Louis Detroux est décédé au matin

de Noél. Il allait avoir 90 ans.

Ingénieur agronome issu de la Faculté de
Gembloux, il était entré a la Station de
Phytopharmacie le 6 juin 1944, a une époque
ou les produits phytopharmaceutiques étaient
rares : on désherbait les céréales a l'acide
sulfurique, le 2,4-D venait a peine d'étre
découvert, et on était encore loin de penser a
appliquer des fongicides sur les cultures de
céréales... Tout jeune assistant, Louis Detroux
s’est vu confier I'étude d’'un nouvel insecticide
qui, selon les industriels venus le présenter,
« ne contenait pas d'arsenic ». Cette molécule,
le DDT, s’est révelée révolutionnaire, et a
ouvert la voie a la phytopharmacie moderne.
En quelques décennies, la palette s’est enrichie
de centaines de produits organiques de
synthése, et la protection des cultures a
progressé a pas de géant.

Louis Detroux a vécu toute cette époque avec passion. En matiére de protection des
cultures, il était un puits de connaissances reconnu par tous. |l s’est impliqué, non
seulement dans son travail de chercheur, de chef de service et denseignant, mais
également comme citoyen éclairé, réagissant dans la presse, parfois avec vigueur, aux idées
fausses et aux amalgames en matiere de « pesticides »... Pesticide ! un mot qu’il combattait
parce qu’il contenait déja des germes d’amalgames, et auquel il préférait le terme de
« produit phytopharmaceutique ».

Louis Detroux était entierement dévoué a la cause de l'agriculture. En tant que fonctionnaire
au Ministére de I'Agriculture, il ne s’est pas privé de faire entendre en haut lieu la voix de la
terre et celle du bon sens. |l combattait la dérive bureaucratique, ce cancer des sociétés
modernes. |l était aussi extrémement disponible pour les agriculteurs. Pendant toute sa
carriéere, il aura apporté un soin particulier a répondre aux questions des gens du terrain.
Plutdt que d’écrire ses résultats de recherches dans les revues scientifiques -ce qui elt été
plus prestigieux pour un chercheur- il a préféré écrire pour les agriculteurs. 1l'y a 44 ans,
avec René Laloux, il avait initié les séances annuelles d’information sur la conduite et la
protection des céréales, et le « Livre blanc ».

En terminant la rédaction de cette 45° édition, nous ne pouvons qu’exprimer notre gratitude
pour I'exemple que Monsieur Detroux nous a donné : celui d'un agronome passionné au
service des agriculteurs, d'un scientifique aux idées claires, et dun homme
fondamentalement généreux.

Au nom de tous les collaborateurs du « Livre blanc »,
Bernard Bodson et Michel De Proft
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1. Apercu climatologique

1. Apercu climatologigue pour les
anneées culturales 2009-2010

(récolte 2010) et 2010-2011 (en cours)

V. Planchon et R. Ogér

1 Deéroulement des cultures et climat 2009-201Q.ccccceeeeeiiiiiiiieieeeeeiiiiieeee, 2

2 Bilan de la SAISON ........ccoiiiiiiiiiiieeeeee e 8
2.1 LS LEMPEIATUIES ...ttt et e e e e e e e e e e e e e sasaaseeeneereeeeeaeens 8
2.2 LIINSOIALION ...t et 11
2.3 LeS PreCIPItALIONS ....eviiiiiiiiie e eeeeee e e e e e e e e e e 13
2.4 LS tEMPEIATUIES ...t e e e e e e e ettt e et et e e e e e e enaeesssebraeeneeeees 15

1 CRA-W. — Dpt Agriculture et Milieux naturels — Uéi Systémes agraires, territoires et technologie de
l'information
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1. Apercu climatologique

(9,) @4nmesadway
(o]
o N~ < — o0 N
| | 1 | 1 | |
—_
(@]
W <3
L = 3 S
= w (}l
Z n o
W w o o O
= x O S g
c ©
w o N s N
— -
D 5 <
x © = v
L Cl) €3
o
)] g
‘U
©
3 g :
Q2 O
oo ., £ Q
Yy o 9
28 ¢ 3
S 3 £ 2
N N o
890 -
LLm
. ]
22 c v
© ®© 5 O
Ko
cc g oS
> 3 O tf\l
o o E o)
nu u un -t
29 g é
52 3 :
EET : o
o v v 0 - ut
c 22 z [ Q2 q
9 £ E 2 3 € o
: 8 3 5
I| == o o ot
! ﬁ
[Xo) 0 o o~ < (o] 0 o
LN < < m N —
(ww) suonendidaid

Figure 1.1 — Précipitations journalieres (mm), tedmgtures journaliéres (°C), températures
moyennes normales (°C) au poste climatologiquerdife-Gembloux (CRA-W)
et principaux événements culturaux, dliseptembre 2009 au 28 février 2010
(commentaires voir tableau 1.1).
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1. Apercu climatologique

2
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Figure 1.2 — Bilan (précipitations — évapotransgica) 2009-2010 et bilan (préc - ETP)
normal (en mm), par décade, dti 4eptembre 2009 au 28 février 2010 au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W) (commeagsavoir tableau 1).
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1. Apercu climatologique
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Figure 1.3 — Précipitations journalieres (mm), tedrgitures journalieres (°C), températures
moyennes normales (°C) au poste climatologiquerdife-Gembloux (CRA-W)
et principaux événements culturaux, dff fnars 2010 au 31 aodt 2010
(commentaires voir tableaux 1.1 et 1.2).
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1. Apercu climatologique
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Figure 1.4 — Bilan (préc - ETP) 2009-2010 et bil@néc - ETP) normal (en mm), par décade
et principaux événements culturaux, durhars 2010 au 31 ao(t 2010 au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W) (commeagavoir tableau 1.2).
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1. Apercu climatologique

2 Bilan de la saison

L’automne 2009 a été caractérisé par des tempésasuiperieures aux moyennes saisonnieres
avec un mois de novembre particulierement chaud. déficit anormal d’insolation a été
observé en octobre. Les précipitations moyenndsétin anormalement déficitaires par
rapport a la normale en début d’automne, mais celle mois de novembre ont amené les
précipitations globales de la saison a un niveauh® de la normale. Un déficit en eau du sol
remarguable a été observé a Gembloux durant lesgtemiers mois de 'automne.

Globalement, les températures de I'hiver 2009-28xt0été inférieures a la normale avec des
températures anormalement basses lors du moisdej2010. Un déficit tres exceptionnel
d’insolation a été observé durant le mois de fé\280. Les précipitations ont été normales.

Avec des températures moyennes proches de la rgriegrintemps 2010 a connu un mois
d’avril exceptionnellement ensoleillé. Un défieit terme de précipitations, de méme qu’un
déficit hydrique, ont été observés a la fin du naevril et au début du mois de mai, tout
s’est normalisé avec les précipitations du moimde

L’été 2010 a présenté des températures élevéesirertj en juillet avec des températures
caniculaires lors de la premiere décade de juillit.gain d’ensoleillement a ainsi été observé
sur I'ensemble de I'été malgré un mois d’aolt piewieux. Lors de ce dernier mois, un bilan
excédentaire de 30 % en terme de précipitationgé aoléservé par rapport a la normale
saisonniere. Les précipitations les plus impodsmint été observées a la mi-aodt (16 aolt et
22 aolt) ; lors de ces deux journées, 82,6 mm deal été récoltés alors que les
précipitations normales sont de 75,2 mm pour ce enénois. Ces précipitations
exceptionnelles ont entrainé de nombreux problépms la récolte des céréales. Les
températures ont été tres proches de la normae&ce mois pluvieux.

L’automne 2010 se caractérise par des conditioiéor@ogiques normales.

Le début de I'hiver 2011 a été tres contrasté avemois de décembre tres froid et neigeux et
un mois de janvier plus chaud et davantage pluvigiexla normale.

2.1 Les températures

Le mois de septembre 2009 a été caractérisé paemgeratures anormalement supérieures a
la moyenne avec une température moyenne mensell,d °C au lieu de 13,9 °C (tableau
1.1., figures 1.1. et 1.2.). Trois jours d’été encore été observés. L'ensemble du mois
d’'octobre a été caractérisé par des températuremates avec une température moyenne
mensuelle de 10,8 °C au lieu de 10,2 °C. Troissjale gel ont néanmoins été observés lors
de la deuxieme décade. Enfin, durant le mois dembre, des températures moyennes tres
exceptionnellement supérieures a la normale onmletérvées, avec 9,0 °C au lieu de 5,5 °C.
Aucun jour de gel n'a été répertorié durant ce idemmois d’automne.

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

Du point de vue des températures, I'automne 20@éacaractérisé par des températures
supérieures aux moyennes saisonniéres (11,6 °@aué 9,9 °C) ; ceci est di au mois de
novembre particulierement chaud.

Avec une deuxieme décade relativement froide degpératures de décembre ont été quelque
peu inférieures a la normale avec 2,3 °C au lie@,86C. Quinze jours de gel et cing jours
d’hiver3 ont été observés avec une température minimalelsg °C le 19 décembre.
Comme en janvier 2009, le mois de janvier 2010éatéts anormalement froid, avec une
température moyenne de -1,0 °C alors que la teryréraormale est de 1,7 °C. C’est au
cours de la premiére décade qu’il a fait le plusdfr le minimum absolu sous abri a été
observé le 7 janvier avec une valeur de -12,3°@.cdurs de ce mois, 22 jours de gel et 11
jours d’hiver ont été répertories. Le mois de i&vr2010 a été caractérisé par des
températures proches de la moyenne. Treize jaugebdet 7 jours d’hiver ont été observeés ;
I'épisode le plus froid s’est produit durant la geume décade.

Globalement, les températures de I'hiver 2009-20a0été inférieures a la normale (1,2 °C
au lieu de 2,2 °C) avec des températures relativérbasses lors du mois de janvier 2010.
Au total, 50 jours de gel et 18 jours d’hiver oté& énregistrés a Gembloux.

Le printemps 2010 a débuté par des températurdgupupeu supérieures a la normale pour
le mois de mars. La température moyenne présantexces de 1,2 °C par rapport a la
normale. La premiere décade et le début de laidimexdécade ont connu des températures
minimales relativement basses ; douze jours dergetté observés. La température a ensuite
augmenté au cours du mois. La méme observatianégpreuréalisée pour le mois d’avril ; les
températures moyennes sont quelque peu supérielamasormale (exces de 1,3 °C). Un jour
d'étét a été observé le 29 avril avec une températureémadex de 25,7 °C. Le mois de mai a
par contre connu un déficit des températures mag(it0,5 °C) avec un écart de 1,4 °C par
rapport aux températures normales. Un jour d’étdéaobservé au début de la troisieme
décade avec une température maximale de 25,6 °C.

Le printemps 2010 a été caractérisé par des tenipés moyennes proches de la normale
(8,6 °C au lieu de 8,2 °C).

Le mois de juin est par contre caractérisé parteegpératures nettement supérieures a la
normale (16,1 °C au lieu de 14,9 °C). La troisiai@eade a été particulierement chaude avec
des températures tres élevées, 7 jours d'été émbiervés. L'ensemble du mois de juillet a
été exceptionnellement chaud avec un excés deC3eh plus que la normale. Sept jours de
caniculé ont été observés principalement lors de la prexdécade et 10 jours d'été ont été
répertoriés sur 'ensemble du mois. La tempéranagimale a été observée le 2 juillet avec
34 °C. Seule la journée du 29 juillet a préesemt température maximale inférieure a 20 °C
(18,4 °C). Le mois d’aolt a quant a lui présergs daleurs proches des valeurs normales

3 Jour d'hiver : jour ol la température maximaleieférieure a 0 °C.
4 Jour d'été : jour ou la température maximale égaldépasse 25 °C.
S Jour de canicule ou de chaleur : jour ou la teatpée maximale égale ou dépasse 30 °C.
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1. Apercu climatologique

avec des températures moyennes de 16,8 °C alordeguempératures normales sont de
16,4 °C. Deux jours d'été ont été observés lestZ1 aodt.

L'été 2010 est caractérisé par des températuregsepres a la normale, avec un exces des
températures moyennes de 1,5 °C par rapport a tmate. L'été a été tres contrasté avec
les mois de juin et juillet tres chauds et un néo it présentant des températures normales.

L’ensemble du mois de septembre a été caractésiségs températures normales avec une
température moyenne mensuelle de 13,8 °C au lieiB@°C. Un bilan équivalent peut étre
dressé pour le mois d’octobre pour lequel la teatpée moyenne mensuelle est équivalente a
la température normale (10,2 °C). Enfin, des @iatibns similaires concernant le mois de
novembre peuvent étre établies avec, en moyennécam des températures par rapport a la
normale de 0,3 °C. Un jour de gel a été observ®aabre et sept jours de gel ont été
observés lors de la derniére décade du mois demimee

Du point de vue des températures, I'automne 20afEaenté un caractére normal.

Le mois de décembre 2010 a été exceptionnellemadtdvec une température moyenne de -
1,2°C au lieu de 3 °C pour une année normale. @is eété particulierement marqué par la
guantité de neige qui s’est accumulée durant plusigurs. Le mois de janvier a par contre
présenté un exces des températures moyennes déC3#u lieu de 1,7 °C pour les
températures normales.

Le début de I'hiver a donc été trés contrasté aremois de décembre tres froid et neigeux et
un mois de janvier plus chaud que la normale.

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

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

20082009 20092010  2010-2011  Normale* |2008-2009 2009-2010  2010-2011 Normale* |2008-2009  2009-2010  2010-2011  Normale*
Septembre 13.1 15.0 13.8 13.9 161.11 157.43 143.10 141.30) 449 317 64.4 62.8
Octobre 10.1 10.8 10.2 10.2 121.40 89.13 125.13 110.42 72.0 56.9 48.3 65.7
Novembre 6.3 9.0 5.8 5.5 28.13 47.10 22.38 54.06 91.9 111.7 98.1 75.0
Décembre 2.1 2.3 -1.2 3.0 67.56 39.37 26.12 35.48 74.6 79.9 75.6 72.1
Janvier -0.8 -1.0 3.8 1.7 74.29 44,18 43.14 46.24, 85.8 42.4 87.6 65.5
Février 3.1 2.2 2.0 35.40 28.53 70.24 87.0 75.3 56.7
Mars 6.3 6.2 5.0 136.35 122.32 109.06 88.9 36.2 65.6
Avril 12.0 9.1 7.8 183.11 214.22 153.36 95.0 235 53.5
Mai 13.5 10.5 11.9 205.42 177.01 201.18 114.1 65.2 69.0
Juin 15.3 16.1 14.9 224.26 259.54 201.54 56.3 30.1 73.0
Juillet 18.2 19.7 16.6 227.26 260.35 203.06 63.8 56.1 717
Aolt 18.4 16.8 16.4 267.26 150.49 188.12 28.0 200.0 75.2
Automne 9.8 11.6 9.9 9.9 311.04 294.06 291.01 306.18 208.8 200.3 210.8| 203.5
Hiver 1.5 1.2 2.2 178.05 112.48 152.36 247.4 197.6 194.3
Printemps 10.6 8.6 8.2 525.28 513.55 464.00) 298.0 124.9 188.1
Eté 17.3 17.5 16.0 719.18 671.18 593.12 148.1 286.2 219.9
Année 9.8 9.7 6.5 9.1 1733.55| 1592.07 1516.06 902.3 809.0 805.8
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100

nt)

80
300

60

 2009-2011
—e— Normale

250 +

40

200 +

150 +

100 +

Insolation (heures)

50 +

Jul-10

Sep-09
Oct-09
Nov-09
Déc-09
Jan-10
Fév-10
Mar-10
Avr-10
Mai-10
Jun-10
Aou-10
Sep-10
Oct-10
Nov-10
Déc-10
Jan-11
Ecart a la normale (nombre d'heures d'ensoleilleme
B
Eté 2010

Automne 2009

Hiver 2010
Printemps 2010
Automne 2010

Figure 1.1. — (a) Températures moyennes mensustieas abri au poste climatologique
d’Ernage-Gembloux (CRA-W) de septembre 2009 agard11, (b) Ecart par
rapport a la normale des températures moyennes me#ias sous abri au poste
climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W) de l'aut@009 a I'automne
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N
ol

= Min
= Max
—4— 2009-2011

N
o
|
T

=
ol
|
T

[y
o
|
T

6]
|
T

o
|
T

Températures mensuelles moyennes

'
6]

Jul-10 |

Sep-09
Nov-09
Jan-10 |
Mar-10
Mai-10
Sep-10
Nov-10 |
Jan-11

Figure 1.2. — Evolution des températures moyennassaelles de septembre 2009 a janvier
2011 par rapport aux valeurs extrémes observéesaaus des dix dernieres
années (1998 — 2010), au poste climatologique difeaGembloux (CRA-W).

2.2 L'insolation

Le mois de septembre 2009 présente un gain de ig@he’ensoleillement (tableau 1.1.,
figure 1.3.). Par contre, le mois d’octobre, aatérmalement déficitaire avec 21 heures de
soleil en moins par rapport a la normale. La pésenidécade d’octobre est, a cet égard,
exceptionnellement déficitaire. Le mois de noveenBO09 a présenté un ensoleillement
proche de la normale.
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1. Apercu climatologique

Ainsi, globalement, 'automne 2009 a connu unelatgm trés proche de la moyenne malgré
un déficit anormal en octobre.

Les mois de décembre et janvier 2009 ont présentémbre d’heures d’insolation proche de
la normale. Le mois de février 2010 a par contrés@nté un déficit tres exceptionnel
d’insolation de 42 heures d’ensoleillement par capp la normale ; c’est lors de la troisieme
décade que ce déficit a été le plus marquant.

D’un point de vue général, pour cet hiver 2009-20&0durée d’ensoleillement présente un
bilan négatif de 40 heures, d( a un déficit trésegkionnel durant le mois de février 2010.

Le mois de mars a connu une insolation de 122 beaeequi correspond a 13 heures de plus
gue la normale. Le mois d’avril a été exceptiolemeént ensoleillé avec un boni d’insolation
de 61 heures par rapport a la normale ; c’estqudiégrement lors de la derniere décade que
I'insolation a été la plus importante. Par conpeur le mois de mai, l'insolation a été
déficitaire de 24 heures par rapport a la normale.

Le printemps 2010 a connu un boni de 50 heuressdleillement par rapport a la normale
grace au mois d’avril exceptionnellement ensoleillé

Les mois de juin et juillet ont bénéficié d’'un bamiportant d’heures d’insolation, soit
respectivement de 59 heures et 57 heures par tapfmnormale. La derniére décade de juin
ainsi que les deux premiéres décades de juilleétinexceptionnellement ensoleillées. Le
mois d’aolt a par contre été caractérisé par uicidde 38 heures d’insolation par rapport a
la normale.

L’été 2010 a ainsi été caractérisé, en matiere sbiation, par un gain de 78 heures de soleil,
ce qui représente 13 % de durée d’ensoleillementplds par rapport & la normale
(593 heures).

Le mois de septembre 2010 a présenté un ensoleileproche de la normale. Le mois
d’octobre 2010 présente un gain d’'une quinzaineutés d’ensoleillement tandis que pour le
mois de novembre, un déficit de 32 heures de set#tilobservé. C’est durant la premiere
décade que ce phénoméne a été observé et estésénsithme rare.

Ainsi, globalement, I'automne 2010 a connu un dééle 15 heures d’ensoleillement par
rapport a la normale.

Le mois de décembre 2010 présente un déficit deugel tandis que le mois de janvier 2011
présente un ensoleillement moyen proche de la ferma
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Figure 1.3. — (@) Insolations mensuelles de septen?2009 a janvier 2011 au poste

climatologique d’Ernage-Gembloux (CRA-W), (b) Ecatatif par rapport a la
normale du nombre d’heures d’ensoleillement detbaane 2009 a l'automne
2010.

2.3 Les précipitations

Le début de 'automne 2009 a été déficitaire emiede précipitations. La quantité d’eau
recueillie au mois de septembre a été anormaletn@sge avec 31,7 mm au lieu de 62,8 mm
(tableau 1.1., figure 1.4.). Un déficit hydrique dol trées remarquable a également étée
observé durant cette période avec un maximum d& @@ (figure 1.5.) pour la troisieme
décade de septembre. Le mois d’octobre a présent@lan des précipitations similaire au
premier mois de l'automne mais avec un plus fadécit, soit 9 mm par rapport a la
normale. A nouveau, un déficit hydrique du soltéaibservé durant cette période (+/- 45
mm). A l'inverse, les valeurs observées pour les me novembre ont été supérieures a la

moyenne avec un gain de 37 mm par rapport aux kaleormales. Le déficit hydrique du
sol a été résorbé durant cette période.

L’automne 2010 a été caractérisé par des totayxrégpitations anormalement déficitaires
par rapport a la normale en début d’automne. Lésipitations du mois de novembre ont
amene les précipitations globales de la saisonrdaveau tout a fait proche de la normale. Un
déficit en eau du sol remarquable a cependant l&$éreé & Gembloux durant les deux
premiers mois de l'automne.

Les précipitations du premier mois de I'hiver 20®L0 ont été proches des valeurs

normales. Un léger déficit (22 mm) était consenéjanvier tandis qu'un exces de 19 mm
était observe en février.

L’hiver 2009-2010 a présenté un profil proche demleurs normales en terme de
précipitations. Aucun déficit hydrique n’a été ebs.
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Les mois de mars et avril 2010 ont présenté uncitléfin terme de précipitations avec
respectivement 29,4 et 30,0 mm de précipitationsndins que la normale. Par contre, le
mois de mai ne présente pas un écart importamgpgort a la normale.

Ainsi, le printemps 2010 peut étre qualifié de tiglament sec. Il a été marqué par un déficit
des précipitations de 63,2 mm, soit 33 % en moarsrapport a la normale. Un déficit
hydrique a été observé a la fin du mois d’avrinatdébut du mois de mai, il a été résorbé
grace aux précipitations du mois de mai.

L'été 2010 a été trés contrasté en terme de ptatigns comme pour les températures et
I'insolation. Les précipitations recueillies au isae juin et juillet étaient inférieures a la
normale avec respectivement 30,1 mm et 56,1 mmeaude 73,0 mm et 71,7 mm. Un
déficit hydrique de plus de 80 mm a été observartufensemble du mois de juillet. A
l'inverse, les valeurs observées pour le mois d'amit été largement supérieures a la
moyenne avec 200,0 mm par rapport aux valeurs rlesnda 75,2 mm. Les précipitations les
plus importantes ont été observées a la mi-aolt ave maximum observé le 16 ao(lt
(47,1 mm). Le 22 aolt, 355 mm ont également d&iéemwvés. Ces précipitations
exceptionnelles ont entrainé de nombreux problgroasla récolte de céréales.

Comme le mois d’aolt a été exceptionnellement pluxi I'été 2010 affiche un bilan
excédentaire de 30 % par rapport a la normale raaisse.

Les précipitations recueillies au mois de septerdtegent proches des valeurs normales.
(tableau 1.1., figure 1.4.). Les valeurs obsengers le mois d’octobre ont été inférieures a
la moyenne avec 48,3 mm par rapport aux valeunhaes de 65,7 mm. Par contre, au mois
de novembre, un excés de précipitations de 23,laméte observé par rapport aux valeurs
normales.

L’automne 2010 a été caractérisé par des prédégutaproches de la normale avec 210,8 mm
de pluie au lieu de 203,5 mm.

Les précipitations du premier mois de l'hiver 2@l ont été proches des valeurs
normales. Par contre, le mois de janvier se o&rigetpar des précipitations plus élevées et
un exces en quantité d’eau récoltée, 22 mm dequiesa normale.
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2. Implantation des cultures

1 Apergu de I'année écoulée

1.1 Semis 2009-2010

Les premiers semis de cet automne ont, généralemerétre réalisés dans de trés bonnes
conditions et cela principalement grace aux faiplégipitations observées de aolt a octobre.

Le mois de novembre a été marqué par une pluvigené&gvée (112 mm au lieu de 75 mm
pour la normale) et souvent irréguliere d’'un entdéolautre. Ces pluies ont parfois rendus
difficiles certains arrachages et/ou entrainantfoparquelques soucis d’implantation du
froment.

Décembre a principalement été marqué par un gekasarqué et des chutes de neiges qui
ont entrainé un report des derniers semis et desplde chargement des tas de betteraves. A
la fin janvier, quelques jours ont permis de fies derniers semis dans de bonnes conditions
a cette période.

Au vu des températures froides qui regent encoranois de février, tous les semis tardifs,
y compris ceux réalisés en décembre, tardent aviéel Les semis précoces et normaux
réalisés en octobre et novembre, bien que peu a#wes, sont souvent trés réguliers en
termes de levée.

1.2 Semis 2010-2011

Les semis d’octobre et de tout début novembre ot réalisés dans de bonnes conditions.
Les trés importantes précipitations du 9 au 14 mdre ont empéché la poursuite des
emblavements et ont parfois mis a mal (battancglées, inondations temporaires) certains
des semis, surtout ceux effectués les quelques guant cet épisode pluvieux exceptionnel.

Quelques semis ont encore pu étre effectués les 22 novembre dans des conditions de sol
tres humides. Une premiéere offensive hivernalseagprécoce, a suivi. La bréve accalmie
autour du 10 décembre a, dans la plupart des t&agp@ courte, les sols gorgés en eau par la
fonte des neiges n'ont pas eu le temps de se mrssuffisamment que pour pouvoir effectuer
des semis corrects. Le retour de I'hiver accom@atgs importantes chutes de neige n’a plus
permis d’emblaver le reste des froments durarinlddcembre et le mois de janvier.

Heureusement, I'embellie climatique autour du 1rié a cette fois permis de réaliser les
derniers semis, certes tres tardivement mais datresl bonnes conditions.
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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) — Gx-ABT.

Semis précoce Semis normal Semis tardif
Année Rdten Rdt en Rdt en
Date gx/ha Date gx/ha Date gx/ha
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 29-01-08* 101
2008-2009| 14-10-08 117 17-11-08 121 16-12-08 109
2009-2010] 19-10-09 104 18-11-09 96 26-01-1( 84
Moyenne 103 100 94

Unité de Phytotechnie — Gemboux Agro-Bio Tech éRiCOP « Production 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 peairéduite 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 tfiésetites 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, voimmen@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 I'automne.

» Les semis tardifs(apres le 15 novembre) inévitables aprés cerf@mdsédents, 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 eéraifn 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. |l 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 (nma& cm de diametre)pour assurer
une bonne résistance a la battance due aux eféstspricipitations et des gelées
hivernales, sans constituer d'obstacle a une émezgapide des plantules ;

2/6 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



2. Implantation des cultures

» sur une épaisseur de quelgues cm (5-6 cm maximumlin 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]

O e o O e Y
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Figure 2.1. — Profil idéal d’'une préparation de gatvalis).

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 jplar@ule 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 :
- I'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 leemis.
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En cas de semis sans labour :

I/ faut particuliérement veiller a ce que :

» le travail ne soit pas effectué dans desditions trop seches ou trop humides

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

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

En escourgeon et orge d’hiver :

Les orges demandent une préparation du sol plgaé&eique les froments. Il 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 utilisatidoutlls animés. De plus, ce défaut de
préparation de sol peut le cas échéant étre faloaatne 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 out@inent au printemps sont le résultat du fait
que toutes les semences ou une partie d’entrecgiteité déposées trop profondément.

Ce défaut majeur d'implantation peut étre dd a :
- un travail trop profond de la herse rotative ;
- un retassement insuffisant du sol ;
- une trop forte pression sur les socs du semoir ;
- 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 &t & profondeur réguliere (2 — 3 cm
maximum) et les semences doivent étre bien rectes/goour garantir une meilleure
sélectivité des traitements herbicides avec legrdamilines (trifluraline, pendimethaline) ou
le prosulfocarbe.

Le développement homogéene de la jeune cultureramdg partie régi par la régularité du
semis, est aussi nécessaire pour que les stadisslide chaque plantule soient atteints
simultanément lors d’éventuels traitements de postgéence automnale.
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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 dunfetede 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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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  pates 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 |I'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'escourgeodeol'orge d’hiver, méme a plus forte
densité (350 grains/m2) et de remplacer l'orge whipar du froment ou de l'orge de
printemps ou des pois protéagineux.
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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 sad@ss pour 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 semenag@ss®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. qBielte 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

F. Henriet
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

1 La saison 2010 et ses particularités

F. Henriet

1.1 Automne 2009

L'automne 2009 fut exceptionnellement chaud, endggartie grace au mois de novembre.
Les précipitations (quantité et jours de pluieehirnormales. Le mois d’octobre fut propice

au désherbage des escourgeons en offrant suffisatndeepériodes de traitement. C’était

également l'occasion de traiter en préémergenceésessaire, certains froments semés
précocement. Le mois de novembre fut normalemkmiqux, ce qui a considérablement

réduit les possibilités d’intervention.

1.2 Printemps 2010

Apres un hiver marqué par plusieurs vagues de fsg#z intense, la reprise de végétation a
ete plutét lente. En effet, le début du mois desnsest caractérisé par des températures
relativement fraiches, ne permettant pas la sdesepulvérisateurs. Les premieres opérations
de désherbage ont eu lieu entre les gouttes auxomavdu 23 mars. La majorité des
désherbages ont été effectués durant le mois §'dx@s sec. L’'action des produits est
apparue ralentie et a quelquefois fait craindreéb®cs. Toutefois, les résultats enregistrés
en fin de saison furent globalement satisfaisants.

1.3 Automne-hiver 2010-2011

En escourgeon, les conditions rencontrées jus@uiaiilnovembre ont été favorables au bon
déroulement du désherbage. Cependant, les camligigsez froides qui ont prévalu depuis
octobre ont freiné le développement des adventtates céréales, en particulier celui du
froment. A la sortie de l'hiver, il faudra vérifi€efficacité des traitements d’automne, et
surveiller les levées d’adventices que les prenfiesix jours pourraient provoquer.

2 Expérimentations, résultats et perspectives

F. Henriet, F. Anssedu

2.1 Lutte contre les graminées en froment d’hiver

Deux essais installés au printemps 2010 avaient pbjectif de comparer l'efficacité des

herbicides antigraminées contre les graminées &desn Le premier essai était situé a Yves-
Gomezee (Philippeville) et visait le vulpin. Lecead était installé a Sart-Messire-Guillaume
(Mont-Saint-Guibert) en présence de jouet du vént. protocole a trois stades de traitement

2 CRA-W — Dpt Sciences du Vivant — Unité Protectites plantes et Ecotoxicologie
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

a éte établi : début tallage (BBCH 21), plein gdldBBCH 25) et fin tallage (BBCH 29). La
figure 3.1. reprend les traitements étudiés etrdssiltats ; le tableau 3.1. reprend les dates
d’application et la flore présente ; le tableau 8&taille la composition des produits utilisés.

