indice TER est égal ou infériadd ;

» Les parcelles a trés faibles restitutions de megierganiques ;

» Les parcelles semées tardivement (a partir dertaéde décade de novembre) ;

* Les exploitations ou les besoins en pailles sopbmants ;

* Les exploitations ou I'on ne dispose pas de I'égoipnt pour épandre de maniére
suffisamment homogene une derniére fraction tr@®rtante ;

* Les précédents culturaux : froment, autres céré&alesis grain.
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L'impasse sur la fumure de tallage et donc un imacement endeux 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 étegmimineuses, pomme de terre,
colza, legumes, ... ;

» Parcelles ou les restitutions de matieres orgasigsent importantes et/ou
fréquentes ;

» Parcelles ou en sortie d’hiver la densité de ptaast trop élevée ;

* Productions de froment destinées a une valorisatiomeunerie.
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1.3.7. Calcul de la fumure azotée pour 2009

Deux fumures de références :

En trois fractions : fractionnement privilégier dans un bon nombre de situations@92

Fraction du tallage (1érefract\ion): 50 N
Fraction du redressement (2™ fraction): 60 N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction): 75N

En deux fractions : fractionnement a réserver aux situations ouiofazest directement
disponible pour le froment et en quantité suffisafprécédents pomme de terre, colza,
légumineuses).

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) et précédent arraché tardient (épuisement du profil N)

= Végétation trop claire en sortie hiver

= Classe N ORGA 1 (voir définition de la classe abheasse des matieres organiques,
page 26 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 : d@imide l'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 I'indice TER de la parcelle

TER = la somme des valeurs retenues dans lesdldeaux suivants

REGIONS Nombr‘e de Valeur
fractions

Famenne, Ardennes S 3.

Condroz, Fagne, Thudinie, Polders | 2ou3 | 3.

Hesbaye seche, régions de Tournai, de CourtraidéAarde |~ 2ou3 | S

Toutes les autresrégions | 20u3 | 4

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Remarque:
Le choix d'une région déterminée entraine déjaite @n compte des caracteristiques des sols

de cette région. Les rubriques « drainage » &tugtsire » permettent de prendre en compte
des variations locales. Ainsi en Condroz, les satspar nature un moins bon drainage qu'en
pleine Hesbaye, mais il existe des parcelles qnt semblables a des bonnes terres de la
région limoneuse (dont le drainage est donc EXCHILEpar rapport aux sols normaux du
Condroz) et d'autres qui, par contre, restent godgau trés longtemps (pour qui le drainage
doit étre considéré comme MAUVAIS).

Au terme «drainage », on peut associer la rapuaitééchauffement des terres. Ainsi, en
Basse et Moyenne Belgique mais aussi en CondraznoBolders, il existe des terres dites
« froides » ou le redémarrage de la culture estuglement nettement plus lent que dans les
autres terres de la région. Ces parcelles doigert assimilées a des parcelles a drainage
« MAUVAIS ».

DRAINAGE Nombre de | = .
Pour la région, le drainage de la parcelle est: fractions
IMAUVAIS S NN 1
INORMAL o ..|..20u3 | | 0
EXCELLENT (uniguement dans le Condroz, voir remarque ci-

20u3 +1
dessus)
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle
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STRUCTURE ET ARGILE Nombre de |/ eur
fractions

Si mauvaise structure ou terre abimée lors declateg 3

precédente

Siterre argileuse, tres lourde .~~~ | 2ou3 | -1

Sinon 203 O

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. 35)

3 fractions

2 fractions

Vos pére 28me 3eme Fraction :
. . . . P Fraction
parcelles | fraction | fraction fraction intermédiaire BE
T R DF T-R
Parcelle 1|
Parcelle 2|
Parcelle 3
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2 Détermination de N.ORGA, fonction de la richesse

organique du sol
2.1

Il s'agit ici de se placer dans une des catégpriggosées en tenant compte beaucoup plus du

Définition de la classe de richesse organique des sols pour la parcelle

régime des restitutions que des teneurs en matgEgasiques suite a l'analyse de sol.

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 &rs 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 | 3eme £naction

fraction fraction fraction |intermédiaire DF
___________________________ T | R | OF | TR |
| ORGA1 | +10 | +10 | 0 | _Nonrecommandé
| _ORGAZ2 | O {0 | | O | O 1. 0 ..
| _ORGA3 | . 20 | -10 O ... 80 0 ..

ORGA 4 Apport en deux fractions recommands -30 -30
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N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 35)

Vos parcelles

3 fractions

2 fractions

lére

fraction

zéme

fraction

3éme
fraction
DF

Fraction
intermédiaire
T-R

Fraction
DF

Parcelle 1

Parcelle 3

3 Détermination de N.PREC, fonction du précédent

Dans le tableau ci-dessous, sont repris les pratgdies plus habituels.

Dan

s 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 caraciggsstigrt semblables sur le plan des
reliquats de fumure et des résidus laissés paitiare.

N. PREC. POUR
3 fractions 2 fractions
PRECEDENT CULTURAL e Eme e 2eme
T R DF T-R DF
Betterave'” et chicorée arrachés en 0 0 0
'(E)a%t't(i)g %\fem' ‘et chicorées arrachées | .n | tin | A reco%?rrl]andé
novembre oudécemt | MO Moy o
Pois protéagineux -20 -20 0| -30 -10
Féveroles, pois de conserverie, haricots | - 20 B0 0 { -40 | -20
colza ] 20 | 20| o | -30 | -10
un ] 20 | 10| o | -20 | -10
Pommedetere | -20 -10 -1d -20 | -20
Mais ensilage | +10| +10] ol
Chaumed T G |0 |0 | e
Pailles sans azote et mais gfain +10 +10 0
Ray-grass de 2-3 ans ou prairies tempordires |0 | o | o | o
Légumes (épinard, choux, carottes) | (Analyser et consulter)

Ces valeurs de N.PREC sont valables dans le cds ptécédent 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.
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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 pertinentsest 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. 5)

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) o
Parcelle2)
Parcelle 3

2 Détermination de N.ETAT, fonction de 1l'état de la
culture

Suivant la fraction pour laquelle la déterminatest effectuée, on se reportera au paragraphe
correspondant, c'est-a-dire :

»  Pour un apport etmois fractions :
= 4.1. (tallage) ;
» 4.2. (redressement ou intermédiaire) ;
= 4.3. (derniere feuille).

»  Pour un apport edeux fractions:
» 4.2. (redressement ou intermédiaire) ;
= 4.3. (derniere feuille).
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La fumure azotée

4.1 Pour la fraction du TALLAGE

4.1.1 Détermination de I'état de la culture

Généralement, les situations ou la densité englsstttrop faible sont rares.

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur
3feullesoumoins |5
Deébut tallage (1 talle formée) |6
Pleintallage (2tallesaumoins) | T
Fintallage (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 | 0
Densité trop élevee (plus de 300 plantes/m?) | 1
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur
Sisol glace, tres referme 2 S
Sisemistrop profond 2 S
Sidéchaussement 2 S
Sinon 0
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneau 2
Sisoltres bienressuyé oo
SInon O
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. La fumure azotée

4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fractialu tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETATO, 12003 30
ETAT4 *20
ETATS *10
ETATG A
ETAT7 e
ETATS |20
ETAT 9, 10 - 30

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES

Vos parcelles (a reporter p. 35)

Parcelle 1

Parcelle 3

42 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
 Végetation trop faible, couleur claire ] +10
Végeétation normale o
Végétation 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 \®us 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 trop faible . |.....*10
Densit¢normale o0
Densité élevée - 20
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 35)
________ Parcelle 1 |
________ Parcelle 2 |
Parcelle 3

4.3 Pour la fraction de la DERNIERE FEUILLE

Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fraction de la derniere feuille

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Végetation trop 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. 35)
________ 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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4. La fumure azotée

»  Pour un apport edeux fractions:
» 5.2.2 (redressement ou intermédiaire) ;
= 5.3. (derniere feuille).

5.1 Pour lafraction 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 potentigrtliement 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 €gal ou inférielsGunites | U
: o B o 50-(N.TER + N.
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est supérieur a 50&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. 35)
o Parcelle 1|
o 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 (3 apports)

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 premiéres fractions (tallage apmiuredressement calculée) et du type de
terre TER (voir 1.1.).

TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR.
TERO,1et2 | Danstouslescas | 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 fradgomére 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

N. CORR RETENUS POUR VOS
PARCELLES

REPORT EVENTUEL A LA DERNIERE
FEUILLE (UNIQUEMENT SI TER 3)

Parcelle 1

Parcelle 3
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4. La fumure azotée

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 et5

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,let2  SiA=Oplus | o
Si A = valeur inférieure a 0 A
Si 1 fraction + 2™ fraction + report éventuel dé&™ fraction
=160 N ou plus ~20+report
___________________________________________________________________________________ eventuel
TER 3 = plus de 100 N et moins de 160 N 0
"""" =100 Noumoins | +10
*En cas de report d€'? fraction sur la $™ (voir5.2.) |
Si I fraction + 2™ fraction |
________ =150ouplus ... |...-20
TERG = plus de 80 N et moins de 150N T 0
=80 N ou moins (*) +10
Si 1" fraction + 2™ fraction
________ =120Nouplus | 20
TERS = plus de 60 N et moins de 120N T 0
= 60 N ou moins (*) +10
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4. La fumure azotée

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 35)
________ Parcelle 1 |
________ Parcelle 2 |
Parcelle 3

5.3.2 Fumure en deux apports

Valeur de
TYPE DE TER N.CORR.
___TER3 |Sifraction intermédiare=80Noumoins | +10
____TER4 |Sifraction intermédiaire=60Noumoins | +10
TER S Si fraction intermédiaire = 40 N ou moins +10
N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 35)
_Parcelley |\
_Parcellez |\
Parcelle 3

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 tedlaaunt.

Parcelle 1
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE e 2 | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | = (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
Inter,F\_éé:liaire 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernifre 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 tlacuivante.
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Parcelle 2
FUMURE —25EREP. TN | N. [ N | N. | N. | TOTAL
P . . TER |ORGA | PREC |ETAT | CORR (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
Inter,F\éé:liaire 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernice 75 | 105
Parcelle 3
FUMURE —DsEREF. TN | N. [ N | N._| N. | TOTAL
P . . TER |ORGA | PREC |ETAT | CORR (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
Inter,F\éé:liaire 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernice 75 | 105
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4. La fumure azotée

7 Exemple de calcul de la fumure pour le froment
d'hiver

Ferme de la région d'Eghezée, orientée principalemée 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

[RT=To (o] o SRR

Drainage .......cccvevvveeeeeeeieneaneenn. .

] 1 (003 (U= N

TOtal TER ... D N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

O R G A = 2 e e e e et e e e— et e e e e et e raa s N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

ST L (ST = | TR N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Stade pleintallage ..o

DEeNSIteé NOIMAlE.......cooovveveiiiiiee e

ACCIAENTS CUUIAUX ....ceuniievnieiei et e e

Sol trés bien ressuyé

Total ETAT e e e N.ETAT =-10
5. Détermination de N.CORR

N.TER + N.PREC + N ETAT = 0ot e e e e e et e e e e e e e ea e e aes N.CORR =0

Dose de tallage =50+0+0+0-10+0=40
Fumure de redressement

1. Détermination de N.TER

I = TR Ao N.TERO=
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ... T N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

T AP (ST Y 1 | P N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

VEQEALatioN NOMMAIE ... cee e e e e r e e e e e e e e e e e e e e e e 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!QU ..........ccccccvvvvvvviveereeeeeeeeeeenseeeeee.. NNCORR = 0
Dose de redressement60+0+0+0+ 0+ 0 =60
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER e e oo N. TERO
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ... 2 e N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

21 1 O (ST =] | TR N.PRE@®=
4. Détermination de N.ETAT

Végeétation normale...........ccccvveeeeeiiicineeeeeenins ETAT 2 et N.ETAT =0
5. Détermination de N.CORR
La somme des 2 premieres fractions = 90 N ...ceeeiiiiiiiiiiiiiiies ceviiiiiiie e seee e e e e sanreeee s N.CORR =0

Dose de la derniére feuille=75+0+0+ 0+ 0+= 75N
La fumure de la parcelle est 40 N + 60 N + 75 N $di75 N au total.
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FRACTIONNEMENT EN DEUX APPORTS
Fumure de la fraction intermédiaire

1. Détermination de N.TER

TER ettt e e o N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ...t e s reeeaene 2 ettt N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

Bett. T, @NT et et et e tee —eeeteaeeae et et et et et et et eaeeneteeeateneeaeanees N.PREC=0
4. Détermination de N.ETAT

DENSITE NOPIMAIE ...ttt —eeeeeteee e eeeaeeetees e eeee e eaeeasesaeeseneaseans NETAT=0

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 .......ccccoeevvrveiveneirencrcisesenene.. N.CORR = O
Dose de redressement = 80 + 0 + 0 + 0 + O = 80
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER ettt ettt e e aeeans o N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ...t e e et s aeeeeeaeeas 2 ettt N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

Bt T, @NT ettt ettt eaee eteeeeeeteae e tea e et et e e etenereateaeeeaeenereaeeans N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Végétation normale.............cccoevruererrreinennnnes ETAT 2 o N.ETAT=0
5. Détermination de N.CORR

Premiere TrACTION = 8O ... ..ot eeeeeeeeeeeeeteee et eeeesetes e e st eas e aeeseneseeaees N.CORR =0

Dose de la derniére feuille calculée = 105 + 0 + 0+ 0 + 0+ 0 = 105 N
La fumure de la parcelle est 80 N + 105 N soit 185 N au total.

4/38 Livre Blanc « Céréales » F.U.S.AGx. et CRA-&khBloux — Février 2009



4. La fumure azotée

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A.Gx et CRA-W GembloFévrier 2009 4/41



4. La fumure azotée

2 La fumure en escourgeon

2.1 Apercu de I'année écoulée

En sortie d’hiver 2007-2008 relativement doux, éssourgeons étaient tres flatteurs et les
reliquats azotés étaient plus éleves que la moyehaeonseil donné était de faire I'impasse
de la fumure de tallage.

Par la suite le mois de mars, pluvieux et froideatyrbé les minéralisations qui pendant la
période de fin tallage semblent avoir été trescdafres.

D’une maniere générale ce déficit de minéralisaéinrfin tallage s’est traduit, en absence de
fumure de tallage, par une population en épis ungb@ire, mais par contre a renforceé les
résistances a la verse et aux maladies. De faitn’a guére vu en 2008 de parcelles
d’escourgeon versées malgré les tres nombreux ardge méme I'état sanitaire des cultures
était dans la plupart des situations resté trégusau’au stade derniére feuille.

Finalement les rendements sont moyens en 2008)bp moins en retrait au regard de 2007
tel qu’'on le constate dans le tableau 4.1.

Tableau 4.1 — Résultats moyens des témoins (Lomefranziska) des essais « variétés
d’escourgeon » dans les régions en 2008, réalis@depCRA-W et la FUSAGX.

En Kg/ha.
Gembloux Enghien Havelange Lonzée
2008 9009 9865 7764 9619
2007 9496 9582 9518 10875

2.2 Expérimentation, résultats, perspectives

Un premier essai, dans une zone de terre peuefertibntre qu’une fumure azotée trés
précoce (5 mars) pouvait améliorer sensiblementdedements malgré que visuellement on
ne remarquait pas de carence azotée a cette épbque le profil azoté était généreusement
approvisionné (importantes restitutions organicgede précédent froment). Le conseil avait
été, dans cette situation, de faire I'impasse derfaure au tallage.

Tableau 4.2 — Résultats moyens de 8 modalitésaitertrents autres que la fumure a Lonzée
sur parcelle de faible fertilité en 2008.

ES08-05 fumure rendement verse protéines
Moyennes objets 1-8 75-50-25 8234 2.4 10.5
Moyennes objets 9-16 0-90-60 7748 1.2 11.4

Le climat froid et humide en sortie d’hiver a reérla reprise de minéralisation et en
conséquence a entrainé un déficit azoté en débuvédétation, mais par contre un
approvisionnement satisfaisant en cours du renggessles grains. De gros apports en sortie
d’hiver ont dans ce cas amélioré les rendement®ilre de 5 quintaux ; la verse a été ainsi
accentuée mais de faible maniere.
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Cette observation de 2008, inhabituelle, ne dog# mamettre en question le principe de la
fumure de référence, mais souligne que les cl@edsion peuvent étre améliorées.

Les résultats de deux autres essais fumure réalis2608 avec la variété brassicole Cervoise,
sur des parcelles de fertilité trés contrastéed, istegrés au tableau 4.3 qui fournit pour les
essais « fumures » des 5 dernieres années a Lotiyées fumures donnant les rendements
maximum (Nmax), 2) les fumures donnant les rendésfamanciers optimaux (Nopt) lorsque
le prix d’achat de 'ammonitrate 27 % a 250 €/toehée prix de vente (PV) respectivement a
160 €/tonne (2007) ou a 90 €/t (2008), et 3) lesleenents correspondants.

Tableau 4.3 — Fumures maximales et optimales de4 2802008, et rendements
correspondants.

PV =160 €/t PV =90 €/t

année variéeté Nmax RDTmax| Nopt RDTopt] Nopt RDTopt
2008 Cervoise (a) 146 N 9548 kg 125N 9487kg 108N 9354 kg
2008 | Cervoise (b) 201 N 9350 kg 172N 9262kg 147N 9072 kg
2007 Cervoise 169N  11237kg 145N 11169 k7 N 11020 kg

2006 Adline 178 N 8983 kg 153N  8909kg 133N 8Kg9
2006 Sequel 170 N 8161 kd 139N 8071kg 115N Kg/8
2005 Marado 178 N 11536 kg 161N 11485/ky4a7 N 11377 kg
2004 Lomerit 161 N 10556 kg 143 N 10504 kdg29 N 10391 kg
moyenne 172 N 9910 kg 148N 9841 kg 129N 9691

(a) : précédent froment avec apports importants deengatirganique
(b) précédent froment en zone de parcelle peu fertile

La figure 4.1 met en graphique les rendements nwoy2004 a 2008) des escourgeons en
fonction de la fumure azotée.

Escourgeon rendements (moyennes 2004 a 2008)

11000

Nopt si PV =90 Nopt si PV =160

10000 l
///’_—_‘\\0
9000 /
8000

7000 +

rendements (kg/ha)

L
6000 T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

fumure azotée

Figure 4.1 : Evolution des rendements en fonctietedfumure azotée a Lonzée
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Indépendamment des prix, la fumure donnant le medé maximal moyen (99 Qx/ha) a été
de 172 N (N=KgN/ha). La fumure optimale dépend pi®s de vente de la récolte et du prix
d’achat de l'azote ; elle a été en moyenne, damsdaditions décrites, respectivement de 148
N (PV 160) et 129 N (PV 90). La volatilité des xrde vente complique donc
significativement la prise de décision dans le eatlune agriculture durable (recherche d’'une
agriculture économe, rentable et respectant au xmi@mvironnement). Le paragraphe
suivant (avec le tableau 4.4 et les figures 4£23trefait le point sur cette problématique.

Evolution des fumures économiguement optimales quahles prix varient

Tableau 4.4 — Evolution des fumures optimales, eerehts et revenus quand les prix varient
(réponse moyenne des rendements a l'azote a LoezZ2@04 a 2008).

Evolution quand le prix de vente de la récditeEvolution quand le prix d’achat de I'azote
augmente (achat de l'azote 27 % a 250 €|t) 27 % augmente (récolte vendue a 130 €/t)
Prix vente Fumure Rendement Revenu| Prix Fumure Rendement Revenu
récolte optimale  Kg/ha €/ha azote optimale Kg/ha €/ha
(€N Kg/ha (€N Kg/ha
100 134 9712 881 200 148 9817 127p
150 146 9806 1381 250 142 9781 127p
200 152 9839 1878 300 137 9737 126p
250 156 9854 2374 350 131 9685 125P
300 158 9863 2869 400 125 9625 1251

fumure optimale qd prix de vente augment fumure optimale qd prix azote augmente
quand colt de l'azote 27% = 250 €/t quand prix de vente =130 €/t
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Figures 4.2 & 4.3 : Evolution des fumures optimajesind les prix de vente de I'escourgeon
ou le prix de I'azote augmentent (réponse moyemserendements a l'azote a
Lonzée de 2004 a 2008).

La fumure optimale diminue linéairement quand létate I'azote augmente. Dans le cas de
la réponse moyenne des escourgeons a la fumuréeadet2004 a 2008 a Lonzée, et pour un
méme prix de vente (130 €/t dans fd%artie du tableau 4.4), la fumure optimale dimidae
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'ordre de 6 kg N quand le prix de l'azote augmete50 €/t, et cette adaptation protege
relativement bien le revenu (perte minime de queddturos/ha).

Par contre, la fumure optimale tend a se rapproatynptotiquement de la fumure maximale
quand le prix de vente de la céréale augmenteinyetse une diminution de 50 €/t du prix
de vente de I'escourgeon (de 150 a 100 €/t par pbedrantraine une réduction de la fumure
economiquement optimale de 12 kg N, et bien évidenirane perte de revenu conséquente
(500€/ha).

2.3 Les recommandations pratiques

2.3.1 Conditions particulieres de 2009, profil en azote minéral du sol en
escourgeon

Des prélevements ont été effectués dans 4 sitsationtrastées. En moyenne, le profil en
azote du sol est relativement pauvre (36 kg N/hdgscultures en place peu développées.
Cette situation est a I'opposé de 2008 ou le peofiltenait 68 kg N sur 1,50 m et ou la culture
d’orge d’hiver en place avait prélevé, en sortiehipres de 50 kg N/ha.

La répartition de ce stock de 36 kgN est la suwant

Profondeur (cm) kgN /hal
0-30 9
30-60 7
60-90 10
90-120 5
120-150 5

Cette situation a amené une révision du consellade avec une augmentation de la fumure
totale al60 uN/haavec un fractionnement :

o Tallage: 50
0 Redressement: 50
o Derniéere feuille : 60

Un suivi du développement de la culture et de laémalisation de I'azote du sol sera effectué
fin mars- début avril. Un avis sera publié a camant via le CADCO.

2.3.2 Les principes de base de la détermination de la fumure azotée

La détermination de la fumure azotée de l'escourggode l'orge d'hiver est basée sur le
méme raisonnement que celui repris dans la rubffiqueent d'hiver. Toutefois, il présente
quelques particularités dont il faut tenir compte.

Ainsi, I'escourgeon est «idéalement » semé auscder la derniére décade du mois de
septembre : a cette époque, les températures sanesl et pour peu que la pluviosité soit
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suffisante, les conditions de croissance sontstejlee la germination et la levée sont rapides
et que tres vite la plantule amorce son tallagelui€i doit en principe avoir débuté avant
I'hiver; en effet, les talles produites apres Bnime 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 salingenablement alimentée des la reprise de
végeétation et au cours de tout son cycle de dépelopnt car cette céréale est encore plus
sensible que le froment a tout déséquilibre datisnéntation azotée aussi bien a une faim
azotée qu'a un exces de fumure.

2.3.3 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 cowgslal culture en tenant compte des
interactions d'une fraction avec les autres.

La fumure de référence moyenne évolue par rappa@0G@GB avec une augmentation de
10uN/ha soit une dose totale de 160 uN/ha et uililggqge des doses lors des deux premiéres
applications.

Fumure de référence pour I'escourgeon :
Fraction du tallage (I*"® fraction) : 50 N
Fraction du redressement (2™ fraction) : 50N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) : 60 N

Au vu des conditions climatiques, la reprise dedgétation devrait étre tardive. De plus, les
profils réalisés montrent peu de réserve en azae té sol ce qui doit inciter I'agriculteur a
travailler en trois apports.

Pour éviter la verse en escourgeon, le total dagtibns de tallage et de redressement a
appliguer ne devrait pas dépasser la fumure deilill Bexcédent éventuel étant reporté sur la
derniére feuille.

Cette « fumure de référence » correspond a une sdtion définie comme suit :

* une terre limoneuse a drainage et structure norreakvant des apports organiques
modérés mais réguliers ;

* un escourgeon cultivé au sein d'une rotation tanrbetterave (feuilles enfouies) -
froment — escourgeon ;

* un peuplement normal a la sortie de I'hiver, datels saines ayant atteint le stade
plein tallage ;

* une végétation sans exces, recevant au moment toppdes traitements
phytosanitaires appropriés.
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Les paramétres qui vont amener des modificationsgpgort a cette référence sont identiques
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 esgznn.

Pour chaque fraction de fumure azotée

DOSE A APPLIQUER = DOSE DE REFERENCE + N.TER + N.ORGA + N.PREC
+ N.ETAT + éventuellement N.CORR

2.3.4 Les modalités d'application de la fumure azotée

2.3.4.1 Lafraction au tallage

Dans les régions ou la minéralisation démarretéieau printemps et ou les escourgeons ont
déja un nombre de talles suffisant, il n'y a pas ld'appliquer de l'azote en mars. Cette
situation culturale ne sera probablement pas fréguen 2009.

Une dose d'azote trop importante (par exemple ®8s)raurait comme effet de provoquer un
développement de talles surnumeéraires, non prodiscet génératrices d'ennuis (densité de
végetation trop forte, verse, maladies, ...).

Une majoration des doses préconisées ne peut seewvn que dans les situations
particulieres : dans le cas d'une emblavure ctairpeu développée a la sortie de I'hiver (cas
de semis tardifs ou suite a larrét précoce de &gétation a larriere-saison,
déchaussement, ...).

Le meilleur moment pour effectuer le premier apgmost-hivernal doit coincider avec la
reprise de la végétation. Intervenir plus tét lestsjamais concrétisé par un bénéfice a la
culture, au contraire une telle pratique préseete risques pour lI'environnement et pour la
culture. La stimulation précoce du tallage amémexces de densité de végétation qui accroit
la sensibilité de la culture a la verse.

2.3.4.2 La fraction au redressement

A partir du redressement, les besoins de [I'escoarggeviennent importants. Les
disponibilités a ce stade doivent étre suffisapigr 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'améreeurement des probléemes (verse,
maladies, ...).
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La fumure sera notamment fonction des quantitésréggs au tallage. Les essais realisés au
cours de ces derniéres années montrent geenine des fractions tallage et redressement,
si elle se situe en moyenne autour de 115 N, peependant varier de 50 a 150 unités/ha

2.3.4.3 La fraction a la derniere feuille

Cette derniere fraction est destinée a assureremeplissage maximum des grains en
maintenant une activité photosynthétique la plugyle possible et un transfert parfait des
matieres de réserve vers le grain.

Pour autant que la fumure appliquée précédemmendté@icorrectement ajustée, la dose
moyenne a épandre a cette période est fixée a Blhay
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2.3.5. Calcul de la fumure azotée pour 2009

La FUMURE DE REFERENCE pour L'ESCOURGEON est la suivante :
Fraction du tallage (™ fraction) : 50 N
Fraction du redressement (2™ fraction) : 50 N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) : 60 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 : diéfimide I'indice TER de la parcelle sous
I'angle pédo-climatique (1.1) et valeurs de N.TERa&spondantes pour chaque fraction (1.2).

1.1 Définition de I'indice TER de la parcelle

TER = la somme des valeurs retenues dans lesdldeaux suivants

REGIONS Valeur
| Condroz, Famenne, Fagne, Thudinie, Polders, Ardenne | 3
| Hesbaye seche, régions de Tournai, de Courtraudé#Aarde | S .
Toutes les autres régions 4

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

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

 Si mauvaise structure 1 -1
Si terre argileuse, tres lourde .~~~ | -1
Sinon 0

Inscrire ici la valeur pour votre parcelle

Total des trois valeurs retenues = indice TER a rapter dans le
tableau 1.2.
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1.2 Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamtckcké 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. 2)

' 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
. , . CLASSE

REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES ORGA
Restitutions organiques trés faibles, pas d’apgieffluent d’élevage, vente |
occasionnelledepailles 1 ________
Incorporation des sous-produits ou échange paiilenier, apport modéré de
matiere organique tousles3aS5ans 1 2 ________
Apport important de matieres organiques tous lad3ans ou fréquence
€leveedecesapports ol 3 ________
Vieille prairie retournée depuis moins de 5 és fractionnement en deux
apports) M
Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢
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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.52)

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 p52)

Vos parcelles

§'® fraction

2°Me fraction

3™ fraction

Parcelle 1

Parcelle 2

2 Détermination de N.ETAT, fonction de 1l'état de la

culture

4.1

Pour la fraction du TALLAGE

4.1.1 Détermination de |'état de la culture

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur
Fintallage S
Pleintallage 4

Début tallage 3
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Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densité trop faible 1
Densit€ normale |0
Densité trop élevéee +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 1
Sisoltres bienressuye |+
Sinon 0
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau
‘ 4.1.2. \

4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fractialu tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETATL | *30
ETAT2 | *20
ETATS | F10
ETATA e
ETATS -10
ETATG 20
ETAT 7 - 30

Vos parcelles

Parcelle 1

Parcelle 2
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4.2 Pour la fraction de REDRESSEMENT

Détermination de N.ETAT pour la fraction du redesgnt

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
 Végétation trop faible ou irréguliere 1 +20
 Végétation normale o
Végétation trop forte - 20
Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
L Parcelle 1 |
Parcelle 2

4.3 Pour la fraction de la DERNIERE FEUILLE

Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fraciie derniere feuille

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT

| Végetation trop faible +20
Végétationnormale 0
Végétation trop forte et ou présence importantmdladies - 20
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

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 trassaise structure, précédent paille sans azote,
densité insuffisante, plantes déchaussées), lafptde rendement de la culture est affaibli.
Dans ce cas, tout excés de fumure contribueraitéduire encore.
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mure azotée

Détermination de la valeur de N.CORR pour la factie tallage

N.CORR
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est €gal ou inferieQunites | L
: A B 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 toujourstivéga

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1
Parcelle 2

5.2 Pour lafraction de redressement

La détermination de N.CORR pour la fraction du esdement se fait en fonction de la
somme des premieres fractions (tallage appliquésslressement calculée) et du type de terre
TER (voir 1.1).

TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR
TER O, TER 1, Si fractions tallage + redressement =1550oumoins | 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 =1150umoins | 0
TER 5 Sinon N. CORR= 115 - fraction tallage - fractiondnessement
calculée

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

Parcelle

1

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
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Vos parcelles N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Parcelle 1

Parcelle 2

6 Calcul de Ia fumure

DOSE N. N. N. N. N. TOTAL
REF. TER ORGA PREC ETAT CORR (2)

Au tallage 50

FUMURE

A la dern. fe. 60

(1) Lorsque le total ainsi calculé est négatif, sawakst 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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1 En froment d'hiver

1.1 Apercu de l'année

Suite aux mauvaises conditions de démarrage dagesilen sortie hiver (gelées nocturnes
tardives) et a un déficit de minéralisation, lesnfents n'ont pas pu prélever de I'azote en
exces. Dans un certain nombre de situationsavait méme un déficit de nutrition azotée au
moment de la montée en épis. Il y a donc eu pephdmoménes de verse dus a une
végétation trop dense ou trop développée.

L'application des régulateurs de croissance a agrdnété retardée suite aux eécarts
importants entre les températures du jour et deuiia Ces conditions n’ont pas favorisé la

bonne efficacité des régulateurs de croissance. mauvaises conditions climatiques, orages
et vents de forte intensité, ont engendré des phénes de verse d’intensité tres variable.

1.2 Résultats d’expérimentation et perspectives

1.2.1 Contexte de I'expérimentation

L’expérimentation menée entre 2005 et 2007 (tabfedpavait mis en évidence des pertes de
rendement parfois importantes dues a l'applicatiencertains traitements régulateurs de
croissance.

Ces pertes sont d’autant plus importantes que :
* la fumure est appliquée en deux fractions
» le régulateur appliqué est un mélange de Moddus.Gt2CCC 1L.

Les traitements recommandeés, a base de CCC 1Lleststades 31 et 32, sont les plus sirs.

Différences de rendement par rapport au témoin (qx/  ha) Tableau 5.1 - Différences moyennes
, . de rendement (gx/ha)
3fractions | 2 fractions observées entre 2005 et
Rendement du témoin (qx/ha) 100 102 2007 sur Centenaire
CCC 1L (30) +3 +3 suite a I'application de
CCC 1L (31) +2 +1 régulateurs de
CCC 1L (32) +2 +1 croissance en fonction
CCC 1L+ Moddus 0,25L (30) +3 +1 du rythme d’apport de
CCC 1L+ Moddus 0,25L (31) +1 -1 la fumure azotée -
CCC 1L+ Moddus 0,25L (32) -2 5 FUSAGx 2008.
Météor 2L (31) +3 0
Météor 2L (30) +1
CCC 1L (30)/CCC 0.5L (32) +1 +1
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Les moyennes présentées ont été calculées sudbdseis essais avec verse (2007) et sans
verse (2005 et 2006).

1.2.2 Reésultats obtenus en 2008

L'essai a été mené sur la variété Sahara semée dethbre a une densité de 220 grains/mz2.
Les modalités « régulateur » ont été croisées dgag rythmes de nutrition azotée 70-115 et
100-85 uN. Aucun phénomeéne de verse n'a été observ

Les rendements obtenus dans les parcelles témminsls 110 gx/ha pour la fumure 70-115
uN et de 112 gx/ha pour la fumure 100-85 uN. Lleapion d’'un régulateur de croissance a
systématiqguement engendré une perte de rendentettas -1 a -8 gx/ha (tableau 5.2).

* Les pertes de rendement les plus importantes éniésurées dans les parcelles
ayant recu un meélange de CCC1L + Moddus 0.25L. tr@wement aux années
antérieures (tableau 5.1), I'application de ce mgdan’'a pas été plus pénalisant au
stade 32 gu'il ne I'était aux stades 30 ou 31.

* Les applications de CCC 1L ont été en moyenne t@asipénalisantes.

» L’application de Météor a engendré en moyenne eeep de 2 gx/ha sauf lors de
son application au stade 31 avec une fumure delB30dN ou la perte était de 4
gx/ha

* Les doubles applications de CCC ont été un peu pksalisantes qu’une
application unique surtout dans les parcelles durtaure était de 70-115 uN.

— — Tableau 5.2 —  Différences
Différences de rendement par rapport au témoin (qx/  ha)
moyennes de
FUMURE| 70-115uN 100-85 uN rendement (qx/ha)
Rendement du témoin (gx/ha) 110 112 observées sur Sahara
CCC 1L (30) -1 -2 suite a [l'application
CCC 1L (31) 1 -3 de régulateurs de
CCC 1L (32) 1 2 croissance en fonction
CCC 1L+ Moddus 0,25L (30) 4 7 Idu rfythme d'apport de
a fumure azotee -
CCC 1L+ Moddus 0,25L (31) 8 -4
FUSAGx 2008.
CCC 1L+ Moddus 0,25L (32) 2 -4
Météor 2L (31) 4 -2
Météor 2L (30) 2 -2
CCC 1L (30)/CCC 0.5L (32) 3 -2

Les résultats obtenus ces derniéres années sauligge risques que l'agriculteur prend
lorsqu’il utilise le Moddus en addition du CCC. Lraitements doivent étre uniquement
réservés ausituations a risque élevéc’est-a-dire la ou il y a un exces de végétatida a

montaison et dans des situations ou I'azote epbdible en exces.
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1.3 Recommandations pratiques

La verse peut avoidifféerentes origines Elle peut soit étrgparasitaire (Piétin verse, cfr
chapitre 6. « Lutte contre les maladies ») nmn parasitaire. Dans ce second cas, les
principales causes résident dans :
» de mauvaises conditions climatiques (violents agtiies battantes, rafales de
vent...)
* de mauvaises pratiques culturales

Pour lutter efficacement contre la verse, il fatla #ois :
» prendre des précautions, au niveau des modalitiésales
» utiliser correctement le ou les régulateurs dessanice

Le risque de verse est particulierement a prendreansidération dans les semis précoces,
dans des champs ou lI'on suspecte des disponibiltitpertantes en azote minéral du sol,
notamment dans le cas d'apports importants de negtierganiques au cours de la rotation
et/ou de précédent du type légumineuse, colza, paenterre, ou encore dans des systemes
de cultures excluant 'emploi d’anti-verse.

1.3.1 Les précautions : les bonnes pratiques agricoles

» Choisir une variété résistante a la verse
Dans les situations a risque (forte disponibiliteazote) il est impératif de choisir une
variété résistante a la verse.

Tableau 5.3 — Résistance a la verse des principaegtés recommandées dans les éditions
du Livre Blanc de septembre 2006, 2007 et 2008.

Résistance a la versgVariétés

Forte | Contender, Julius, Robigus, Sahara, Tulsaondor, Waldorf
Campari, Corvus, Cubus, Deben, Dekan, Discus, Glasglattrick,

Moyenne Haussmann, Impression, Istabraq, Lion, ManagerakljuPotenzial,

______________________________ Quebon, Rosario, Tommi, Winnetou

Faible Altigo, Ararat, Centenaire, Kaspart, Paffelareg, Tourmalin

» Modeérer la densité de semis
Plus le nombre de tiges par m2 augmente et plisdae de verse s'accroit.

> Raisonner la fumure azotée \
Eviter les apports excessiffors des applications dellage et deredressement(1° et
2°M€ fractions) ; de trop fortes fumures a ce stadea@mnt des excés de densités de
végeétation. En cas de disponibilité important@aeote I'apport de la fumure azotée en
deux fractions sur une base de 80-105uN est conseillé en veidabien apporter les
corrections nécessaires lors du calcul de la furfairehapitre : 4. La fumure azotée).
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1.3.2 Les traitements régulateurs de croissance

1.3.2.1 Remarques préliminaires

>

Les traitements régulateurs de croissance ne perntent 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
fumure azotée;

Quel que soit le régulateur a action antiverse uigé, il ne peut étre appliqué que sur
des céréales en bon état et en pleine croissanceetdans des conditions climatiques

favorables.

1.3.2.2 Quel traitement choisir?

» En situation normale : variété ne présentant pas deensibilité 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 rappo
qualité/prix MAIS il faut veiller a I'appliquer dmonnes conditions.

» En_situation de risque élevé variété sensible a la verse, densité de végétatiop
forte, fumure élevée au tallagd/eu au redressement.
Plusieurs possibilités existent :
0 une application fractionnée de produit a base d€ CC
o ladjonction en mélange de CCC et d’'une dose rédué trinexapac-éthyl (0.2
0.25L de MbDDUS) ;
o 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

rt

a

0 une seconde application a 1/3 ou ¥2 dose avec uluipra base de CCC ou de

trinexapac-éthyl (a condition de ne pas dépasssate 2" nceud !) ;
0 une application a ¥2 dose avec un produit a bateégigon.

Les régulateurs de croissance a action antiversestituent en fait un frein que I'on m
temporairement a la croissance de la céréale.alilt fabsolument que la céréale continu
pousser pendant qu'on lui impose ce ralentissementroissance. Deés lors, la culture
peut a ce moment subir d'autre stress (faim d'azetapérature trop basse ou trop élev
sécheresse ou exces d'humidité, ...) qui freinégalement son développement. Dans le
contraire, le régulateur risque d'une part de n'mvque peu d'effet sur la résistance a
verse et, d'autre part, d'avoir des effets négatiis la croissance et le rendement de
culture.

et

19
QD

ne
ee,
cas
la
la
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1.3.2.3 Les traitements possibles

Une liste des régulateurs de croissance agréésregtise dans les pages jaunes.

recommandé de toujours lire I'étiquette du prodaivant I'utilisation.

Dose conseillée 4 'ha | Stadeg

Conditions

Remarques

Le CCC ou chlorméquat chlorure => nombreuses formwtions commerciales

Application unique : 30-32 | cultures en bon | L'application fractionnée ne se

720 - 750 g s.a état ; justifie pas en conditions normal¢

(substance active) de culture, elle est réservée aux

température situations a hauts risques de ver

Application fractionnée supérieure a 10°Q variété tres sensible, fumure

720 - 750 g s.a. 30 azotée trop élevée, densité de

360 - 375 g s.a. 32 semis excessive

Le trinexapac-éthyl (250g/L) => Moddus

0.4 - 0.5L en application31-32 | L'efficacité du Déconseillé :

seul traitement est en production de semences
31-32 meilleure lorsqu'il| certifiées car le traitement peut

0.2 - 0.25L en mélang
avec 1L de CCC

e

est réalisé par
beau temps (ciel
lumineux).

parfois induire une irrégularité de
hauteur de tiges qui pourrait étre
confondue avec un manque de
fixité de la variété ;

Lorsque le produit est utilisé seu
eta 0,4 l/ha

Lorsque la fumure azotée est
apportée selon le mode de
fractionnement sans apport au
tallage.

L'association de chlorméquat chlorure (368 g/l) etl'imazaquin (0.8g/L) => Météor

2L/ha 30-32

cultures en bon
état ;
température
supérieure a 10°

Les produits a base d’éthéphon =
360 a 480 g d’éthéphon|  37-39

>nombreuses form
Eviter les
traitements lors dé
fortes
températures

uians commerciales

Ce traitement raccourcit la
> distance entre la derniere feuille
I'épi, ce qui peut faciliter le
transfert de maladies du feuillage
vers I'épi

Il est

2S

Les associations de I'éthéphon avec du chlorméquet/ou du mépiquat

360 a 480 g d’éthéphon|  32-39

en cas de
conditions de
croissance
défavorable, la
sélectivité de ces
traitements est
aléatoire

Le raccourcissement des entre-
noeuds qui se forment apres le
traitement est souvent assez
important. En cas de traitement
peu tardif, I'épi reste trés proche
du feuillage et est donc plus
susceptible d'étre contaminé par

les maladies cryptogamiques
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2 En escourgeon et orge d'hiver

2.1 Apercu de I'année

En 2008, en sortie d’hiver pendant la période aga des escourgeons, le climat n'a pas été
favorable aux minéralisations du sol (temps fraichemide). En absence de fumure de
tallage, il pouvait en résulter des populationspéplus faibles non compensées par un
nombre de grains par épis plus important avec pomséquence des rendements plutét
moyens, ainsi que d’'une maniere générale une y@Beprésente en escourgeon en 2008,
malgré les quelques gros orages en début juin.

Comme en 2007, on a de nouveau souvent observ®@h des bris des tiges en fin de
végétation.

2.2 Résultats d’expérimentation

2.21 Les variétés et leur sensibilité a la verse

Comme en 2007, il y a donc eu tres peu de versenade en 2008. Malgré ce constat, on
observe que en moyenne les rendements ont étéocadsetle 3 quintaux par les régulateurs.
Le tableau 5.4 résume les observations 2008. dssement est indicatif de la sensibilité des
variétés, mais ne préjuge pas du caractere domivlagda la verse. Comme en 2007, les
essais ne permettent pas de mettre systématiguementidence une liaison sensibilité a la
verse — améelioration des rendements par les régutat

Tableau 5.4 — Sensibilité des variétés a la verser&zée en 2008.

Les plus sensibles Lomerit

Fort sensibles Alinghi, Highlight, Sequel,

Sensibles Cervin, Franziska, Pelican, Yole

Peu sensibles Cervoise, Epoque, Fridéricus, Marerehidée, Proval
Moins sensibles Cartel, Laverda, Karioka, MeryBhangrila

2.2.2 Les variétés et les tiges cassées en 2008

Comme en 2007, on a de nouveau observé en 2008ndlereux bris de tige en escourgeon.
Ces bris de tige semblent plus dommageables quersze ; il faut veiller a suffisamment
abaisser la table de coupe pour ramasser le maxureprs.

Tableau 5.5 — Sensibilité des variétés au briggksten 2008.