Tableau 3.1. — Dates d’application et flore présent

Essai Dates d'application Flore présente lors de I&
BBCH 21 BBCH 25 BBCH 29 | application (pl/m?)

Yves-Gomezée 23/03/2010 20/04/2010 75 vulpins (BB6-45)

Sart-Messire-Guillaume 24/03/2010 9/04/2010 23/04¢P | 19 jouets du vent (BBCH 21-29)

Tableau 3.2. — Composition des produits utilisés.

Produit Formulation | Composition

ACTIROB B EC 812 g/Lhuile colza estérifiée

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

CALIBAN DUO WG 16.8%propoxycarbazone 1%iodosulfuron+ 8% safener
CAPRI WG 7.5%pyroxsulamt+ 7.5% safener

COSSACK WG 3%mesosulfuronr 3%iodosulfuron+ 9% safener
JAVELIN SC 500 g/Lisoproturon+ 62.5 g/Ldiflufenican

LEXUS XPE WG 33.3%lupyrsulfuron+ 16.7%metsulfuron

PACIFICA WG 3%mesosulfuror 1%iodosulfuron+ 9% safener

Résultats : comptage d’épis en juin 2010

Vulpin Jouet du vent

Efficacité sur graminées (%) ; o | i o
Yves-Gomezée (326 épis/m?) Sart-Messire-Guillaume (50 épis/m?)

50 60 70 80 20 100 50 60 70 80 90 100
L L n : \ n ) L ) . n

2,5 L/ha JAVELIN

60 g/ha ATTRIBUT

250 g/ha CALIBAN DUO

30 g/ha LEXUS XPE

Début tallage

250 g/ha CAPRI + 1 L/ha HUILE

300 g/ha ATLANTIS WG + 1 L/ha HUILE

250 g/ha CAPRI + 1 L/ha HUILE

300 g/ha ATLANTIS WG + 1 L/ha HUILE

300 g/ha PACIFICA + 1 L/ha HUILE

Pleintallage

300 g/ha COSSACK + 1 L/ha HUILE

250 g/ha CAPRI + 1 L/ha HUILE

84% 97%

300 g/ha ATLANTIS WG + 1 L/ha HUILE

Fin tallage

Figure 3.1. — Résultats du comptage des épiscdefté (%) calculée selon la formule : [1 —
(nbre épis obs. dans traitement/nbre épis obs. it@md 100.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Contre vulpin (figure 3.1.), des traitements effiést au stade début tallage (BBCH 21-25,
23 mars 2010), seuls le CAPRI et TATLANTIS WG qrtsenté des efficacités supérieures a
95%. Ce n'était pas satisfaisant pour autant prilsestait respectivement 13 et 3 épis de
vulpin/m2 dans les parcelles. Les autres traitémaftaient nettement insatisfaisants.
Appliqué au stade plein tallage (BBCH 29, 20 a2€ill0) 'ATLANTIS WG a maintenu une
bonne efficacité (98%) tandis que le CAPRI se nanitnoins efficace (85%).

Les résultats étaient meilleurs contre jouet de yigure 3.1.). Pulvérisés au stade tallage
(BBCH 21, 24 mars 2010), le JAVELIN, le CAPRI &TLANTIS WG ont donné entiere
satisfaction. Le LEXUS XPE était Iégérement enaiet(98%) et les produits a base de
propoxycarbazonétaient insuffisants. Appliqué plus tard, le CARRonservé une maitrise
compléte du jouet du vent, tandis que les prodaitsase denesosulfuromprésentaient de
petits défauts d’efficacité d’autant plus imporgamue la quantité sidosulfuronrentrant
dans leur composition était faible (tableau 3.2.).

Conclusions

» Les conditions climatiques n'ont pas permis d’im&mir avant la troisieme décade de
mars. A ce moment, dans l'essai d'Yves-Gomezég, vidpins étaient déja trop
développés (stade trois feuilles a fin tallage) rpque des produits de sortie d’hiver
(majoritairement racinaires) comme le JAVELIN, I'ARIBUT, le CALIBAN DUO et le
LEXUS XPE s’averent efficaces. En revanche, a-Badsire-Guillaume, ces produits
ont mieux maitrisé le jouet du vent car ce dergiait moins développés (stade deux
feuilles a début tallage). Bien gqu'imparfaits, [@®duits foliaires faisaient nettement
mieux contre vulpin et étaient parfaits contre jadie vent. Cela montre une fois de plus
I'importance de tenir compte du stade atteint pardgraminées adventices lors du choix
du traitement (cfr tableau 3.11. dans les Recomatan).

» Les traitements réalisés plus tard (aux stades pidin tallage) permettent d’apprécier la
flexibilité de 'ATLANTIS WG a I'encontre du vulpiret celle du CAPRI contre le jouet
du vent. Cela confirme également que le CAPRI étieé appliqué sur des vulpins
relativement jeunes. Cela ne remet pas en causet lgu’il est toujours préférable de
traiter dés que c’est possible mais souligne lediaé plus le traitement est retardé, plus
le choix du produit se réduit...

A Sart-Messire-Guillaume, le CAPRI s’est révélé faihir quel que soit le stade
d’application. Liodosulfuron quant a lui, démontre une nouvelle fois son é&ttéans la
lutte contre le jouet du vent. En effet, s'il M'egiasi plus possible de se débarrasser du
jouet du vent en n’utilisant que deolosulfuron (dans le HUSSAR ULTRA, par
exemple), celui-ci reste un complément efficacéaatces herbicides. Par ailleurs, il ne
faut pas perdre de vue son activité antidicotylées.

2.2 Lutte contre les dicotylées en froment d’hiver

Deux essais installés au printemps 2010 avaient ggjectif de comparer l'efficacité de trois
antidicotylées récents voire méme encore en dépelopnt : le BIATHLON, le HUSSAR
TANDEM et un produit en test (TESTO02). Tous troist eté testés en mélange avec les
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

principaux antigraminées foliaires : TATLANTIS WGe CAPRI et 'AXIAL. Le premier
essai a été mis en place a Dorinne (Spontin) tdend a Vezin (entre Namur et Andenne).
Les traitements ont été effectués au stade plédagéade la culture (BBCH 25). La figure
3.2. reprend les traitements étudiés et les rdsylta tableau 3.3. liste les dates d’application
et la flore présente ; le tableau 3.4. détailledmposition des produits utilisés.

Tableau 3.3. — Dates d’application et flore présent

Essai Date d'application | Flore présente lors de lgplication (pl/m?)
BBCH 25 nbre (pl/m?) | Nom francais | Nom latin Stade

Dorinne 14/04/2010 21 coquelicot Papaver rhoeas BBCH 16-20
7 gaillet Galium aparine BBCH 12-23
6 véronique Veronica persicaria BBCH 12-18
5 camomille Matricaria chamomilla | BBCH 12-20
4 myosotis Myosotis arvensis BBCH 14-18

Vezin 16/04/2010 19 coquelicot Papaver rhoeas BBCH 16-18
10 mouron Stellaria media BBCH 18-59
7 véronique Veronica hederifolia BBCH 59
3 pensée Viola tricolor BBCH 16-18
3 gaillet Galium aparine BBCH 14-23
2 lamier Lamium purpureum BBCH 14-18

Tableau 3.4. — Composition des produits utilisés.

Produit Formulation | Composition
Antidicotylées
BIATHLON WG 71.4%tritosulfuron
HUSSAR TANDEM | OD 150 g/ldiflufenican+ 10 g/Liodosulfuron+ 50 g/L safener
TESTO02
Antigraminées
ATLANTIS WG WG 3%mesosulfurorr 0.6%iodosulfuron+ 9% safener
AXIAL EC 50 g/L pinoxadent 12.5 g/L safener
CAPRI WG 7.5%pyroxsulamt+ 7.5% safener

Résultats : observation visuelle 6 semaines apeesditement

Tableau 3.5. — Moyenne de l'efficacité sur touts dicotylées présentes dans les essais.
Observation visuelle (efficacité en %) du 31 mdi@0soit 6 semaines apres les

traitements.
Efficacité (%) BIATHLON HUSSAR TANDEM TEST02 moy.
AXIAL 80,8 88,9 89,0 86,2
ATLANTIS WG 81,9 93,4 94,8 90,0
CAPRI 90,1 94,3 94,5 92,9
moy. 84,3 92,2 92,8 89,7

Le tableau 3.5. détaille les efficacités gobaleseoles sur toutes les dicotylées présentes
dans les deux essais. Le produit en test (TESpKurait une efficacité moyenne générale
de 92,8%, ce qui était comparable aux résultatenoist avec le HUSSAR TANDEM
(92.2%), le BIATHLON restant en retrait (84.3%).et@ tendance était confirmée par les
traitements a base d’AXIAL, pur antigraminées nigyaucune activité contre dicotylées. Les
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

traitements a base d’ATLANTIS WG ou de CAPRI, de fmur action contre certaines
dicotylées, permettaient d’améliorer l'efficaciténgrale de quelques pourcents, avec, en

moyenne, un léger avantage pour le CAPRI.

- 300 g/ha ATLANTIS WG
Eff|c:'aC|tg paor rapport 70 g/ha BIATHLON
au témoin (%) 1L/ha HUILE

. T2 109
\

o
==
= NN

1,2 L/ha AXIAL
2 L/ha TESTO02

iz
s 20

1,2 L/ha AXIAL
70 g/ha BIATHLON
1L/ha HUILE

@ COQUELICOT (2 essais)

© VERONIQUES (2 essais)

- 250 g/ha CAPRI 250 g/ha CAPRI
A 0,8 L/ha HUSSAR TANDEM 2 L/ha TESTO2
LAMIER POURPRE 1L/ha HUILE 1L/ha HUILE

300 g/ha ATLANTIS WG

0,8 L/ha HUSSARTANDEM
1L/ha HUILE
"
=
—X
_ > 250g/ha CAPRI
X\ 70 g/ha BIATHLON

‘ Efficacité de 99-100% contre GAILLET (2 essais), CAMOMILLE, MOURON et MYOSOTIS.

Figure 3.2. — Résultats de lI'observation visuebéfi¢acité en %) du 31 mai 2010, soit 6

semaines apres les traitements.

Le spectre d’activité de chacun des traitementsvissible dans la figure 3.2. Tous les
traitements étaient parfaitement efficaces (99-10@¥ntre le gaillet, la camomille, le
mouron et le myosaotis.

L’activité propre a chacun des trois produits dntitylées peut étre évaluée au sein des
mélanges avec AXIAL, qui est une spécialité stniat antigraminées. La lutte contre la
pensée s’est révélée difficile pour ces trois pitsdet spécialement pour le BIATHLON.

De par leur activité antidicotylées, le CAPRI &TLANTIS WG amélioraient sensiblement

les résultats, spécialement contre pensée et lamier

Conclusions

* Une légére phytotoxicité (nécroses) sans consegquaermdté observée de facon passagere

dans les deux essais, sans véritable différence lesttraitements.

* Tous les traitements se sont réveélés parfaitemifica@es contre gaillet, camomille,

mouron et myosotis.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

» Utilisé avec AXIAL, qui n'a aucune activité antiditylédones, le BIATHLON est, des
trois produits antidicotylées, celui qui se déféadnoins bien. Sans surprise, il s’est
montré inefficace contre pensée, mais il est aamsaru décevant vis-a-vis des véronique
et lamier., HUSSAR TANDEM et TEST02 ne se sont pas plus montrés
particulierement performants contre pensée et lami&n présence de ce type de
mauvaises herbes, il conviendra donc de les coerplét

» Par son efficacité contre pensée, le CAPRI comstinne option tres intéressante : il peut
donc étre jugé opportun de le mélanger avec lés amtidicotylées testés. Contre ces
mauvaises herbes, lintérét de mélanger ATLANTIS W& BIATHLON reste
logiqguement limité : ils sont de méme mode d'actatrde la méme famille chimique,
contrairement au HUSSAR TANDEM et au TESTO2.

* Bien que présentant des efficacités globales ée\él tableau 3.5.), aucun des
traitements testés n’a finalement pu procurer ufieaeité parfaite contre toutes les
mauvaises herbes en présencklais faut-il viser la perfection ? Cela repose la
question de la nuisibilité des mauvaises herbesur Pappel, la nuisibilité directe
correspond a la perte de rendement engendréeifastation en mauvaises herbes et la
nuisibilité indirecte a la production de semencasvant poser problemes par la suite (cfr
point 3.1.3.). Quelques pieds de gaillet ou deitgte par metre carré suffisent pour
provoquer une perte de rendement de 5%. Le caguedt la camomille sont les deux
mauvaises herbes produisant le plus de semencesepai+ de 40.000!). A priori, il ne
conviendrait d’approcher la perfection que conwe adventices a nuisibilité élevée
(directe ou indirecte). En revanche, il n’est pasessaire d’atteindre la perfection contre
la pensée, le mouron, les véroniques,...

Nouveautés

2.21 CALIBAN TOP

Le CALIBAN DUO (WG, 14% propoxycarbazone+ 6% amidosulfuron + 0.83%
iodosulfuron+ 6% mefenpyr) combine les substances activeSAd@ RIBUT, du HUSSAR
ULTRA et du GRATIL. Utilisable en froment d’hivegn seigle et en triticale des le stade
début tallage (BBCH 21) et jusqu’au stadé rceud (BBCH 31), sa dose d’emploi de
300 g/ha procure la méme quantitéptepoxycarbazongue 60 g/ha d’ATTRIBUT, autant
d’amidosulfuronque 24 g/ha de GRATIL et autaniatiosulfuronque 25 mL de HUSSAR
ULTRA. L’intégration damidosulfuronpermet, par rapport au CALIBAN DUO (cfr Livre
blanc de février 2010), d’élargir le spectre aulgai

2.2.2 CAPRIDUO

Comme le CAPRI TWIN, le CAPRI DUO est composépyeoxsulamet deflorasulam |
présente cependant un ratio légérement différemt lgupermet d’apporter autant de
pyroxsulama I'hectare que la CAPRI (cfr tableau 3.6.), cé sjavére tres utile pour lutter
contre les graminées. Si le CAPRI DUO est renfaragtre les graminées, il possede le
méme spectre d’action que le CAPRI TWIN (cfr Lilslanc de février 2010).
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Tableau 3.6. — Composition des produits contenargydoxsulam.

Produit Dose maximale Substance active (g/ha)

agréée pyroxsulam florasulam safener
CAPRI 250 g/ha 18.75 glha - 18.75 g/lha
CAPRI TWIN 220 g/ha 15 g/ha 5g/ha 15 g/ha
CAPRIDUO 265 g/ha 18.75 glha 4 g/ha 18.75 g/lha

2.2.3 OTHELLO

Aprés 'ATLANTIS WG, le COSSACK, I'ALISTER et le P&IFICA, voici un cinquiéme
produit contenant lenesosulfurofOD, 7.5 g/Lmesosulfuror 2.5 g/Liodosulfuron+ 50 g/L
diflufenican+ 22.5 g/L mefenpyr). Le tableau 3.7. fait leqgosur la composition de ces
produits. Comme tous ces produits, 'OTHELLO egard tout un antigraminées a large
spectre mais il est aussi actif contre la majaiié dicotylées classiques. Efficace dés 1.2
L/ha, la dose peut étre augmentée jusqu'a 2 L/haoection de I'espéce ciblée, du
développement de cette derniére lors du traiterngnéncore de son éventuelle résistance.
C’est un produit comparable a I'ALISTER (cfr Liviglanc de février 2008), mais son
agréation permet d’apporter 15 g/handesosulfuron Si OTHELLO est donc adapté a toute
une série de situations, il devra néanmois étreptetén en fonction de la flore dicotylées
présente. |l peut étre utilisé a une dose maxindale2 L/ha en froment d’hiver et de
printemps, en seigle, en épeautre et en triticake ld stade début tallage (BBCH 21) et
jusqu’au stade fin tallage (BBCH 29).

Tableau 3.7. — Composition des produits contenanmhdsosulfuron.

Produit Dose maximale Substance active (g/ha)

agréée mesosulfuron iodosulfuron diflufenican
ATLANTIS WG 300 4 500 g/ha 92a15gha 1.8a3g/ha
COSSACK 300 g/ha 9 g/ha 9 g/ha -
ALISTER 1L/ha 9 g/ha 3 g/ha 150 g/ha
PACIFICA 500 g/ha 15 g/ha 5g/ha -
OTHELLO 2L/ha 15 g/ha 5g/ha 100 g/ha

2.2.4 Pour étre complet...

Le tableau 3.8. liste les produits génériques £ntauvelles formulations qui ont été agréées
au cours de cette derniére année.

Tableau 3.8. — Produits génériques agréés depaime derniere.

Produit original | Formulation Produits comparables

AGROXYL SL; 750 g/LMCPA CERIDOR MCPA

AMINEX SL; 500 g/L2,4-D SALVO et BUTTRESS (400 g/L

BIATHLON WG; 71.4%tritosulfuron INCENDIO

HARMONY M SG; 40%thifensulfurorn+ 4% metsulfuron| CONNEX (WG, 68% + 6.8%)

REGLONE SL; 200 g/ldiquat DIQUA et DIQUANET SL

ROUNDUP SL; 360 g/lglyphosate ACOMAC, MON79632,
ROUNDUP++ et ROSATE 360

STARANE EC; 180 g/Ufluroxypyr FLUROX 180 EC, BARCLAY
HURLER 200 (200 g/L) et
GALISTOP (200 g/L)

STOMP 400 SC SC; 400 gftendimethaline STOMP AQUA (CS, 455 g/L)
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3 Recommandations pratiques

F. Henriet

3.1 Les grands principes

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

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

Jeunes et peu développées, les adventices solanfaai et économiquement éliminées en
automne. En effet, au printemps, les mauvaisebeseayant passé I'hiver sont trop
développées et la culture, en général dense etindgee, perturbe la lutte (effet "parapluie").
Des rattrapages printaniers sont néanmoins possible

3.1.2 En froment, éviter les interventions avant I'hiver

Généralement semés plus tard que les escourgesrfspinents sont encore relativement peu
développés au printemps. Si un désherbage estgadee en sortie d'hiver, les traitements
automnaux ne se justifient que rarement. Dansdmnité 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 adventicesadiste ou modéré ;
e Grace a la gamme dherbicides agréés aujourd’hugsti possible d'assurer le
désherbage aprées I'hiver, méme dans des situaigpasemment difficiles ;
» Les applications d'herbicides a l'automne ne irffipresque jamais et doivent de
toute facon étre suivies d'un rattrapage printgnier
 Les dérivés de l'uréeispproturon par exemple) se dégradent assez rapidement.
Appligués avant I'hiver, leur concentration dansdé est trop faible pour permettre
d'éviter les levées de mauvaises herbes au re¢surehux jours.

Le désherbage du fromentavanT ['hiver n’est justifié que lorsque le développement des
adventices est précoce et intense. Car dans ¢dacaéréale peut subir une concurrence
néfaste dés 'automne. Cela peut arriver notamment

e lors d'un semis précoce suivi d'un automne doyxaongé ;

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

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

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

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 niveadgstkition) pour déterminer les choix de
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

désherbage de facon pertinente et rentable. Paoiurpar 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 optimale
pour stimuler la levée, la durée de vie de la semetans le sol,... La nuisibilité des
adventices vis-a-vis de la culture est, elle-ausgscifiqgue de I'espéce. La nuisibilité directe
correspond a la perte de rendement due a la cdiopétiour I'eau et les nutriment. Elle
dépend de l'intensité de l'infestation. La nuididiindirecte, plus difficilement quantifiable,
peut étre la conséquence de problemes mécaniqoasiatnés lors de la récolte, d'un défaut
de qualité de la récolte (humidité, impuretés,..nsaique de la production de semences
adventices restant dans la culture et susceptilglg®ser des problémes par la suite.

3.1.4 Exploiter I'apport des techniques culturales
Diverses techniques, ancestrales ou modernesjlmgnt 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. RoisSin

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'exemiplggtruirait de I'ordre de 85% des semences
de vulpin et 50% des semences de ray-grass. ltladagpe techniques sans labour induit des
modifications progressives de la flore. Par ardeces techniques modifient aussi l'activité
des herbicides racinaires. En Belgique, les assoiés sont assez variés et les difficultés de
désherbage inhérentes aux TCS (techniques cubusaiaplifiees) sont rares. Il reste
cependant nécessaire d'étre attentif en débutltdeesucar la concurrence des adventices ou
des repousses se marque plus rapidement qu'enerégitabour. En non-labour permanent,
un désherbage raté peut avoir des conséquencestames dans les cultures suivantes,
portant quelquefois sur plusieurs rotations. Qusirquoi, il est conseillé de labourer au
moins une fois sur la rotation, ou bien une foisstées 3 ou 4 ans la ou les assolements ne
sont pas réguliers.

3 CRA-W — Dpt Agriculture et Milieux Naturels — Ugifertilité des Sols et Protection des Eaux
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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

En fonction du stade de développement atteint paculture et par la flore adventice
rencontrée au sein de la parcelle, diverses oppeuwent étre recommandées pour lutter
contre les mauvaises herbes durant I'automne.e<eilsont reprises dans le tableau 3.9. ci-
dessous. Plus de précisions quant a la sensid@gémauvaises herbes aux herbicides, a la
composition des produits ou aux possibilités agrége trouvent dans 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 en présence. Adapté a la parcelleypse 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 matiere
organigue notamment). lls sont tres sélectifsesedburgeon et particulierement efficaces sur
les graminées annuelles dont le vulpin et les diées 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 dinitroanilinesgendimethaling, I'isoxabenou les pyridinecarboxamidegi¢olinafen ou
diflufenican) ou le beflubutamide complétent idéalement les urées substituées et le
prosulfocarbeen élargissant le spectre antidicotylées aux Viviki§ pas au gaillet gratteron)

et en renforcant l'activité de ceux-ci sur les graims. Ces herbicides doivent étre appliqués
quand les adventices sont encore relativement parelappées (maximum 2 feuilles,
BBCH 12). Lediflufenicanest peu efficace sur camomille. L'associationddlufenican
avec laflurtamone pour former le BACARA élargit le spectre sur lepouées mais surtout
sur le jouet du vent.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

Le flufenacet, actif contre les graminées et quelques dicotglékst étre appliqué aprés la
levée de la culture (sélectivité ) mais avant tpee adventices ne soient trop développées
(efficacité ). Pour obtenir un spectre compldt,est associé auiflufenican dans le
HEROLD SC et le LIBERATOR ou a lpendimethalinedans le MALIBU. Ces produits,
permettant de lutter contre des adventices deepeiite ou non encore germées, doivent étre
appligués sur une culture d'escourgeon dont lesaasont suffisamment profondes et hors
d'atteinte. Les camomilles et les gaillets peug¢ehiapper a ce traitement.

Tableau 3.9. — Traitements automnaux recommandéscudture d'escourgeon. Les
substances actives sont renseignées en italiqles etpécialités commerciales
en MAJUSCULES. Les spécialités commerciales nepsaenindiquées 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 a : ! :
prosulfocarbe 4

isoproturor : : : : 2
isoproturor + fenoxaprog(= DJINN) ! ! ! ! a

Cibles: dicotylées
isoxaben(AZ 500)
diflufenican

pendimethaline + picolinafe(= CELTIC) :

0.15L/ha
0.375L/ha

2.5L/ha

Cibles: graminées et dicotylée I I
chlortoluron et AZ 50( 3et0.151/ha
chlorotluron etpendimethline (STOMF) PASYAVE

prosulfocarbi et AZ 500 4-5¢et0.15 |lha

flufenace + diflufenicar (= HEROLE SC) | 0,€ L/ha
flufenace + pendimethalin (= MALIBU) ! 5 3 L/ha
isoproturor  + diflufenicar (= JAVELIN) ' ' ! 2-3Lha
+ beflubutamid (= HERBAFLEX) | ! ! 2 Lha
etAZ 50C 5 5 2-3t 0.150ha
et BACARA (surtout si risque deJouet du vent) 2 et lL/ha

et CELTIC , : ; ; 2 et 2.5L/ha

Cibles: jouets du vent et dicotylée
flurtamone+ diflufenicar(= BACARA)

Cibles: graminées ; ; ; ;
pinoxadel (= AXIAL ou AXEO) i i 0.9L/ha | 0.9L/ha

137

Optimum Conseillé | | Possible | | non conseille

En culture d'escourgeon, il existe seulement deerbitides contenant un antigraminées
spécifiqgue: le DJINN et 'AXIAL (ou AXEO). Le DJIN, déja bien connu, associe
I'isoproturon au fenoxaprop L'AXIAL (ou AXEOQO), arrivé sur le marché depuisigjques
annees est composé d'une toute nouvelle substetioe: de pinoxaden L'AXIAL étoffe un
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

arsenal relativement pauvre (pas de sulfonyluréigraminées en escourgeon !) et permet de
lutter contre des graminées développées, voiraltresloppées (BBCH 25-30).

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 emtméisen programme".

Tableau 3.10. — Traitements automnaux recommanddsoment 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 (°)
isoproturon
prosulfocarbe

3-3.25/ha |

2.5 L/ha

Cibles: dicotylées l l l l l
isoxaben(AZ 500) 0,15L/ha ]
diflufenican 0.375L/ha

Cibles: graminées et dicotylée

chlortoluron et AZ 50( 3et0.151/ha
chlorotluror etpendimethline (STOMF) RASRAYIE

isoproturor et AZ 50( 2.£¢0.15uma
+ diflufenicar (= JAVELIN) 2.5L/ha
et BACARA 2etlL/ha
+ beflubutamid (= HERBAFLEX) 2 L/ha !

et CELTIC ; ; | 2etz5L/ha

prosulfocarbi et AZ 500 4-5et0.15 [Liha

flufenace + diflufenicar (= HEROLD SC 0,€ L/ha
flufenace + pendimethalin (= MALIBU) | 3 L/ha
Cibles: jouets du vent et dicotylée

flurtamone+ difiufenica (= BACARA) NNV

Cibles: graminée:

pinoxaden(= AXIAL ou AXEO) | § . 0.9Uha  0.9L/ma

°) chlortoluron : attention a la sensibilité vaaié
Optimum Conseillé | | Possible | | non conseillg

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 'automne.
Celles-ci sont reprises dans le tableau 3.10. Béugrécisions quant a la sensibilité des
mauvaises herbes aux herbicides, a la composigsmubduits, aux différents produits agréés

Dy
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ou a la sensibilité des variétés de fromentlaortoluron, se trouvent dans les pages jaunes
de ce Livre Blanc.

Les traitements de préémergence doivent étre masosur base de I'historique de la parcelle.
Il est en effet difficile de choisir un traitemesdéins 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 beflubutamide présentent un spectre semblable a celuiisexéiben a
I'exclusion de la camomille sur laquelle ils sorupefficaces. Le BACARA, associant le
diflufenicana laflurtamone, élargit le spectre sur les renouées et surtauegouet du vent.
Tous ces herbicides doivent étre appliqués quanddeentices sont encore relativement peu
développées (maximum 2 feuilles, BBCH 12). De peur spectre, ils complétent
efficacement les urées substituées (sauf en ceogaerne le gaillet) et lgrosulfocarbe

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

L'AXIAL (ou AXEOQ), arrivé sur le marché depuis qgaks années, est composé d'une toute
nouvelle substance active : [@noxaden En froment, son usage ne devrait pas étre
recommandé en automne mais reporté au printemps.

Parce que les conditions climatiques y sont rarénfamorables, les traitements de
postémergence au stade début tallage (BBCH 21)dgmanseillés. En effet, les traitements a
base dsoproturonnotamment risquent de manquer de sélectivité.
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

3.3 Traitements printaniers

Une fois I'hiver terminé, les conditions climatiguedeviennent propices au développement
de la culture mais aussi a celui des mauvaisesheanh favorisant leur développement ou en
provoquant de nouvelles germinations. Le cérédisra vérifier |'efficacité des traitements
effectués a lI'automne (escourgeons et fromentsssprééocement) et, le cas échéant, réaliser
un traitement de rattrapage adapté. Il devra ggale choisir un traitement pour la majorité
des froments, non pulvérisés a l'automne.

Encore une fois, la sélection du traitement doit é&aisonnée pour chaque parcelle en
fonction de la flore adventice rencontrdees espéces présentes déterminent les substances
actives a utiliser alors que le niveau d'infestatio et le stade de développement modulent
les doses a appliquer.ll est important d'effectuer un traitement conaloinefficacité sur la
flore présente et persistance d'action.

Il est indispensable que la céréale ait atteinstade de développement suffisant pour éviter
tout effet phytotoxique. Cela suppose qu'elldaah supporté I'hiver, sans déchaussement et
gu’elle soit en bon état sanitaire. Le fromenttdmvoir atteint le stade début tallage
(BBCH 21): la premiere talle doit étre visible!

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

Lorsqu’un rattrapage contre les graminées est sares les schémas de désherbage seront
basés surisoproturon (2 - 3 L/ha d'une SC a 500 g/L). Celui-ci peuteéassocié au
fenoxaprop un antigraminées foliaire, dans le DJINN (2.5 d)/hou au diflufenican
antidicotylées renforcant l'action desdproturon sur graminées, dans le JAVELIN (2 -

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

Plus efficace que i$oproturon le pinoxadende I'AXIAL (ou AXEQO) constitue une
alternative tres intéressante. En effet, cettestamoe active récente, antigraminées
spécifique, est efficace contre le vulpin, le jodetvent, 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 titreequegin, 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 unles autres sont botaniquement proches.
C'est pourquoi, la lutte contre les graminées réstprobléme majeur du désherbage des
céreales. Les antigraminées de derniére générsdiand'ailleurs presque systématiquement
associés a un phytoprotecteur (ou safener). Cedups permettent a la céréale de
métaboliser I'herbicide qui, sans cela, pourrait&’er phytotoxique.

Il existe principalement 8 substances actives afBs utilisables au printemps contre les
graminées : iBoproturon le flupyrsulfuron la propoxycarbazonele mesosulfuron le
clodinafop le fenoxaprop le pinoxadenet le pyroxsulam Le tableau 3.11. en décrit les
principales caractéristiques. Ces molécules ptésenn spectre antigraminées qui leur est
propre (consulter les pages jaunes de ce Livre dplanLisoproturon et flupyrsulfuron
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présentent une efficacité intrinséque vis-a-viceigaines dicotylées et peuvent en outre étre
associées a une substance active antidicotyléeguend'élargir le spectre, alors que le
mesosulfuronest toujours associé d@otlosulfuron voire méme audiflufenican dans les

produits commerciaux disponibles.

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 desnsguliiblement développés, un manque
d'efficacité de isoproturon de lapropoxycarbazonet duflupyrsulfuronest a craindre sur
des vulpins plus développés.

Tableau 3.11. — Les substances actives efficacdesgraminées utilisables au printemps.