Les plus sensibles Alinghi, Karioka, Lyseval, PaficProval, Sequel

Fort sensibles Cervoise, Laverda, Lomerit, Yoole

Sensibles Cervin, Franziska, Fridéricus, Highlighérléne, Shangrila
Moins sensibles Cartel, Merylin, Orchidée

Contrairement a 2007 ou les récoltes des variéeplus précoces étaient retardées par les
pluies, et ou le phénomeéne de bris de tige y ptag présent ; on a pas remarqué de liaison
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variété précoce — tiges cassées en 2008. Le nlasseles variétés vis a vis de ce phénomene
n'est pas identique les 2 années : par exemple)dgdlaet Franziska se sont montrées plus

sensibles en 2008 qu’en 2007 ; a l'inverse Merglest mieux comportée en 2008 pour ce

caractere.

Comme en 2007, les régulateurs seuls ont eu pmpdats sur le phénomene ; par contre en
moyenne la combinaison des régulateurs et desdidlegi a manifestement été bénéfique.
Cependant, comme pour la verse il est toutefofscf de lier strictement rendements et bris
de tiges : les variétés « brisées » n‘améliorast rEcessairement leurs rendements avec les
traitements, alors que d’autres variétés peu cogesrpar ces bris de tiges les améliorent
notablement.

Le tableau 5.6 donne les valeurs moyennes de liitapoe du phénomeéne des tiges brisées en
fin de végétation, selon les traitements réalises2607 et en 2008. L'efficacité des
fongicides pour prévenir le phénoméne permet d'eeamhypothése que le bri de tiges
pourrait étre liée a la présence de maladies &ffaént leur rigidité.

Tableau 5.6 — Effets des traitements phytosangager le phénomeéne des bris de tiges
(cotations 0 a 10).

Traitements phytosanitaires 2007 2008
Ni régulateur ni fongicide 7.5 5.5
Deux régulateurs, pas de fongicide 5.6 5.6
Fongicide derniére feuille, pas de régulateur 3.4 2 4
Deux fongicides, pas de régulateur 3.0 3.6
Deux fongicides, deux régulateurs 0 0

2.2.3 Influence de la fumure en sortie d’hiver et des régulateurs sur la verse en
2008

Les essais a Lonzée des dernieres années montremelation bien réelle entre la dose de
fumure en sortie d’hiver pendant le tallage etdiasibilité a la verse. En 2008, il se confirme
que la verse est plus importante quand une fumstregpliquée pendant le tallage (2 fois
plus importante, quoique sans préjudice significatr le potentiel de rendement ; voir article
« fumure en escourgeon »).

2.3 Les recommandations

» Lutte préventive par le choix des variétés les plugsistantes Les escourgeons ont la
mauvaise réputation de ne pas pouvoir étre cultsess emploi de régulateurs de
croissance. C’est tres exageéré, mais effectiverfentvariétés d’escourgeons sont en
général plus sensibles a la verse que les fromewtsLonzée, cela fait maintenant
plusieurs années que la plus grande part du chaogugeon est cultivée sans emploi de
régulateur et sans verse. Cela est particulieresrandans la conduite des orges d’hiver
brassicoles. Mais le choix du non emploi des @guirs est indissociable du choix des
variétés les plus résistantes et d’'une conduitéadimure azotée modérée en sortie
d’hiver.
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» Lutte préventive contre la verse par une fumure tdhge minimale Dans des
conditions moyennes, avec une population de tabbesale et un printemps normalement
doux, la fumure tallage n’est pas conseillée. @&mddions difficiles ou tres froides, celle
ci ne devrait jamais dépasser 50 N au tallage1@iN pour le total des fumures tallage +
redressement. D’une maniére générale, il fautedgamt éviter les surdoses d’azote dans
les redoublages et départ, de rampe.

» Lutte préventive par une bonne connaissance de laelle. Aprés prairie permanente
retournée méme depuis 20 ans, il est trés diffiyemaintenir un escourgeon debout. |l
faut y réserver les variétés les plus résistaptésre trés économe avec la fumure azotée
et y prévoir un double traitement anti-verse.

» Un_traitement anti-verse est recommandé au_stade derniére feuille étalée ».
Généralement avec les variétés moyennement ses)sibietraitement régulateur a base
d’étéphon appliqué a dose normale sur la dernietglld jusqu’au stade barbe est
largement suffisant. L'anti-verse sera le plusveoti appliqué en mélange avec le
fongicide systématiquement appliqué a ce stades dioses d'applications sont reprises
dans les pages jaunes du Livre Blanc.

Les conditions climatiques doivent étre favorabdesa croissance de la culture tant au
moment du traitement que dans les jours qui suiveotir assurer a la fois une bonne
efficacité et une parfaite sélectivité du traitetneba température ne devrait pas dépasser 20
°C, et I'hygrométrie de I'air étre supérieure a@%. Il faut éviter de traiter pendant les
coups de chaleur. L'amplitude thermique entre e et la nuit ne devrait pas dépasser 15 °.
L’efficacité diminue en condition de déficit hydug au moment du traitement

» Pour les parcelles a fort risque _de verse.Dans les situations a fort risque de verse,
'emploi supplémentaire du Moddus a 0.5 | pendantmontaison est une technique
efficace mais colteuse et pas sans danger detéoxici
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1 Apergu de I'année 2008

J.M. Moread

En froment, une longue période de protection s’est souvent avérée nécessaire

En 2008, les maladies du froment nous auront tenusaleine de la fin du mois d’avril a la
mi-juin : rouille jaune d’abord, septoriose ensurtaiille brune et fusariose pour terminer, les
pressions de ces différentes maladies ont souvérsoéitenues. Les fongicides ont donc eu
I'occasion d’exprimer tout leur potentiel. Dans kssais du Département Phytopharmacie du
CRA-W, les réponses aux meilleurs traitements fddgs ont oscillé entre 2,2 et 3,8 t/ha sur
les variétés sensibles, en absence de rouille j@ipesqu’a 4,8 t/ha en cas de rouille jaune !

Précoce et sournoise, la rouille jaune aura faiepa’elle pour une deuxiéme année
consécutive. Parfois bien développée des la nili-alte ne s’est cependant pas
toujours manifestée ostensiblement en foyers. &duelle a foisonné sur le feuillage
inférieur, peu visible « de la route » ou du tract@avant d’exploser trés brusquement
sur I'ensemble de la culture.

En essai, la rouille jaune a été jusqu’a réduirdsié le potentiel de rendement. Cette
maladie reste cependant trés facilement contr§lgimervu qu'on y soit un peu
attentif.

Les pluies fréquentes des mois de mars et avr 200 permis a la septoriose de bien
s'installer sur les plantes lors du tallage. Lesthaines de temps sec observées début
mai, juste pendant la phase de montaison des mlést que trés temporairement
retardé la progression du champignon, et les dondithumides qui ont suivi auront
permis a cette maladie de s’installer rapidementesteuillage supérieur. La pression
de septoriose aura finalement été assez sévereedames situations.

Vers la mi-juin, la septoriose a été temporairemenpeu plus intense sur la derniére
feuille que sur a l'avant-derniére feuille. Bien'igne soit pas exceptionnel, ce
phénomene fut particulierement observé cette annéeésulte probablement de la
coincidence entre la présence d’'un inoculum imporsarr les feuilles du bas, une
période sans pluie lors du développement de I'aslantiere feuille, et des périodes
humides favorables aux repiquages de septoriosallodéveloppement des derniéres
feuilles qui, jeunes, se trouvaient encore proates sources d'inoculum sur les
feuilles du bas. En pratique, dans les stratégidsux passages classiques, atlf 2
nceud et a I'épiaison, le « creux » temporaire ageption de la derniere feuille fut
parfois surprenant lorsque le premier traitemeait én peu trop faible et/ou appliqué
un peu trop tot.

Apres s’étre montrée d’une précocité et d'une aivié totalement atypique en 2007,
la rouille brune s’est développée de maniere bagupius habituelle en 2008. Elle
était méme assez tardive et plutdt modérée, agfserde ce qu’on pouvait craindre.
Défiant les spéculations d’ordre statistique, pae deuxieme année consécutive les
conditions du début du mois de juin 2008 ont a eauvpermis a la fusariose de se

1 CRA-W — Département Phytopharmacie
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développer sur les épis. Les niveaux d’infectisnst restés plus faibles que ceux
observés en 2007, mais plus élevés que ceux de 2002

Dans les six sites d’essais mis en place par leaidé&pent Phytopharmacie, aucune autre
maladie ne s’est développée a un niveau import&dus soulignerons cependant que des
taches assez semblables a des lésions d’helmimthose (DTR) ont été plusieurs fois
observées. Les analyses microbiologiques n'onérdgnt jamais pu faire le lien avec un
agent causal. De la fausse helminthosporiose cdfontescrit nos collégues francais ?

Malgré des maladies plutét tardives, en escourgleoréponse aux fongicides a été assez
forte.

En 2008, les maladies sont restées tres longtemmpetks dans les deux sites d’essais mis en
place par Département Phytopharmacie du CRA-W. 2hemai, les 2 derniéres feuilles
étaient encore indemnes de maladie. Un peu dehbgporiose était visible, mais sur les
étages foliaires inférieurs uniquement. Ce n'es par la suite que cette maladie, ainsi que
de la rouille, de I'helminthosporiose et assez leritaches brunes’ sont apparues sur les 2
feuilles supérieures. Dans ces 2 essais, sur LoineiePelikan, les réponses aux meilleurs
traitements fongicides ont été respectivement 8&23.8 t/ha.

De la ramulariose dans les escourgeons ?

Plusieurs observateurs ont signalé avoir vu desp&ymes de ramulariose en escourgeon.
Toutefois, aucune confirmation stricte n'a pu &m#e. Ni dans nos essais, ni dans les
consultations de la Clinique des Plantes de 'U@k dpores de ramulariose n'ont pu étre
observées, alors que c’est le seul moyen pour flement identifier cette maladie.
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2 Résultats d'essais
Interprétations, nouveautés et perspectives

2.1 Et s’ll fallait revivre avec la rouille jaune en A0D. ..

J.-M. Moreau

Comme dans le passé, la rouille jaune observédaes dernieres années s’est révélée étre
une des maladies les plus dommageables pour les bidle peut aisément réduire le
rendement de plus de 40%. Nous ne possédons eayeadcun élément pertinent pour
prédire si nous en reverrons la moindre pustul20€9. Mais a titre préventif, voici quelques
indications déduites des essais 2008 pour gémieux cette maladie.

Aller voir chaque champ

En 2008, méme sur des variétés tres sensibles,oleemt d’apparition et l'intensité du
développement de la rouille jaune ont parfois étédifférents entre des champs voisins. De
plus, les ronds jaunes qui typiguement permettencelner de loin la présence de cette
maladie sont apparus souvent bien (trop) tardsajae la maladie foisonnait sournoisement,
mais abondamment, sur les feuilles inférieuresexpérience de 2008 démontre une fois
encore qu’il n'y a clairement pas d’alternativefaut aller visiter ses champs aussitot que le
cadco parle de rouille jaune !

Juger de maniére critique, avant le stade 1er a 2éme noeud

La rouille jaune peut se développer trés rapidersantune variété sensible, mais il ne faut
pas pour autant faire une jaunisse dés la détedéda moindre pustule. Avant le stadeal
2°™noeud :

* On n’interviendra immédiatement avec un fongicide gi la maladie est généralisée dans
le champ. Dans ce cas, le traitement sera codsamdnme spécifiqgue a cette maladie et
donc peu pris en compte dans la gestion des autizglies. C’est rarement une nécessité
en Wallonie. Un traitement fait trés t6t n’exghats de devoir revenir au stad€ hceud.

* En cas de détection ponctuelle (souvent sur lesgddes plus développées, comme dans
les redoublages d’azote par exemple), on atteredstatle ¥ a 2™ noeud pour intervenir.
Les traitements faits avant ce stade sont en gffgématiquement moins efficaces sur les
feuilles qui montent, I'avant-derniére feuille eariculier.

Ne plus prendre de risque dés le stade 2éme noeud
Des lors que la rouille jaune est facilement déesur une variété sensible lorsque le blé est

au stade ¥ & 2™ noeud, le risque est grand. Il est recommandéice dine application de
fongicide sans tarder.
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6. Lutte contre les maladies

Efficacités sur rouille jaune
mesurées le 11 juin

Augmentations de

par rapport au témoin

B Derniérefeuille = Avant-derniéreF. Stades du froment lors
%100 80 60 40 20 0 des applications 0 10 20 30

rendement

q/ha
40 50

2¢me noeud

2¢me neeud (% dose)

derniére feuille

épiaison

2éme ngeud + épiaison
redressement + épiaison
derniére feuille + floraison

redressement + derniere F. + floraison
2éme nceud (1/2 dose)
+ épiaison (dose pleine)

2¢me nceud (1/2 dose + 0.3 L/ha comet)
+ épiaison (dose pleine)

Efficacité vis-a-vis de la rouille jaune et gains@ndement par rapport au témoin non traité eotim
du moment et du nombre des applications d'une gizsee (1,5 L/ha) d’Opus Team. Essai réalisé a
Roux-Miroir sur la variété Toisondor, en présenegallille jaune uniqguement.

(FH 08-20)

Ne pas trop compter sur la chaleur et le soleil pour freiner la rouille jaune

La rouille jaune est favorisée par des printempssfret il a souvent été considéré qu’une
épidémie pouvait se stopper d’elle-méme lorsquddepératures s’élevaient suffisamment.
Nous avons dd pourtant constater que dans lessesesaia maladie était installée, des
périodes de temps plus sec et plus chaud en 20068 sans pluies) et 2008 (15 jours de
beaux jours début mai) n'ont pas bloqué son I'évmtucomme on l'aurait espéré.

Beaucoup de produits sont suffisants si on prévoit un second traitement

Les principales triazoles actuellemer
utilisées pour contréler la septoriose &
début de saison maitrisent la rouill
jaune. Les meilleures donnent mén
des résultats trés satisfaisants a dc

réduite. Pour distinguer des produit

ou des doses de produits sur ce
maladie lorsqu’ils ont été appliqués a
stade 2" nceud il aura fallu attendre l¢
début du mois de juin, soit bien apre

gu'un second traitement ait été

™ Efficacité des produits vis-a-vis de la rouille j@u Evaluations faites sur la
derniére feuille (F1), au cours du temps suites
expérimentaleséalisées lorsque le blé était au statfer2ceud, le 06/05/200

appligué en pratique.
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6. Lutte contre les maladies

L'utilisation de strobiliforme (Comet dans I'essé&¢ Roux-Miroir) au stade®?® nceud ne
s'est pas avérée nécessaire pour controler ldegailne dans notre essai.