Substance active Mode Voie de Stade Stade Produits Dose
d'action | pénétration | culture vulpin maximale
A (BBCH) | (BBCH)
21-30 Plusieurs produits 2,5 L/ha
B 2
isoproturon Cc2 racinaire 21-30 00-13 JAVELIN ( )3 2,5 Lia
25-30 BIFENIX N (3 3,5-4,5 L/ha
21-30 HERBAFLEX (% 2 L/ha
lus racinaire
propoxycarbazone B P L 21-31 00-21 ATTRIBUT 60 g/ha
que foliaire
I 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
ATLANTIS WG () 300 g/ha )
tant racinaire
mesosulfuron B - 21-31 00-31 COSSACK 7() 300 g/ha
que foliaire PACIFICA () 500 g/ha
ALISTER () 1 L/ha
clodinafop A foliaire 13-31 11-31 TOPIK () 0,3-0,42 Lia
13-30 TRAXOS ou TIMOK % | 0,6-1,2 L/ha
fenoxaprop A foliaire 13-31 11-31 PUMA S EW ) 0,6-0,8 L/ha
- g -
pinoxaden A foliaire 13-31 11-31 AXIAL ou AXEO ( )1 0,9-1,2 Liha
13-30 TRAXOS ou TIMOK ¢ | 0,6-1,2 L/ha
pyroxsulam B foliaire 21-31 11-29 CAPRI () . 250 g/ha
21-31 CAPRI TWIN (3 220 glha

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 (8) en association avec l'iodosulfuron, le DFF et un safener
(3) en association avec le bifenox (9) en association avec un safener

(4) en association avec le beflubutamide (10) en association avec le pinoxaden et un safener

(5) en association avec le metsulfuron (11) en association avec le clodinafop et un safener

(6) en association avec le thifensulfuron (12) en association avec le florasulam et un safener

(7) en association avec l'iodosulfuron et un safener (13) 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 plmamges. |l doit étre appliqué sur une
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culture ayant atteint le stade tallage (BBCH 213wstdes mauvaises herbes peu développées.
Il devra étre complété ou corrigé par apres, eatfon des espéces d’'adventices rencontrées
et de leur développement. Si des graminées troglaigpées pour i$oproturon sont
présentes, il est possible de l'associer a unrantigées spécifiqueclpdinafop fenoxaprop

ou pinoxadef ou a un herbicide principalement antidicotyléeaismayant 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
molécules ne manquent pas : hormones, sulfonylaéésen PPOIs.

La propoxycarbazongedisponible dans I'ATTRIBUT et le CALIBAN DUO, egfficace
uniguement contre les graminées et les crucifecepsglle, sené, moutarde, tabouret des
champs, repousse de colza,...). Elle est partiemént active sur le chiendent et les bromes.
Du fait de son mode de pénétration principalemadineire, elle peut agir tant en pré- qu'en
postémergence des graminées. Toutefois, en pagfénoe (max. BBCH 25), la pénétration
dans les adventices sera souvent meilleure et, eliecl'efficacité. Il sera éventuellement
nécessaire de compléter ou de corriger ce traiteat&nieurement en présence de dicotylées.

Le spectre ddlupyrsulfuron est comparable a celui dsdproturon(graminées et dicotylées
classiques mais pas les VVL). Il peut contrdles deauvaises herbes en préémergence (de
par son effet racinaire) ou en postémergence (degueffet foliaire). Il est commercialisé
seul (LEXUS SOLO), ou en association avec neetsulfuron (LEXUS XPE) ou le
thifensulfuron(LEXUS MILLENIUM). L'association avec lenetsulfuronpermet d'élargir le
spectre sur les VVL tandis que I'adjonctiontdiéensulfuronétend le spectre aux Vit au
gaillet. Attention, la tres courte rémanence tifensulfuron limite son efficacité aux
dicotylées présentes au moment de la pulvérisatianflupyrsulfurondoit étre appliqué sur
une culture ayant atteint le stade tallage (BBCH Xon efficacité est moins dépendante du
stade de développement des adventices que celléisdproturon ce qui permet une
utilisation plus souple et la possibilité d'attendies conditions (climatiques ou culturales)
plus propices au traitement.

A I'heure actuelle, lemesosulfuron est Il'antigraminées procurant l'efficacité la plus
intéressante, méme sur des vulpins difficiles. &f@imace sur les dicotylées, il est toujours
associé aibdosulfuron(qui élargit le spectre aux dicotylées classiqetegnforce I'efficacité
sur jouet du vent) et a un phytoprotecteur pouméar|'ATLANTIS WG ou le COSSACK.
Plus concentrés eindosulfuron le COSSACK et le PACIFICA présentent une effitaci
accrue sur les VVL. Ces deux produits devrontdorg étre pulvérisés en mélange avec 1
L/ha de produit a base d'huile de colza estérifida.quatrieme produit compléte la gamme:
I'ALISTER associe les substances actives de 'ATEANWG et lediflufenican ce qui
élargit encore le spectre antidicotylées. mesosulfurordoit 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
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3. Lutte contre les mauvaises herbes

redressement (BBCH 30). En raison de leur modegdétration exclusivement foliaire, il ne
faut les appliquer qu'en postémergence des adesnti€n présence de dicotylées dans la
parcelle, ce type de traitement devra obligatoirgndé&re complété ou corrigé ultérieurement.
Attention, le mélange de ces produits avec certaimidicotylées peut, par antagonisme,
entrainer une baisse d'efficacité sur graminéetafmgé TOPIK - ALLIE, par exemple).

Le pyroxsulamdu CAPRI présente une efficacité contre vulpijoaet du vent comparable a
celle dumesosulfuron Il contrdle en outre les véroniques, les penséebautres dicotylées
mais il est moins flexible. Son mode de pénétratist essentiellement foliaire. I lui faudra
donc attendre la présence des adventices poueffitace. Toujours a pulvériser avec une
huile, il peut étre appliqué dés le stade débuagal (BBCH 21). Il sera nécessaire de le
compléter par un antidicotylées adapté en présgmcamomille ou de gaillet.

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 I'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 §jilamapas de graminées dans la parcelle. De
nombreux produits associant deux, voire trois @uluss actives sont disponibles sur le
marché et permettent de faire face a des flores/agées.

Tableau 3.12. — Substances actives efficaces cdasredicotylées rencontrées le plus
frequemment. Elles sont tantét disponibles setdesdt associees.

Adventice Type de produits Mode d' | Substances actives
action (%
Galillet 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
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Le choix de I'herbicide antidicotylées doit avamtitttenir compte des adventices présentes
(tableau 3.12.) et de leur stade de développentemtcas de mélange avec un antigraminées,
il importe de s'assurer de l'absence d'effet aniatgp Des produits sont antagonistes quand
le mélange des deux réduit l'efficacité d'au mains des partenaires par rapport a son
utilisation seul. Il peut également étre intérasske combiner (association ou mélange) des
substances actives efficaces sur la flore en plage¢c d'autres assurant une persistance
d'action suffisante pour prévenir de nouvelles geations.

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.

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" enantlun 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 ailtwivante. 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
avec de l'azote liquide sont a proscrire. A catseisque dincompatibilité physico-
chimique, il est déconseillé d'associer dans unmen@ouillie des émulsions (EC, EW)
avec des formulations solides de type WG, WP ou &@&in, il faut considérer que tout
produit ajouté a une bouillie herbicide comporterisglue d'accroitre la pénétration de
I'nerbicide dans les plantes et de provoquer gehjaotoxicité. Consulter I'étiquette des
produits pour connaitre les mélanges expériment&xemmandeés.

» Etre attentif aux conditions d'applications : certains types de produits requierent des
conditions d'applications particulieres :
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- l'efficacité des produits racinaires est influenpée la teneur en eau (mobilité du
produit) et en matiére organique des sols: tropmde. [3-4 %] séquestre le
produit ;

- 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 suffise 60-70 %). Eviter
également les températures extrémes et les péridegsques 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, 197 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 céréaliers. Dans les panlagsaqui suivent, il ne sera question que
des graminées résistantes et plus particulierechentlpin.

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 uoaeactéristique génétique que certains
individus possedent naturellement. Les traitemdrmsbicides ne "créent" donc pas la
résistance, mais ils la révelent en sélectionrzarini 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 facenames 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
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'hnerbicide plus vite qu'une
plante sensible. Cela se traduit par une résistpadielle (a des degrés divers), selon
que la plante dégrade plus ou moins rapidemenblitide. Ce type de mécanisme peut
concerner plusieurs modes d'action car c'estlatsire de la molécule herbicide qui est
en cause. Chez le vulpin, cela concerne les wé@estituées (mode d'action C2), les
FOPs, les DIMs et le DEN (mode d'action A) et leifomylurées (mode d'action B) ;
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» larésistance 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 plus confinée.

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

Vers la fin du mois de juin, des épis de gramin@edpin, jouet du vent, chienden)
dépassant les froments apparaissent ¢ca et la demsdmpagnes. Avant de parler de
résistance, il importe d'éliminer d'autres hypo#gs Certains mélanges peuvent &tre
antagonistes (modes d'action des herbicides, inatibiité physico-chimique deg
formulations, absence de mouillant,...). De méngecdmditions climatiques influencent
l'activité de certains produits. Apres avoir e@rtes éventualités, la question de|la
résistance peut enfin étre posée. Dans tous Igsseall un test en conditions controlges
déterminera de facon formelle le caractére résistan pas d'une population de
graminées. Des prélevements de semences peureefféttués par I'Unité Protection
des plantes et Ecotoxicologie du CRA-W (contacan€ois Henriet).

3.5.2 Prévenir I'apparition de résistances

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

Quelques conseils :

e dans la mesure du possible, proscrire la monoeudtipromouvoir l'introduction d'une
culture de printemps dans la rotation permettantcdsser” le cycle de multiplication
des adventices des céréales d'hiver ;

* ne pas négliger certaines pratiques culturalelsaulg intervention a l'interculture, faux
semis ou déchaumages ;

« alterner les modes d'action herbicides dans lareutt dans la rotation. En céréales, il
existe 11 modes d'action pour lutter contre lestgliées et 4 pour lutter contre les
graminées (A, B, C2 et K3 [flufenacet]) ;

» limiter l'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 meélanger deux produits de modes d'actiééretits et préférer les appliquer en
séquence (applications séparées dans le temps) ;

» @viter les doses trop faibles.
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3.5.3 Gérer la résistance

Si malgré toutes les précautions prises, des adesntésistantes (le vulpin essentiellement)
apparaissent, il importe de suivre les mesuresujuent :

» adopter sans plus tarder les conseils décrits iutt p&.2 ;

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

» appliquer la dose maximale agréée, dans tous $es ca

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

1.1 Bilan de 'année écoulée

Dans le Livre blanc de février 2010, I'apport dddenure azotée en trois fractions avait été
recommandé dans la plupart des situations suigna constats :
* Les profils sortie hiver étaient considérés comnaés pauvres apres la plupart des
précédents (< 50 kg N/ha) hormis pour les précédauis et legumes ;
» Le faible développement des cultures de fromerstogtie hiver.

Au vu des conditions météo du printemps et de,|l&6 recommandations se sont pleinement
justifiées. Un premier déficit hydrique durant tesux dernieres décades d’avril a imposé un
frein de la croissance des froments implantésvtandéent ou sur des sols tres séchants ainsi
que des froments dont le systeme racinaire étéitieldt. Dans ce cas, la culture présentait
une biomasse trop faible, un nombre d’épis/m? fisarit et des épis de petite taille. Les
fractions de tallage et redressement n’ont pasotwsj pu compenser ce manque de
croissance. Dans les bonnes terres, les fromemnsctement implantés n’ont pas ou peu subi
ce stress.

Une deuxieme période de stress hydrique en jumiaitiun manque de fertilité des épis ainsi

gu'un mauvais remplissage des grains. Dans lemtgihs ou la culture avait déja été

pénalisée en avril et présentait un moins bon ereawent, la fraction de derniére feuille n'a

pas été entierement prélevée par la culture gbasapu participer pleinement au remplissage
du grain. Dans ces situations, des reliquats itapts ont été mesurés.

Le retour des pluies de juillet a assuré, a tosifrtements implantés dans les terres profondes,
les conditions hydriques nécessaires pour un bompliesage des grains et donc des
rendements trés corrects pour autant cependanegymarcelles n'aient pas trop souffert de
verse suite aux violents orages du 14 juillet.

1.2 Expérimentation, résultats, perspectives

L'Unité de Phytotechnie de Gembloux Agro-Bio Techaomllaboration avec I'Unité Fertilité
des sols et Protection des eaux du CRA-W a midame @u cours de la saison derniére trois
essais « fumure azotée » en froment. Ces esdagtéoimplantés a

» Lonzée, froment d’hiver sur précédent betterave

* Les Isnes, froment d’hiver sur précédent froment

» Lonzée, froment de printemps sur précédent betterav

Un gquatrieme essai, en froment d’hiver, a été imglaa Michamps en zone plus froide
(province de Luxembourg). Pour ce dernier, 'Urd& Phytotechnie a bénéficié de I'aide de
I'Unité d’Amélioration des especes et biodiversdté CRA-W ainsi que du Centre de
Michamps de I'UCL.
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Le premier objectif est, dans chaque situationucalé, de_déterminer les optima de fumure
c'est-a-dire les modalités de dose totale et detidrsnement qui procurent les meilleurs
rendements phytotechnique ou économique, selonequedt de la fertilisation est pris ou
non en compte. Le second est de comparer cesapiier la fumure azotée recommandeée,

calculée selon la méthode du «Livre blanc» en fonatle la situation culturale. L'analyse
des résultats permet d’améliorer les recommandagonparticulier les tableaux de calcul de

la fumure azotée.

1.2.1 Résultats obtenus dans les deux essais sur froment d’hiver a Lonzée et Les

Isnes

La conduite culturale de chacun des deux essais@$$e dans le tableau 4.1.

Tableau 4.1 — Caractéristiques des deux essaigdense a la fumure azotée — GXABT —

Lonzée et les Isnes 2010.

Variété Julius Istabraq
Caractéristigue variété Panifiable Fourrag
N° de I'essai FH10-10 FH10-51
Date de semis 21-oct. 22-oct
Densité de semis 220 gr/mp 220 gr/n
Précédent Betterave Fromen
Teneurs en N total en sortie hiver sur 90cm 64 UN 28 UN
(sous culture de froment)
Tallage 24-mars 24-mars
Apport de la fumure tallage-redressement 6-avr 6-avr
Redressement 28-avr 28-avr
derniere feuille 28-mai 28-mai
Désherbage 14-avr 14-avr
Raccourcisseur (CCC 1L) 22-avr 27-avr
- - 7-mai
Fongicide 2-juin 28-juin

1.2.1.1 Le rendement phytotechnique

Le tableau 4.2 reprend pour chacune des 30 maosldi@édumure étudiées le rendement et ses
composantes ainsi que l'indice de verse obsengsdjorage du 14 juillet.
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Tableau 4.2 — Rendements phytotechniques (gx/fbaids de mille grains exprimés en g ;
indice de verse (%, 100%=parcelle completementégret nombre d’épi par
m?2 observés dans les essais fumures azotées — GxABiizée (variété Julius
sur précédent betterave) et Les Isnes (variétéotatpsur précédent froment),

2010.
Fumure azotée kg N/ha JULIUS ISTABRAQ |
T T-R R DF tot Rdt pmg verse |nbépi/mi Rdt pmg verse | nb épimp
gx/ha g % gx/ha g %

- - - - 0 66 47 0 271 49 43 0 229
- 50 - - 50 80 46 0 397 70 42 8 331
- 50 - 50 | 100 89 47 0 70 42 20

- 50 - 75 | 125 93 47 4 75 42 26

- 50 - 100 | 150 92 46 3 76 43 40

- 50 - 125 | 175 93 46 2 78 41 27

- 50 - 150 | 200 93 48 7 74 41 41

- 75 - - 75 86 45 0 473 75 41 11 331
- 75 - 50 | 125 91 46 8 78 42 30

- 75 - 75 | 150 93 47 2 77 41 25

- 75 - 100 | 175 95 46 3 81 42 31

- 75 - 125 | 200 98 46 6 81 41 43

- 75 - 150 [ 225 98 44 19 80 41 53

- 100 - - 100 91 44 1 493 79 42 36 325
- 100 - 50 | 150 96 45 1 82 40 47

- 100 - 75 | 175 95 44 9 82 40 59

- 100 - 100 | 200 98 45 32 83 40 59

- 100 - 125 | 225 96 45 39 79 40 54

- 100 - 150 | 250 96 44 25 79 41 53

- 125 - - 125 96 44 6 519 82 41 32 393
- 125 - 50 | 175 97 44 23 83 40 55

- 125 - 75 | 200 98 44 37 82 41 61

- 125 - 100 | 225 95 43 22 84 40 64

- 125 - 125 | 250 99 44 32 82 40 60

- 125 - 150 | 275 97 44 22 82 41 55

50 - 50 50 | 150 95 44 8 492 88 43 18 343
75 - 75 75 | 225 97 43 13 540 | 92** 41 49 421
100 - 100 100| 300 9QQ** 41 50 552 90 40 61 441
50 - 60 75 | 185 96 46 6 508

- 80 - 105 | 185 94 44 4 509

60 - 70 75 | 205 88 41 44 374
- 100 - 105 | 205 78 40 51 336

* Les quatre dernieres fumures reprises dans ledalsont les fumures calculées et ajustées seloéthode
du «Livre blanc». Elles different entre les degsgats, en raison notamment du précédent cultural.

** | es valeurs en gras représentent, pour chaquiétéa les rendements maxima observés et les cpisges
sont les rendements statistiquement équivalersravhleur maximale respective.

Entre les deux essais, une différence de rendemwurtante de I'ordre de 16 gx/ha en

moyenne a été observée. Elle doit étre imputémiague I'essai sur Istabrag est implanté
aprés un précédent froment et que la culture adoe@uplus souffert de la sécheresse de fin
juin-début juillet.
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4. La fumure azotée

Les maxima deendement phytotechniqueobservés étaient de :

99 gx/ha pour Julius aprés betterave obtenus ageduimures de 250 et 300 N/ha.
Une série d’autres fumures comprises entre 15@%®NzZha ont permis d’atteindre des
rendements statistiquement équivalents. Parmeésell se trouve aussi la fumure
« Livre blanc » en 3 apports pour laquelle le remelet mesuré est de 96 gx/ha avec
une fumure de 185 N.

92 gx/ha pour Istabraq apres froment obtenus avex fumure de 225 N/ha,
fractionnée en trois apports de 75 N/ha. SeulsesAlenodalités de fumures en 3
apports, y compris la fumure Livre blanc, présentlss rendements statistiquement
équivalents, les fumures en deux apports procwgtiématiquement des rendements
nettement moins élevés (figure 4.1.b).
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7500

6500
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5500

4500
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Figure 4.1 a et b — Rendements (kg/ha) obtenus lgsuirente modalités de fumure azotée —

GxABT 2010.

La réponse de la culture a la fumure azotée dgtrélifte dans les deux essais.

Julius (figure 4.1. a) montre une réponse plus m@Egvis-a-vis de la dose totale
d’azote apportée que vis-a-vis du fractionnemeet comportement est le reflet d’'un
bon développement de la végétation tout au lona daison sans impact marqué de
stress hydrique.

Istabraq présente une réponse a la fumure azotéestprioritairement liee au
fractionnement. Cet essai était implanté apreBament sur une terre plus séchante.
Couplés a un moins bon enracinement de la cultdrewd précédent froment, les
différents stress hydriques rencontrés en avrigrefuin ont fortement influencé le
développement de la culture ; cela s’est tradurt yga nombre d’épis/m2 limitant
(manque d’eau en avril) et de faibles poids deengjithins de I'ordre de seulement 40g
(tableau 4.2.).
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4. La fumure azotée

1.2.1.2 Deétermination de I'optimum de la fraction de tall@gredressement

Précédent betterave sur la variété Julius

Dans le fractionnement en 2 apports de la fumuotéazLivre blanc en précédent betterave
feuilles enfouies, le niveau de la premiére fractiecommandé est fixé a 80 N.

Le tableau 4.3. présente les différences de rendepieservées lorsque, pour une méme
fumure totale comprise entre 125 et 225 N, 25 N setirées a la fraction de derniére feuille
et ajoutées a la dose de premiéere fraction (frac®tallage-redressement) :
* Lors du passage de 50 a 75 N, un gain moyen d&d/ba a été observé. Ce gain est
d’autant plus important que la dose totale estégev
* Lors du passage de 75 a 100 N, le rendement mégagmente plus que de 37
kg/ha ;
* Lors du passage de 100 a 125 N, le rendement nmigagmente plus.
Tableau 4.3 — Différences de rendement (kg/ha)ragbes lors de I'augmentation de la dose

de la premiére fraction pour une fumure totale ¢ante au niveau de l'essai
Julius (précédent betterave feuilles enfouies) rzée 2010.

Fraction Fumure totale Gain
TR 125N 150 N 175N 200 N 225N moyen
Rdt GainRd{ Rdt GanRdt Rdt GainRdt Rdt GanRdt Rdt ®a de rdt
50N | 9309 9195 9271 9330
-201 127 225 487 159
75N | 9108 9322 9496 9817 9781
303 3 8 -166 37
100 N 9624 9499 9825 9615
156 -53 -99 1
125N | 9630 9655 9772 9516

Cette année, comme en 2009, la dose de 80 N Igpsedinier passage est en adéquation avec
les besoins de la culture. Cette dose permetaliatte un nombre d’épis suffisant pour
assurer le rendement (un nombre d’épi par m2 caosnen 400 et 500 (tableau 4.2.)). Une
fois ce niveau atteint, une diminution de la frantderniere feuille au profit de la fraction de
tallage-redressement pénalise bien souvent le raedeet augmente le risque de verse.

Précédent froment sur la variété Istabraq

Dans le fractionnement en 2 apports de la fumuoéazLivre blanc en précédent froment, le
niveau de la premiére fraction est fixé a 100 N.

Les différences de rendement observées lorsque uneuméme fumure totale comprise entre
125 et 225 N, 25 N sont transférées a la doseatuipre fraction (tableau 4.4) :
* Lors du passage de 75 a 100 N pour la premiergdnaain gain moyen de 183 kg/ha
a été observé ;
* Lors du passage de 100 a 125 N, le rendement atgmecore de 119 kg/ha.
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4. La fumure azotée

Tableau 4.4 — Différences de rendement (kg/ha)ragbes lors de I'augmentation de la dose
de la premiére fraction pour une fumure totale ¢ante au niveau de l'essai

Istabraq (précédent froment) — Les Isnes 2010.

Fraction Fumure totale Gain
T.R 125N 150 N 175N 200N 225N moyen
Rdt GainRd{ Rdt GanRdt Rdt GanRdt Rdt GainRdt Rdt @Galy de rdt
50N | 7535 7561 7766 7433

250 165 353 624 348

75N | 7786 7726 8120 8057 803
441 105 280 -94 183

100 N 8167 8225 8336 7937
78 -175 455 119

125 N | 8163 8303 8161 8392

Dans ce cas, la dose 100 N lors du premier pastagenférieure aux besoins de la culture,
une fumure de 125 N permettait certes d’atteindrenambre d’épis supérieur a savoir 393
épis/m2, considéré comme limite pour atteindre aleslrendements ; mais cette forte fraction
de tallage- redressement ne permettait pas d’eeprpteinement le potentiel de rendement
de la culture.

Dans cette situation de froment aprés froment, néalg bon état de la culture en sortie
d’hiver, I'option du fractionnement en deux apponigtait pas judicieuse. Les modalités
fumures avec des apports a la fois en sortie dihéteau stade redressement ont été mieux

valorisées par cette culture (figure 4.1.b).

Lessultats de cet essai confirment les

recommandations reprises dans le Livre Blanc, gqgnaent qu’'une fumure de tallage et un
fractionnement en trois apports est plus prudergdae le précédent est un froment.

1.2.1.3 L'importance du fractionnement sur la verse

Les indices de verse pour chacune des fumureseésidont repris dans le tableau 4.2. lls ont
été calculés en fonction de la surface versée diadgle d’inclinaison des plantes.
observations ont été réalisées juste apres leeoidig 14 juillet. Lintensité de la verse était
supérieure dans I'essai sur la variété Istabragsadnes.
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4. La fumure azotée

Tableau 4.5. 4ndices de verse mesurés pout
fumures totales de 175 et 200 N
dans les essais fumures azotées

GxABT 2010. Les observations réalisées (tableau 4.2 et
Fumure azotée N/ha Indice de verse % | tableau 4.5) confirment les deux

T-R DF tot Julius Istabraq | relations existantes entre la verse et la

50 125 175 2 27 fumure azotée, a savoir :

75 100 175 3 31 * L’indice de verse est proportionnel &

100 75 175 9 59 la dose totale ;

125 50 175 23 55 * Pour une méme dose d’azote totale,
Moyenne 175 N 9 43 I'indice de verse est d’autant plus

50 150 200 ~ a1 élevé que la fraction de tallage-

75 125 200 6 43 redressement est élevée.

100 100 200 32 59

125 75 200 37 61
Moyenne 200 N 20 51

1.2.1.4 Impact de la fumure sur le taux de protéines

Les deux variétés présentent deseurs en protéinesdifférentes. Dans variété Julius,
froment panifiable, ces teneurs dépassent les 18% ges fumures élevées. Le taux de
protéines est bien corrélé avec la dose totale ddur les fumures supérieures a 150N/ha,
les taux de protéines ne sont pas significativerdéfiirents pour les différentes modalités de
fractionnement d’'une méme dose totale.

Pour la variété Istabrag, les teneurs en proté&tteggnent un maximum de 11,5% méme pour
des fumures supérieures a 200 N/ha. Le remplisseggrains limité par le déficit hydrique
plus marqué dans cette situation culturale expleugrande partie ce plafonnement du taux
de protéines du grain en réponse a lI'accroissedentlisponibilités en azote.
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4. La fumure azotée

1.2.1.5 Les reliquats azotés
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Figure 4.2 — Taux de protéines (%) mesurés danedsais fumures — GXABT.

Les tableaux 4.6 et 4.7 reprennent pour 5 modaliésimure, les valeurs des reliquats azotés
post-récolte des essais fumures menés sur lesésmattabraq et Julius.

Sous Julius, précédent betteraves, les faibleuutersous les 60 cm sont le signe que la
culture a prélevé I'azote disponible dans I'enté&réu profil (jusque 150 cm). Les valeurs

plus élevées au niveau des 45 premiers cm sont dues

d’une part a la minéralisation entre la sénescdeda culture (arrét du prélévement
par la plante) et la réalisation des mesures ;

et d’autre part, du non prélevement de I'entiedet€azote apporté a la culture

(horizon 30 a 60 cm) et cela d’autant plus si l@apple derniére feuille est supérieur a

100 N/ha.

Tableau 4.6 — Reliquats en azote minéral (kg/hajsd& profil (24 aolt 2010) pour

différentes modalités de fumures dans 'essaiswaliété Julius — 2010.

profondeur 0-0-0 80-105 50-60-75 75-150 100-125
0-15 6 6 5 6 6
15-30 7 11 8 10 8
30-45 4 12 10 18 10
45-60 2 7 6 12 6
60-75 1 1 1 1 1
75-90 0 1 1 2 1
90-105 0 1 1 2 1
105-120 1 2 2 3 2
120-135 1 3 3 3 3
135-150 2 3 3 3 3
Total 24 47 41 61 39

Sous Istabraq, précédent froment, les teneurs dan le profil sont toujours supérieures a
celles observées pour le Julius. Le systeme raein&a pas prélevé convenablement I'azote
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4. La fumure azotée

disponible en cours de saison puisque de l'azoteérai est retrouvé en quantités non
négligeables dans I'entiereté des profils. Leszioms compris entre 15 a 60 cm sont les plus
riches et cela d’autant plus que le niveau de fenast élevé et que la fraction de derniere
feuille est élevée. Il faut noter gu’en raison desditions climatiques difficiles de cet été, le
délai entre la sénescence de la culture et lased@ln des reliquats a été important (prés de 5
semaines) et que, de plus, durant cette périoduairiéralisation a été trés active puisque les
sols étaient chauds et humides.

Ces moins bons prélevements sont a mettre enarelatiec le développement restreint de la
végeétation, le niveau limité des rendements et qmrcdes exportations moindres en azote
par la culture.

Tableau 4.7 — Reliquats en azote minéral (kg/hasda profil (24 aolt 10) pour différentes
modalités de fumures dans 'essai sur la variétgbisag 2010.

profondeur 0-0-0 60-70-75 100-105 100-125 100-150
0-15 6 7 7 8 6
15-30 8 18 25 30 30
30-45 7 21 27 38 40
45-60 5 12 14 21 24
60-75 3 4 4 7 12
75-90 2 2 3 3 4
90-105 2 2 4 3 4
105-120 3 2 5 4 4
120-135 3 3 5 3 3
135-150 3 3 4 3 3
Total 41 75 98 120 129

1.2.2 Résultats obtenus sur froment d’hiver a Michamps en terre « froide »

18 objets ont été implantés avec des fumures ot a 225 N/ha. Toutes les fumures ont
été apportées en deux fractions.

Tableau 4.8 — Itinéraire cultural de I'essai de Mamps.

Variété Homeros
Localisation de I'essai Michamps
N° de I'essai FH10-Mich
Date de semis 28-oct
Densité de semis 250 gr/mg
Précédent Mais
Teneurs en N total en sortie hiver sur 90cm
126 uN
(sous culture de froment)
Apport de la fumure 22-avr 22-avr
1-juin 1-juin
Désherbage 21 mai
Raccourcisseur (CCC 1L) 25-mai
Fongicide 25-juin
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4. La fumure azotée

1.2.2.1 Le rendement phytotechnigque

Tableau 4.9 — Rendement (gx/ha), taux de protédtgsindice de Zélény (ml), poids de mille
grains (g) et nombre d’épis/m2- Michamps 2010.

. Taux de | Indice de
Fumure azotee kg N/ha Rt protéines | Zélény [Nb épis/mj

T-R DF tot gx/ha %MS ml

0 0 0 43 9,9 19 253
50 0 50 62 9,5 16 346
50 100 150 73 12,1 23 343
50 125 175 78 12,3 23 352
75 0 75 71 10,2 17 383
75 75 150 76 11,1 21 401
75 50 125 80 11,0 20 361
75 125 200 80 12,3 23 373
75 100 175 80 12,0 22 394
100 0 100 76 10,3 17 435
100 50 150 81 11,4 21 393
100 75 175 82 11,6 22 391
100 100 200 77 12,1 23 386
100 125 225 80 12,5 25 395
125 0 125 80 10,8 20 455
125 50 175 84 11,6 22 400
125 75 200 82 11,7 23 427
125 100 225 85** 12,3 24 378

** | a valeur en gras représente le
statistiquement équivalentes a cette valeur magimal

rendement maxinmbservé et les cases grisées sont les valeurs

Le maximum deendement phytotechniqueétait de 85 gx/ha avec une fumure de 225 N/ha
répartie en deux fractions 125 N au tallage-reéressit et 100 N a la derniere feuille.
Quatre autres fumures permettent d’atteindre dederaents significativement équivalents.
Ces fumures ont toutes des fractions de tallage-redresseupgrieures ou égales a 100N/ha.

1.2.2.2 Détermination de I'optimum de la fraction de tall@gredressement

L'importance du renforcement de 1§®fraction de 25N pour une méme fumure totale est
illustrée dans le tableau 4.10.

e Lors du passage de 50 a 75 N, un gain moyen de 305 kg/ha a été& qlosgrdes
fumures totales de 150 et 175 N/ha ;

» Lors du passage de 75 a 100 N, le rendement moyen augmentannercentaine

de kg/ha ;
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4. La fumure azotée

* Lors du passage de 100 a 125 N, le rendement npmy@suit sa hausse avec un gain
de 385 kg/ha.

Ces gains de rendement observés lors du renfordedera premiere application sont
directement liés au nombre d’épis/m?2 qui atteist4€80 épis/m2 uniqguement si la fraction de
tallage-redressement est supérieure a 100 N/has l&&soins élevés en azote en début de
végeétation sont liés au climat froid observé daas pégions au printemps entrainant un
démarrage lent de la culture et de la minéralisatio

Tableau 4.10 — Difféerences de rendement (kg/hagrebss lors de l'augmentation de la
premiere fraction pour une fumure totale constamie niveau de l'essai
Michamps 2010.

Fraction Fumure totale Gain
TR 125N 150 N 175N 200 N 225N moyen
Rdt GainRd{ Rdt GainRdt Rdt GanRdt Rdt GanRdt Rdt ®a de rdt
50N 7292 7769
354 256 305
75N | 7953 7646 8025 7994
466 194 -285 102
100 N 8112 8219 7709 8036
175 489 492 385
125 N | 7987 8394 8198 8528

1.2.2.3 Impact de la fumure sur le taux de protéines
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Teneur en protéines (% MS)

Figure 4.3 — Teneurs en protéines (% MS) en fonctle la dose totale d’'N apportée —
Michamps 2010.

Le taux de protéines est directement proportioanial dose totale d’N apportée a la culture
(Figure 4.3). Pour un méme niveau de fumure, U& tde protéines est d’autant plus élevé
que la dose de la fraction de derniére feuillerapbrtante (tableau 4.9)
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4. La fumure azotée

1.2.2.4 Les reliquats azotés

Les reliquats ont été réalisés sur 60 cm en deofdgpde 30 cm. Les reliquats N sont élevés
quelque soit la fumure azotée appliquée ainsi qu& fe témoin sans azote. Dans cette
méme parcelle, les disponibilités en N avant I'nigit de 126 N/ha sur 90 cm ce qui est trés
élevé et qui traduit le fait que I'essai était iane dans une terre riche en humus comme
c’est souvent le cas dans cette région. Les paiénts ont seulement été effectués le 22
septembre, soit plus de quatre semaines apresdéteré Les quantités d'azote retrouvées
dans le profil comprennent donc l'azote provenamtlal minéralisation de ’humus du sol
durant ce long intervalle et les reliquats a laurtd de la culture.

Les niveaux de reliquats sont plus élevés dansifbo 30-60 que dans I'horizon 0-30 cm.

La comparaison des reliquats en absence de fumacecaux des parcelles fertilisées met en
évidence les fumures supérieures ou égales a 1TbNdrgsentent quasiment toutes des
reliquats supérieurs a 70 N/ha pour les 60 prencrars

Teneur en azote minéral dans le profil apres
récolte

90
80
70 — —
I B B B S S BE BN B B Ee me me e e o
e B B BE BN B BE BE BE BN BN BE BE B B BE B BN B
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o +—R BB B BB — — -
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Figure4.4 — Reliquats azotés mesurés le 22 septembur les 18 fumures de I'essai de
Michamps.

1.2.3 Reésultats obtenus sur froment de printemps a Lonzée

Les niveaux de rendement dans cet essai sur frodeeprintemps étaient plus élevés que
ceux obtenus dans la méme parcelle dans I'essdasaren froment d’hiver implanté sur la
variété Julius (8 2.1). Pour une méme gamme defente gain moyen observé est 6 gx/ha.

Les froments de printemps ont moins souffert dedaeheresse de fin juin - début juillet.
Durant la phase de remplissage du grain, ils csppadié de suffisamment d’eau ; cela s’est
traduit par des poids de mille grains compris eAest 51 g pour Tybalt (tableau 4.11) alors
gu'ils étaient de 41 a 48 g pour Julius (tabled) du fait de leur stade de développement
moins avancé (debut remplissage). De plus, lossodages du 14 juillet, ils n’étaient qu’au
début du remplissage des grains et de ce fait abmmésisté a la verse.
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4. La fumure azotée

[72)

p

Variété Tybalt
Caractéristigue variété printemp
N° de I'essai FH10-06
Date de semis 19-mars
Densité de semis 300 gr/m
Précédent Betterave
Tallage 28-avr
tallage-redressemer 4-mai
Apport de la fumur Redressement 19-mai
derniere feuille 8-juin
Désherbage 27-avr
Raccourcisseur (CCC 1L) 18-mai
Fongicide 28-juin

1.2.3.1 Le rendement phytotechnique

Le maximum deendement phytotechniqueétait de 105 gx/ha avec une fumure de 200N.
14 autres fumures variant de 175 a 275 N procurai@s rendements statistiquement
équivalents. Les fumures « Livre blanc » tant equzn 3 apports figurent parmi ces 14

fumures.

11000

Tybalt, froment de printemps

10500

10000
9500

e

9000

8500
8000

Rendement en kg/ha

7500
7000

Fumure totale en uN

300

400
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Tableau 4.11 — Rendement phytotechnique (gx/leseur en protéines (%), Indice de Zélény
(ml), poids de mille grain exprimés en g observaésr mlifférentes modalités de
fumure azotée sur froment de printemps— GXABT zé®2010.

Fumure azotée kg N/ha Rdt Tau,x' de Zélény PMG
protéines
T T-R R DF tot gx/ha %MS ml g
- - - - 0 72 9,6 33 47
- 50 - - 50 85 10,0 33 47
- 50 - 50 100 97 11,5 38 49
- 50 - 75 125 96 12,3 40 50
- 50 - 100 150 100 13,1 43 50
- 50 - 125 175 101 13,5 44 50
- 50 - 150 200 102 13,9 46 51
- 75 - - 75 90 10,6 34 47
- 75 - 50 125 98 12,1 38 49
- 75 - 75 150 100 12,7 41 49
- 75 - 100 175 103 13,3 43 49
- 75 - 125 200 105** 13,5 45 50
- 75 - 150 225 104 13,7 45 51
- 100 - - 100 95 11,1 35 48
- 100 - 50 150 101 12,7 40 48
- 100 - 75 175 101 12,9 41 49
- 100 - 100 200 104 13,3 43 49
- 100 - 125 225 102 13,5 43 49
- 100 - 150 250 102 13,9 45 49
- 125 - - 125 98 11,7 38 47
- 125 - 50 175 103 12,8 40 48
- 125 - 75 200 103 13,1 41 47
- 125 - 100 225 103 13,4 42 49
- 125 - 125 250 104 13,5 45 48
- 125 - 150 275 105 13,6 44 48
50 - 50 50 150 99 12,5 40 48
75 - 75 75 225 103 13,2 43 48
100 - 100 100 300 101 13,2 44 47
50 - 60 75 185 102 13,2 43 48
- 80 - 105 185 103 13,2 43 50

* Les deux derniéres fumures reprises dans le dabdent les fumures calculées et ajustées selontthode
du «Livre blanc».

* |a valeur en gras représente le rendement maxinmbservé et les cases grisées sont les valeurs
statistiquement équivalentes a la valeur maximbse/ée.
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1.2.3.2 Détermination de I'optimum de la fraction de tall@gredressement

Dans lefractionnement en 2 apports de la fumure azotée Livre blanc éndatent betterave
feuilles enfouies, le niveau de la premiere fractst fixé a 80 N.

Les différences de rendement (tableau 4.12) obssrgéand, pour une méme fumure totale
comprise entre 125 et 225 N, 25 N sont glisséda ttaction de derniére feuille a la premiére
fraction sont:

e un gain de 180 kg/ha lors du passage de 50 a 75 N ;

* une perte de 114 kg/ha lors du passage de 75 & 100

e un gain de 73 kg/ha lors du passage de 100 a 125 N.

La dose optimale pour la premiére fraction, dédaitpartir de ces résultats, est de 75 N/ha.
Cette dose est egale a celle préconisée dans ¢ellcs¢lon la méthode Livre blanc avec un
premier apport de 80 N/ha. Pour rappel, les deuxdatites de fumure Livre blanc se
trouvent d'ailleurs parmi les fumures procurant tendement statistiquement équivalent au
rendement maximal.

Tableau 4.12 — Différences de rendement (kg/hagreBss lors de I'augmentation de la dose
de premiére fraction pour une fumure totale contgaau niveau de l'essai
Tybalt (froment de printemps, précéedent betterauellés enfouies - Lonzée

2010.
Fraction Fumure totale Gain
T.R 125N 150 N 175N 200N 225N moyen
Rdt GainRd{ Rdt GanRdt Rdt GainRdt Rdt GainRdt Rdt ®aty de rdt
50N | 9617 9975 10074 10232
201 23 192 304 180
75N | 9818 9998 10266 10536 10422
98 -175 -177 -200 -114
100 N 10096 10091 10353 10222
187 -25 58 73
125N 10278 10333 10281

1.2.3.3 Impact de la fumure sur la gualité

Comme pour les froments d’hiver, le taux de prasgiast proportionnel a la dose totale d’'N
apportée a la culture. Pour un méme niveau de reinhel taux de protéines est d’autant plus
élevé que la fraction de derniere feuille est ingoate (tableau 4.11). L’indice de Zélény suit
la méme dynamique que le taux de protéines.

1.2.4 Exemple de calcul d’optimum économique

On assiste ces dernieres années a un envol impeatandes prix de I'azote que ceux du
froment. Le rapport prix azote-froment est souvdilise, il représente lguantité en kg de
froment qu’il faut pour payer une unité d’azote (voir tableau 4.13).
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Depuis la récolte 2007, les prix des céréales passés de 240 €/t a 100 €/t pour remonter
ensuite. L’azote quant a lui a atteint les 380p@&tir diminuer et se situer actuellement a
250 €/t. De nombreux scénarios peuvent étre éabor

Dans notre analyse, les simulations ont été reaipéur des rapports de 0 a 10 dans l'essai
Julius de 2010 (tableau 4.2 et figure 4.5) et ymthese de 5 années des essais fumure sur
précédent betteraves a été réalisée pour troi®raspp

* un froment vendu a 220€/t pour payer de 'ammotatea240€/#» rapport 4 ;

* de l'azote acheté a 260€/t pour produire un froraeh®0€/t=>» rapport 6 ;

» prix de vente froment 140€/t, prix d’achat ammaigr300€/#» rapport 8.

Tableau 4.13 — Rapport entre prix azote- fromegtd& froment pour payer 1uN).

Prix du froment (€/T)
€/1uN

100 120 140 160 180 200 220 240

100 | 0,4 3,7 31 2,6 2,3 2,1 1,9 1,7 1,5

120 | 0,4 4,4 3,7 3,2 2,8 25 2,2 2,0 1,9

140 | 0,5 5,2 4,3 3,7 3,2 2,9 2,6 2,4 2,2

5 160 | 0,6 59 4,9 4,2 3,7 3,3 3,0 2,7 25
EC’\ 180 | 0,7 6,7 5,6 4,8 4,2 3,7 3,3 3,0 2,8
§ 200 | 0,7 7,4 6,2 53 4,6 4,1 3,7 34 31
F_-c; 220 | 0,8 8,1 6,8 5,8 51 4,5 4,1 3,7 34
= 240 | 0,9 8,9 7.4 6,3 5,6 49 4,4 4,0 3,7
g 260 | 1,0 9,6 8,0 6,9 6,0 53 4,8 4.4 4,0
E 280 | 1,0 10,4 8,6 7,4 6,5 5,8 5,2 4,7 4,3
€ [ 300] 11 11,1 9,3 7.9 6,9 6,2 5,6 51 4.6
§ 320 | 1,2 11,9 9,9 8,5 7,4 6,6 59 54 4,9
S 340 | 1,3 12,6 10,5 9,0 7,9 7,0 6,3 5,7 5,2
360 | 1,3 13,3 111 9,5 8,3 7.4 6,7 6,1 5,6

380 | 14 14,1 11,7 10,1 8,8 7,8 7,0 6,4 5,9

400 | 15 14,8 12,3 10,6 9,3 8,2 7,4 6,7 6,2

L'utilisation d’un programme statistique a permis gkaliser des simulations de rendement
phytotechnique et économique pour plusieurs deamgsorts.

Pour I'essai 2010, sont représentées sur la Figused’'une part la fumure qui a permis
d’obtenir le maximum phytotechnique (98 gx/ha anee fumure de 225 N/ha) et d’autre part
la courbe d’évolution de la fumure économique optempour les différents rapports prix
N/froment. Pour des rapports de 0 a 5, la counménde rapidement en passant de 225 N a
140 N pour se stabiliser ensuite autour de 125 Nne détérioration de la situation
économique (augmentation du rapport), conduit a deses d'azote économiguement
optimales plus faibles.

Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011 4/17



4. La fumure azotée

250
©
<
< 200
4
G
o 150
©
£
o 100
o
g
E 50
>
LL

O T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rapport entre le prix de l'azote et prix du froment
—&— Optimum ——Maximum phytotechnique

Figure 4.5 — Evolution de la fumure optimale caémilpour la variété Julius en fonction du
rapport entre le prix d’achat de I'azote et du pdg vente du froment et fumure
permettant d’atteindre le maximum phytotechniqi®rzée 2010.

Pour la synthése des cing dernieres années, lesrédgsnéconomiquement optimales sont
reprises au niveau du tableau 4.14 pour les tapigarts azote-froment (4, 6 et 8).

Les fumures procurant le rendement phytotechnigas@mmal sont comprises entre 225 et 275
N/ha. Les fumures économiquement optimales soahtod elles comprises entre 125 et 250
N/ha. D’un essai a l'autre, la diminution du niuedes fumures optimales est tres différente.
En 2009, le rendement maximal est atteint aved\@tors que les fumures optimales varient
de 250 & 225 N soit une diminution maximale de BN A I'opposé, en 2010, le rendement
maximal est atteint avec 225 N/ha, alors que lesufes optimales vont de 150 & 125 N/ha
soit une diminution de I'optimum pouvant atteind@0 N/ha.

L’envol des prix de vente des céréales et d’achatethgrais pose souvent question en termes
d’augmentation ou non de la dose totale d’azotménar a la culture. Pour l'instant rien ne
doit pousser I'agriculteur & modifier le raisonneagronomique et raisonné de la fumure.
Il faut garder a I'esprit que d’'une année a l'autee réponse de la culture a l'azote sera
différente (maladies, climat, ...). Une faim d’azgkeut trés vite étre dommageable pour la
culture (perte de rendement significative) et iseanent un excés d’azote rendra la culture
plus difficile a conduire (verse, maladies).
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Tableau 4.14 — Fumures procurant le rendement pagtmique maximal (Nmax), fumures
economiqguement optimales (Nopt) pour les 3 rappéttglieés ainsi que le
rendement phytotechnique procuré par ces fumurésnales- essais fumure
semés en octobre apres betteraves de 2006-2010zeee-GXABT.

Rendement phytotechnique correspondant a la fumureptimale
Aonnée. Rdt phytotechnique max Rapport 4 Rapport 6 Rapport 8
n°essai
Nmax RDT max Nopt Rdt Nopt Rdt Nopt Rdt
kg N/ha gx/ha kg N/ha gx/ha kg N/ha gx/ha kg N/ha gx/ha
FH2010-1¢ 125-100 98 125-25 96 125-( 95 125-p 95
FH2009-04 125-150 131 100-15p 129 100-150 134 75-150 148
FH2008-24 125-150 109 125-10p 107 125-75 104 125-50 104
FH2007-14 125-125 101 125-5( 99 125-50 99 100-25 96
FH2006-04 100-150 111 100-10p 110 75-1Q0 104 75-15 197

1.2.5 Conclusion des expérimentations 2010

La méthode de calcul « Livre blanc » en trois fradgbns a permis d’obtenir des
rendements équivalents aux maxima observés dans kessais de 2010Le fractionnement
en deux apports a donné des rendements infériemsgalement pour le précédent froment
ce qui est conforme a ce qui était attendu au viaidhle développement des froments a la
sortie de I'hiver et des relativement faibles tasean N des profils sortie hiver.

1.3 Recommandations pratiques

1.3.1 Azote minéral du sol sous froment d’hiver, situation au 10 février 2011

1.3.1.1 Climat en automne et hiver 2010-2011

Tableau 4.15 — Températures et précipitations mogerfErnage — Gembloux).

Aodt Septembre  Octobre  Novembre Décembre Janvier
Température moyenne (°C)
Observée 16,8 13,8 10,2 5,8 -1,2 3,8
Normale 16,5 13,9 10,1 55 3,0 1,7
Précipitations (mm)
Observées 200,0 64,4 48,3 98,1 75,6 87,6
Normales 75,2 62,8 65,7 75,0 72,1 65,5

Les températures (tableau 4.15) ont été procheta deormale d’aolt a novembre ; en
décembre, elles ont fortement chuté pour se trouv@rieures a la normale et ensuite
remonter en janvier au dessus de la normale. Hoemioctobre, la pluviosité a toujours été
au dessus de la normale. Ao(t a été trés excegliement pluvieux avec 200 mm et dans
une moindre mesure Novembre avec 98 mm.
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1.3.1.2 Situation moyenne du profil en azote minéral du sal 7 février 2010

Un échantillonnage des profils en froment d’hiveéta réalisésur 90 cm (tableau 4.16).
Seuls quelques profils ont pu étre sondés en débrier jusque 1,50 m. Ces profils ont été

réalisés par I'Unité Fertilité des sols et Promttdes eaux du CRA-W et par Grenera de
GXABT.

Tableau 4.16 — Comparaison pour les 10 dernieragas des réserves en azote minéral du
profil du sol (kg N/ha) — CRA-W.

Année

2002

2003

2004 200 2006 2047 20bs8 2doo  2himo11 | Moy
S;‘J Zt?:ns 19 7 10 12 12 11 33 25 30| 45

_o3oem | 12| 16 9 12| 23| 15| 15| 1| 2] 14 | 14

3 3oe0cm| 12| 15| 22| 30| 24| 26| 25 2/ 1] 19 [ 22

2

S e609cm| 14| 16| 26| 22| 16| 21| 3| 19| 258 19 | 22

£ oo120em| 11| 1| 13| 14| 10| 12| 18] 1 2| 1
120-150cn) 10 | 11| 12| 1 9 1| 17 7 11 13 | 1
Toalo-1s] 50 | 69| 82| oo| s | 14 7 74 78 [ s0

Les cases grisées contiennent des valeurs estsunéémse des observations des années antérietmesaison
des conditions climatiques, beaucoup de prélévesmeant été possibles que sur un profil de 0-90 cm

1.3.1.3 Comparaison entre les précedents

Tableau 4.17 — Profil en azote minéral du st 90 cmpour différents précédents (kg N/ha).

Betterave Colza Mais Potrz:rrws dq Lin Chicorée | Froment | Feverole
| s.r't\l'J Zt(ifns 9 9 8 8 4 1 5 1
é 0-30cm 16 14 15 15 13 11 9 17
c
S 30-60cm 19 16 22 27 20 17 15 14
g 60-90 cm 16 19 20 28 22 15 17 14
Total 0-90 51 49 57 69 55 43 40 45

Tableau 4.18 — Profil en azote

minéral du sol sB0 m pour différents précédents (kg

N/ha).
Mais Lin Pomme dg Feverole Froment Betterave
terre
Moyenne
Nb de 1 1 1 1 1 2
situations
5 0-30cm 13 15 13 17 11 12 13
é 30-60 cm 17 24 29 14 14 12 18
S  60-90cm 16 20 28 14 15 12 18
09_ 90-120 cm 10 17 24 14 11 10 14
120-150 cnj 10 16 19 15 11 8 13
Total 0-90 46 60 70 45 40 36 49
Total 0-150 67 92 113 73 62 54 77
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La quantité d’azote minérale disponible en surf&ecm) est généralement faible et varie de
23 a 41 kg (tableau 4.17). Ces profils peuvemrt @nsidérés comme pauvres apres la plupart
des précédents (< 50 kg N/ha). Les profils apréiza 49 N/ha sur 90 cm, sont beaucoup
plus faibles que les profils des dernieres annésmvair 74 N/ha sur 90 cm en 2010 et 81
N/ha en 2009. Il en est de méme apres les Fégerole

Les quantités d’azote présentes dans les horizafignuls entre 90 cm et 150 cm ne sont pas
différentes des teneurs habituellement observéei@profondeur.

1.3.1.4 Conseils en fonction de I'état des cultures

Dans les semis de la plateforme de Lonzée, a B dlatlO février, les stades des froments
observés dans les essais « dates de semis » sont :

» Semis de mi-octobre : début tallage ;

« Semis de mi-novembre *feuille.

Dans les régions plus précoces (Hainaut, Hesbadgehise) les semis précoces présentent
des stades de développement plus avances.

Le schéma de fumure en 3 fractions sera privildgiés la majorité des semis effectués apres
la mi-octobre, ou les froments présentent un redart leur développement ainsi que dans les
situations ou les cultures ont souffert (terresl@es; mauvaise structure, semis difficiles,
mauvaise levee).

Le schéma de fumure en 2 fractions sera, par coptrglégié dans les situations ou les
cultures présentent déja deux talles a la mi-féysemis et régions précoces) et ou de l'azote
est disponible en quantité suffisante (redistrinufiréquente de matiere organique, précédent
légumineuses, pomme de terre).

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 ladgptimum économique (rendement moins colts 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 cryptogamigoeselles-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 développeatesmhaladies ;
» 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
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 limitant les pertes par voie gazeuse.

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 fumudisposer d’'une bonne estimation de I'azote
fourni par ces sources naturelles qui varie entionau type de précédent, de la nature du
sol, du climat et de la gestion organique.

Le rythme d’absorption de I'azote par le fromeritfatble en début de culture et s’intensifie a
partir du stade redressement. |l devient trés napb a 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 B&z lourd™®N) de chaque fraction de la
fumure est positivement influencée par le rythmebdorption de I'azote par la culture. 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 (figu@ 4.

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 profin sortie d’hiver, elle aura déja produit un
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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
structure serait abimeée, présentera des difficaltés 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 = =151 2 = 5 o 5
g | g O ‘Q
5 |E|El 5 | £ £ = =
r |Z|oi)| x = o = [

Total = +/- 320 kg N/ha

Figure 4.6 — Absorption d’azote par le froment g#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 bonnegptratures au niveau du sol (entre
la mi-avril et la mi-mai), peut selon les situasaéja 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 lauil(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 produitent 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 éeabte peut, pas pendant cette phase, étre
limitante sous peine de réduction du potentiel etelement et de la teneur en protéines du
grain.

La minéralisation est a ce moment trés active.orsSé& teneur et surtout la qualité de la
matiére organique du sol, elle peut fournir de 30 anités d’azote a la culture.
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En général, au stade derniere feuille, le systeanmaire a atteint sa profondeur maximale
(1,5 metre dans les bons sols) et a épuisé les/essdu sol. Cependant, dans les situations
plus difficiles ou la culture a rencontré des diffiés de développement racinaire, le stock
encore présent en profondeur peut étre exploitévement par les racines.

L’apport d’'une quantité élevée d’engrais au stadeniére feuille permet d’alimenter en
suffisance la culture pour assurer une fertilit&ximale des épis, 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 individuellenmt. Dans une méme
exploitation, les conditions culturales varient went entre parcelles (passé
cultural, évolution de la culture) ;

» la dose de chacune des fractions est déterminée tpigvant l'application. La
fumure totale d'azote n'est pas définie a la sddi€hiver mais résulte, au moment
du dernier apport, de I'addition des fractionsrdéf les unes apres les autres.

Ces deux principes permettent de prendre en colepteariabilités de fourniture 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 destgés 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 : 75N
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Ces conditions particulieres ont été regroupéessbéitermes correctifs :
* le contexte pédoclimatique de la parcelle (N. TER)
* le réegime d'apport de matieres organiques danarzele (N. ORGA) ;
* les caractéristiques de la culture qui précédaiétéale (N. PREC) ;
» [|'état de la culture au moment de l'applicationENAT) ;
» des facteurs de correction (N. CORR).

Pour chaque fraction
Dose a appliquer = Dose de référence + N.-TER + N.@A + N.PREC + N.ETAT +
N.CORR

La dose de référence est déterminée chaque anns@tend’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 dadémie de propositions simples qui
permettent a l'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 deeraent que les conditions culturales
rencontrées permettent.

Il n'y a donc pas nécessité de calculer la fumureébase d'un objectif de rendement, celui-ci
est adapté en fonction des choix de situation géslia partir des observations faites en
culture.

Les modalités de calcul des doses a apporter aieh@aycelle sont exposées en détail dans le
chapitre « conseils de fumures » (cfr 81.3.7).

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&zstét envisageables :
» Apport en 3 fractions:
* Tallage
* Redressement
» Derniere feuille

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

En cas de nécessité d’apporter de I'engrais azosoeie d’hiver, la premiére application ne
doit étre réalisée que lorsque les conditions dlopnas 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 lorsgi@er est particulierement long.

Contrairement aux apparences et croyances dercertis 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 inexistantsl I'engrais apporté est exposé aux aléas
climatiques : lessivage si pluviosité tres impoaet entrainement par ruissellement en cas
d'application sur sol gelé suivi de dégel en serfeacompagné 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).
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Lorsque la fumure a été correctement calculée,ppora d'azote supplémentaire a I'épiaison
ne se justifie pas : les accroissements de rendesteant quasi nuls; cela aboutit a surfumer la
culture et donc a augmenter le reliquat laisségpeulture.

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 deléaiimportance.

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 nomlraitlations culturales.

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

 structure de sol abimée par des récoltes tardives anauvaises conditions ;
» terre a mauvais drainage naturel ;

» sol complétement glacé ou refermé, dégats d’higertraitements herbicides, de
parasites, déchaussements, ... plus généralementieasguations 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 développementmbmbre suffisant de tiges ;

» sol avec de faibles disponibilités en azote eriesbiver.
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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 inféria\® ;

les parcelles a tres faibles restitutions de nmegiérganiques ;

les parcelles semées tardivement (a partir derldaede décade de novembre) ;
les exploitations ou les besoins en pailles sopontants ;

les exploitations ou I'on ne dispose pas de I'égmipnt pour épandre de maniere
suffisamment homogene une derniére fraction trgertante ;

les précédents culturaux : froment, autres cérédlesis grain.

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 onad#pduit un nombre suffisant de
talles ;

précédents culturaux laissant des reliquats éleMdgimineuses, pomme de terre,
colza, legumes, ... ;

parcelles ou les restitutions de matieres orgasigeent importantes et/ou
fréquentes ;

parcelles ou en sortie d’hiver la densité de pkest trop élevée ;

productions de froment destinées a une valorisaiomeunerie.

4/28

Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



4. La fumure azotée

1.3.7. Calcul de la fumure azotée pour 2011

Deux fumures de références :

En trois fractions : fractionnementa privilégier dans un bon nombre de situations en
2011.

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 privilégier dans les situatiom$ I'azote est
directement disponible pour le froment et en quarsiffisante (précédents pomme de terre,
colza, légumineuses) et dans les cultures prégemégdn deux talles a la mi-février (semis et
régions précoces).

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=s, ...

» 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 abeasse des matiéres organiques,
page 32 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 : diéfimide l'indice TER de la parcelle sous
l'angle pédo-climatique (1.1.) et valeurs de N.TE&drespondantes 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 déjdise @n compte des caractéristiques des sols

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

Au terme « drainage », on peut associer la rapmtééchauffement des terres. Ainsi, en
Basse et Moyenne Belgique mais aussi en Condraanololders, il existe des terres dites
« froides » ou le redémarrage de la culture estuellement nettement plus lent que dans les
autres terres de la région. Ces parcelles doigkrtassimilées 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 1

precédente

Siterre argileuse, tres lourde .~~~ | 2ou3d | -1

SInON 2003 U

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. 41)

3 fractions

2 fractions

Vos pére 28me 3éme Fraction )
. . . . . ge Fraction
parcelles | fraction | fraction fraction intermédiaire BE
T R DF T-R

parcelle1} | 0\
parcelle2y | |\

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 catégpr@soséees 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 mategamiques suite a l'analyse de sol.

effet, ces teneurs, méme élevées, peuvent traduneemauvaise 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 érs 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
pére 28me 3éme Fraction S )
CLASSES . . . : , . . |3°™ fraction
fraction fraction fraction |intermédiaire DF
___________________________ T | R | BF [ TR |
| _ORGA1 | +10 | +10 | .0 | . Nonrecommande
|_ORGAZ | o |0 | O ... [ 0 .
| _ORGA3 | . 20 | -10 | O 380 | 0 ..
ORGA 4 Apport en deux fractions recommandg -30 -30
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N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 41)

3 fractions 2 fractions

1¢ére 2¢éme 3éme Fraction .

Vos parcelles . . . . Y s Fraction
fraction fraction fraction |intermédiaire bF

T R DF T-R
_____ Parcelle 1 | o
_____ Parcelle 2 | o

Parcelle 3

3 Détermination de N.PREC, fonction du précédent

Dans le tableau ci-dessous, sont repris les prat®des plus habituels. Dans le cas ou le
précédent serait constitué d'une culture non regids le tableau, on se situera par référence
a des plantes connues comme ayant des caractgsstiqrt semblables sur le plan des
reliquats de fumure et des résidus laissés paitiare.

N. PREC. POUR

3 fractions 2 fractions

PRECEDENT CULTURAL 7% e e 3eme

T R DF T-R DF
Betterave et chicorée arrachés enoctobre | | 0 | ! o .0 | 0 0 ..