Un seul traitement n’a pas toujours suffit dans nos essais

Lorsque de la rouille jaune se développe dans sai,el& pression est souvent assez forte
étant donné la présence de parcelles témoin ndégées. Dans ces conditions, il apparait
gue la rouille jaune est souvent difficlement e¢btgble avec un seul traitement. Les

différences de rendement entre un et deux traitegramt régulierement été supérieures a 10
g/ha.

Manque d’efficacité des fongicides sur rouille jaune ? Probablement le fait de
traitements trop tardifs

A ce jour, aucune perte d’efficacité des produissarvis de la rouille jaune n'a été observée
en essai. Et pourtant, il a quelquefois été rappde la pratigue que la maladie n’aurait pas
été suffisamment stoppée par un traitement, ndaassune seconde intervention trés

rapidement.

Ce mangue d’efficacité apparent trouve vraisemblabht son explication dans le caractére
trop tardif des applications. Lorsqu’un traiteméanigicide est réalisé tardivement il peut, et

c’est normal (limite de curativité), ne plus étepable d’'arréter les infections en incubation

depuis plusieurs jours dans les feuilles. Des $§mps peuvent donc s’extérioriser peu apres
le traitement, et ce d’'une maniére d’autant pluprassionnante que la maladie se repique
abondamment dans sa phase « explosive ».
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6. Lutte contre les maladies

2.2 La septoriose reste controlable, mais ...

J.-M. Moreau

Depuis la soudaine apparition d’'une résistancdetata la septoriose vis-a-vis des fongicides
de la famille des strobilurines, il y a 5 ans, noostrélons cette maladie principalement a
I'aide de triazoles. Cependant, des tests menésberatoire indiquent que la sensibilité des
souches de septoriose vis-a-vis des triazoles dienitannée en année. Cette diminution de
sensibilité se transmet a travers les génératianshdmpignon, ce qui implique qu’on parle

de résistance, méme si d’'un point de vue pratiguedladie reste contrdlée au champ.

Les souches deviennent résistantes, mais il y adiérences selon les produits

Nos collegues francais de I'INRA ont étudié le céeee géenétique de la résistance de la
septoriose vis-a-vis des produits inhibiteurs debilasynthese des stérols (triazoles). lls
démontrent que toutes les souches de septoriogEessactuellement possedent un gene
conférant une résistance faible a moyenne vis-a@leises produits, mais que les différentes
molécules ne sont pas concernées de la méme mameéfenction du type de mutation
génétique causant la résistance. Pour étre sucdinmeut étre considéré que toutes les
souches de septoriose isolées en France depuisn2@@ifestent une Iégere résistance vis-a-
vis du prothioconazole (Input Pro) lorsqu’on lesngare a une ancienne population sensible
de référence. Pour 78% d’entre elles, ce factewedistance est un peu plus élevé vis-a-vis
des époxiconazole (Opus), metconazole (Caramba)procynazole (Caddy) et
fluguinconazole (Flamenco), et encore un peu pleseévis-a-vis du tébuconazole (Horizon)
et du difénoconazole.

Vis-a-vis du prochloraze, la majorité des souchasdaises montrent un facteur de résistance
du méme ordre que celui observé pour le prothicomea Une partie des souches restent
cependant encore totalement sensibles au prockloraz

Les travaux menés en collaboration avec le labweatde phytopathologie de I'UCL a
Louvain-la-Neuve nous permettent de penser quigdat®n décrite pour la France se vérifie
chez nous.

Les triazoles semblent avoir eu du mal a contrdler seules la septoriose en 2008

Quoigu’ils aient montré une efficacité évidente lsuseptoriose et apporté des augmentations
de rendement importantes dans tous les essaisxiagmazole (Opus) et, dans une moindre

mesure, le prothioconazole (Input Pro, Fandangadose parfois avérés un peu décevants
lorsqu’ils étaient utilisés seuls, donnant ca éillasion que trois passages avec un fongicide

pouvaient devenir indispensables pour controleef@oriose de maniere correcte.

Le prothioconazole a sa dose pleine (200 g/haj piesque toujours révelé légerement plus
efficace que la dose pleine d’époxiconazole. Lesea triazoles étaient souvent moins

performantes.
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6. Lutte contre les maladies

Efficacités sur septoriose
(Evaluation moyenne sur les 2 derniéres feuilles)
18 juin 4 juillet

100 80 60 40 20 O 100 80 60 40 20 O

1.0L Mirage (30) + 1.5L Opus T. (39+6

30 =redressement; 32 #®nceud, 39 = derniere feuille; 55 = épiaison; 6@ raison

Augmentations de rendement par
rapport au témoin (g/ha)

0 10 20 30 40

Produits (stades d’application)
0.8 LInput Pro-SET (39)
1.5LOpus Team (39)
1.5L Venture (39)
1.5LOpus Team + 1.0 L Sportak (39)
1.5LVenture+ 1.0 L Sportak(39)

1.5LOpus Team (32+55)
1.5LOpus Team (39+65)
1.0 L Mirage (32) + 1.5 L Opus T. (55)

1.5L Opus Team (30+39+65)

1.0LBravo (30)+1.5L OpusT. (39+65

Efficacité de stratégies a 1, 2 ou 3 traitementsr pmcontréle de la septoriose.
Essai réalisé a Graux (Mettet) sur la variété Big&ayptoriose le 4 juillet: 47% sur F1, 64% sur F2)

(Essai FH 08-09)

Le tébuconazole (Horizon) serait-il occupé a lacbemplétement sur septoriose ?

Dans deux sites assez fortement touchés par large#, le tébuconazole (Horizon) a surpris
par ses performances particulierement médiocrdass€ depuis plusieurs années (mais non
testé dans nos essais en 2007) comme un peu nwfosnpant que I'époxiconazole (Opus),

étre du niveamedconazole (Caramba 60 a 1.0 L/ha).

il apparaissait assez constamment

Cette année le tébuconazole est apparu bien meifarmant que le metconazole.

Les performances du Prosaro (qu

i équivaut a ¥z IRpat+ %2 Horizon) sont cependant

restées totalement acceptables dans ces deux re8aas.

A confirmer !

Plus que jamais, les combinaisons avec du prochloraze ont été valorisées en 2008

Le prochloraze s’est
révélé une fois encore
un partenaire privilégie,
en 2008. Les

% efficacité sur septoriose fin juin

Graux 2007
Variété Biscay
Septoriose + + +

Augmentation de rendement par rapport au

témoin (kg/ha)

] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

performances des
mélanges époxiconazole

450 g prochloraz
25% triazole + 450 g prochloraze
50% triazole + 450 g prochloraze

100% triazole + 450 g prochloraze 0O Opus seul

ou prothiconazole +
prochloraze étaient]
nettement plus efficaces

W + Mirage

50% triazole + 113 g prochloraze
50% triazole + 225 g prochloraze
50% triazole + 337 g prochloraze
50% triazole + 450 g prochloraze

que les meilleures
triazoles appliquées
seules. Méme les

Efficacités sur septoriose de différents mélanges conteda prochloraz et 25, 50 ou
100% de la dose agréée d’une triazole efficace sur les deledima, appliqués deux fois
(2¢menceud + épiaison).

(graphique repris du Livre blanc 2008).
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6. Lutte contre les maladies

successions prochloraze (sans triazole) en premaigpéication, suivi d’'une triazole (sans
prochloraze) en deuxiéme application, se sont garfevélées meilleures que les doubles
applications de triazole sans prochloraze.

L’efficacité sur septoriose des combinaisons daztlie et de prochloraze reste cependant
dépendante des performances de la triazole utileési que de la dose de triazole et/ou de
prochloraze appliquée (voir graphique ci-joint iglu Livre Blanc 2008).

Le chlorothalonil reste également une solution sayeable comme partenaire pour aider les
triazoles sur la septoriose. Les performancesspgndant restées un peu moindres qu'avec
le prochloraze.

Le boscalid a, quant a lui, un peu décu en 2008es performances du Venture
(époxiconazole + boscalid) sur septoriose n'ont pagours été meilleures que celles
obtenues avec de I'Opus Team (époxiconazole + dgiorphe) appliqué seul, et I'effet
positif du Venture sur le rendement, si souvenpéervé ces deux dernieres années, n'a pas
toujours été au rendez-vous cette année. L’agsmtide prochloraze avec le Venture fut
nécessaire pour atteindre les meilleurs résultats.

La prudence s'impose !

Souvenons-nous gu'’il y quelques années encorwiildéfficile de faire la différence entre de
I'époxiconazole et du prothioconazole sur la saepsa: On n’observait pas non plus un
intérét sensible du prochloraze pour controlerecetaladie. Le tébuconazole montrait, quant
a lui, une efficacité exploitable en pratique, bigrinférieure aux meilleurs triazoles.

Contrble(%) des maladies sur les
2 dernieres feuilles, le 27 juin

Rouille brune Septoriose
100 8 60 40 20 0100 8 60 40 20 0 Produits (stades d’application) 0 5 120 15 20 25

1.5LFandango (32+58
1.5 L Fandango (39+63

Augmentations de rendement par
rapport au témoin (g/ha)

1.5Bravo (32) + 1.5 L Fandango (5

Efficacité des produits utilisés en premiére agitn, au stade 32, dans un essai conduit sur la
variété KasparfLe 27 juin, Septoriose : 28% sur F1, 42% sur F&yiRe brune 9% sur F1, 9% sur F2)

30 =redressement; 32 &2nceud, 39 = derniére feuille; 55 = épiaison; 69rdlison (Essai FH 08-11)
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6. Lutte contre les maladies

De la a dire que les observations faites dans $sai® en 2008 sont les conséquences
pratiques d’une situation démontrée depuis deuxagreatir de souches isolées en laboratoire
par nos collegues de I'INRA francais il n'y a qu'ymas. L’analyse par I'Unité de
Phytopathologie de 'UCL de plusieurs centainessdeches prélevées dans nos essais I'an
dernier devrait nous aider a juger s'il peut étam¢hi.

Les résultats 2008, bien qu’'assez variables d'wsaiead l'autre, invitent cependant a la
prudence. Hormis peut-étre le prothioconazoletriagoles semblent devenir parfois un peu
décevantes lorsqu’elles sont utilisées sans paréen&ette usure progressive pourrait nous
conduire a vouloir multiplier les traitements pozontréler la septoriose. Nos résultats
démontrent cependant que passer plus de deux Vets un fongicide reste a ce jour une
stratégie qui n'est gu’exceptionnellement rentalde lors qu’un partenaire est utilisé avec la

triazole. Le prochloraze est un partenaire a l@gver en ce sens.

II demeure important de souligner que le prochleraput comme le chlorothalonil et le
boscalid d’ailleurs, n’a aucun effet sur la roullrine. En 2008, malgré une arrivée tardive
de la rouille brune, il semble se confirmer quédence d'efficacité sur rouille brune d’'un
traitement fait au 2" noeud puisse avoir un léger impact sur le rendeigvent figure ci-
dessus reprenant I'essai sur la variété Kaspart).

Il est donc plus raisonnable de travailler les m@ées triazole-prochloraze plutét que les
alternances, et de doser les mélanges en foncéida densibilité variétale aux différentes
maladies.
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6. Lutte contre les maladies

2.3 Viser juste contre la fusariose des épis n'a pa8 &cile
en 2008 !

J.-M. Moreau, A. Chandeliér

Pour la deuxiéme année consécutive, en 2008 beautmiroments ont fleuri pendant une
période humide. Sur le terrain, les fréequentegeplat bruines prolongées subies entre le 4 et
le 7 juin ont en effet d’'emblée fait craindre defections de fusariose sur les épis, générant
une fois encore de nombreuses questions quanmnéackssité d’'un traitement contre cette
maladie.

L’intensité de la fusariose en 2008 fut la deuxiéme plus importante depuis 8 ans

Des le début du mois de juillet, les craintes destiyppement de fusariose sur les épis se sont
vérifiées. Les niveaux étaient cependant fortaldeis entre les champs. Souvent assez
modérés lorsque les risques agronomiques étaidgbleda ces niveaux ont parfois été
impressionnants dans des cultures emblavées aprasig non ou mal labouré.

Poursuivant une étude démarrée en 2001, le Dépamtethe Lutte Biologique et Ressources
phytogénétiques du CRA-W a une fois encore réaesanalyses de teneur en mycotoxine
sur des épis prélevés un peu partout en Wallonggges jours avant la récolte. Ce travail a
permis de révéler tres rapidement le risque inltéida saison 2008 en ce qui concerne les
teneurs en mycotoxines dans les grains, la clagsanteuxieme position derriére la saison
2007 et devant la saison 2002 (Tableau ci-dessous).

Résultats des analyses de teneur en DON faiteke f2épartement Lutte Biologique et
Ressources phytogénétiques du CRA-W a partir digtloas prélevés annuellement en pré-
récolte (LOQ= inférieur au seuil de détection).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 20072008
Nbre échantillons 67 66 184 112 104 115 67 51
Moyenne (ppb) <LOD 620 270 200 <LOD 115 1350 826
Maximum (ppb) 400 2850 2750 2500 190 680 5610 4790
Incidence (%) 84 747 51 35 8,6 65 100 92
> 1250 ppb (%) 0 18 5 1,8 0 0 36 20

L'efficacité des produits fut trés différente selon le jour de I'application

Pour lutter contre la fusariose sur épis il faaitér pendant la floraison, c'est-a-dire lorsqu’on

voit les étamines sur les épis. En 2008, commedmeg de champs de froment, nos essais
ont épillé tout début juin. Ils ont commencé afieaprés quelques jours, au moment ou les
conditions météorologiques particulierement humides permettaient pas d’intervenir

2CRA-W — Département Lutte biologique et ressouptegogénétiques
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immédiatement. Des traitements y ont été réales® et 9 juin, c'est-a-dire respectivement
avant et aprées cette période humide du 4 au 7 jusurs efficacités ont été tres différentes.
Les traitements du 2 juin faits en cours d'épiajsamant la floraison, se sont révélés
nettement plus efficaces que ceux réalisés lordguielé était encore en fleur aprés les
quelques jours de forte humidité. Une expérierard d faudra sans doute tenir compte dans

le futur.

Les efficacités des différents produits ayant émmarées avec des applications réalisées a la

floraison, les résultats de cette saison doiveantigterprétés avec réserve.

Surface des épis (%) présentantdes symptdmesaledse le 10 juillet et teneur en DON dans lergohiservées dans les
deux essais mis en place par le Dépt. PhytophagmiacCRA-W sur des froments semés aprés mais hoar&(Gérin,
variété Toisondor) ou labouré mais avec encoreldaasmes de mais en surface (Fosses-la-Ville, édespart).

Surface (%) des épis fusariée
Essai de Fosses-la-ville

25 20 15 10 5 O

Surface (%) des épis fusariée
Essai de Gérin

Teneuren DON (ppb)
dans le grain, essai de Gérin

Stades d’application
0.8 L/had’Input Pro

0 10 20

30 0

1000 2000 3000 4000

Témoin
derniere feuille (21 mai)
épiaison (2juin)
floraison (9 juin)

derniere Feuille + floraison

Applications a la floraison (9 juin)

(Essais FH 08-12 et 13)

0.8 L Input Pro
1.5 L Swing Gold
1.3 L Swing G. + 0.8 L Caramba
1L Horizon

1L Opus

Pas de donnée

Pas de donnée
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2.4 Que peut-on retenir des essais fongicides menéslassir
sites de Lonzée et des Isnes

F. Vancutsem, B. Seutiff et B. Bodsoh

Situation sanitaire des cultures aux Isnes et a Lonzée

Les résultats présentés de ce chapitre proviendiessais qui ont été épargnés par les
attaques précoces de rouille jaune. La rouilleéra fait une apparition tardive et est restée
tres discréte. La fusariose a été peu dommagseablees deux sites.

La septoriose s’est, quant a elle, développéedaonubng de la saison avec une pression non
négligeable atteignant, début juillet, 70% de l@vderniere feuille et prés de 50% de la

derniere feuille sur les variétés sensibles commasddw. Les niveaux de maladies observés,
en particulier la septoriose, étaient tres diffésedun site a I'autre comme le montre la

Figure 6.1. L'essai Glasgow apres froment (Isn@®sentait moins de symptdbmes de

septoriose que celui implanté aprés betteravesz@en La variété Mulan, plus résistante,

présentait quant a elle des niveaux de septoriedement moindre de I'ordre de 25% sur la

F2 et 10% sur la F1 mais équivalents dans les siées

Figure 6.1 — Surfaces foliaires nécrosées par [st@@ose sur les variétés Glasgow et Mulan
non traitées et pour deux précédents (betteraviesnaée et froment aux Isnes)
— FUSAGx 2008.

Surfaces foliaires nécrosées par la septoriose

[ [ [
Glasgow - froment _ |
Glasgow - betterave —
i oF2
Mulan - froment e — mFl
Mulan - betterave _—’—1
0 20 40 60 80 % 100

Les variétés implantées pour les essais fongicaidgsété differemment touchées par la
septoriose et les rouilles. La présence des nedaudir les différentes variétés est reprise dans
le tableau ci-dessous.

3 F.U.S.A.Gx — Unité de Phytotechnie des Régionspezées

4 F.U.S.A.Gx — Unité de Phytotechnie des régionspéées — Production intégrée des céréales en Région
Wallonne, subsidié par la DGOARNE du Ministere @&Egion Wallonne
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Tableau 6.1 — Relevé de la présence de maladieesdrvariétés implantées pour les essais

fongicides.
Septoriose Rouille Jaune Rouille brune
Contender (oui) non non
Glasgow oui non (non)
Istabraq oui non non
Mulan (oui) non non

oui : =50% de la derniére feuille nécrosée début juillet
(oui) : 25-30% de la derniére feuille nécrosée dghiliet
(non) : présence de la maladie mais tres peu deldppement
non : absence de la maladie

Les résultats présentés ci-dessous proviennentsass fongicides dont la conduite a été la
suivante :

* semis : seconde quinzaine d’octobre a une densis&ihis de 220 gr/mz,

» fumure azotée : 185uN en deux applications

« régulateur de croissance : 1L de CCC @undeud

e uninsecticide a Lonzée mais pas aux Isnes

Variétés sensibles, variétés tolérantes : comparaison des réponses a la protection
fongicide.

Les variétés Mulan et Glasgow ont été comparées aeleux dans deux sites : Lonzée et Les
Isnes, respectivement apres des betteraves ebaherit. Au total, 16 stratégies fongicides
ont été comparées se différenciant par le nombpmdsages (1 a 3), les doses utilisées et les
familles fongicides.

Tableau 6.2 — Stratégies fongicides comparées tessais « stratégies fongicides » —

FUSAGx 2008.
Stratégies fongicides
Stade 32 Stade 39 Stade 57 Stade 65

1

2 Opus 1L

3 Venture 1.5L

4 Op 1L + Am 0.5L

5 input Pro 0.8 + Am 0.5L

6 Opus 1L - Opus 1L

7 Opus 0.5L - Opus 1L

8 Opus 0.5L - Venture 1.5L

9 Opus 0.5L - InputPro 0.8L + Am 0.5L
10 Opus 0.5L - Op 1L + Am 0.5L
11 Op 0.5| + Bravo 1L - Op 1L + Am 0.5L
12] Op0.5L + Amistar 0.5L - Op 1L + Am 0.5L
13] Op0.5L + Sportak 1L - Op 1L + Am 0.5L
14 Opus Team 0.75L - Op 1L + Am 0.5L -
15 - Opus 1L Prosaro 1L
16 Opus 0.5L Opus 0.5L Opus 0.5L
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6. Lutte contre les maladies

Une stratégie a deux passages était la bonne option en 2008 !

Une stratégie comprenant un traitement unique detaiére feuille a procuré un gain de

rendement moyen de 8 gx/ha (moyenne des objets @aas 4 essais) par rapport au témoin
non traité (Figure 6.2). Un premier passage dli rieud avec 0.5L d’Opus et le report du

traitement derniere feuille a I'épiaison (objeta 10) a permis un gain supplémentaire de 3
gx/ha soit 12 gx/ha de plus que le témoin.

Sur Glasgow, variété sensible, un schéma en dessagas se justifiait d’'un point de vue
agronomique et économique. Sur la variété Muldos polérante a la septoriose, une
stratégie en 1 passage donnait satisfaction sarétedent froment

Afin de mieux protéger I'épi, une stratégie a deutphitement « derniere feuille — floraison »
peut s’envisager avec, en second traitement, ugidioie efficace sur les maladies d’'épis.

Dans les comparaisons effectuées, le Prosaro (g&lae prothioconazole et de

tebucanazole) a été choisi. L’application de P44 a la floraison (objet 15) a permis un

gain supplémentaire de 4 gx/ha par rapport au Bagaibtenu avec un 1L d’Opus a la derniere
feuille (Figure 6.3).

Sur Mulan, les augmentations de rendement ontuggérigures avec une stratégie derniere
feuille — floraison plutdt que °2° nceud — derniére feuille surtout dans la situatidas
précédent froment. Sur Glasgow, cette seconde&égiraest équivalente a une stratégie 2
nceuds - épiaison

[ [ Figure 6.2 - Gains moyens de
5 Glasgow [ B Moyenne "aitements DF rendement obtenus dans les 4 essais
£ muan ] = Moyenne "Opus 0.5L (32 pour les schémas a 1 passage DF et

/ traitements épi (57)" gains supplémentaires
9 Glasgow i (hlst,ogram‘mes noirs) dans les
g schémas a deux passages 2 nceuds —
g Muan épiaison — FUSAGx 2008.
= Glasgow [Tl =0 1L @9) Figure 6.3 — Gains de r_endement
g obtenus dans les 4 essais avec 1L
O Y -\ - .
£ wuan [T N s 10 (b8 Opus & la derniére feuille et gains
supplémentaires (histogrammes
2 Glasgow [ noirs) dans les schéemas a deux
g — passages (DF-floraison) avec 1L
oz  wvuan [ N Prosaro — FUSAGx 2008.
0 5 10 15 20 25 qgx/ha
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6. Lutte contre les maladies

En 2008, I'ajout de Sportak a renforcé I'action de I'Opus appliqué au stade 2
nceuds

Lors de l'utilisation d’'une dose de 0.5L Opus, st souvent conseillé de la renforcer. Trois
fongicides ont été testés en complément Al roeud. Force est de constater qu’en 2008,
I'ajout de Bravo 1L ou d’Amistar 0.5L n’a pas ouupamélioré I'efficacité de I'Opus 0.5L
(Figure 6.4). L’'ajout de Sportak a permis un gaioyen de rendement de pres de 3 gx/ha
(efficacité contre les souches résistantes ?).

Moyenne |
i Figure 6.4 — Gains de rendement
Glasgow - ir obtenus dans des parcelles
| ayant recu deux traitements
Mulan - bett , fongicides : 2 nceuds (Opus +
| complément) et épiaison
Glasgow - bett | , (Opus 1L + Amistar 0.5L) —
| | ‘ | —wiha FUSAGx 2008.
0 5 10 15 20 25
0O Opus 0.5L (32) OOp 0.5 + Brawo 1L (32)
m Op 0.5L + Amistar 0.5L (32) m Op 0.5L + Sportak 1L (32)

Meilleure efficacité d’une protection en 3 passages ?

Un schéma de protection comprenant 3 passagesOavkead’Opus a donné des gains de
rendements de 13 gx/ha par rapport au témoin, icestj@ gx/ha de plus que dans la stratégie
de traitement avec seulement deux passages pounéme dose d’'Opus (0.5L Opus (32)/ 1L
Opus (57).

Cependant, en renforgcant 'Opus avec par exempléSplortak au stade 2 nceuds et de
I’Amistar (contre rouille) a I'épiaison, les gaide rendement observés étaient supérieurs avec
en moyenne un gain de 16 gx/ha par rapport au tésmi 3 gx/ha de plus que dans la
stratégie 3* 0.5L Opus.

Trouver un bon partenaire aux triazoles reste leilllw@ moyen de bien controler la
septoriose sans augmenter le nombre de passagedalaulture.
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6. Lutte contre les maladies

Moyenne |
Glasgow -fr |
] Figure 6.5 — Comparaison d’'une
Glasgow - bett ] stratégie en 3 passages
} (3*0.5L  Opus) avec 2
Mulan - bett ‘ — stratégies a base d'Opus 1.5L
‘ ‘ gx/ha renforcé ou non par d'autres
0 5 10 15 20 25 o
fongicides — FUSAGx 2008.
B 3 * Opus 0.5L (32/39/57)
O Opus 0.5L (32) / Opus 1L (57)
0O Op 0.5L + Sportak 1L (32) /Op 1L + Am 0.5L (57)

Les bons résultats des fongicides contenant du prothioconazole

Différents fongicides ont été comparés sur le ddeLonzée sur les variétés Istabraqg (trés
sensible a la septoriose) et Contender (tolérante).

Les résultats obtenus mettent en évidence que :

les fongicides contenant du prothiocanazole onjotoa procuré les meilleurs gains de
rendement (Prosaro, Input pro, Delaro, Fandango).

le Venture a procuré le meilleur gain de rendenhansu’il est positionné a la derniere
feuille mais a été décevant a la floraison. Latepete rendement (-2.5 gx/ha) est
marquante lorsque la dose de Venture est réduiteilea 1.2L (dose d’époxyconazole
insuffisante).

De méme, les réductions de doses sur Fandangmstramtuites en réduction de gains de
rendement. Pour I'Opéra, la différence de rendémebservée n’était pas
significativement différente pour les doses dedu3..2L.

Opus 1L procure des rendements significativemdatigurs aux fongicides contenant du
prothiocoanazole

Horizon 1L utilisé seul se situe en bas de clasaémieest particulierement décevant en
2008 surtout en cas de pression de septoriosecébewéme sur la variété Istabrag.

Contender

Venture 1.5L
Prosaro 1L
Input Pro 0.8L
Delaro 1L
Allegro 1L
Fandango 1.5L
Venture 1.2L
Opus 1L
Fandango 1.2L
Opéra 1.2L
Opéra 1.5L
Priori extra 1L

Figure 6.6 — Gains de rendement obtenus
suite a [l'application de différents
fongicides au stade derniére feuille
(traitement unique) sur la variété
Contender — Lonzée 2008.

Gains de rdt gx/ha

0
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6. Lutte contre les maladies

Delaro 1L | | ; ; ; ; ;I
Prosaro 1L | | : : : :
5 Input Pro Set 0.8 = : : —
° Fandango 1.5L ] . .
5 Opus 1L | | Figure 6.7 — Gains de
S Swing gold 1.5L | | rendement obtenus suite
© Venture 1.5L | | s , L
Opéra1.5L | | a I appllcathn_ de
Horizon 1L | | différents fongicides au
InpUt Pro 0.8] stad,e floralsor] dans des
g Prosaro 1L schémas a deux
2 Opus 1L ;
?3 Swing gold 1.25 + Caramba 0.8L tral_t?njents sur les
2 Swing Gold 1.5I varietés Contender et
Caramba 1L Istabraq — Lonzée 2008.
Horizon 1L ‘ ‘ ‘
Gains de rdt gx/ha -1 1 3 5 7 9 11

En absence de rouille, I'ajout de strobilurine ne permet pas de gain de rendement

L'impact sur le rendement de I'ajout de strobileria la triazole a été mesuré dans 7 essais
différents soit a la derniere feuille soit a I'épan:

» sites de Lonzée et des Isnes : Mulan et Glasgow

» site de Lonzée : Contender et Istabraq

Prosaro 1L + Twist 500 0.19L : : ]

5 Prosaro 1L : : ]
% Input Pro 0.8L + Amistar 0.5L ‘ ‘ |
‘g Input Pro 0.8L ‘ ‘ ]
© Opus 1L + Amistar 0.5L |

Opus 1L — Figure 6.8 — Impact de I'ajout
> Op 1L + Am 0.5L ! — de strobilurine a une
5 Opus 1L — . triazole lors du traitement
= Op 1L + Am05L [ de derniere feuille sur les
= Opus 1L [ variétés Mulan, Glasgow,
3 Op 1L + Am0.5L — et Contender - FUSAGX
o Opus 1L : 2008.
= Op 1L + Am 0.5L ]
= Opus 1L
3‘ Triazole + strobilurine =
= Triazole
rendement gx/ha 80 85 90 95 100 105 110
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6. Lutte contre les maladies

Input Pro 0.8l + Amistar 0.5L
Input Pro 0.8l

Prosaro 1L + Amistar 0.5L
Prosaro 1L

Horizon 1L + Amistar 0.5L

Horizon 1L .
Opus 1L + Amistar 0.5L Figure 6.9 — Impact de

[ [
[ [
| |
[ [
[ [
| |
[ [
Opus 1L ‘ ‘ , I'ajout de strobilurine a
| |
[ [
[ [
| |
| |
| |
[ [

Istabraq

] une triazole lors du
| traitement d’épiaison sur
' les variétés Contender et
: Istabraq - FUSAGX
2008.

Prosaro 1L + Amistar 0.5L
Prosaro 1L

Horizon 1L + Amistar 0.5L
Horizon 1L

Input Pro Set 0.8 + Amistar 0.5L
Input Pro Set 0.8

Opus 1L + Amistar 0.5L

Opus 1L

Triazole + strobilurine
Triazole

rendement gx/ha 0 20 40 60 80 100 120

Contender

Moy.