Betteraves ethicorées arrachées +10 +10 0 Non
novembreoudecemt | 7T | 77 | 7| recommande

Pois protéagineux -20 -20 0| -30 -10
Féveroles, pois de conserverie, haricots | - 20 -0 | 30 | -10
colza 1 10 | -10 | o | ‘10 | -10
un 1 0 |- 10 | o | -10 | 0
Pommedetere | =20 -100 -1d -20 | -20
Mais ensilage | +10| +10[ ol

Chaumes T 0| o) o | eon

Pailles sans azote et mais grain +10 +10 D

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 cde 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.PREQGoour
tenir compte du reliquat laissé par la culture ¢dénte.
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Apres légumes :La trés grande variabilité observée dans les dibités azotées apres ce
type de précédent, due aux modalités trés varieesiiture, fertilisation et récolte, ne permet
pas de définir ici des termes correctifs pertinertsest préférable dans ces situations de
réaliser uneanalyse de la teneur en azote du profil et ensuitecdasulter un service
compétent qui, sur base des résultats de I'anpéysea donner un conseil judicieux.

N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 4)

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

4 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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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 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la 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. 41)

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
Végeétation trop forte, couleur vert foncé, bleuté 20-

Pour caractériser l'aspect de la végétation aacke sil faut principalement prendre en compte
la densité de talles et la couleur de la cultultefaut 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. 41)
________ 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 importantmdiadies - 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. 41)
________ 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 laquelle la déterminatest effectuée, on se reportera au paragraphe
correspondant, c'est-a-dire :
»  Pour un apport etmois fractions :
= 5.1. (tallage) ;
» 5.2.1 (redressement ou intermédiaire) ;
= 5.3. (derniere feuille).
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»  Pour un apport edeux fractions:
» 5.2.2 (redressement ou intermédiaire) ;
= 5.3. (derniere feuille).

5.1 Pour 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, angsvaise structure, précédent paille, densité
insuffisante, plantes déchaussées), le potentigdriement 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. 41)
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 eleiisfaut tenir compte de la quantité
d'azote qui a été appliquée lors de l'apport dagal En effet, dans certaines conditions
pédoclimatiques (TER 4-5), la somme des deux pmewi&actions ne peut dépasser 120
unités sous peine de nuire au rendement par excdsrbité et/ou d'accroitre 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%apport 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 deuxieme 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 premieres fractions (tallage apgdiguredressement 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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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 et végétation

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-ferde la culture, il faut dans certains cas
adapter la derniere fraction en fonction des dex@mpers 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=Opus 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 1™ fraction + 2™ fraction |
________ =150ouplus TTTTTITTOo0
TERG T =plus de 80 N etmoins de 150N | 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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N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 41)
________ 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 5 Si fraction intermédiaire = 40 N ou moins +10
N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 41)
_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 tedleaunt.

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, sawakst 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
frach | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
Inter,F\éé:liaire 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernifice 75 | 105
Parcelle 3
FUMURE —DsEREF. TN | N. [ N | N._| N. | TOTAL
frach | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
Inter,F\éé:liaire 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernifice 75 | 105
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7 Exemple de calcul de la fumure pour le froment
d'hiver

Ferme de la région d'Eghezée, orientée principalemesur la culture. Parcelle a drai-
nage normal, froment semé a la mi-octobre apres kietaves 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 oo 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 .......ccccoeeevrvevererrnerciseirenene.. N.CORR = O
Dose de redressement = 80 + 0 + 0 + 0 + O = 80
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

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

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

Bt F. @NT ettt et et eeee eteeeeeeteae et et e et eseaeeteteaeateae e ateteaeaeeas N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Végétation normale............cccoevrvereerrrerncnnnnes ETAT 2 e N.ETAT=0
5. Détermination de N.CORR

Premiere FrACTION = 80 ... oot eeeae eeteeeeetee e eeteas e aeeseeeteeseseeeseseeseaseaens 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.
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2 La fumure en escourgeon

2.1 Apercu de I'année

Les cultures d’escourgeon ont profité pleinemerd denditions climatiques favorables de
'automne 2009 : les températures clémentes demiores ont permis aux plantes de bien
taller avant I'hiver. Ce dernier, bien que longid et neigeux, n’a pas affecté les cultures. A
la reprise de végétation en mars, la végétatioh étabon état, dense mais sans exces. Les
réserves azotées sous culture étaient modéréds¢ ¢85 90 cm de profondeur). Les cultures
déja bien enracinées n'ont pas souffert du défigidrique du printemps et ont pu se
développer correctement en absence de maladietogaypiques. Dans les sols profonds
avec de bonnes capacités de rétention en eau, cdenrsiuation de Lonzée, le déficit
hydrique de juin n'a pas empéché un bon remplisdagegrains. Dans ces circonstances, le
niveau de rendement a été particulierement élBais les sols moins profonds, plus filtrants,
dans les zones ou la pluviosité a été plus faddeme dans le Condroz, les escourgeons ont
souffert en fin de végétation et n’ont pas pu atte? d’aussi bons résultats comme l’illustre le
tableau reprenant les rendements moyens obsemgédadaessais régionaux « variétés ».

Tableau 4.1 — Rendements moyens en kg/ha obseraés kks essais « variétés
d’escourgeon », realisés par le CRA-W et la Gx-ABiis différentes régions.
Gembloux Brabant Condroz Lonzée
2010 10430 10630 8260 11631

2.2 Résultats des expérimentations sur le site de Lenzé

2.2.1 Lafumure optimale a Lonzée en 2010

Deux essais étudiant le fractionnement de la furaamée en 2010 ont été réalisés I'un sur
I'orge deux rangs Cassata (ES10-04) I'autre syblide 6 rangs Volume (ES10-05), cultivés
sans régulateur de croissance et avec une seulieatipp fongicide en derniére feuille.
Aucune verse n'y a été observée.

L’observation du tableau 4.2 montre que, dans éex @ssais :
e« pour une méme dose totale, les fumures avec apphcau tallage sont moins
performantes que sans fraction de tallage
* les meilleurs rendements phytotechniques sont obtefans les 2 essais avec le
fractionnement 0-105-105N.
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Fumure azotée Rendements (qx/ha) | Tableau 4.2 — Rendements (gx/ha) obtenus
T R DF Total| Cassata Volume pour différentes doses et
0 0 0 0 56 70 fractionnements de la fumure
35 0 0 35 69 81 azotée testés dans les essais
35 35 0 70 82 96
0 105 0 105 94 107
35 70 0 105 91 106 , , ,
Les résultats du tableau 4.2 sont résumés dans
5 0 0 105 2 102 le tableau 4.3 (ou la fumure optimale est
0 105 35 140 101 112 calculée avec wun colat de [Iengrais
0 140 0 140 96 109 ammonitrate 27 % a 200 €/t et un prix de
3 70 35 140 99 111 vente de .|a. récolte a 160 €/t) et les figures 4.1
2= | 105 | o | 140 98 109 et 4.2 qui illustrent la réponse de la cult_ure a
la fumure donnant les rendements maximaux
140 | 0 0_| 140 % 109 et les réponses aux fumures de tallage et de
0 105 70 175 105 115 redressement (en absence d’autres fumures).
35 70 70 175 102 113
0 105 105 210 106 117
35 70 105 210 105 115
Cassata : réponses alafurure azotée
11500
10800
9500
— Ntat
8500 —a— Ntall
—A— Nred
7500
6500 -
56500 T T
(6} H 106 140 175 210
furure azoée

Figure 4.1 — Réponses des rendements a la fumotéeagn 2010 — Variété 2R Cassata.
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Volure : réponses alafurure azotee

b ==

105 140 175 210
furure azoge

Figure 4.2 — Réponses des rendements a la fumotéeagn 2010 — Variété 6R Volume.

L’'analyse statistique des essais a déterminé quéuhlaures maximales (indépendantes des
prix) des essais étaient de 211 N pour Cassatapadbrnun rendement phytotechnique
maximal de 106 gx/ha pour Cassata et 208 N dorirightx/ha pour Volume.

Tableau 4.3 — Fumures azotées maximales et opsmdealculées et les rendements
correspondants dans les essais ES10-04 et ES10-05.

Essai - variété N max RDT max N opt RDT opt
ES10-04 : Cassata 2R 211 N 10624 kg 190 N 10576 kg
ES10-05 : Volume hyb 208 N 11717 kg 186 N 11667 kg

Avec un prix de vente de I'escourgeon de 160 €lireto(t de 'ammonitrate a 200 €/t les
fumures optimales étaient de 190 et186 N.

2.2.2 Evolution de la fumure azotée économiquement optimale quand les prix de
vente de la récolte ou d’achat de I’engrais azoté varient

Le tableau 4.4 fournit pour les essais « fumures>®derniéres années a Lonzée :
1) les fumures donnant les rendements phytotechnigaggnums (Nmax),

2) les fumures donnant les rendements financiers aptiniNopt) lorsque le prix d’achat
de 'ammonitrate 27 % est de 200 €/tonne et le geixente de I'escourgeon (PV)
respectivement a 160 €/tonne (2007, 2010) ou dtq@E&08, 2009),

3) les rendements correspondants.

La figure 4.3 met en graphique la réponse moyere® réndements (2004 a 2010) des
escourgeons a la fumure azotée.
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Esocourgeon rendanrernts (noyerme 2004-2010)

rercerrerts (

WS”:\/:%\ \ Nopt si PV =160

100 125 = 150

furure azaee

175

200 25

Figure 4.3 — Evolution des rendements en fonctmtadumure azotée a Lonzée.

Tableau 4.4 — Fumures maximales et optimales de4 280 2010 et rendements

correspondants.

PV = 160 €/t PV =90 €/t
année variété Nmax RDTmax| Nopt RDTopt] Nopt RDTopt
2010 Cassata 211N 10624Kg 190N 10576 Kg4 N 10473 kg
2010 Volume 208 N 11717 kg 186 N 11667kd70 N 11560 kg
2010 moyenne 181 N 11521 kg 166 N 11485 kKth4 N 11408 kg
2009 Cervoise 189 N 11694 kg 176 N 11665 kt67 N 11603 kg
2008 Cervoise (a) 146 N 9548 kg 129N 9509kg 116N 9424 kg
2008 Cervoise (b) 201 N 9350 kg 176 N 9286 kg 157N 9164 kg
2007 Cervoise 169 N 11237 kg 10N 11194 ki35 N 11099 kg
2006 Adline 178 N 8983 kg 158 N 8936kg 142N 8B§3
2006 Sequel 170 N 8161 kg 145N 8104kg 126N B0
2005 Marado 178 N 11536 kg 164 N 11504/k$§53 N 11434 kg
2004 Lomerit 161 N 10556 kg 147N 10523kdg35N 10450 kg

moyenne 180 N 10403 kg| 162N 10362 Kg148N 10274 k

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

Par rapport a I'an passé, I'engrais azoté a augham25 €/t, ce qui entraine une diminution

des fumures optimales des années antérieures g pat@ontre les besoins élevés en fumure
azotée de Cassata et Volume entrainent finalemeatlégére augmentation des fumures

moyennes comparativement a I'an passeé.
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Indépendamment des prix, la fumure donnant le maedé maximal moyen (104 gx/ha) a été
de 180 N (N=kgN/ha). La fumure économiquementropte dépend a la fois des prix de
vente de la récolte et du prix d’achat de l'azatéle a été en moyenne, dans les conditions de
marché décrites, respectivement de 162 N (PV 1§@€148 N (PV 90€/t). La volatilité des
prix de vente compliqgue donc significativement lis@ de décision dans le cadre d'une
agriculture durable (recherche d’une agriculturenéene, rentable et respectant au mieux
I'environnement).

Depuis la fin du printemps 2010, les prix de I'eaigrazoté ont tendance a s’envoler (prix
actuel de 'ammonitrate 27% a 265 €/t, contre 2@0efenus pour l'interprétation des essais
de 2010. Les prix actuels de I'escourgeon soneégant tres éleves (autour de 200 €/t). Le
tableau 4.5 et figures 4.4 et 4.5 font le point’é@eolution de la fumure optimale quand ces
prix varient.

Tableau 4.5 — Evolution des fumures optimales, eerehts et revenus quand les prix varient
(réponse moyenne des rendements a l'azote a LoezZ2@04 a 2010).

117

Evolution quand le prix de vente de la récdlteEvolution quand le prix d’achat de I'azot

augmente (achat de I'azote 27 % a 265 €ft) 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
(€) kg/ha (€ kg/ha
100 142 10220 927 100 (*) 169 10388 135D
150 155 10322 1453] 150 (*) 164 10368 13
200 161 10357 1976 200 158 10341 1344
250 (*) 165 10374 2498 250 153 10307 13
300 (*) 167 10383 3020 300 147 10264 13

(*) : prix irréels mais nécessaires pour tirerdadance des figures 4.4 & 4.5.

La fumure optimale diminue linéairement quand léitcde I'azote augmente (figure 4.4).
Dans le cas de la réponse moyenne des escourgémhsnaure azotée dans les essais réalises
de 2004 a 2010 a Lonzée, et pour un méme prix deevd30 €/t dans 1a®2° partie du
tableau 4.5), la fumure optimale diminue de I'ordee6 N quand le prix de I'azote augmente
de 50 €/t, et cette adaptation protege relativerbamt le revenu (perte minime de quelques
euros par ha).

Par contre, la fumure optimale tend a se rapproatynptotiquement de la fumure maximale
(180 N pour la moyenne des essais de 2004 a 2Qf#d)dgle prix de vente de la céréale
augmente (figure 4.5). Mais une diminution de B0dé prix de vente (de 150 a 100 €/t par
exemple) demande d’'adapter la fumure en la rédugarl3 N (6N quand le prix de vente
varie de 200 € a 150 €), et engendre une pertevamu qui est tres importante (500 €/ha). A
noter que les revenus renseignés dans les tabheatignnent compte que des prix de vente et
des intrants faisant I'objet de I'étude, ils nentient pas compte des autres frais variables et
fixes ni des aides PAC.
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fu”rueqjirmkfmpixwrtealmerte fumLre optinele od prix azote augmente
ouand colk de l'azote = 266 €t quand prix de vente = 130 €/t
180
170
= 10 175
g - 1704
2 150 g 165\
© Q \
E g 10
8 1401 E 15 N
8 a \
L 130 o 10
> [} \
g / 5 145
2 120 € 10 \\
110/ =1 15 >
¢ 130 ; ; ; ; ;
50 100 190 20 20 W X
oolit de l'azote (€)
prix de vente escourgeon (€4)

Figure 4.4 et 4.5 — Evolution des fumures optimaleand les prix de vente de I'escourgeon
ou le prix de I'azote augmentent (réponse moyemserendements a I'azote a
Lonzée de 2004 a 2010).

2.3 Les recommandations pratiques

2.3.1 Conditions particulieres de 2011, profil en azote minéral du sol en
escourgeon

Des prélevements ont été effectués dans 6 sitgati@m moyenne, le profil en azote du sol
est bien utilisé. Comparativement aux profils sfsament de deuxiéme paille, I'escourgeon
a prélevé une trentaine d'unités supplémentairas gan développement.

Tableau 4.6 — Profils moyens en azote minéral dolsservés sous culture d’escourgeon.

Printemps| Printemps| Printemps| Printemps
2011(6) | 2010 (5) | 2009 (4) | 2008 (4)
Profondeur (cm) kgN/hal kgN/ha  kgN/ha  kgN /ha
0-30 10 9 9 10
30-60 12 7 7 16
60-90 10 9 10 25

Cette répartition de I'azote dans le sol (proch@@9 et 2010) et ainsi que les essais menés

en 2009 et 2010, nous aménent a conseiller la faeibase suivante :

o Tallage: 20

0 Redressement: 70
o Derniére feuille : 60
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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 I'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
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 & ce que la culture salingenablement alimentée des la reprise de
végetation 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
La fumure azotée doit étre raisonnée pour chagueei@individuellement.

La fumure de référence moyenne n’évolue pas paorap 2010. Elle reste donc :

Fumure de référence pour I'escourgeon :
Fraction du tallage (*"® fraction) : 20 N
Fraction du redressement (2™ fraction) : 70 N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) : 60 N

2.3.4 Les modalités d'application de la fumure azotée

2.3.4.1 La fraction au tallage

En région limoneuse et sablo-limoneuse, les camditfavorables devraient conduire le plus
souvent a faire 'impasse de la fumure de tallagewenulant la dose prévue a ce stade avec la
fumure de redressement. La fumure de référendertteadors : ON — 90 N — 60 N.

Lorsqu’on fait I'impasse de la fumure du tallagk,est important de respecter le stade
d’application de la fumure du redressement. Aampasse de toute fumure avant le statle 1
nceud est souvent tres pénalisant. Il est prédihhticiper et d’appliquer la fumure tallage
+ redressement quelques jours avant le stade @dptsn ».
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Il ne convient pas de supprimer completement lauiende tallage dans les parcelles peu
fertiles ou trop froides, méme en Hesbaye. Ma&s dwse d'azote trop importante (au dela de
50 unités) aurait comme effet de provoquer un appEment de talles surnuméraires, non
productives et génératrices d'ennuis (densité gétaéon trop forte, verse, maladies, ...).

Une majoration des doses préconisées ne peut seewmn 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 I'apport postédrival de tallage doit coincider avec la
reprise de la végétation. Intervenir plus tét lestsjamais concrétisé par un bénéfice a la
culture, au contraire une telle pratique préseet risques pour lI'environnement et pour la
culture.

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, ...). Pour ces raisolsssomme des fractions tallage et redressement ne\dait
pas dépasser 115 N.

2.3.4.3 Lafraction 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 appliguée précédemmestéicorrectement ajustée, la dose de
référence a épandre a cette période est fixéekg Bldha.
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4. La fumure azotée

2.3.5. Calcul de la fumure azotée pour 2011

La FUMURE DE REFERENCE pour L'ESCOURGEON est la suivante :
Fraction du tallage (™ fraction) : 20 N
Fraction du redressement (2™ fraction) : 70N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) : 60 N

Lorsqu’on fait I'impasse de la fumure du tallage.est important de respecter le stade
d’application de la fumure du redressement. Hairgasse de toute fumure avant le stade
1*" noeud est souvent trés pénalisant. |l est pré&ihnticiper et d’appliquer la fumure
tallage + redressement quelques jours avant le stagis a 1 cm ».

Les adaptations de chaque fraction se calculentmoi-dessous.

1 Détermination de N.TER, fonction du contexte sol-
climat

Cette détermination se fait en deux étapes : diéfimide l'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 l'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 Courtraudgdarde | 5
Toutes les autres régions 4

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DRAINAGE Valeur
Pour larégion, le drainage de laparcelleest: |
MAUVAIS o SO
NORMAL O
EXCELLENT (uniqguement dans le Condroz) 1

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle
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4. La fumure azotée

STRUCTURE ET ARGILE Valeur

 Si mauvaise structure | -1
Siterre 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.

1.2 Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamickcké TER calculé.

Indice TER

VALEUR DE N.TER POUR LA

(Type de terre) 1°" fraction 2°M*fraction 3°™ fraction
| TEROQetl | +15  |...*20 t5
___________ TER2 (%1 | . * o 0
___________ TERs (.0 .. *20 (.0
___________ TeEr4 (.0 4 0 4 0
TER 5 -10 -20 + 10

Vos parcelles

N. TER RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. ®)

' fraction

2°Me fraction

3°M fraction

Parcelle 1

Parcelle 2
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2 Détermination de N.ORGA, fonction de la richesse
organique du sol

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

2 s CLASSE
REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES |
Restitutions organiques trés faibles, pas d’apiieffluent d’élevage, vente |
occasionnelledepailles 1 ________

Incorporation des sous-produits ou échange paiilenier, apport modéré de
matiere organique tousles3ab5ans L 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) v
Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢
2.2 Détermination des valeurs de N.ORGA pour chaque fraction

CLASSES " FRACTION 2°™ FRACTION 3°™ FRACTION
_________ ORGA1 [~ +0 |~ %0 | 0
_________ ORGA2 | .0 |0 0
_________ ORGA3 | =20 | o -lo 0

ORGA 4 -30 -20 -10
N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p.60)
\Vos parcelles §' fraction 2°™ fraction 3*™ fraction

_______ Parcelle |
_______ Parcelle2 |

Parcelle 3

3 Détermination de N.PREC, fonction du précédent

N. PREC. POUR
1ere | 2eme | 3eme

PRECEDENT CULTURAL FRACTION
Chaumes 0 | . U 0
Pailles avecazote | O | O | 0
Pailles sans azote + 25 + 15 0
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N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p.60)
\Vos parcelles §' fraction 2°™ fraction 3*™ fraction
________ Parcellel |
Parcelle 2

4 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

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densité trop faible |1
Densité normale o
Densité trop élevée +1

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur
| Si déchaussement, phytotoxicité d'herbicides | 1
Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneavu
Sisol tres bienressuyé +t1

Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fractialu tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETATY . l...*ts0
ETAT2 | t20
ETAT3 . l.o.ot10
ETAT4 e
ETAT S s -10
ETAT6 s -20
ETAT 7 -30

Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR 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 redessnt

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 5@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 lesuvsll55, 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 20

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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5. Les régulateurs de croissance

F. Vancutserh, B. Seuti, B. Monfor8, F. Henriet et B. Bodsoh

1 Froment d’hIVET ... 2
1.1 2010 : dégats d'orage plutbt que verse ClasSiQU..........ceevveeeeeeeeeeeeeeiiiiiiinnns 2
1.2 Résultats d’essais, nouveautés et perspectives...........coeeeeeevvvvvvvinnnenn. 2..

1.2.1 Les meilleurs résultats sont obtenus sur une plantgleine croissance......... 2
1.2.2  QuElS ProduitS CROISIE ?.....cuiiiiiiiiii s s e e 4
1.2.3  Sensibilité variétale & 1a Verse ...........ccoceeeeii i 4
1.2.4  Le Medax Top, un nouveau produit sur le march...........ccccccceeeeeeeiiiiniinn. 6
1.3 Recommandations PratiQUeS ...........coceeoccceeeeeeeeeieeeeeeeeiiiii e 7
1.3.1 Les précautions : les bonnes pratiques agriCOleS........ccccvuurvveriiiiiiiereeeennnn. 7
1.3.2 Les traitements régulateurs de CroiSSANCE . e ceeieiieeiiiiiiieieee e e, 8

2 En escourgeon et orge d’hiver.........cccooveeeeeeiiieeeiveiicee e 11
2.1 2010 : I'escourgeon échappe & la VEIrSCumm.eeveeeereeiiiiiiiiiiiieeeneennnnnnn 1
2.2 Résultats d’eXperimentation............. o eeeeererrrnnnmnnnaaeeeeeeeeeeeeeereeeeeeenn 11

2.2.1  Effet des régulateurs de CroiSSANCE ... eeeeeeeeeeeerrrinnniiinneneeeneennnnal L
2.2.2  Lesvariétés et leur sensibilité & 18 Verse ..o, 12
2.2.3  Lesvariétés et les bris de tiges €N 2010.....cccevrrrieiiiviiiiiiiiieieeee e, 12
2.3 Les recomMmMAaNndatiONS ..........ooeveiiiiieeeie e e 12

1 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des Régions Tengsré

2 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions tempsré Production intégrée des céréales en Région
Wallonne, subsidié par la DGARNE du Ministere d&é&gion Wallonne

3 Projet APE 2242 (FOREM) et projet CePiCOP (DGARNHIinistére de I'Agriculture et de la Ruralité de |
RW)
4 CRA-W — Dpt sciences du vivant — Unité Protecti@s Plantes et Ecotoxicologie
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5. Les régulateurs de croissance

1 Froment d'hiver

1.1 2010 : déegats d’orage plutdt que verse classique

L’hiver froid et long suivi d’une période de séobese de la mi-avril au 5 mai ont abouti & des
froments particulierement courts et peu sensibles\aerse. Toutefois, les orages de juillet

ont été d’'une telle violence, que des champs entiet versé en bien des régions. Les pluies
nombreuses et abondantes qui ont suivi, ont pdiftiigalement aplati les céréales et entrainé
une tres forte dégradation de la qualité des régoltFace a ces conditions climatiques
extrémes, aucune méthode ne pouvait protégerdasefits. Plutbt que de verse classique, il
faudrait parler de « dégats d’'orage ».

1.2 Résultats d’essais, nouveautés et perspectives

Les essais dédiés aux regulateurs de croissanpignités a Lonzée par le PIC GXABT et a
Walcourt par I'Unité Protection des Plantes et Bemblogie du CRA-W poursuivaient
différents objectifs :

» détermination du stade idéal d’application de dé#ifés réegulateurs de croissance,

« comparaison de I'efficacité des produits disporsider le marche,

» influence de la date de semis et du traitementaégur sur la sensibilité variétale.

1.2.1 Les meilleurs résultats sont obtenus sur une plante en pleine croissance

L’essai présenté ci-dessous a été mené a Walcaule CRA-W. La variété Ararat a été
choisie pour son caractéere sensible a la verseqiesour sa grande taille. L'essai a été
implanté le 18 octobre 2009 aprées un précédent niliie dose totale de 170 kg N/ha a été
appliguée en trois fractions respectivement 7Get6f kg N/ha. Les conditions climatiques
lors des applications de régulateurs de croisssmitereprises dans le tableau 5.1..

Tableau 5.1. — Dates des traitements régulateeraperature(°C) et humidité de l'air (%) au
moment du traitement — Walcourt 2010.

Stade d’application Date T® Humidité
relative
BBCH 30 (épi 1 cm) 29 avril 24.3°C 33.3%
BBCH 31 (stade ® nceud) 18 mai 14.3°C 64.7%
BBCH 32 (stade 2" nceud) 21 mai 17.2°C 60.4%

L'indice de verse été calculé suite aux observatimralisées le 15 juillet. Cet indice est

calculé en multipliant le pourcentage de la surfaeesée au sein de la parcelle par I'angle
d’inclinaison des plantes. La hauteur des plaatésé mesurée a la récolte et exprimée en
mm.
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Relation entre la hauteur des plantes et l'indice de verse
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Figure 5.1. — Hauteur des plantes(cm) mesurée ladi et indice de verse(%) observé le 15
juillet — Walcourt 2010 — CRA-W.

L’observation de la Figure 5.1., montre clairemeguné :
* lindice de verse était plus faible lorsque la péaétait de plus petite taille,
* les mélange€CC 1L/ha + Moddus 0.25L/het CCC 1L/ha + Medax Top 0.5L/hant
présenté les indices de verse les plus faibles,
« pour un méme traitement, les applications réaliséesstades 31 et 32°(kt 2™
nceud) ont été plus efficaces.

Les moins bons résultats obtenus en termes de u@isgement de la plante avec les
applications au stade 30 ( redressement — épind) peuvent étre mis en relation avec, d’'une
part un état de stress de la plante et, d’autrel@dait qu'une application trop précoce peut
s'averer moins efficace sur le raccourcissementiges, parce qu’elle opere sur les premiers
entrenoeuds dont I'allongement est naturellemarg pourt.

Dans l'essai de cette année, lors des premierertrants régulateurs, la croissance des
plantes était freinée par un manque d’eau et fawelets déssechants. Le retour des pluies le
7 mai a permis une reprise de la croissance deltiare et donc une meilleure efficacité des
régulateurs appliqgués aux stades 31 et 32. Espat®seulement trois jours et ayant été
réalisées dans des conditions comparables de tatopet d’humidité, ces deux dernieres
applications montraient des efficacités équivalente

Ces résultats nous rappellent 'importance de tasjaappliquer les régulateurs sur une
culture en pleine croissance, lors de bonnes donditclimatiques (éviter les périodes de
stress hydriques, de températures trop faiblesoare lors de fortes amplitudes thermiques).
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1.2.2

Quels produits choisir ?

La gestion de ce second essai mené a Walcoureg@aRA-W était identique a celle menée

dans |

'essai présenté au point 1.
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Figure 5.2. — Hauteur des plantes et indice de eaisservés dans I'essai "comparaison de

produits" de Walcourt — CRA-W.

Les résultats obtenus montrent que :

1.2.3

le Moddus et le Medax Top, utilisés seuls ou enamg#® avec CCC, ont réduite
significativement, tant la taille des plantes quelice de verse,

le fractionnement des mélanges en deux passagegasapermis daméliorer
I'efficacité du traitement,

les applications a base uniquement de CCC présedéars I'essai de moins bons
résultats.

Sensibilité variétale a la verse

La verse est observée dans tous les essais van&gés sur la plateforme de Lonzée
(GXABT). Les deux essais présentés dans les table2. et 5.3. ont été implantés le 28
octobre a une densité de 275 grains/m2 sur prétéeeerave. Deux apports d’azote ont été
réalisés : 80 kg N/ha (BBCH30) et 100 kg N/ha (BEB®H L’'application de 1L/ha de CCC a

été réalisée le 22 avril au stade BBCH 3% fibeud). La température moyenne, l'insolation,
I'humidité relative et les précipitations observéegour du 22 avril sont reprises dans le
tableau 5.2..
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Tableau 5.2. — Conditions climatiques observéesiament de I'application du régulateur de
croissance — Données d’Ernage.

Température| Insolation | Humidité | Précipitation
moyenne relative

°C H et min. % mm
20-awr 7,8 10,6 77 0
21-awr 5,8 2,3 78 0
22-avr 51 13,1 73 0
23-awr 7,9 13,2 64 0
24-awr 11,3 13,1 57 0
25-awr 13,5 4,1 68 0,3

Dans les tableaux 5.3. et 5.4., les variétés dans€es par indice de verse décroissant pour la
modalité sans régulateur de croissance (colonmadehe). Lors de lI'application d’1L/ha de
CCC, ce méme classement n’est pas ou peu moddiénfte de droite). Rappelons ici que
méme lorsque le traitement régulateur est applkguparfaites conditions, il ne constitue pas
une « assurance tous risques » ; son action neepguma d’atténuer la sensibilité a la verse de
la variété cultivée, d’ou l'intérét de préférer lemietés qui y résistent le mieux.

Tableau 5.3. et Tableau 5.4. — Indices de verséggobservés le 16 juillet dans les essais
varietés de Lonzée en absence de régulateur dessamie ou avec une
application de 1L/ha de CCC (BBCH 31) — Lonzée 20BXABT.

Indice de verse Indice de verse
FH10-04 v FH10-05 %
Non 1 oo gt Nom el
régulé régulé
22-avr 22-avr

Dorian 69 65 Alves 55 33
Expert 54 23 Centenaire 72 54
Fortis 76 40 Contender 14 1
Gravitas 41 12 Impression 60 26
Hekto 68 39 Istabraq 61 37
Invicta 25 16 Julius 64 31
Julius 65 30 Lear 44 23
Kelvin 70 18 Schamanne 72 49
Lear 42 26 Tabasco 40 12
Matrix 56 33 Tuareg 90 80
Nucleo 37 10 Moy essai 57 34
Popstart 90 86
Profilus 88 58
Tabasco 49 20
Zappa 13 12
Moy essai 56 33

*indice de verse de 0 a 100%, 0% étant une parcelle parfaitement droite
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Dans les essais « dates de semis », les obsex/aiose ont été réalisées dans des parcelles
ayant recu 1L de CCC ad'hceud pour les semis d'octobre et de janvier, geeées stades
1*" et 2™ nceud pour les semis de novembre.

Les obsevations (Tableau 5.5.) montrent que lertejgla date de semis n’a pas influencé le
classement des variétés quant a leur sensibilitteve Les plus faibles niveaux de verse
observés dans les semis du mois de janvier (13%)l&s a un développement nettement
moindre de la biomasse de ces cultures et a deemamnts en grains de l'ordre de 20 %
inférieurs a ceux observés dans les semis d’octabette croissance limitée des semis tardifs
réduisait a elle seule la sensibilité a la versaaeilture.

Tableau 5.5. — Indices de verse observés (en %)jaillet dans les essais « variétés x dates
de semis» — Lonzée 2010 — GXABT.

Indice de verse (%

Essais FH10-01 FH10-02 FH10-03
Semis 19-oct 18-nov 26-janv
Application CCC1L 22-avr 5-mai 18-mai
Stade BBCH 31 BBCH 31-32 BBCH 31
Barok 86 84 48
Ararat 73 90 59
Scor 58 52 48
Azzerti 48 66 28
Homeros 23 25 1
Lear 21 54 13
Carenius 14 26 6
Altigo 14 46 2
KWS Ozon 11 31 7
Julius 10 26 1
Tabasco 8 21 2
Adequat 5 10 9
Henrik 5 7 1
Sahara 4 2 1
Amundsen 2 1 0
Boregar 1 4 2
Viscount 1 1 0
Scout 0 4 0

22 32 13

Indice de verse de 0 a 100%, 0% étant une parcelle parfaitement droite

1.2.4 Le Medax Top, un nouveau produit sur le marché

Composition 50 g/Lprohexadione-calcium+ 300 g/L de
chlorure de mépiquat

Formulation Suspension concentrée

Dose et stade d’application 1 L/ha dlidu 2™ nceud
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Selon les informations fournies par la firme quicemmercialise, le Medax Top est un
produit offrant une bonne réponse dose sur la té@mudes tiges. Son application apporte un
bon effet ressort de la plante, un épaississementpdrois et donc une bonne tenue de la
plante vis-a-vis de la verse.

Dans les essais de 2010, les premiers résultagnuwbt(Figures 5.1. et 5.2.) montrent une
efficacité supérieure a celle du CCC en terme daation de I'indice de verse et de hauteur
des plantes. Ces résultats partiels devront @mérmés dans les essais ultérieurs. Suite a
son codt plus élevé que le CCC, son utilisatiofjuséfiera dans des situations a risque de
verse particulierement important (comme pour Modldus

Le Medax Top n'a pas été testé dans nos essai€kmge avec des fongicides ou avec de
I'azote liquide.

1.3 Recommandations pratiques

La verse peut avoir defifféerentes origines soit parasitaires (Piétin-verse, cfr chapitre 6.
« Lutte contre les maladies »), soin parasitaires Dans ce second cas, elle provient :
» de mauvaises conditions climatiques (orages vis)guitiies battantes, rafales de
vent...),
* de mauvaises pratiques culturales.

Pour lutter efficacement contre la verse, il fata #ois :
» prendre des précautions, au niveau des modalitésales,
» utiliser correctement le ou les régulateurs dessaice.

Le risque de verse est particulierement a prendrea@nsidération dans les semis précoces,
dans des champs ou I'on suspecte des disponibifiigsrtantes en azote minéral, notamment
dans le cas d'apports importants de matiéres omaes au cours de la rotation et/ou de
précédent du type légumineuse, colza, pomme de, tear encore dans des systéemes 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.
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Tableau 5.6. — Résistance a la verse des princpaeiétés recommandées dans les éditions
du Livre Blanc de septembre 2007, 2008, 2009 €0.201

Résistance a la verseVariétés
Amundsen, Boregar, Celebration, Contender, Sallatzgsco, Tulsa,
Toisondor, Viscount,Waldorf
Altigo, Carenius, Corvus, Cubus, Deben, Dekan, Ex@&asgow
Moyenne Hattrick, Homeros, Impression, Istabraq, Julius, &\\@zon, Lion
Manager, Mulan

Ararat, Centenaire, Fortis, Hekto, Kaspart, Leatrd?, Scor, Tuareg
Tourmalin

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

> Raisonner la fumure azotée )
Eviter les apports excessif$ors des applications dallage et deredressement(1** et
2°M fractions) ; de trop fortes fumures a ce stadea@ment des densités de végétation
excessives. En cas de disponibilité importantazenie 'apport de la fumure azotée en
deux fractions sur une base de 80-105 unités d’'N est conseill@edlant & bien apporter
les corrections nécessaires lors du calcul de maufa (cfr chapitre : 4. « La fumure
azotée »).

1.3.2 Les traitements régulateurs de croissance
1.3.2.1 Remarques préliminaires

» Les traitements régulateurs de croissance ne permeht pas d'éviter tous les risques
lIs ne corrigent que tres imparfaitement le nompees des précautions au niveau cultural
et en tout cas n'autorisent pas des renforcemejustifiés de densité de semis et/ou de
fumure azotée;

» Quel que soit le régulateur utilisé, il ne peut éw appliqué que sur des céréales en
bon état et en pleine croissance et ce, dans deaditions climatiques favorables.

1.3.2.2 Quel traitement choisir ?

» En situation normale : variété ne présentant pas dsensibilité particuliéere a la verse,
densité de végétation normale, fertilisation raisonée au tallage et/ou au
redressement.

Le traitement a base de CCC est largement suffistmiffre de plus le meilleur rapport
qualité/prix a condition d'étre appliqué dans deres conditions.

» En situation de risque élevé : variété sensible a lverse, densité de végétation trop
forte, fumure élevée au tallage et/ou au redressemte
Plusieurs possibilités existent :
o0 une application fractionnée de produit a base d€ CC
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o l'adjonction en mélange de CCC et de 0.2 a 0.2% ldéh Moddus ou de 0.4 a 0.5
L/ha de Medax Top ;
o l'application de I'association de CCC etrdazaquin(Meteor 369 SL).

» Si _le risque s'aggrave aprés un_premier_traitementu CCC : (erreur de fumure,
forte minéralisation)
Un second traitement régulateur pourra étre eféectu
0 une seconde application a 1/3 ou ¥2 dose avec utuipra base de CCC ou de
Moddus ou de Medax Top (& condition de ne pas dépés stade®?°nceud !) ;
0 une application & ¥2 dose avec un produit a bateégigéon.

Les régulateurs de croissance constituent en faifrain que I'on met temporairement a|la

croissance de la céréale. |l faut absolument gueéréale soit en phase de croissance agtive
pour bien répondre au traitement. Deés lors, latard ne peut a ce moment subir d'autre

stress (faim d'azote, température trop basse op @élevée, sécheresse ou excés d'humidité,
...) qui freinerait également son développemerdandle cas contraire, le régulateur risque,
d'une part de n‘avoir que peu d'effet sur la résist a la verse et, d'autre part, d'avoir des
effets négatifs sur le développement et le rendedeela culture.
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1.3.2.3 Les traitements possibles

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

recommandé de toujours lire I'étiqg

uette du prodwiaint

I'utilisation.

Dose conseillée a I'ha Stades

Conditions

Remarques

Le CCC ou chlorméquat chlorure =>

nombreuses formuat
T°>10°C

ions commerciales
L'application fractionnée est
réservée aux situations a hauts
risques de verse : variété trés
sensible, fumure azotée trop élevée
densité de semis excessive

Application unique : 30-32
720-750 g s.a.

Application fractionnée

720 - 750 g s.a. 30
360 -375¢gs.a. 32

Le trinexapac-éthyl (250 g/L) => Moddus
0.4-0.5L/ha 31-32
(en application seul)
0.2-0.25L/ha 31-32
(en mélange avec CCC
1L/ha)

L'efficacité est
améliorée par
temps lumineux.

Déconseillé :

en production de semences
certifiées car le traitement peut
induire une irrégularité de
hauteur de tiges qui pourrait étr
confondue avec un manque de
fixité de la variété ;

en utilisation seule 4 0,4 L/ha
avec une fumure azotée sans
apport au tallage.

Le mélange prohexadione-calcium (50 g/L) + chlorurde mépiquat (300 g/L) => Medax Top

1L/ha 31-32
(en application seul)

0.4 -0.5 L/ha 31-32
(en mélange avec CCC
1L/ha)

L’efficacité est
améliorée par
temps lumineux ;

Applicable entre 2
et 25°C

Il est

D

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

2L/ha 30-32

T°>10°C

Les produits a base d’éthéphon =>nombreuses formuian

s commerciales

360 a 480 g d’éthéphon 37-39 Eviter les Ce traitement raccourcit la distance|
traitements lors de | entre la derniere feuille et I'épi, ce
fortes températures qui peut faciliter le transfert de

maladies du feuillage vers I'épi.

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

360 a 480 g d’éthéphon 32-39

Il & la sélectivité
en cas de
conditions de
croissance
défavorables

Le raccourcissement des entre-noe
est souvent assez important. Lors (
traitement tardif, I'épi reste proche ¢
feuillage et est donc plus exposé a
contamination par les maladies
cryptogamiques.

uds
e
ju
a
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2 En escourgeon et orge d'hiver

2.1 2010 : I'escourgeon échappe a la verse

Dans la grande majorité des champs d’escourgecongzhénomeéne de verse n'a été observé
en 2010. Beaucoup de facteurs favorables se samilés et peuvent expliquer cette absence
totale de verse :

» les profils azotés de sortie d’hiver étaient dedie de 25 kgN/ha, c’est-a-dire
suffisants et sans exceés; a cette époque, le aperhent de la culture était
satisfaisant, ce qui a permis de faire 'impasstadeaction de tallage ;

* le climat sec en avril a limité I'élongation degds ;

* la plupart des récoltes d’escourgeon avaient euadi@nt les violents orages de la mi-
juillet.

2.2 Résultats d’expérimentation

2.2.1 Effet des régulateurs de croissance

Un essai visant a comparer différentes modalitésaiiements aux régulateurs de croissance
a été conduit a Lonzée sur la variété Cervoiseur lmepact a été mesure sur la verse, puis sur
le rendement (tableau 5.1.).

Tableau 5.1. — Rendements (gx/ha) et indice dee@8 mesurés sur Cervoise — GXABT

2010.

Traitements régulateurs et stades d’'application Ren  dement verse

2 nceuds (19/04) Derniére feuille (05/05) Qx/ha (%)
1 - - 107 0
2 - Ethephon 1 L/ha 107 0
3 - Terpal M 2,5 L/ha 109 0
4 - Terpal M 1,25 L/ha 107 0
5 | Moddus 0,8 L/ha - 108 0
6 | Moddus 0,4 L/ha - 110 0
7 | Medax Top 1,5 L/ha - 109 0
8 | Medax Top 0,75 L/ha - 108 0
9 | Moddus 0,8 L/ha Terpal M 2,5 L/ha 105 0
10 | Moddus 0,4 L/ha Terpal M 2,5 L/ha 105 0
11 | Medax Top 1,5 L/ha Terpal M 1,25 L/ha 106 0
12 | Medax Top 0,75 L/ha Terpal M 1,25 L/ha 107 0

Moyenne 107 0

Aucune verse n'a été constatée dans I'essai, deenggraucune différence significative en
termes de rendement. Ces résultats sont évidemtgpigjues de I'année 2010, tres
défavorable a la verse.
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2.2.2 Les variétés et leur sensibilité a la verse

za s 7

Depuis 2007, peu de phénoménes de verse ont éévébsdans les essais a Lonzée. En
2010, la verse a méme été totalement absente sitie | compris dans les parcelles aux plus
hautes fumures azotées. Dans I'essai variét@y, @ pas eu de différence de rendement entre
les parcelles non traitées et celles qui avaiept tme application de régulateur a la derniere
feuille. Méme pour les variétés connues commelies sensibles a la verse de la collection,
telles que Lomerit, le gain d( au régulateur anédéen 2010, alors qu'il était de 10 quintaux
en 2009 !

2.2.3 Les variétés et les bris de tiges en 2010

hY

Comme les trois années précédentes a Lonzée, desddrtige ont été observés en
escourgeon. Ce phénomeéne n’'a affecté que quelguigtés, et n’est survenu qu’en absence
de protection fongicide. Ces bris n'ont pas ent&raie pertes de grains et ont donc été sans
dommage pour les rendements.

L’application d’un régulateur ne diminue que peygphénomeéne.
Tableau 5.2. — Sensibilité des variétés au briighs en 2010 et/ou en 2009 a Lonzée.

Variétés sensibles au bris de tige
Cervoise, Limpid, Pelican, Saskia, Proval, Roseévalume

2.3 Les recommandations

L’escourgeon et I'orge d’hiver brassicole sont plsensibles a la verse que le froment.
Toutefois, ces céréales peuvent étre cultivées sagdateur de croissance, a condition
d’utiliser les variétés les plus résistantest demodérer la fumure azoté@ la sortie de
I'hiver.

* Variétés

Le tableau 5.3. résume les observations de cesédesnannées. Le classement est
indicatif de la sensibilité des variétés, mais rgyge pas du caractere dommageable de
la verse : les essais ne permettent pas de megstenstiguement en évidence une liaison
sensibilité a la verse — amélioration des rendesngsut les régulateurs.

Tableau 5.3. — Sensibilité des variétés a la vareenzée.

Les plus sensibles Lomerit, Pelican, Yoole

Sensibles Alinghi, Bivouac, (Gigga), (Saskia) Vokim

Peu sensibles Cervoise, (Hobbit), Marlene, (MényiRroval, Roseval (Tatoo)
Les moins sensibles  Heike, Shangrila

(variété entre parentheses) : classement attridoé sles sources extérieures

* Modérer la fumure au tallage
Dans des conditions normales (conditions climasqgaae printemps, population de
talles suffisante), il est généralement possib&viter tout apport d’azote au tallage.

5/12 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



5. Les régulateurs de croissance

En conditions difficiles ou trés froides, I'appaFazote ne devrait jamais dépasser 50
Unités au tallage, ni 110 Unités pour le total fi@mures tallage + redressement.
D’'une maniere générale, il faut également évitey $eirdoses d’'azote dans les
redoublages et les départs de rampe.

* Connaissance de la parcelle
Dans des champs ou l'on suspecte des disponihifitpertantes en azote minéral
(apports importants de matiéres organiques danstaéion, anciennes prairies...), il
sera tres difficile d’'y maintenir un escourgeon al@b Il faut y réserver les variétés
les plus résistantes, y étre trées économe aveartaurt azotée et y prévoir un
traitement anti-verse en deux passages (2 nceugimier feuille).

« Un traitement anti-verse est recommandé au stade derniére feuille étalée »
Généralement avec les variétés moyennement sesisibletraitement régulateur a
base d'étéphon appliqué a dose normale sur laéterféuille jusqu’au stade barbe est
largement suffisant. L’anti-verse sera le plusvemt mélangé avec le fongicide
systématiqguement appliqué a ce stade. Les doapplitations sont reprises dans les
pages jaunes du Livre Blanc.

» Pour les parcelles a fort risque de verse.
Dans ces situations, un traitement supplémentaiee du Moddus ou Medax Top
pendant la montaison, suivi du traitement recomréandstade derniére feuille étalée
est une technique efficace mais colteuse et pedgenn risque de phytotoxicité en
cas de stress (sécheresse ?? froid ?7?).

Pour assurer a la fois une bonne efficacité et yaefaite sélectivité d'un traitement

régulateur de croissance, les conditions climat&jdeivent étre favorables a la croissance
de la culture tant au moment du traitement que dasigours qui suivent. La température ne
devrait pas dépasser 20°C, et I'hygrométrie der|&re supérieure a 50-60 %. Il faut éviter
de traiter pendant les coups de chaleur. L'amgituhermique entre le jour et la nuit ne
devrait pas dépasser 15 °C. L'efficacité du tmaigmt diminue en conditions de déficit
hydrigue au moment du traitement.
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1 La saison 2010 et ses particularités

J.M. Moread

En froment,des cultures particuliéerement saines, des essaisnformatifs

Malgré sa relative longueur, I'hiver 2009-10 n'aeqeeu retardé I'apparition des maladies au
printemps. Les trois semaines consécutives sane mlu mois d'avril et les vents

desséchants du mois de mai ont cependant fortemetatdé, voire méme souvent
définitivement bloqué leur montée sur le feuillag@érieur.

Dans beaucoup de situations, il n‘aura jamais éssiple de distinguer visuellement les
parcelles traitées de celles n’ayant pas recu nigidmle. Sur les variétés les plus sensibles,
ce n'est que fin juin-début juillet que I'effet diemgicides a pu étre observe.

Cette trés faible pression parasitaire n'a pas gewhe tirer beaucoup d’enseignements
pertinents de I'expérimentation menée en blé. Ds,pes conditions seches de la fin juin-

début juillet ont créé une certaine irrégularitésain des essais, rendant l'interprétation des
résultats souvent assez délicate.

» La septoriose fut facilement repérée dés la sortie de I'hivefin avril, malgré
I'absence de pluie pendant plus de deux semaiaesgptoriose était parfois bien
présente sur les feuilles redressées. Ce cormiga laisser craindre une situation
difficile a contréler la ou surviendraient des ciiaths favorables a la maladie, ce
qui ne s’est jamais produit.

Dans les situations les plus touchées par la sep&rles fongicides ont quand
méme permis de préserver de 10 a 15 gx/ha. Damscbep de cas les gains de
rendement ont cependant été bien en deca.

La tres faible pression de septoriose de I'anné® 2@ doit cependant pas laisser
oublier que la situation est actuellement préocotgpeen ce qui concerne la
résistance de la septoriose aux fongicides de mhailléa des triazoles. Les
observations faites en Belgique I'an dernier montgue les molécules les plus
efficaces (époxiconazole et prothioconazole) offreencore une efficacité
satisfaisante au champ, mais que les meilleurdsrpgnces sont souvent obtenues
avec des mélanges de triazoles, et méme en renfoces meélanges avec un
partenaire (chlorothalonil, prochloraz, boscalid).

Voir ci-dessous 2.1 Pour garder un bon contréle de la septorioselgma la
résistance

« Larouille brune n’est apparue qu’au cours de la seconde semaijuillde un peu
tard pour affecter significativement le rendement.

1 CRA-W — Dpt Sciences du Vivant — Unité Protectites Plantes et Ecotoxicologie
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Voir ci-dessous :2.3. Réduire la pression des maladies : impact pratigles
« leviers agronomiques »

 En 2010,La rouille jaune aura surpris par sa discrétion, méme sur destearié
reconnues comme tres sensibles. Sa forte prés#mc2007 a 2009, et son
développement généralement rapide a chaque sotieed semblait pourtant
indiquer qu’elle pouvait supporter I'hiver, mémé était long et froid.

En 2011, il conviendra malgré tout de bien surgeilfOUTES les variétés deés le
mois d'avril. En effet, une race baptisée « Sodsti sévit en Angleterre depuis
deux ans et combine beaucoup de virulences lui gigant de contourner la
résistance de plusieurs variétés ; en 2010, catte a été identifiée en plusieurs
endroits de France.

Voir ci-dessous 2.4. Rouille jaune ; la vigilance s'impose sur &aites variétés

* L’helminthosporiose du blé a parfois été détectée en 2010, mais tmjen toute
fin de saison. Les symptdbmes de cette maladieon@it pas étre confondus avec
des taches liées au stress hydrique des plantegli ¢éa pas toujours été facile en
2010.

» Lafusariosea été quasi absente des épis en 2010.

En eScourgeoim rhynchosporiose a été trop redoutée

Eu égard a la longueur de I'hiver, en 2010 la misotades escourgeons fut assez tardive.
Mi-avril la céréale n’était souvent encore qu’aadg premier noeud alors que la pression de
rhynchosporiose devenait souvent forte. Les caditseches des trois derniéres semaines
d’avril n'ont cependant pas permis a cette malddise développer sur les feuilles déployées
au cours de la montaison : jusqu’en fin de saidoaura été tres difficile d’observer des
symptémes de cette maladie sur les trois dernféusites.

A partir de juin, 'helminthosporiose est devenagtincipale maladie foliaire, mais avec des
pressions fort variables selon les situationsrdmulariose s’est aussi développée de maniéere
assez généralisée, mais assez tardivement, sauéstle 15 juin.

Une fois encore, les traitements effectués au staderniére feuille » se sont avérés
déterminants pour le rendement en 2010, et cecien@nsque la pression des maladies
paraissait trés faible. Ainsi, la réponse aux Ieaies références fongicides appliquées au
stade «derniere feuille » a-t-elle été en moyetmel.6 t/ha sur les deux plateformes du
Département Sciences du Vivant du CRA-W (Lomerit Retlikan). Par contre, le

fractionnement de l'investissement en deux apptingtne s’est pas averé profitable, et les
traitements supplémentaires au stade premier ntentapporté que 0.3 t/ha supplémentaire.

Voir ci-dessous : 2.4.Les résultats des essais « protection fongicideéaligés en
escourgeon sur le site de Lonzée en 2010
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6. Lutte contre les maladies

2 Résultats d'essais
Interprétations, nouveautés et perspectives

2.1 Pour garder un bon contrble de la septoriose maldaé
résistance

J-M. Morea#d

Différentes études réalisées indépendamment urpadaut en Europe démontrent que les
populations actuelles du champignon responsable ladeseptoriose (Mycosphaerella
graminicolg sont moins sensibles aux triazoles que ne I'étdés populations collectées par
le passé, avant que cette famille de produits iteubsée. Toutes les molécules de cette
famille chimique sont concernées par une diminutdactivite. Certaines, comme
I'époxiconazole et le prothioconazole, sont encuiisamment performantes pour controler
la maladie en pratique. D’autres sont devenuesnsngerformantes (cyproconazole,
difénoconazole, metconzaole) ou ont perdu tout iletd@rét sur cette maladie (tébuconazole)
lorsqu’elles sont utilisées seules. L'utilisatide ces dernieres en mélange reste pourtant
souvent avantageuse.

Pour comprendre, il faut savoir que :

Le probleme est complexe parce qu'il existe difigies mutations génétiques

Toutes les triazoles utilisées pour contrbler [a@@ose ont le méme mode d’actiare (
sont des inhibiteurs de I'enzyme C14 déméthylatrvienant dans la synthése des
stérolg. La diminution de sensibilité de la septoriose& &iazoles est la conséquence
de mutations du gene codant pour cette enzygeae( CYP 51 Plusieurs types de
mutations ont été observés au niveau de ce geaer ilnpact en termes de résistance
aux fongicides triazoles varie selon les produits.

Les différentes triazoles sont soupgonnées deta#iaer des mutations spécifiques au
sein des populations du champignon, mais aucunke é'@st encore parvenue a établir
un lien entre I'application aux champs des difféeantriazoles et la sélection de
mutations spécifiques. Ceci est entre autresuiéad que plusieurs combinaisons de
différentes mutations sont possibles, des phénstymentiques pouvant étre
génétiguement différents. La seule observatioruedleiment confirmée est que
I'application de triazoles conduit globalement &étection de souches moins sensibles
a ces produits

Un second mécanisme de résistance peut conférer daampignon une forte
résistance a toutes les triazoles

Parallelement a I'érosion de la sensibilité de éptsriose aux triazoles décrite ci-
dessus, des souches de septoriose hautement niéesista I'ensemble des triazoles

2 CRA-W — Dpt Sciences du Vivant — Unité Protectites Plantes et Ecotoxicologie
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utilisables pour la protection des froments sordsaulétectées depuis 2009 par nos
collegues francais de I'INRA. La résistance de sesches ulti drugs resistant
(MDR) » n’est pas la conséquence d’'une ou plusiewtstions au niveau du gene CYP
51 modifiant 'enzyme C14 déméthylase, mais résuitaisemblablement d’'un
phénomeéne de rejet des fongicides hors des celaesin mécanisme impliquant des
pompes situées au niveau de la membrane celldaiolhampignon.

Des « phénotypes émergents », plus résistants, détectés depuis 2 ans

Conséquence de la lente érosion de la sensibditdd.dgraminicolaaux triazoles, cela
fait déja quelques années que la grande majorgésdeches collectées sont classées
comme moyennement résistantes aux triazoles (T8BIBN la classification francaise).
Depuis 2008 des souches hautement résistantesainesrtriazoles ont cependant été
détectées, notamment en France. Ces souches laueml baptisées « souches
émergentes » par nos collégues francais sont edifpg MDR, fortement résistantes a
toutes les triazoles, soit de type « non MDR »tefoent résistantes uniquement a
certaines triazoles.

Alors que les phénotypes émergents n’étaient quement détectés en 2008, leur
fréquence en 2010 a atteint 3.1 % en moyenneensdmble des échantillons francgais.

Toute 'Europe du Nord est concernée, mais desé@iénces existent entre régions

Malgré queM. graminicolasoit susceptible de se disséminer sur de grarsdende, il
apparait que la fréquence des différentes mutaté@hgsant la sensibilité du pathogéne
aux triazoles n'est pas identique dans tous les payopéens. Une caractérisation des
populations doit donc étre poursuivie dans I'espaa@ans le temps.

La situation en Belgique

La sensibilité de la septoriose a évolué depuis 200es populations de champignon
présentes dans les essais du Département Phytaatiaromt été caractérisées entre 2002 et
2009 par le laboratoire de Phytopharmacie de I'U@kof. A. Legreve). Une perte
progressive de sensibilité des souches a été @esdiannée en année vis-a-vis des triazoles
testées, mais la situation semble s’étre stabild&guis 2006 pour certaines substances
actives (époxiconazole par exemple), tandis qu'élleluait encore en 2009 pour d'autres
(tébuconazole par exemple).

Les populations belges dd. graminicola restent assez sensibles a I'époxiconazole et au
prothioconazole, de méme qu’au prochlorazn 2010 une collaboration a été établie entre
I'Unité Protection des Plantes et Ecotoxicologie @GRA-W et les collégues francais
d’Arvalis et de I'INRA. Quatre sites wallons oninsi été inclus au réseau performance
d’Arvalis qui comprend plus de 110 essais visasti@re les performances des triazoles et
des produits partenaires sur septoriose. Des tlidhias de ces quatre sites ainsi que de 4
autres sites d'essais ont été envoyés a I'INRA afen caractériser la sensibilité des
populations selon la méthodologie et les critetéisés pour les essais francais.

Il en ressort que :
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En Wallonie, la structure des populations de sosicieeseptoriose est trés proche de
celles du nord de la France en ce qui concernédestance aux triazoles. Tous
échantillons confondus (avant et apres traitemenesy fréquences moyennes
observées sur les 8 sites étaient de :
- 6% de TriLR (souches sensibles),
- 89% de TriMR (souches modérément résistantes) dd¥it de TriR6 et 11%
de Tri R7-R8 (TriR6 et Tri R7-R8 ; classificatiomfhcaise non détaillée ici),
- 4% de phénotypes émergents non MDR (souches fanterésistantes a au
moins une substance active) ; détection dans 8 dies analysés,
- 1% de souches MDR (fortement résistantes a toetedriazoles), détectées
dans 3 des 8 sites analysés.

le spectre des phénotypes observés indique quieolases performances observées
chez nous depuis quelques années avec le prothipalen et I'époxiconazole
semblent se maintenir, ainsi que l'intérét du ploez comme partenaire.

Les recommandations pratiques pour assurer le meéur contréle de la septoriose

1. Associer les triazoles

Les différentes mutations n'ayant pas le méme impalon les triazoles, le mélange
d’au moins deux triazoles lors d’un traitement'@&ternance des molécules utilisées au
cours de la saison évite probablement de séledfommop directement certaines

mutations. Ceci constitue le principal changenmentermes de recommandation par
rapport a la situation d’avant 2009.

Sur ce point il faut considérer le prochloraz comune triazole, méme sensu stricto

il n"appartient pas a cette famille chimique. Er®lamge, c’est un partenaire dont
I'intérét pratique reste clairement confirmé endsgle. Néanmoins, soupgonné de
sélectionner fortement certaines mutations, oreévivraiment de I'utiliser plus d’'une

fois par saison.

Associer les modes d’action

Sur septoriose, les mélanges des triazoles avemubekits ayant un autre mode
d’action allient performance de contrble et streténti-résistance. De méme que le
prochloraz (ci-dessus) il est vivement recommareldéed associer en mélange. Deux
substances actives sont intéressantes :

Le chlorothalonil (Bravo) agissant de plusieursofes; au niveau du pathogene
(action multisites), le risque de résistance vigsade ce produit est nettement

plus faible que vis-a-vis des fongicides unisitels tque les strobilurines, les

triazoles et le boscalid. Par contre, il s’agitrdproduit de contact et son action
est donc strictement préventive. C’est dés lordébut de saison que son usage
est le plus recommandé pour renforcer les triazleseptoriose.

Le boscalid est la premiere substance active dibf@d’'une famille chimique
gu'on espére voir s’agrandir d’ici peu. Il offren unode d’action totalement
différent de celui des triazoles. Dans le conteadtiel il est un partenaire de
choix, méme si le risque de voir apparaitre deékistance vis-a-vis de cette
molécule est considéré comme élevé. Disponiblguament en mélange avec de
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I'époxiconazole, nous rappellerons ici que c’estvemt au niveau du rendement
gu’il a marqué la différence avec Opus.

3. Sipossible, n'appliquer les molécules a risque goe seule fois par saison
On ne connait pas exactement l'effet sélectif daquk triazole sur les différentes
mutations. En évitant d’appliquer plusieurs faie uméme triazole au cours de la méme
saison on limite les risques de sélectionner témgiement une mutation.
Le boscalid ayant un mode d’action unisite et éémalement considéré a risque en ce
qui concerne l'apparition de résistance, on éviauasi de lI'appliguer de maniére
répétée.

4. Limiter le nombre des traitements tout en évitaaslsituations trop curatives
Dans les conditions belges la septoriose se cengfficacement avec deux applications
de fongicides. L'intérét de stratégies visant atiplier les interventions avec de petites
guantités de produits n’a jamais pu étre démordns ehos essais.
Le contrble préventif de la septoriose reste cepehndn gage de réussite d'une bonne
protection. Il semble aussi que le contrble préfemercerait une pression de sélection
pour la résistance aux fongicides moins forte gueque les produits sont appliqués sur
une population déja bien installée. Le momentlid&atervention dépend évidemment
a la fois des conditions de la saison et de lailséités variétale.