Comme le montre clairement les deux figures cidgsses moyennes de rendements
obtenues (histogrammes noirs) avec ou sans strivlgilsont strictement égales en absence de
rouille.

Les mélanges fongicides et Allié posent toujours question...

Beaucoup d’agriculteurs ont pour habitude d'utilide I'Allié autour du stade derniére feuille
contre les repousses de chicorées ou de pommerrdeaiasi que pour lutter contre des
adventices comme le chardon. s sont alors tediggeuter I'Allié au traitement fongicide
gu'ils réalisent a ce stade. L'application de o&lange peut cependant étre préjudiciable au
rendement de la culture en place. Trés réguliénedes pertes de rendement sont observées.

Ces pertes sont de niveaux variables et non systgraa (Figure 6.10) :
 En 2006, sur la variété Istabraqg, les pertes dderaents étaient importantes, de
I'ordre de 8 gx/ha.
e En 2007, sur Tuareg, l'ajout d’Allié au fongicideadt eu peu d’impact sur le
rendement.
 En 2008, sur Tulsa, les rendements obtenus dassal’@nontraient des pertes
pouvant aller jusque 4 gx/ha.

En moyenne, sur les trois années, la perte de mezrieest de 2 gx/ha. Les chutes de
rendement sont difficilement explicables mais régak.

En utilisant ce type de mélange, il faut étre corestt du risque !
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6. Lutte contre les maladies

Figure 6.10 — Impact de I'ajout de 30 g/ha d’Aléié fongicide de derniere feuille — 3 années
d’essais- FUSAGx 2006 — 2008.

Moyenne 2006-2008 —
Venture 1.5L [

Prosaro |

Opus Team 1.5L [

Fandango 1.5l [
Input Pro Set 0.8L [
Opus 1L [

Istabraq 2006

sans fongicide
Opéra 1.25L
Venture 1.5L

Prosaro 1L
Opus Team 1.5L

Fandango 1.5l

Tuareg 2007

—

i

Input Pro Set 0.8L :

Opus 1L I:

sans fongicide 7:|
Delaro 1L —

Prosaro 1L |f
Opus 1L —
]
0

Fandango 1.5L
Venture 1.5L [
sans fongicide

Tulsa 2008

gx/ha -8 -6 -4 -2
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6. Lutte contre les maladies

2.5 0uid de la sensibilité des variétés de froment éghrd
du complexe des maladies ?

Couvreur L3, Herman JI3
Expérimentation

Les deux derniéres années culturales caractéraesine pression de maladies hors du
commun ont permis de sérier les variétés de fromeribnction de leur résistance/sensibilité
aux differentes maladies se développant sur Iddgeiet les épis.

La caractérisation des variétés de froment a étisé® a partir des observations effectuées
dans le réseau d’essais que réalisent annuellelmddépartement Production végétale en
collaboration avec la Direction du Développementde@ta Vulgarisation du Ministere de la
Région Wallonne. Cing localisations ont été prisesompte : Gembloux, Thines (Nivelles)
et Ligney (Geer) en zone limoneuse ainsi que Thyimeeant) et Fraire (Walcourt) en
Condroz.

Dans chacun de ces essais, les niveaux des matadiése évalués a partir d’'un systeme de
cotation tenant compte de lintensité du dévelopg@indes maladies mais également des
étages de végétation sur lesquels elles sont pessebes maladies sont cotées sur base d’'une
échelle allant de 1 a 9, ou « 9 » correspond &dabe de maladies et « 1 », a une infection
trés grave de toute la surface des feuilles. Iatations débutent dés le stad€hceud et
sont réalisées a difféerents stades du froment.r &o& méme maladie, les cotations retenues
sont celles qui permettent la meilleure discrimoratie comportement entre variétés.

Comportement global de résistance/sensibilité vis-a-vis des maladies

Le tableau 6.3 rassemble les cotations moyennesoks par les variétés semeées dans les
champs d’essais en 2008 pour les différentes nesasgariétés qui sont classées par ordre
décroissant de la somme de cotations. La figuré Geprend sous forme d’histogramme ces
mémes données en les cumulant pour chaque variété.

Les résultats mettent en évidence de grandesdliifés de comportement entre variétés. En
haut du tableau ou a gauche du graphique, se wotagse variétés avec un trés bon
comportement général qui leur permet de supporésarttage la pression du complexe
parasitaire. Parmi celles-ci, il faut citer Jujiigbasco, Sahara, Lear, Multi, Esket, Carénius
Adonis, Aconel, Waldorf, Homeros, Discus, PotenzZtantender, Expert, Patrel,...

5 CRA-W — Département Production Végétale
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6. Lutte contre les maladies

Tableau 6.3 — Comportement des variétés de fromest-vis des maladies — Année 2008.

Qidium Septoriose Rouille jaune Rouille brune Fusariose
1e quinzaine juin Fin juin le quinzaine juin] 1e décade juillet|le quinzaine juille
1 essai moy 4 essais moy 4 essais moy 2 essais moy 5 essais
Variétés Variétés
JULIUS 8,3 8,3 8,9 8,9 7,5 JULIUS
TABASCO 9 7,5 9,0 9,0 6,9 TABASCO
SAHARA 9 7,0 8,9 8,5 7,7 SAHARA
LEAR 9 7,0 8,9 9,0 7,1 LEAR
MULTI 9 8,1 9,0 9,0 6,0 MULTI
ESKET 9 6,0 9,0 8,8 7,8 ESKET
CARENIUS 8,7 7,0 9,0 8,5 7,2 CARENIUS
ADONIS 9 8,0 9,0 8,3 54 ADONIS
ACONEL 7,7 8,0 9,0 8,8 6,0 ACONEL
WALDORF 8 7,6 8,3 8,5 6,6 WALDORF
HOMEROS 9 7,8 8,5 8,3 55 HOMEROS
DISCUS 9 7,3 9,0 5,0 8,4 DISCUS
POTENZIAL 8,7 6,5 9,0 6,8 6,9 POTENZIAL
CONTENDER 8 7,5 9,0 6,5 6,9 CONTENDER
EXPERT 8,7 7,3 8,5 6,8 6,4 EXPERT
PATREL 5,7 7,5 8,9 8,8 6,5 PATREL
ROLLEX 6,7 6,2 8,8 9,0 5,8 ROLLEX
CENTENAIRE 9 6,7 6,9 53 8,1 CENTENAIRE
ARARAT 8,8 7,1 9,0 3,5 7,5 ARARAT
ROBIGUS 9 7,3 55 8,5 55 ROBIGUS
CELEBRATION 7,7 6,2 8,8 6,3 6,8 CELEBRATION
ISTABRACQ 9 4.0 8,7 6,3 7,2 ISTABRACQ
SCHAMANE 9 7,5 7,6 3,5 7,0 SCHAMANE
LOUISART 8,7 5,8 9,0 6,0 49 LOUISART
ALTIGO 8 49 8,3 7,0 6,3 ALTIGO
MANAGER 8,3 7,0 6,6 5,3 7,3 MANAGER
HYMACK 6,7 6,3 6,7 6,3 8,1 HYMACK
FORTIS 7 4,6 8,9 6,8 6,7 FORTIS
IMPRESSION 7,7 6,0 9,0 4,0 7,1 IMPRESSION
OAKLEY 8,7 4,8 9,0 6,3 5,0 OAKLEY
CORVUS 9 7,0 8,3 2,0 7,4 CORVUS
KORELI 8,3 6,8 6,9 4,3 7,2 KORELI
QPLUS 8,3 6,0 9,0 4,3 5,9 QPLUS
LION 7,7 6,9 8,9 3,8 6,2 LION
MULAN 7 5,6 7,0 7,5 6,3 MULAN
PALADAIN 8,8 4,3 8,5 6,5 51 PALADAIN
TUAREG 9 6,3 8,2 3,0 6,5 TUAREG
SELEKT 9 4,3 8,8 6,0 4,7 SELEKT
ADEQUAT 7,7 4.0 9,0 5,3 6,7 ADEQUAT
SOPHYTRA 8,3 5,8 7,3 4.8 6,5 SOPHYTRA
DEKAN 9 6,5 7,8 15 7,7 DEKAN
PREMIO 4 4,9 8,9 8,8 5,8 PREMIO
WINNETOU 4,7 5,9 7,7 6,8 6,7 WINNETOU
ROSARIO 8,3 4,2 8,9 4,8 55 ROSARIO
HAUSSMANN 6 6,0 8,8 4,5 6,2 HAUSSMANN
KASPART 8,3 4,0 9,0 3,3 6,3 KASPART
KODEX 5 6,9 9,0 3,3 6,2 KODEX
PEPIDOR 7 59 6,5 53 5,7 PEPIDOR
MERCATO 6,3 3,0 8,6 3,8 5,8 MERCATO
HATTRICK 7,3 4,3 6,1 2,5 6,1 HATTRICK

Les maladies sont cotées sur base d’'une échedlatale 1 & 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », a une infection trés grave de toute la stefdes feuilles
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6. Lutte contre les maladies

Figure 6.11 — Comportement des variétés de fromiera-vis des maladies — Année 2008.
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Les maladies sont cotées sur base d’'une écheflatale 1 a 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », & une infection trés grave de toute la stefdes feuilles
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6. Lutte contre les maladies

En bas du tableau (a droite du graphique) se pasiint des variétés susceptibles d'étre
affectées par plusieurs pathogénes ou montrantguede sensibilité a I'une ou l'autre

maladies. |l s’agit notamment de Hattrick, Mer¢cd®@pidor, Kodex, Kaspart, Haussmann,
Rosario, Winnetou,...

Cependant, ce classement global basé sur I'addigsrcotes attribuées aux cing maladies est
fort différent des classements spécifiques par dmala Ceci indique que, pour une méme
variété, les réactions face a différents pathogaresont pas liés entre elles : une variété peut
présenter en méme temps un trés haut niveau dedards® a un pathogene et une trés grande
sensibilité a un autre (par exemple : Corvus, tsigbArarat, Multi,...).

Comportement vis-a-vis de I'oidium

Absent ou trés peu répertorié dans les emblaviedsdchent en 2007, I'oidium a également
été trés peu observé en 2008 dans les différearmmh d’essai sauf a Gembloux ou il était
suffisamment développé pour réaliser des cotapiensettant de distinguer quelques variétés
sensibles a I'oidium comme Prémio, Winnetou, Kodadrel, Haussmann, Mercato, Hymack
et Rollex et moyennement sensibles telles PépiMolan, Fortis.

Comportement vis-a-vis de la rouille jaune

La rouille jaune, bien présente en 2007 dans lsaigss’est a nouveau signalée en 2008,
précocement et avec des attaques particulieremendriantes sur les variétés sensibles,
donnant parfois lieu a des cotations un peu dift&®e celles enregistrées en 2007. En effet,
certaines variétés ont été plus touchées en 200& pauille jaune qu’en 2007, mais dans
tous les cas, il s’agissait de variétés connues lpau sensibilité, comme Corvus et Dekan.

Le tableau 6.2 regroupe les cotations des différeig-a-vis de la rouille jaune réalisées en
2007 et en 2008 et classant les variétés en 3 gsaupariétés sensibles, moyennement
sensibles et a trées bon comportement. Dans ceatalligurent la moyenne des cotations
réalisées en 2008 (4 essais) et en 2007 (2 esdasi)que la cotation minimale enregistrée
parmi les 4 essais mis en place en 2008.
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Tableau 6.4 — Comportement des variétés a I'égarthaouille jaune.

Variétés a trés bon comportement a I'égard deuidlegaune Variétés moyennement sensibles la rouille jaune
2008 2007 2008 2007
Variété: Moy. 4 essais| Min. obserdé Moy.2 essjis Variété: Moy. 4 esgaisin. dbservégl Moy.2 essaip

KODEX 9,0 9,0 9,0 MERCATO 8,6 7,3
CONTENDER 9,0 9,0 9,0 PALADAIN 8,5 7,2
POTENZIAL 9,0 9,0 9,0 HOMEROS 8,5 7,0 8,5
ARARAT 9,0 9,0 9,0 WALDORF 8,3 7,3 8,5
OAKLEY 9,0 9,0 9,0 CORVUS 8,3 6,3 8,5
LOUISART 9,0 9,0 9,0 DEKAN 7,8 6,0 9,0
MULTI 9,0 9,0 9,0 KASPART 9,0 9,0 7,5
ACONEL 9,0 9,0 9,0 TUAREG 8,2 5,7 8,3
ADEQUAT 9,0 9,0 9,0 KORELI 6,9 4,0 9,0
ESKET 9,0 9,0 SCHAMANE 7,6 6,3 7,0
TABASCO 9,0 9,0
CARENIUS 9,0 9,0
QPLUS 9,0 9,0
IMPRESSION 9,0 8,9 9,0
PATREL 8,9 8,7 9,0
LION 8,9 8,5 9,0 Variétés sensibles la rouille jaune
PREMIO 8,9 8,7 Variétés 2008 2007
LEAR 8,9 8,7 Moy. 4 essais| Min. obserdé  Moy.2 esséis
FORTIS 8,9 8,7 SOPHYTRA 7,3 4.0
HAUSSMANN 8,8 8,0 9,0 ROSARIO 8,9 8,7 5,5
ROLLEX 8,8 8,0 9,0 ALTIGO 8,3 6,0 5,8
ISTABRACQ 8,7 8,0 9,0 CENTENAIRE 6,9 4.7 7,0
SELEKT 8,8 8,2 WINNETOU 7,7 6,0 6,0
ADONIS 9,0 9,0 8,5 HYMACK 6,7 4,5
DISCUS 9,0 9,0 8,5 MULAN 7,0 5,3 5,0
CELEBRATION 8,8 8,0 HATTRICK 6,1 5,0 5,5
JULIUS 8,9 8,7 8,5 PEPIDOR 6,5 3,3 4,5
SAHARA 8,9 8,5 8,5 MANAGER 6,6 3,3 3,5
EXPERT 8,5 8,0 ROBIGUS 55 1,7 2,5

Les maladies sont cotées sur base d'une échetlatale 1 a 9, ol « 9 » correspond a I'absence dedies et
« 1 », & une infection trés grave de toute la stefdes feuilles

Comportement vis-a-vis de la septoriose

En 2007, la septoriose ne s’était développée quiévéanent au point qu'il a été difficile de
prendre en compte les cotations de la septorioséesufeuilles de certaines variétés déja
fortement attaquées par les autres maladies @sydune et brune).