2.2 Rouille jaune : la vigilance s'impose sur toutes sle
variétés

Les essais variétaux menés de 2007 a 2009 ont patenicaractériser la sensibilité des
variétés vis-a-vis des races de rouille jaune mtésechez nous. Une assez bonne stabilité
des résultats fut observée a travers ces troiseann€ette relative stabilité de la virulence de
la rouille jaune n'a cependant pas été observédeytaen Europe. En effet, en Angleterre des
changements importants ont ainsi été observés @ 02009, avec I'apparition d’une race
de rouille jaune baptisée « Solstice », du nom alevdriété de blé largement répandue
outre-Manche, et qui fut subitement tres fortemettaquée par la maladie. Cette race de
rouille jaune posséde plusieurs genes de virulévite2, 3, 4, 6, 9, 17, 32) lui permettant de
se développer sur plusieurs variétés anglaises/'plsgs résistantes. Le phénomeéne a été
d'une grande ampleur, et en 2010 plus de 60 % ddaces de blé Anglaises étaient
emblavées avec des variétés sensibles a la riauithe.

La race Solstice a été détectée en France en 2010

Nos collegues Francais de I'INRA ont détecté laerde rouille jaune Solstice en plusieurs
endroits de France en 2010. Des symptémes déerqaiiine ont également été rapporté sur la
variété Okley, jusqu’alors résistante, en Picaedidans le Nord Pas-de-Calais.

La vigilance est de rigueur sur toutes les variétésn 2011

En 2010, aprés 3 années consécutives de fortengessk rouille jaune n'aura été que
rarement apercue en Belgique sur des variétésgeguéent connues comme sensibles. Elle
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ne s’y est jamais réellement développée. |l estlaies difficile de savoir si la race Solstice a
déja atteint nos régions. Sur base de I'expéri@dcae en 2007 avec la race Robigus, il est
cependant tout a fait possible que la race Solsti&tende en 2011, si les conditions le lui
permettent.

Etant donné que la race Solstice n'était pas ptésemez nous les années antérieures, le
comportement des variétés actuellement emblave&elgue est difficile a prévoir. Pour
ne pas étre surpris, dés lors que le CADCO sigadkrdéveloppement de la maladie, il
conviendra donc d’étre vigilant avec toutes lesétés.

Le contrble chimique de la rouille jaune ne pose @ga probléme a ce jour. Certes, des
différences d’efficacité existent entre les proslwilassiqguement utilisés durant la montaison
de la céréale (époxiconazole > cyproconazole >hjrobnazole). En appliqguant une dose
compléte des résultats satisfaisants ont cepenaburs été obtenus, méme avec le
prothioconazole. Sur les variétés tres sensiblési een cas de pression trés forte, on
privilégiera quand méme I'époxiconazole.

2.3 Réduire la pression des maladies : impact pratiodes
« leviers agronomiques »

B. Seutir$, F. Vancutsefh G. Jacquemfh L. Couvreu?, J.M. Moreaf
Contexte

Certaines maladies aussi dommageables que la saerdu blé semblent développer de
plus en plus de résistance aux fongicides. Faute disposer de produits de structures
chimiques ou de modes d’action nouveaux, cette étioh impose que d'autres leviers
soient actionnés pour limiter la pression des malksl: résistance ou tolérance variétale,
gestion adéquate des apports d'azote, impact dedde de semis, ...: ces leviers
agronomiques sont identifiés. Le présent articlesesr a faire le point sur leur intérét
pratique et sur leurs limites.

Impact trés variable des maladies selon I'année

Les céréaliculteurs le savent: la pression desadied cryptogamiques, autant que le
rendement des blés, peut étre trés variable d'uméeaa l'autre. La figure 6.1. illustre
I'ampleur de la variabilité mesurée ces 10 dersiarmées sur le site de Lonzée. Elle reprend
les résultats de rendement de 18 variétés annueiteanoisies comme représentatives des
variétés emblavées en Belgique, et cultivées ecefj@s non traitées, ou bien traitées une
seule fois a la derniere feuille, ou encore traitdgeux fois (2 nceuds + épiaison).

3 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions tempsré Production intégrée des céréales en Région
Wallonne, subsidié par la DGARNE du Ministére d&&gion Wallonne

4 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions temgeéré

5 CRA-W — Dpt Productions et Filiéres — Unité Stgagé phytotechniques

6 CRA-W — Dpt Sciences du Vivant — Unité Protectits Plantes et Ecotoxicologie
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Evolution du rendement pour différents schémas fongicides

Septoriose - ++ ++ + + ++ 4+ +H+ + -
Rouille brune - +++  ++ + +++ 4+ + -
Rouille jaune - - - - - - - - - -

Fusariose - ++ - + - - 4+ - -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

12000 <

11000

BN\
\V4

Rendement en kg/ha

8000

7000

@=@==Non traité  ===1 fongicide DF 2 fongicides (2n + épiaison)

Figure 6.1. — Evolution du rendement moyen (kg/ika)18 variétés de froment d’hiver
cultivées sur le site de Lonzée au cours des l10igles années. Les variétés
ont été choisies annuellement pour étre représimetaties variétés cultivées en
pratiqgues. GXABT Lonzée 2001 a 2010.

Sur le haut de la figure sont reprises les pressides principales maladies foliaires
annuellement observées sur le site de Lonzées d@analadie ; ++++ tres forte pression de
la maladie.

Méme si on ne peut évidemment pas agir sur ledaetenée, force est de constater que pres
de 3000 kg/ha séparent la meilleure année (2009 aeoins bonne (2007), en parcelles
protégées par deux traitements fongicides. llistexcependant pas de relation évidente entre
la pression des maladies, et donc la réponse awgicides, et le rendement des parcelles
protégées par les fongicides.

Une nuance meérite d’étre relevée par rapport asultads de la figure 6.1. : le site de Lonzée
a été quasi totalement épargné par la rouille jalen2007 a 2009, alors qu’en de nombreux
endroits de Belgique cette maladie était tres pitése

En moyenne sur les 10 derniéres années, toutestésmrtonfondues, un traitement unique
réalisé a la derniere feuille a permis un gain eledement de 9 gx/ha. Des différences
sensibles ont bien évidemment été observées sefmession de maladie annuelle.

Par contre, un double traitement ne s’est pas au@nent justifie en moyenne sur toutes les
variétés. La figure 6.2. montre cependant queddésrences méritent d’étre relevées selon
les variétés.
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La figure 6.2. reprend, pour les 3 derniéres annéssdifférences de rendement entre des
stratégies a un ou deux traitements fongicidesguods sur 9 variétés de sensibilité contrastée
aux maladies.

Gain de rendement d'un double traitement (2 nceuds + épiaison) par rapport a un traitement derniére feu ille
2008 2009 2010
Julius : Julius :- Julius :
Tabasco | Tabasco | Tabasco |
Centenaire _|SE——— Centenaire |SESm— Centenaire |
Tuareg ] Tuareg = Tuareg |ee—
Sahara | Sahara _|SES—— Sahara |
Carénius | Carénius | Carénius (o
Adequat Adequat /S —— Adequat |
Istabraq Istabraq | Istabraq ee——
Lion Lion Lion
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Gain de rendement en kg/ha Gain de rendement en kg/ha Gain de rendement en kg/ha

Figure 6.2. — Gains de rendement (kg/ha) obtenws ain double traitement fongicide (2
nceuds + épiaison) par rapport a un traitement formg unique a la derniere
feuille - GXABT Lonzée 2008, 2009 et 2010.

Ainsi, dans une année a faible pression maladisyne® en 2010, le gain de rendement
supplémentaire d’'un double traitement fongicide f@goport & un traitement unique n’a été
significatif pour aucune variété. En 2009, annépréssion maladie modérée, le double
traitement s’est justifié sur les variétés sensildlda septoriose. En 2008, année a plus forte
pression septoriose, un deuxiéme traitement agrdarecéte justifié sur la plupart des variétés.

La variété : le choix est important

Idée fausse: «les variétés sensibles ont un melf potentiel de
rendement »

Un argument souvent invoqué pour justifier le chdiixne variété sensible a une ou plusieurs
maladies est son potentiel de rendement lorsquiedke bien protégée par une ou deux
applications de fongicide.

A travers le réseau d’essais sur variétés annuetiemis en place en Wallonie par le CRA-

W il apparait pourtant gaucune relation ne peut étre clairement établie entre la résistanc
des variétés a l'une ou lautre maladie et son gk de rendement (figure 6.3.). Les

gammes de variétés testées ces 5 derniéres aroréesaient toujours des variétés a la fois
résistantes a au moins une maladie, et de trepdientiel de rendement.
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Figure
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6.3. — Relation entre le rendement (kg/h&s dvariétés protégées par deux
applications de fongicide et leur comportementasigs de la septoriose ou de
la rouille brune (Echelle de 1 a 9 : 9 = absencendaladie). Essais variétés du
CRA-W 2006 a 2010.
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Des sensibilités contrastées aux difféerentes maladi: bien connaitre les
variétés

Les variétés présentent des comportements différeista-vis des maladies. Il est donc
important de bien connaitre le comportement deal&té vis-a-vis des différentes maladies,
comme l'illustre les figures 6.4. et 6.5.

Cotation maladie pour différentes variétés réalisé dans le cadre des essais catalogue
Cotation septoriose, Enghien 2010 Cotation rouille, Enghien 2010
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Azzerti W Azzerti J*
Homeros Homeros
Orpheus :& Orpheus 1+
Patrel Patrel
Julius | Julius :l#
Henrik _ Henrik _|me——
Centenaire Centenaire _|me——
Dorian Dorian
Waldorf E Waldorf |
Popstart _ Popstart 4—
KWSOzon KWS Ozon
Mulan | Mulan :I*
Scor Scor
Fortis _ Fortis
Manager Manager
Scout Scout
Viscount Viscount
Rockystart Rockystart :I%
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Figure 6.4. — Sensibilité a la rouille brune etadeptoriose de variétés testée dans le cadre
des essais du catalogue national. Echelle de 1 & & absence de maladie.
CRAW - Enghien 2010.

L’assortiment variétal actuel est large et permetfalre un choix que I'on peut adapter a
I'exploitation et méme a la parcelle. La connaisgade la réaction des variétés aux maladies
est certainement un point capital pour une medatratégie de lutte fongicide.

Parmi la gamme des variétés, citons notamment :

* Les variétés a bon comportement vis-a-vis de léosege et de la rouille brune :
Azzerti, Carénius, Célébration, Homéros, Invictdiu, Lear, Sahara, Waldorf, etc.

» Les variétés a bon comportement vis-a-vis de ldosege mais sensibles a la
rouille brune : Alves, Ararat, Manager, Discus, hegsion, Schamane, etc.

» Les variétés a bon comportement vis-a-vis de ldleobrune mais sensibles a la
septoriose : Fortis, Expert, Garantus, Altigo, BeleAdequat, Qplus, Prémio,
Paladain, etc.

» Les variétés sensibles a la septoriose et a |#eduune : Lion, Kaspart, Mercato,
Amundsen, Centenaire, Winnetou, etc.

Lors du choix variétal, il faudra également tenrdmpte des autres caractéristiques de la
variété : précocite, verse, qualite.
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Développement etde la Vulgarisation du ServiceliPule Wallonie

Figure 6.5. — Sensibilité des variétés de fromestawis de la septoriose et de la rouille
brune — CRA-W.

Interaction variété et protection fongicide : des éndances existent, mais

elles sont difficiles a chiffrer

Depuis 5 ans, un protocole identique d'une quireale stratégies fongicides a été appliqué
sur les différents couples de variétés compremapotirs une variété sensible aux maladies et
une variété peu sensible. Les schémas de traitsnoemprenaient des applications de
fongicide aux stades™? nceud, derniére feuille, épiaison et floraison, glegrammes a un
ou deux traitements, a des doses pleines ou réduite

Ces différentes stratégies ont été regroupées amodpes: le témoin non traité, les
traitements uniques a la derniére feuille, les tesikraitements 2'° nceud + épiaison et les
doubles traitements derniere feuille + floraison.
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Interaction entre variété et stratégies fongicides
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Figure 6.6. — Rendements moyens (kg/ha) obtenus différentes stratégies fongicides
appliquées sur des couples de variétés de bléséekicote a cote et comprenant
chaque fois une variété sensible et une variété gEnsible aux maladies
foliaires- GXABT Lonzée 2006 a 2010.
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Une variété résistante permet une plus grande ssapldans la gestion de la protection
fongicide. En effet, lorsque les conditions climaes rendent le traitement impossible, le
traitement fongicide peut étre postposé avec mdsisques quant au développement trés
rapide de la maladie.

Un traitement unique a la derniére feuille perménhégalement des gains de rendement
appréciables. L'intensification de la stratégiendwide permet généralement une
augmentation du rendement, mais celle-ci n’estreatable dans toutes les situations. Dans
le cas d’une augmentation de la pression maladaers de saison, si le choix était de traiter
a la derniere feuille, un deuxiéme traitement dldeaison permet d’atteindre d’aussi bon
rendement qu’un double traitement « derniere fedilfloraison ».

La date de semis: un impact favorable sur les madiges, mais
défavorable sur le rendement

Les semis tardifs sont moins touchés par la septose

Trés souvent, plus le semis est précoce, plusugsentations de rendement liées a l'usage
de fongicide sont importantes. Dans le cas desfdosiose ceci s’explique par une plus
longue exposition de la culture aux différents egale multiplication de la maladie.

Différence de rendement entre parcelles Evolution du rendement moyen de 18
traitées et non traitées aux fongicides en variétés en fonction de la date de semis
fonction de la date de semis
2006 12000 2006
2500
11500
& 2000 2007 % 11000 2007
» £
? 1500 2008 g 12222 2008
= ] g J WA
g \.\. g \
E 1000 8 9500 —3 2009
% 2009 E 9000
«c 500
8500
2010 2010
0 T T T T T T T T T T T T 8000 T T T T T T T T T T T T
£ 8% 33 348s 8 22 2% $ 8833 3¢$ s 2 ZZG
5’23‘5’:’:‘?"‘?‘14‘,‘%,‘,‘;@—I—Moyenne §$£C$C?U?E.g.g$+Moyenne
R AR R Tt TssTsACRRC

Figure 6.8. — (a gauche): Différences de rendentkgtha) obtenues entre une stratégie a
deux applications de fongicide et des parcellesoténm’ayant pas recu de
fongicide. Résultats moyens sur 18 variétés afemeht semées a 3 dates
différentes — GXABT, Lonzée 2006 a 2010.

Figure 6.9. — (a droite) : Evolution du rendemerdy®n (kg/ha) de 18 variétés en fonction de
la date de semis — GXABT, Lonzée 2006 a 2010.

La figure 6.10. présente le pourcentage de suri@ceosé par la septoriose pour différentes
variétés semées a trois dates différentes. Leaét@arprésentent systématiquement plus de
symptdmes en semis de mi-octobre par rapport anisgaus tardifs.
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Surface nécrosée de la troisieme feuille parla
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Figure 6.10. — Surface nécrosée de la troisiemdldepar la septoriose - GXABT, Lonzée
2005.

Les semis tardifs sont parfois plus affectés par leouille brune

Etant donné les conditions de température nécessaon développement, la rouille brune ne
se développe que rarement avant le début du mojgirden Wallonie. A cette époque de
I'année, les blés semés tardivement sont en gémérials avancés que ceux semes plus tot.
Outre le fait qu’il est fréquent de voir que la itleubrune s’y développe plus fortement
(Figure 6.11.), ces blés plus tardifs sont égaleémlers longtemps affectés par la maladie.

0 5 10 15 20 25 30 % surface F1 avec
rouille brune
10juillet 2008
Biscay
Corvus m230ct.
4 29 Nov.
Hattrick
Patrel
Comportement vis-a-vis de la N -
Septoriose  rouille brune Pourcentage de la surface de la derniére feuille
Biscay - + colonisée par de la rouille brune sur 4 variétés
Cornvus  (+) R semées le 23 octobre ou le 29 novembre 2007
H?;?:I (2 i Essais CRA-W ; Isnes, 2008

Figure 6.11. — Pourcentage de la surface de la @eenfeuille colonisée par de la rouille
brune sur 4 variétés de blé semeées le 23 octobrie &9 novembre 2007 —
CRAw, Les Isnes 2008.
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Les rendements moindres occasionnés par un semisrdd ne sont que
partiellement compensés par une protection fongicelallégée

Le conseil n'est pas de retarder la date de selrdsprobabilité de rencontrer des conditions

moins favorables de semis (sol plus froid, resseydgs sols plus lent) est en effet plus
importante. De plus, le recul de la date de sepeist entrainer certaines années une
diminution du potentiel de rendement (Figures 6t9.12.). Ce fut notamment le cas I'an

dernier, avec des semis de novembre trop peu dggpédopour affronter les rigueurs de

I'hiver. Les semis de fin janvier 2010, quant &,gqurésentaient un enracinement faible qui a
limité I'approvisionnement en eau lors de la péeisdche de fin juin — début juillet.

D’un point de vue économique, la plus faible pressie maladie sur les semis tardifs permet
une protection fongicide moins intensive. Cettéfédence de rendement ne compense
cependant que trés partiellement la perte de readieotcasionnée par le fait d’avoir semé
tardivement (figure 6.12.).

Rendements (dt/ha) net
bléa 130 €/t

Fongicide: 45 euros / application Rendements (dt/ha) brut
dt/ha 85 80 75 70 65 60 55 50 50 55 60 65 70 75 80 85 dt/ha

Biscay - 23 Oct
Biscay - 29 Nov
Corvus -23 Oct :|

B Témoin

01 traitement (DF) Corvus - 29 Nov

2 traitements (2N+épis

B ( pis) Hattrick- 23 Oct
Hattrick-29 Nov
Patrel - 23 Oct [ |
Patrel -29 Nov

Comportement vis-a-vis de la
Septoriose rouille brune
Biscay - +
Corvus )
Hattrick “)
Patrel + +

Rendements (dt/ha) de 4 variétés de blé, de senbibs contrastées a la septoriose et a la rouilleine, en
fonction de la date de semis (23 octobre ou 29 nawire) et du nombre de traitement.

Essais CRA-W | Isnes, 2008

Figure 6.12. — Rendement (dt/ha) de 4 variétés esrn@23 octobre et le 29 novembre 2007
et ayant regu un ou deux traitements fongicide AGR Les Isnes 2008.

La fumure précoce favorise la montée de septoriose

Les apports d’azote modérés durant le tallage etdataison de la céréale ont tendance a
réduire l'intensité du développement de maladie€est, entre autres, le cas pour la
septoriose (figure 6.13.). Ceci est trés probabldgna conséquence d’'une végétation moins
dense et donc moins confinée. Le passage en @@axta n’est cependant pas conseillé dans
toutes les situations (voir chapitre 4 : La fumenefroment). Ces résultats ont été confirmés
par des observations effectuées d’autres années.
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Figure 6.13. — Surface foliaire nécrosée par lategpse sur les variétés Drifter (a2 gauche)
et Patrel (a droite) pour deux modes du fractionaehde l'azote ; soit en 3
apports (LB = fumure Livre Blanc 50-60-75) soit 2mapports (LB-T = Fumure
Livre Blanc avec report de la fraction de tallageéaaderniere feuille 60-125) —
GXxABT, Lonzée 2004.

Un itinéraire technique raisonné de la culture limte les risques

Une densité de semis et l'utilisation des régulateaaisonnées, combinées a une fumure
optimale, assure un bon potentiel de rendemenitelitas risques de verse, mais influence
également le développement des maladies.

Une fumure excessive accentue le risque de verseéadssite donc une utilisation plus
importante de régulateurs de croissance. La dimimwplus importante de la longueur des
entre-nceuds qui en résulte facilite la montée depéoriose a I'étage foliaire supérieur.

Evolution du rendement en fonction de la densité de semis
Semis du 29 octobre - Biskay Semis du 26 novembre - Pulsar

10000 10000
£ 9800 ——— £ 9800
2 9600 2 9600 f
f’cj 9400 / § 9400 ‘\/
& 9200 & 9200
= =
o 9000 T v o 9000 T T v
g 60 80 100 1 140 g 80 100 120 140 50
o Densité de semis en kg/ha o Densité de semis en kg/ha

Figure 6.14. — Evolution du rendement selon la dérde semis. Essai réalisé en 2003 sur la
variété Biskay (semis du 29 octobre) et sur la étariPulsar (semis du 26
novembre) — GXABT 2003.

Une densité de semis trop élevée peu engendredemsté de végétation trop importante.
Les densités de semis sont a adapter a la datexetoaditions de semis (voir chapitre 1 :
Implantation des cultures). Les densités conssligermettent d’atteindre un potentiel de
rendement optimum. Comme lillustre la figure 6,1dn conditions de semis correct, une
densité de semis réduite de moitié par rapportn@ime n’engendre pas de perte significative
de rendement. Ces données proviennent d'un esdeé en 2003, année ou le gel hivernal a
engendré beaucoup de dégats.
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Le travail du sol et la rotation : pour mieux gérerles résidus et les
repousses, sources de contaminations

Les froments aprés froment, mais aussi les rotationirtes accentuent le développement des
champignons du sol tel que le piétin échaudage. préaence fréquente de la céréale en
rotation permet au pathogene de conserver un taoacdlum suffisant. Dans le cas de la
rouille jaune ou linfection arrive par des spoteansportées par le vent sur de longues
distances, la rotation a la parcelle a peu d’infage

Les repousses et les résidus du précédent sordodeses de contamination pour lI'année
suivante. C’est notamment le cas pour la fusaridse épis en froment aprés mais.
Cependant la présence de résidus ne signifie génsgtiguement qu'il y aura infection |l
faut que plusieurs conditions soient rencontrgggsence de l'inoculum, concomitance entre
stade de développement du froment (floraison),ip&ité et hygrométrie suffisante.

Il faudra donc veiller a éviter les rotations cesret les froments aprés froments et effectuer
un travail du sol adapté en fonction du type dadguantité de résidus ou de repousses.

Conclusion

Certains leviers agronomiques peuvent avoir un angdus ou moins important sur le
développement des maladies foliaires. Exploitésndmiere réfléchie et combinée, ils
permettent de réduire le recours aux produits fodgs dans certaines situations, mais
rarement de s’en passer totalement.

Tout le monde se souviendra de 2010 comme une antmés faible pression de maladies qui
ne nous a enseigné que bien peu de choses enaeddistratégie d'utilisation des fongicides.
Il est cependant apparu que, méme lors d'une taflaée, I'exploitation de leviers
agronomiques pour réduire la pression de maladie gavérer avantageuse. Le risque lié a
la réduction des traitements est en effet moinglrelles que soient les conditions climatiques
durant le reste de la saison, ce qui facilite foget certaines décisions, entre autres lorsqu'’il
faut décider de I'opportunité d’un traitement enntadson.
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2.4 Les résultats des essais « protection fongicidetalisés
en escourgeon sur le site de Lonzée en 2010

B. Monfort”

2.41 Apports moyens des fongicides en 2010 et les années précédentes

Le tableau 6.1. résume les résultats des apporyemaales traitements fongicides observés
depuis 2004 dans les essais annuels de compara@soésles. Ces essais integrent chaque
année environ 20 variétés plus ou moins sensihlgsneladies. Seules les meilleures en
termes de potentiel de rendement et/ou de faaéconduite de culture, sont présentes
plusieurs années dans les essais.

L’année 2010 est exceptionnelle a la fois pouriveau de rendement et pour I'apport le plus
faible d'un double traitement fongicide. Il faemnonter a 2004, et dans une moindre mesure
a 2007, pour retrouver une année ou les traitenfienggcides ont été aussi peu valorisés.

En 2005, année aussi exceptionnelle pour les reamadsmles fongicides avaient permis une
amélioration plus conséquente, en moyenne 13 gxdua la modalité a deux traitements
fongicides.

Par contre, 2009 a été 'année ou les fongicidé®t@nles mieux rentabilisés avec un gain de
plus de 16 gx/ha en moyenne sans compter que,slatéorte présence du complexe grillure
— ramulariose, les rendements auraient encore neua@éliorés d’environ 6 gx/ha si les
traitements avaient été realisés avec des prodaigenant du chlorothalonil, capable de
juguler ce complexe de maladies (voir LB 2010 tabl6.7).

Tableau 6.1. — Rendements moyens (en kg/ha), toatetés confondues, en fonction du
régime de traitements fongicides (essais « varigtésonzée - GXABT).

L Sans 1 fongicide 2 fong!mdes Apport 2 PPDS 0.05
Année . . . montaison + .
fongicide | derniere feuille . . fongicides *)
derniéere feuille
2010 10 741 11 278 11 631 880 94
2009 9 166 10 105 10 817 1651 144
2008 8 106 8 899 9513 1407 125
2007 9577 10 516 10 624 1047 138
2006 7 389 8 453 8739 1350 98
2005 10 376 11 350 11 716 1 340 122
2004 9536 10 051 10 451 915 159
moyenne 9 270 10 093 10 499 1229

(*) ppds : plus petite différence de rendementifizative

7 Projet APE 2242 (FOREM) et projet CePiCOP (DGARNHIinistére de I'Agriculture et de la Ruralité de |
RW)
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2.4.2 Les variétés répondent difféeremment a la protection fongicide

Le tableau 6.2. donne les rendements de la virggtdm variétés les plus cultivées ou
nouvellement proposées a la culture, présentesléaessais en 2009 et en 2010 a Lonzée.

Tableau 6.2. — Rendements de différentes varidt@mias de rendement en fonction du
nombre de traitements fongicides (exprimés en gpegh@010 et 2009.

2010 2009
Rendement Gain de rdt, par Rendement,  Gain de rdt par
rapport au témoin L
(gx/ha) (qx/ha) (gx/ha) rapport au témoin
(gx/ha)
2 1 7 2. 1 2
fongicides . - fongicides . -
N et DE* fongicide | fongicides N et DE* fongicide | fongicides
DF* 2N et DF* DF* 2N et DF*
Alinghi 113 1 5 106 9 15
Bivouac 113 6 13 109 16 20
Cervoise 117 8 14 106 8 21
Ericas 112 3 5 106 3 9
Heike 115 3 7 106 9 15
Hobbit (hyb) 116 5 6
Lomerit 121 6 8 114 21 33
Malabar 118 9 13
Marcorel 114 8 10 113 10 21
Marléne 112 2 4
Méridian 119 2 5
Milore 110 3 5
Pelican 121 7 12 112 11 18
Proval 119 5 9 102 7 10
Robinson 112 6 12 105 9 17
Roseval 118 3 5 108 6 13
Saskia 120 4 5
Shangrila 116 9 14 108 12 16
Volume (hyb) 122 6 9 119 9 18
Yoole 118 9 12 116 9 18
Moyenne 116 5 9 109 9 16
* 2010 Fongicide 2" noeud : Stereo 1L/ha + Punch 0.7L/ha
Fongicide derniére : Fandango 1 I/ha + Bravo 1L/ha
2009 Fongicide”?°nceud : Input Pro 0.8 1L/ha

Fongicide derniéere : Opéra 1.2L/ha

A Lonzée, les maladies ont été plutét anecdotigme®010 jusqu’a fin juin mais, malgré tout,
certaines variétés ont pu améliorer notablement rendement avec une double protection
fongicide. En 2009, la pression des maladies é&tiement plus importante et, de plus, on
avait observé une présence importante du complegrdures- ramulariose ».
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Certaines variétés comme Alinghi, Ericas, Heik@vBl et Roseval se sont bien comportées,
a la fois en 2009 et 2010 ; d’autres, comme Lonstri¥olume, ont donné de bons résultats
en 2010, mais nettement moins bons en 2009.

Le tableau 6.3. reprend les résultats de rendemiemt essai mené a Lonzée (en 2010
uniguement), ou la fumure azotée (0-90-50N) étdérieure de 20 unités a celle (0-90-70 N)
des essais dont les résultats sont présentéslaaudh?2.

Tableau 6.3. — Rendements (en gx/ha) de gquelquéstés (complémentaires a celles du
tableau 6.2.) en fonction du régime de traitemémmgjicides.

Rendement Gain dg rdt_par rapport
(qx/ha) au temoin (gx/ha)
¢ 2 id foni l'd DE fongizcides
ongicides | fongicide N et DF
Cervoise 115 6 8
Franziska 108 1 8
Gigga 116 2 1
Limpid 114 6 9
Megane 116 5 7
Tatoo (hyb) 120 4 5
Moyenne 115 4 6
* 2010 Fongicide 2" noeud : Stereo 1L/ha + Punch 0.7L/ha

Fongicide derniére : Fandango 1 I/ha + Bravo 1L/ha

Quoique les fumures soient inférieures dans cedietss rendements moyens sont tres

proches de ceux du tableau 6.2. (116 gx/ha en meygrour 2010. Cervoise, seule variété

commune aux 2 essais y a été moins affectée pamédadies et améliore méme ses

rendements en absence de fongicide (107 gx/halad®dl au lieu de 103 gx/ha avec 160 N)

ou avec un seul traitement au stade derniére ée(lil3 gx/ha avec 140 N au lieu de 111

gx/ha avec 160 N). Ceci est I'indice qu'un rentanent de la fumure azotée méme a la
derniere feuille influence le développement desantiab, méme a des doses proches de
I'optimum pour les rendements.

Les variétés Tatoo et surtout Gigga apparaissettiément moins sensibles que les autres
variétés de l'essai.

Le tableau 6.4. donne un classement pour les 1ét&ardes plus performantes dans les essais
en 2010.
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Tableau 6.4. — Classement en 2010 a Lonzée destémmour la réponse au fongicide en
montaison, le fongicide en derniére feuille étanfjaours appliqué.

1. Variétés présentant un bon rendement et ayanté Imoins valorisé
une double protection fongicide (montaison — DF)
Gigga, Hobbit, Meridian, Roseval, Saskia, Tatoo

2. Variétés présentant un bon rendement et ayang Iplus valorisé une
double protection fongicide (montaison — DF)
Bivouac, Cervoise, Pélican, Proval, Shangrila, Wiy Yoole

Un premier groupe comprenafigga, Hobbit, Meridian, Roseval, Saskiaet Tatoo,
rassemble les variétés les plus performantes ave@rotection fongicide modérée. A ces
variétés peuvent étre ajoutéésike et Lomerit.

Les variétés du groupe 2 comprenditvouac, Cervoise, Pélican, Proval, Shangrila
Volume et Yoole devaient recevoir une double protection fongie@te2010 pour exprimer
un bon potentiel de rendement.

2.4.3 Programmes fongicides en escourgeon :
Un ou deux traitements ? Pleine dose ou demi-dose ?

L'objectif des essais « programmes fongicides »destomparer l'efficacité de traitements
uniques (appliqués a la derniére feuille) ou doslpd montaison, puis a la derniére feuille),
a dose agréée ou a demi-dose ; I'objectif n'estdeadéterminer les meilleures associations
de produits. Au cours des quatre saisons d’egdasieurs associations de fongicides ont été
utilisées pour tester les « programmes ». Danguehassociation, les substances actives sont
différentes pour les traitements montaison et @eenfeuille. Elles sont reprises dans le
tableau 6.5.

Tableau 6.5. — Combinaisons de fongicides utilispear comparer les « programmes
fongicides » (Lonzée 2007 a 2010).