En 2008, la septoriose qui était déja apparue patnent en méme temps que la rouille jaune
a fortement envahi les cultures de froment au momerson épiaison. La Figure 6.12 donne
un apercu du comportement des différentes varig@éoment a I'égard de la septoriose,
maladie pour laquelle il n'y a pas de variétésstésites.
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Figure 6.12 — Comportement des variétés de fromiera-vis de la septoriose.
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Les maladies sont cotées sur base d’'une échedlatale 1 & 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », a une infection trés grave de toute la stefdes feuilles

Il est réjouissant de constater un grand nombreadétés a bon comportement vis-a-vis de la
septoriose. Parmi celles-ci, quatre variétés sandguent par un comportement nettement
supérieur : Julius, Multi, Aconel, Adonis. A l'opgé, les variétés sensibles sont Prémio,
Altigo, Oakley, Fortis, Paladain, Hattrick, SelecRosario, Adéquat, Kaspart, et Istabrag.
Mercato se révele la variété la plus sensible.

Comportement vis-a-vis de la rouille brune

La rouille brune est la maladie potentiellemenplias dommageable en culture de froment.
Faut il rappeler les chutes spectaculaires de readequ’elle a engendrée en 2007 dans des
parcelles non traités (3000 a 4000 kg/ha). En 2808 apparition a été moins hative qu’en
2007 mais son développement a été explosif au miodeeheépiaison. Ces 2 années ont été
tres bénéfiques pour pouvoir classer les varigiésmction de leur comportement a la rouille
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brune avec une quasi-équivalence des cotationsedammée a l'autre pour les différentes
variétés. Le Tableau 6.5 classe les variétésgrnies suivant leur sensibilité et résistance a
la rouille brune. Les observations sur I'importarte la rouille brune couvrent 'amplitude
des cotations de I'échelle allant de 9 (variétéstaste) a 1,5 - 2 pour les variétés trés
sensibles comme Dekan et Corvus, bien connues Ipaurgrande sensibilité a la rouille
brune. D’autres variétés s’y montrent égalemensibées : Hattrick, Tuareg, Kaspart, Kodex,
Schamane, Ararat, Mercato,...

Tableau 6.5 — Comportement des variétés a I'égarthdouille brune.

Variétés résistantes a la rouille brun Variétéssibées a la rouille brune Variétés trés sensiblesrauille brune
Variétés 2008 2007 Variétés 2008 2007 Variétés 2004 200y
MULTI 9,0 8,8 MULAN 7,5 7,8 DISCUS 5,0 6,6
ROLLEX 9,0 8,6 ALTIGO 7,0 8,3 ROSARIO 4,8 5,9
TABASCO 9,0 POTENZIAL 6,8 7,5 SOPHYTRA 4,8
LEAR 9,0 WINNETOU 6,8 6,9 HAUSSMANN 45 5,4
JULIUS 8,9 8,1 EXPERT 6,8 KORELI 4,3
PATREL 8,8 8,9 FORTIS 6,8 QPLUS 4,3
ACONEL 8,8 8,9 CONTENDER 6,5 8,0 IMPRESSION 4,0 4,3
ESKET 8,8 PALADAIN 6,5 LION 3,8 3,0
PREMIO 8,8 OAKLEY 6,3 7,5 MERCATO 3,8
WALDORF 8,5 8,1 ISTABRACQ 6,3 5,5 ARARAT 3,5 5,4
SAHARA 8,5 7,6 CELEBRATION 6,3 SCHAMANE 3,5 2,5
ROBIGUS 8,5 7,5 HYMACK 6,3 KODEX 3,3 5,1
CARENIUS 8,5 LOUISART 6,0 6,4 KASPART 3,3 4,3
ADONIS 8,3 8,8 SELEKT 6,0 TUAREG 3,0 6,1
HOMEROS 8,3 8,8 CENTENAIRE 5,3 7,1 HATTRICK 2,5 2,3
ADEQUAT 5,3 6,5 CORVUS 2,0 15
2008 moyenne 4 essais MANAGER 53 6,3 DEKAN 15 2,0
2007 moyenne 2 essais PEPIDOR 5,3 6,0

Les maladies sont cotées sur base d’'une échedlatale 1 & 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », a une infection trés grave de toute la stefdes feuilles

Comportement des variétés vis-a-vis du complexe des maladies septoriose-
rouille brune

La septoriose et la rouille brune sont les 2 makadnajeures qui déterminent régulierement
les stratégies d’intervention dans la lutte cofesemaladies en froment d’hiver. Aussi, il est
tres judicieux de pouvoir classer les variétésaction de leur comportement vis-a-vis de
ces 2 maladies. Dans la figure 3, les variétégtntlassees en 4 types :

Typel.: Variétés peu sensibles a la septoriopeweisensible a la rouille brune, ce sont des
variétés qui ont l'avantage de pouvoir profiter riBuflexibilité dans les moments
d’intervention et d’'une souplesse qu’elles pernmétees niveau du déclenchement
de l'intervention. Ce type de variété ne toléretéfois pas de négligences car la
résistance ne se manifeste jamais completeme@tvis-du complexe parasitaire.

Type 2. : Variétés sensible a la septoriose mais gensible a la rouille brune. Pour ces
variétées, la vigilance doit étre précoce voire fpéscoce surtout si la variété est
elle-méme précoce et/ou si I'apparition des makadst également précoce.

Type 3. : Variétés sensibles a la rouille brunesnpaissédant un bon comportement a I'égard
de la septoriose. La vigilance peut étre plusitarchais reste indispensable dés le
stade derniere feuille.
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Type 4. : Variétés sensibles aux 2 pathogenes, mdsné une bonne protection, recourant
trées souvent a 2 interventions surtout si la segerse développe précocement, la
rémanence de la premiere application n'étant pdfisante pour une bonne
protection de la derniere feuille et de I'épi.

Figure 13 — Comportement des variétés de fromenbwiis de la septoriose et de la rouille
brune.
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Les maladies sont cotées sur base d’'une échedlatale 1 & 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », a une infection trés grave de toute la stefdes feuilles

Parmi I'assortiment variétal, citons notamment :

Typel = Variétés a bon comportement vis-a-vis alsdptoriose et de la rouille brune :
Julius, Multi, Aconel, Tabasco, Patrel, Adonis, &af, Homéros, Lear, Robigus,
Carénius, Sahara,...

Type 2 = Variétés sensibles a la septoriose maissensibles a la rouille brune : Istabraq,
Paladin, Fortis, Altigo, Prémio, Mulan,...

Type 3= Variétés a bon comportement vis-a-visadgeptoriose mais sensibles a la rouille
brune : Corvus, Dekan, Tuareg, Kodex, Ararat, SaranLion, Koreli, Discus,
Manager,...
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Type 4 = Variétés sensibles a la septoriose &trauille brune : Mercato, Hattrick, Kaspart,
Rosario, Adéquat,...

Comportement vis-a-vis de la fusariose des épis

Comme en 2007, la fusariose a été largement oleserw@008 mais a des degrés différents
suivants la sensibilité des variétés. Le Tableudprend les observations réalisées en 2007
et 2008 sur la résistance/ sensibilité des varida-vis de la fusariose. Parmi celle-ci, il
faut citer le tres bon comportement des variéf#iscus, Centenaire, Hymack, Esket, Sahara,
Dekan, Ararat, Julius, Corvus, Manager IstabrageKadmpression, ...

Dans le cadre de la problématique des mycotoxigagrées par la présence de fusariose sur
les grains et compte tenu de la norme relativerbasse du niveau a ne pas dépasser pour les
froments panifiables, pointons, parmi ces varié@éd¥on comportement vis-a-vis de la
fusariose, des variétés qualifiées de panifiablégsast la liste Synagra comme Discus,
Dekan, Julius, Corvus, Manager, Impression.

Tableau 6.6 — Comportement des variétés a I'égarthdusariose des épis.

Var. moyennement résistantes a la fusariose | Variétés moyennement sensibles la fusario el Variétés sensibles la fusariose
2008 2007 2008 2007 Variétés 2008 2007
Moy. Min. Moy. Moy. Min. Moy. Moy. Min. Moy.
Variété: 4 essai 4 essals 2 esshis Variété: 4 egsais 4 gssais  2|essais ssaisp e} essaip 2 essjis
DISCUS 8,4 8,0 8,5 TABASCO 6,9 6,3 HATTRICK 6,1 5,0 7,9
CENTENAIRE| 8,1 7,9 8,9 CONTENDER 6,9 6,0 8,0 ACONEL 6,0 5,3 8,0
HYMACK 8,1 7,8 CELEBRATION 6,8 6,0 MULTI 6,0 5,3 6,5
ESKET 7,8 7,5 FORTIS 6,7 6,0 QPLUS 59 5,0
SAHARA 7,7 7,0 8,4 ADEQUAT 6,7 6,0 8,8 MERCATO 5,8 5,0
DEKAN 7,7 7,0 8,5 WINNETOU 6,7 6,0 7,3 PREMIO 5,8 5,0
ARARAT 7,5 6,0 8,5 WALDORF 6,6 6,0 8,5 ROLLEX 5,8 5,0 7,0
JULIUS 7,5 7,0 7,3 SOPHYTRA 6,5 5,0 PEPIDOR 57 4,0 7,5
CORVUS 7,4 6,0 8,5 TUAREG 6,5 6,0 7,8 ROSARIO 55 4,0 6,5
MANAGER 7,3 7,0 8,1 PATREL 6,5 6,0 8,3 ROBIGUS 55 4,0 7,8
CARENIUS 7,2 6,8 EXPERT 6,4 5,0 HOMEROS | 5,5 4,0 7,6
ISTABRACQ 7,2 7,0 7,3 ALTIGO 6,3 5,0 7,3 ADONIS 54 4,0 7,5
KORELI 7,2 6,7 7,8 KASPART 6,3 5,0 7,5 PALADAIN 51 4,0
IMPRESSION 7,1 5,0 8,3 MULAN 6,3 5,0 8,0 OAKLEY 5,0 4,7 5,3
LEAR 7,1 6,5 KODEX 6,2 5,7 6,8 LOUISART 4,9 3,0 6,8
SCHAMANE 7,0 57 7,5 LION 6,2 5,5 8,3 SELEKT 4,7 4,0
POTENZIAL 6,9 6,7 7,6 HAUSSMANN 6,2 5,3 7,5

Les maladies sont cotées sur base d’'une échedlatale 1 & 9, ou « 9 » correspond a I'absence dadies et
« 1 », a une infection trés grave de toute la stefdes feuilles
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2.6 Sensibilité variétale du froment dhiver a la roud
brune et a la rouille jaune

Escarnot B

Introduction

La rouille brune, causée par le champigRarccinia triticing est une maladie majeure dans
la plupart des zones de culture du froment (Meaisrét al, 2000). C’est la plus commune
et la plus largement distribuée des trois rouillies froment (Kolmeret al, 2005) et sa
dissémination peut se produire sur de longues riista (Kolmeret al, 2005). Elle est
présente presque chaque année en Belgique a diffédegrés de sévérité et nécessite
généralement un moyen de lutte.

La rouille jaune, provoquée par le champigfarccinia striiformis est également une cause
majeure de perte de rendement dans les culturé®ment dans le monde entier (Baykds
al., 2000). C’est une maladie établie depuis longgemans le nord-ouest de I'Europe
(Kolmer et al, 2005) courante dans les régions du nord de lacErda Hollande, le nord de
I'Allemagne, le Danemark et le Royaume-Uni (Baydé¢sl, 2000), méme si des événements
d’extinction locale se produisent périodiquemenblf(ier et al, 2005). Les infections de
rouille jaune sont plus rares en Belgique que salke |la rouille brune mais peuvent étre trés
séveres et requiérent dans ce cas une intervention.

Conditions de développement des rouilles

Facteurs météorologiques

Les conditions microclimatiques telles que la terapé&e, 'humidité relative, la durée
d’humectation du feuillage et I'intensité de la iene avant et apres l'inoculation influencent
grandement le développement des rouilles (Vallhei€iopeet al, 2000). Le principal agent
de libération et de transport des spores est le (Bacthe, 2000). En lessivant les spores en
suspension dans lair, les épisodes pluvieux progat]leur dépbt sur les plantes (Sache,
2000). Une fois sur le feuillage, les spores patigermer en présence d’eau liquide et dans
une fourchette de température comprise entre 0%E §Caron, 2000). A I'extréme, des
épisodes pluvieux prolongés ou violents peuventaérgr le lessivage des spores déja
déposées sur les feuilles et ainsi contrarier ¢gnession de la maladie (Sache, 2000). Les
conditions météorologiques de nos régions sontrédles au développement des rouilles, la
température étant clémente et peu élevée au pgstaandis que I'humidité relative est
souvent importante.

6 CRA-W — Département Lutte biologique et ressouptegogénétiques
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Facteurs agronomiques

Les nutriments, tout particulierement I'azote, jouen réle déterminant sur le développement
des maladies. Le déficit en azote tend a limigedéveloppement des principales maladies
foliaires (Vallavieille-Popeet al, 2000). En froment, des applications précocegadéa
tendent a augmenter la sévérité de la rouille jgpareapport a des applications plus tardives.
De plus, les applications d’'azote a la fin du déppement de la plante, pour augmenter la
concentration du grain en protéines, peuvent angggconcentrations foliaires en azote plus
élevées et augmenter la sévérité de cette maladimide remplissage du grain. En revanche,
la susceptibilité aux maladies tend a augmentarasrde déficit en P, K, S et Si (Walters et
Bingham, 2007).

La résistance des variétés de froment

Une variété de froment «résiste » a un pathogersgjl’elle dispose dans son patrimoine
génétique d'un ou de plusieurs genes dont I'expregsermet d’entraver I'infection par ce
pathogene. Ces « génes de résistance » peuveidraroaux plantes une résistance, soit
totale, soit partielle vis-a-vis du pathogene. 4éul géne de résistance dite « totale » peut
rendre une variété résistante a un pathogene. eMadbhsement, ce type de résistance est
fragile. En effet, «un » pathogeéne est en réalité population constituée de milliards
d’individus parmi lesquels quelques-uns, naturedletn parviennent a contourner la
résistance « totale » due a un géne déterminégcéce a leur bagage génétique propre : au
géne de résistance de la plante correspond dorcwie petite minorité des individus du
pathogéne, un gene qui permet de contourner Istaése.

Au cours de ses premiéres années de culture, urgtévarésentant un nouveau gene de
résistance est confrontée au champ a un pathogénedadtres grande majorité des individus
ne peuvent l'infecter : seul un pourcentage infitiadividus capables de contourner cette
nouvelle résistance parviennent a infecter lestptaet a se reproduire. Mais au fil des
années, la proportion de ces individus résistaatgrandir, jusqu’a devenir prépondérante.
Cette évolution, d’autant plus rapide que la variést largement cultivée, se traduit par un
« effondrement » de la résistance. Pareille éimige produit le plus souvent en 4 a 6 ans.

Actuellement, soixante genes de résistance a lidlerduune (Lr) ont été identifiés chez le
froment et sont mis en ceuvre dans les programmestléetion; la plu