Associations étudiées
Montaison Derniére feuille
Input Pro Set Opera (+ Bravo en 2010)
Opus Fandango
Stéréo Acanto
Stéréo Opera
Venture Fandango
Input Pro Set Venture

Ces associations n’étaient pas toutes présentgsi€l@née (généralement trois associations
de fongicides sont utilisées par an). Le table&u firésente des résultats moyens des trois
associations utilisées, obtenus pour chaque «zmuge ».
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Tableau 6.6. — Rendement moyen (gx/ha) en fondéda dose et du nombre d’applications ;
(Lonzée : 2007 a 2010).

Rendements moyens (gx/ha)

Montaison Derniére feuille | 2007 :| 2008 : 2009 . 2010 Moyennes
- - 91 78 94 101 91
- Dose normale 107 86 103 108 101
- Demi-dose 106 83 102 108 100
Demi-dose Demi-dose 107 88 108 110 103
Demi-dose Dose normale 110 89 108 113 105
Dose normale Dose normale 111 92 110 114 107

En 2007, I'essai était réalisé sur la variété Shkng En 2008, 2009 et 2010, la variété
utilisée pour ces essais était Cervoise. Ces dauétés nécessitent souvent deux traitements
fongicides, en raison de leur sensibilité élevéeraaladies.

Sachant qu’un fongicide a 60 €/ha (dose normal@jec875 kg quand le prix de vente de
I'escourgeon est de 160 €/t, la meilleure rentabaist obtenue, en 2010 et en moyenne, avec
le programme & dose a la montaison + dose normale a la dernieétdéle ». Pour un prix

de vente de I'escourgeon de 100 €/t (colt de 60pcky le fongicide), il en va de méme en
moyenne, mais en 2010, le programni¢ dose de montaison + %2 dose de dernietglle »
suffisait.

3 Recommandations pratiques

J.M. Morea@8

Les froments sont susceptibles d’étre attaquédgmmaladies cryptogamiques au niveau des
racines (piétin-échaudage), des tiges (piétin-yedss feuilles (rouilles, septoriose, oidium)
et des épis (septoriose, fusariose). Elles pewdiemnuer la récolte, soit de maniére directe
par la destruction des organes, soit de maniéreetd comme le piétin-verse qui affaiblit les
tiges et favorise la verse. Certaines maladiesgoeent également une diminution de la
qualité sanitaire de la récolte, comme par exenete fusarioses qui produisent des
mycotoxines pouvant se retrouver dans les grains.

En escourgeon les maladies importantes s’attaquemtcipalement au feuillage
(rhynchosporiose, helminthosporiose, rouille etiw). Les dégats sont essentiellement
guantitatifs.

Chaque maladie posséde un cycle biologique pro@est pourquoi I'importance relative
des différentes maladies est fortement dépendantsodtexte agro-climatique. La gestion
phytosanitaire des céréales ne peut donc queildiffient étre optimalisée sur base de seuls
conseils généraux tels que ceux diffusés hebdomeswdant par lecapco. L’agriculteur

8 CRA-W — Dpt Sciences du Vivant — Unité Protectites Plantes et Ecotoxicologie
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devra toujours interpréter ceux-ci en fonction desditions phytotechniques de sa parcelle
ainsi que de ses propres évaluations sanitaires.

Ce travail implique la maitrise de pas mal de c@saaces !

3.1 Mesures prophylactigues générales

Les précautions pour diminuer les risques de dépelment de maladies dans les céréales
sont spécifigues a chaque maladie. Certaines emquermettent cependant d’éviter des
conditions trop favorables aux maladies a champigrem générale.

» Préférer les variétés les moins sensibles aux neslad
La gamme des variétés disponibles est actuelletnemiarge, entre autres en ce qui
concerne les niveaux de sensibilité aux maladies. performances et qualités
similaires il est bien entendu préférable de donlaerpriorité aux variétés peu
sensibles aux maladies.
Les variétés ont toutefois des tolérances diffé@®selon les maladies. Le choix doit
donc tenir compte du contexte phytotechnique.

» Eviter les semis trop précoces ;
La longueur de la période de végétation ainsi s développements veégétatifs
avanceés durant la période hivernale sont des fisctpu favorisent le développement
de certaines maladies comme la septoriose et lnpiérse en froment ou la
rhynchosporiose et I'helminthosporiose en escourged l'inverse, I'oidium semble
souvent étre favorisé par des semis plus tardifs.

» Eviter les cultures trop denses ;
Un peuplement trop dense au printemps favorise &nten d'une humidité
importante dans le couvert végeétal, ce qui est ntextablement propice au
développement des champignons. La densité du sknfisnure azotée en début de
végetation et l'utilisation des réegulateurs de ssance doivent étre judicieusement
adaptées pour éviter d’aboutir a une densité daltare inutilement exagérée.

3.2 Connaitre les pathogenes et cibler les plus impotta

Beaucoup de pathogénes peuvent étre détectés darsulture de céréale, mais tous n'ont
pas la méme importance. Cela dépend du contéxévaluation sanitaire d’'un champ n’est
donc pertinente que si elle est interprétée de énamritique.

e Certaines maladies comme que le piétin-verse, lptosese, l'oidium sont
communément détectables dans les champs de fronlleah est de méme pour la
rhynchosporiose et I'helminthosporiose en escourge®€e sont la fréquence des
plantes infectées (piétin-verse) et/ou la hautes lésions dans le couvert végétal
(septoriose, oidium, rhynchosporiose, helminthasge) qui indiquent les risques
encourus par la culture.
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» D’autres maladies doivent par contre inciter aifilance dés leur détection. C’est
principalement le cas pour les rouilles.

» Enfin, pour des maladies telles que le piétin-édhge et les fusarioses sur épis,
lorsqu’on peut détecter les symptémes il est tamg@ pour réagir.

3.2.1 Le piétin-verse sur blé

Les impacts de cette maladie sur le rendement mectairement perceptibles que lorsque la
maladie cause la verse de la culture, ce qui feinmant observé ces dernieres années. Les
conségquences des lésions de la base de la tigeegeausent pas la verse sont par contre
beaucoup plus sujettes a controverse.

Quel que soit le produit utilisé, le contrdle diétpi-verse est d’autant meilleur que le

traitement est réalisé tét aprés le stade épi aemtimetre. Les traitements appliqués a ce
moment ont une efficacité qui ne dépasse déja ammment les 50%. Lorsque qu'ils sont

réalisés apres le stade 2 nceuds leur efficacitindarrapidement.

En Belgique, les traitements spécifiques contr@iéin-verse ne sont pas recommandés.
Sauf cas extrémes, la lutte contre cette maladidoiteétre envisagée que comme un effet
additionnel d’éventuels traitements visant prinlgpzent les maladies foliaires. Des niveaux
de 20 a 30% de plantes touchées au stade épi pdlorant étre considérés comme des seuils
de risque. La charge en céréales au cours desedErrannées, la phytotechnie et la
connaissance du comportement de la parcelle as dasrannées antérieures sont également
des criteres non négligeables.

Les principales substances efficaces contre linpiérse sont : cyprodinit prothioconazole

~ prochloraz: boscalid> métrafenone.

Le cyprodinil n'est cependant disponible chez nguign combinaison avec le propiconazole
(Stereo). Etant donné la faible efficacité du propazole sur les maladies foliaires du blé,
I'utilisation du Stereo pour contrbler le piétinrFge n’apparait pas comme une solution
économiguement rentable.

En France, de la résistance existe vis-a-vis dahpmoaz. Aucune étude de surveillance n'a
été effectuée chez nous ces derniéres années enkigd@bistance au prochloraz est toutefois
suspectée. Son niveau reste indéfini.

3.2.2 Le piétin-échaudage en blé

Le piétin-échaudage est une maladie des racingseguiiprovoquer un échaudage des plantes
en fin de saison. La maladie se conserve dard.le s

Les risques de développement de cette maladie momtipalement liés a la quantité
d’'inoculum dans le sol, donc a la charge en céséalecours des dernieres années. La mise
en culture d’'une jachére modifie également les |éges biologiques en faveur du piétin-
échaudage.

La lutte contre cette maladie passe d’abord parratagion raisonnée. En cas de risque, le
traitement des semences avec du silthiopham (dafitpermet une bonne protection, méme
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si celle-ci n'est toujours que partielle. Aucurogwit n’est actuellement agréé en Belgique
pour lutter contre le piétin-échaudage en coursvégétation. Il semblerait que des
applications d’'azoxystrobine au premier nceud poiss#ans certains cas réduire le
développement de cette maladie. |l reste a démolatrégularité de ces effets ainsi que leur
intérét économique.

3.2.3 Larouille jaune sur blé

La rouille jaune peut provoquer des dégats tréitapts a la culture. Son développement
est lié a des conditions climatiques particuligéptemps frais, couvert, humide et venteux).
Les régions proches de la cbte sont touchées baaytos fréquemment et plus intensément
qgue l'intérieur du pays. La rouille jaune est uneladie dont les premiers symptomes
s’expriment souvent par foyer (ronds dans la cajtuiCeux-ci peuvent étre visibles au cours
de la montaison, et sont a l'origine de I'épidéngiénéralisée qui peut suivre. Si les
conditions climatiques sont favorables, I'extengiena maladie peut étre trés rapide.

La résistance variétale est en général assez lmirsdfit a protéger la culture vis-a-vis de la

maladie. Mais il faut étre prudent : le champigpoésente une grande diversité de souches.

Dans le centre du pays un traitement systématidest pas recommandé, méme sur les
variétés sensibles. La maladie ne se développmdfenpas chaque année. Apres plusieurs
d’année d'absence, elle a fait une brutale réafiparen 2007, sans s’annoncer. |l est

conseillé de surveiller les cultures et de traitemédiatement en cas de détection de foyers
de rouille jaune.

Les triazoles sont efficaces contre la rouille pumes différences d’efficacité existent entre

les produits classiqguement utilisés a ce stada déréale (époxiconazole > cyproconazole >
prothioconazole), mais a une dose correcte dedtatsgatisfaisants ont été obtenus méme
avec le prothioconazole. Sur les variétés tresiklas et/ou en cas de pression trés forte, on
privilégiera quand méme I'époxiconazole.

3.24 L’oidium sur blé

Trés connu parce que tres visuel, I'oidium estaétpresque chaque année. En Wallonie,
trés rares sont cependant les situations ou ladimeakiest véritablement développée ces
derniéres années. La conduite correcte de la reulteste certainement un moyen
prophylactique trés important pour diminuer leguiss de développement de cette maladie.

L’oidium est spectaculaire et incite facilementigeivenir tét avec un traitement fongicide
spécifiqgue. La plupart du temps de telles intetiomis se révelent inutiles. Un traitement
contre cette maladie ne doit étre envisagé quejuerdes derniéres feuilles complétement
formées sont contaminées. |l faut suivre I'évolutile la maladie. L'oidium qui reste dans
les étages inférieurs ne doit pas étre traité.

Le manque de maladie ne nous a pas permis d'acqoéaucoup d’expérience propre
concernant I'efficacité des produits sur cette miala De nos quelques essais ainsi que de ce
gue nous avons pu voir par ailleurs il ressortlgaesubstances actives les plus efficaces sont
le cyflufenamidex la métrafenone le fenpropidinex la spiroxamines le quinoxyfen. Leur
utilisation préventive est recommandée. Elles rdenoréférées en cas d'intervention
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spécifiqgue, mais des problémes de résistance smmdipes pour les quatre dernieres. La
plupart des triazoles présentent aussi une eff&cagm@condaire contre ce parasite. Les
strobilurines ne peuvent par contre plus étre dtbédes contre I'oidium, ce champignon étant
maintenant résistant a cette famille de fongicide.

3.2.5 Laseptoriose sur blé

A la fin de l'hiver, la septoriose est presque toug présente sur les feuilles les plus
anciennes. Ce sont les cultures bien développéed dhiver, c'est-a-dire semées tot, qui

sont souvent les plus affectées par la septorioggiatemps. D’une part leur développement
a permis une interception plus efficace des comtatitins primaires au cours de I'automne et
de 'hiver et, d’autre part, la maladie a eu plesteimps pour s’y multiplier. Le repiquage de

la maladie sur les feuilles supérieures sera dypbus efficace durant la montaison que

I'inoculum est abondant et que les conditions diquees sont humides. Ce n’est que lorsque
la maladie parvient sur le feuillage supérieur lgpsedégats peuvent étre sensibles.

Les variétés présentent des sensibilités assezastéds vis-a-vis de cette maladie, mais
aucune n’'est totalement résistante.

La pression de septoriose observée dans les chdailpétre interprétée en fonction de la

variété, du contexte cultural et des conditionmatiques. A partir du stade 2 noeuds une
intervention peut étre nécessaire sur les varig®plus sensibles qui ont été semées toét.
Dans ce cas un traitement relais doit étre envigagé maximum 4 semaines plus tard.

Lorsque la maladie est peu développée au début daohtaison ou que les conditions

climatiques sont défavorables au repiquage de ladiea le contrle de la septoriose peut
étre obtenu par un seul traitement fongicide. B@l@st alors réalisé lorsque la derniére

feuille est complétement développée.

Le contrble de la septoriose repose principalersentles substances actives de la famille des
triazoles : prothioconazole> époxiconazole > cyproconazole >> fluquinconazole >
tébuconazole. L’adjonction de chlorothalonil, deghloraz ou de boscalid avec les triazoles
permet des solutions un peu supérieures techniquesteééconomiquement, entre autres en
améliorant la flexibilité de la dose des meilleuteazoles. Ces combinaisons ont de plus
I'avantage de limiter les risques de résistanceéwss des triazoles.

En raison du niveau trés élevé des souches résistales fongicides de la famille des
strobilurines n’offrent plus une efficacité suffiga contre la septoriose et ne sont des lors
plus conseillés contre cette maladie.

3.2.6 Larouille brune sur blé

Tres présente ces dernieres années, la rouillebrerse développe généralement qu’a partir
de la fin du mois de mai. En 2007 cette maladeststependant exceptionnellement
développée de maniére épidémique a partir du dibatois d’avril.

L'inoculum est aérien et sa multiplication au nive la culture est parfois trés ‘explosive’.
La rouille brune peut donc surprendre et causerdédgats importants. La lutte contre cette
maladie est donc essentiellement préventive.
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Les variétés présentent des sensibilités asserastdds vis-a-vis de cette maladie, certaines
sont particulierement sensibles tandis que d’asmes totalement résistantes.

Sur les variétés sensibles, une protection fongidioit impérativement étre envisagée. Elle
sera effectuée entre le stade derniere feuille ttempent sortie et I'épiaison. Les
interventions au stade derniére feuille sollicitérta persistance d’action des produits tandis
que celles réalisées a I'épiaison solliciterontsplaurs capacités curatives. Une double
intervention contre cette maladie s’avere souventjpstifiée.

Les strobilurines sont trés efficaces sur rouilleine, de méme que certaines triazoles
(époxiconazolex tébuconazole> cyproconazole >> prothioconazole). Le mélangece®
deux familles permet des solutions tres efficaces.

3.2.7 Les maladies des épis de blé

Plusieurs champignons peuvent attaquer les épixtai@s se développent lorsque les épis
sont encore bien verts (septoriose, fusariose)igagde d'autres (les saprophytes) ne se
manifestent que lorsque les épis approchent deakarite. A I'exception des fusarioses,

I'impact des maladies des épis est considéré cofainke. Leur gestion est donc englobée
dans celle visant les maladies foliaires.

La fusariose des épis constitue un probleme péigicuElle peut étre causée par deux types
de pathogénes (deblicrodochium et des Fusarium) qui développent des symptbmes
identigues mais qui n'ont pas les mémes cycles&eldppement. lls ne causent pas les
mémes problemes et ne réagissent pas non plus @mesrproduits fongicides. Par ailleurs,
les dégats de cette maladie se manifestent adafwile rendement pondéral et sur la qualité
sanitaire de la récolte (mycotoxines).

Le contréle de la fusariose passe avant tout par mdeyens prophylactiques qui sont
principalement ['utilisation de variétés moins dbles et le labour soigné avant
I'implantation d’un froment aprés une culture deisn@ource importante disarium.

Le contréle de la maladie au moyen de fongicidestréfficace que s'il est réalisé au moment
précis de la floraison de la céréale. Les conants actuelles ne permettent cependant pas
de prévoir correctement les niveaux d’infection gette maladie...

Les Fusarium(producteurs de mycotoxines) peuvent étre cordr@élémoyen de 4 substances
actives ; prothioconazolex tébuconazole~ metconazole~ dimoxystrobine. Les
Microdochium(qui ne produisent pas de mycotoxines) étaientjilsga peu principalement
controlé avec des strobilurines telles que l'aztfsne et la dimoxystrobine. Ces
champignons ayant développé de la résistance vis-@le cette famille de produits,
actuellement c’est principalement avec du prothi@zole qu’on parvient a les contréler.

3.2.8 L’helminthsporiose du blé

L’helminthosporiose du blé est causée pRyrenophora tritici-repentis (anamorphe
Drechslera tritici-repentisabrégé DTR). Excepté quelgues cas ponctuelBetgique cette
maladie n’a toujours eu qu'une trés faible impargajusqu'a présent. Elle a été fréquemment
détectée dans les champs ces derniéres annéedemaiseaux d’attaques étaient toujours
anecdotiques, bien en deca d’'un seuil pouvant calesedégats économiques. En 2009 par

Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011 6/29



6. Lutte contre les maladies

contre, plusieurs situations avec de fortes infesta ont été détectées, principalement la ou
du blé était cultivé aprés du blé, sans labour.

La maladie se conservant sur des résidus de ceritddetés, les cultures du blé aprées blé
combinées a I'abandon du labour créent des conslitiés favorables pour la multiplication
du DTR. Avec l'augmentation des surfaces cultivd$a sorte on peut donc s'attendre a un
accroissement des situations concernées par calkhglien

Un peu a linstar de la septoriose, I'helminthospee se développe du bas vers le haut des
plantes. Son temps de multiplication étant redatient court, il convient d’enrayer la
maladie rapidement.

L’expérience belge, certes assez mince, sembleraramqt’un traitement réalisé a I'épiaison
permet souvent de contrdler le DTR. En cas d’imbectardive de la maladie, le traitement
d’épiaison devient vite décevant.

Le DTR peut étre contr6lé au moyen de triazolestffioconazole >= propiconazole >=
tébuconazole). De la résistance vis-a-vis dedifitirines existe chez ce champignon, mais
les essais menés chez nos voisins semblent indigigecette famille chimique garde encore
une certaine efficacité sur le terrain (picoxisin@b>= autres strobilurines).

3.2.9 Larhynchosporiose en escourgeon

La rhynchosporiose est tres souvent présente sdeldles les plus anciennes a la sortie de
I'hiver. Le repiquage de la maladie sur les fesilsupérieures sera d’autant plus efficace
durant la montaison que l'inoculum est abondantje les conditions climatiques sont
fraiches et humides. Ce n’est que lorsque la nelgarvient sur le feuillage supérieur que
les dégats peuvent étre sensibles.

Les variétés présentent des sensibilités assezastéds vis-a-vis de cette maladie, mais
aucune n’est totalement résistante.

La pression de rhynchosporiose observée dans despshdoit étre interprétée principalement
en fonction de la variété et des conditions climas. A partir du stade®Inceud une
intervention peut étre nécessaire sur les varlégplus sensibles. Dans ce cas un traitement
relais doit étre envisagé 3 a maximum 4 semaines f@rd. Lorsque la maladie est peu
développée au début de la montaison ou que lestmmwdclimatiques sont défavorables au
repiquage de la maladie, le contrble de la rhynobiosse peut étre obtenu par un seul
traitement fongicide. Celui-ci est alors réaliséstjue la derniére feuille est complétement
développée.

Le contréle de la rhynchosporiose repose principatd sur le cyprodinil ainsi que sur des
triazoles : prothioconazole >> époxiconazelautres triazoles.

3.2.10 L’helminthosporiose en escourgeon

L’helminthosporiose est une maladie favorisée pes températures plus élevées que la
rhynchosporiose. Son développement sur le feeillgpérieur est de ce fait généralement
plus tardif.
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Les variétés présentent des sensibilités asserastégs vis-a-vis de cette maladie. Sur les
variétés sensibles, I'helminthosporiose est géeéraht trés bien contrblée par une
application de fongicide réalisée au stade derrfigrnde.

L’helminthosporiose est principalement contrélé mhes mélanges strobilurine-triazole.
Parmi les strobilurines, la picoxystrobine et [dxystrobine se montrent les meilleures. Le
prothioconazole se démarque positivement parnirizoles.

Depuis quelques années, des souches d’helminthiospaésistantes aux strobilurines ont été
détectées dans plusieurs pays touchés par la malate géene concerné induirait une
résistance moins forte que celle observée avecefdosose en froment. Des pertes
d’efficacité peuvent cependant étre observées.

3.2.11 Larouille et I'oidium en escourgeon

La rouille naine et l'oidium sont trés fréquemmartiservés en fin de saison dans
'escourgeon. Ces maladies peuvent y causer ddsspde rendement sensibles, c’est
pourquoi elles justifient qu’un traitement fongieigdoit effectué systématiquement au stade
derniére feuille. Ce sont les mélanges triazalebdtirine qui donnent les meilleurs résultats.

3.2.12 Grillures et ramulariose

Depuis le début des années 2000, des « brunissemeet développent régulierement et de
maniere trés importante dans les escourgeons. «@@dures » polliniques, des «taches
physiologiques » aussi appelées «taches |éopatdde la ramulariose. En 2006 cette
derniére maladie a de fait été pour la premiére fimimellement identifiée un peu partout en
Belgique, en toute fin de saison.

La ramulariose en escourgeon tend a se générdiser les pays voisins depuis quelques
années. En Belgigque aussi nous l'observons deguiuglus régulierement. Elle forme de
petites taches de 2 a 5 mm de long qui suivemedegures et sont visibles sur les 2 faces de
la feuille. Il n'est pas facile de la distingueesdgrillures polliniques, si ce n'est qu'elle
provogue rapidement une sénescence des feuilles.

La ramulariose est toujours impressionnante visoetht, mais son impact sur le rendement
semble varier assez fortement en fonction de lzopit® de son développement. Les
symptomes apparaissent généralement de maniéreauméigine a un moment qui varie de
I'épiaison a la maturation de la céréale.

L'utilisation de prothioconazole et/ou de chlorddml lors du traitement effectué a la
derniere feuille permet de réduire le développendmtramulariose. Ce contréle n’est
cependant pas toujours parfait. Etant donné gn&®peut prédire le développement de cette
maladie, I'utilisation systématique de ces molésyleut étre envisagée. La ramulariose est
résistante aux strobilurines.
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3.3 Stratéqgies de protection des froments

Pour décider d’'une stratégie de protection fongicidfaut faire le bilan des risques sanitaires
encourus par la culture et classer les pathogeaeomdre d’'importance. Le nombre de
traitements et leur positionnement seront fonctlea pathogenes les plus importants. C’est
dans le choix des produits que les pathogenessplimndaires seront pris en compte.

D’'une maniere générale, I'ensemble des maladies pte controlé par une ou deux
applications de fongicide. Si la rentabilité écmigue d’'un seul traitement bien positionné
est tres souvent averée, celle des doubles appilisaic a doses pleines » I'est moins
frequemment. Entre ces deux solutions il y a Isspmlité de fractionner I'investissement.
Cette pratique peut étre envisagée pour gérerlliiéwo de la septoriose au cours de la saison
mais elle ne convient que fort peu sur les autraisuines.

« Situation ou jusqu’au stade derniere feuille aucoradadie ne s’est développée de
maniere inquiétante :
Dans ce cas un traitement complet sera réalisdaale slerniere feuille étalée, quel
que soit I'état sanitaire de la culture. Cetteeriméntion sera la plupart du temps
'unique traitement fongicide appliqué sur la cuitu Le produit sera choisi en
fonction des sensibilités propres a la variété.dase appliquée sera proche de la dose
homologuée.
Si la pression de maladie est particulierementldalbrs du développement de la
derniere feuille, ce traitement peut étre reparggj’'a I'épiaison de maniere a mieux
protéger I'épi. Il convient cependant d’étre pmtdeur les variétés tres sensibles a la
rouille brune, cette maladie se développant pakdnitalement avant I'épiaison.
Un second traitement sera envisagé lors de I'é@maismiquement en cas de risque
élevé de fusariose. On velillera alors a atteralswitie des étamines pour traiter.

« Situation ou le développement d’'une ou de plusienatadies est redouté avant le
stade derniere feuille :
Une application avant le stade derniere feuillet ggte justifiee en cas de rouille
jaune ou de forte pression de septoriose ou d'oidilors d’un traitement réalisé a ce
stade le choix du produit tiendra compte des éwdstisques de piétin-verse.
Contre la rouille jaune I'application se fera dasletection des premiers foyers, avec
un produit efficace contre cette maladie, appliqui&a dose homologuée. Pour la
septoriose et l'oidium il est souvent préférablaténdre le stade 2 nceuds avant
d’intervenir, sauf en cas de pression particulieenforte. La dose de fongicide
pourra étre modulée en fonction de la pressioredentaladies ainsi qu’en fonction de
ce que l'on prévoit comme traitement relais paude.
Lorsqu’une application de fongicide est effectugand le stade derniére feuille un
second traitement devra étre envisagé. Contredtosgose ce traitement relais doit
idéalement étre effectué 3 & maximum 4 semain&sdpmpremiere application. Sila
variété est sensible a la rouille brune il est pnidle ne pas attendre trop longtemps
apres le stade derniere feuille. Le produit apgd@ign seconde application prendra en
compte I'ensemble des maladies susceptibles désdapper sur le feuillage et sur
les épis. La modulation de la dose dans le catlneedstratégie de gestion de la
septoriose ne se fera qu’en tenant compte de kil de la variété a la rouille
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brune. En effet, I'impact d’'un traitement réalséant la derniéere feuille est faible sur

rouille brune.

Les avis émis par leeaDco sont destinés a guider les observations.

Lesestatd

développement des cultures et la pression de nmesladbservées dans le réseau
d’observations sont destinés a attirer I'attentsoin le moment ou il convient de visiter les

champs ainsi que sur les symptdmes auxquels ifdinet plus particulierement attention.

Stade 1¢ noeud (31)

au stade 32

i « Présence de maladi/eé/'

Septoriose ~ ;
Oidium
i danslaparcelle (rare a ce stade)

H ! de25% destalles présententdes
e resnmsssssarssan s rarnraa - symptﬁmes Caractéristiques

Attendre et observe

Piétin verse —# si & i plus—> 1€l 0l
* Sifromentaprés froment, et si plus i reporter l'observation ad

Traitement

Rouille jaune —‘ Présence de foyers primaires (rondsy— (Voir § 1.2.3)

Traitement éventuel o

stade 32
(Voir§1.2.1)

Stade 2¢me noeud (32)

> Siily a eu un traitement au stade 31 _
Att

L P non

......................................... " /

* Présence de maladie$ ) N )
Siavant-avant-derniére feuille

Septoriose — T S
de maniéere évidente ou si avis
CADCO et variété sensible

Oidium — Y o
formées sont contaminées

Présence de foyers primaires

dansla parcelle ou si avis oui

Piétinverse : — plus de 25% de talles
H présentent des symptdmes
caractéristiques

» Siil n'y a pas eu de traitement au Stade31/'
 Pas ou peu de maladies e

complétement formée touchée OU!
e —

Siles dernieres feuilles oui

endre et observe
au stade 39

: Traitement
(Voir § 1.2.5)

: Traitement
(voir§1.2.4)

Rouille jaune { —=  CADCO conseillantun — | rapidement possiblg
H traitement généralisé sur (voir§1.2.3)

Vanétéssenslbles ------------------------------------

Sifroment aprés froment et si g e

oui i Traitement éventue

(voir§1.2.1)
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Stade derniere feuille étalée (39)

> Siil y a eu un traitement au stade 31 ou 32

ferreeh e bbb . i Faire un traitement ‘relais’ 3 & ;
» Variété sensible a la septoriose | — 1 maximum 4 semaines apres le
Herereeresnereserssstenessentesestesessestesenssasnsesasesnel { premier traitement (voir $ 1.2.5)

i Faire un traitement ‘complet’ (voiré
................................................................ . {  $1.2.6). Peut étre postposéec

i « Variété sensible a la rouille brune { —i e . i
i vigilance, en cas d'absence de :
maladie. i

—_—

s @raitement completﬁl}

: » Absence de maladies ou trés faible pressioé—»( Atre postpos@vec vigilance
L e : \p pos& g /

R —
Traitement complet
(Voir 8§ 1.3)

! Sauf avis de traitement ;
» Siil y a eu un traitement au stade 39—( Ne plus traiter i contre les maladies de 'épi
(Voir§ 1.2.7) H

> Siily aeuun traitement au stade Situation rare. Programme;’a
31 ou 32 et pas de pression —( Nenplustraiter ) i réaliseravecvigilance !
parasitaire (Voir § 1.3)

S . . N : Traitement complet
> Siil n’y a pas eu de traitement jusque l& (voir§ 1.3)

Stade floraison (65)

» Siil y a eu un traitement au stade 59 — Ne plus traiter

» Siil n'y a plus eu de traitement depuis le stade®3

— Traitement (voir $ 1.2.7)

(o)

Traitement envisageable, surtout
prendre en compte si risque de
fusariose (voir $ 1.2.6)

i« Sivariété trés sensible a la rouille:
brune et pression tres forte
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Spectres d’efficacité des principales substances fo ngicides utilisées en froment
et périodes indicatives pour contrbler les différen tes maladies '

tébuconazole
metconazole
SOOI REDS PSS dimoxystrobine
tébuconazole
différentes strobilurines ¥

’ ) I‘j‘/

\ 4

)

BBCH 30 31 32 39 55 65
........ SYPIOTIN v eerareeernnneernneeennnnnnnn,
oo : : prochloraz
| Pieun-verse | S ] boscalid | _ _ _ _ . _ _.
e i imetrafenone ! fluquinconazole *
. Rouille jaune ! i - B -
T Hi E!prothioconazole* -
E Septoriose -!- ------------ ;I ------------------- éDOXiCOHaZO|e *I: .
*eessccssccnas ! | (cyproconazole 1)| :
........... - ; : " :
| . H DU ol it e b s ] — — — —
: Oldlum I - T eseses CE RN ) eeee DEE N X ) DN 1. ...... [ RN
(Wi = ' cyflufenamid i
: : spiroxamine i rothioconazol
Rouille brune i quinoxyfen i p
i

fenpropidine i

|| Fusariose des épis ||

T Un produit inclus dans rectangle peut controler la maladie sur la période indiquée par ce rectangle, quelle que soit sa position
dans ce dernier.

* Contre la septoriose les triazoles peuvent étre avantageusement associées a du chlorothalonil, du prochloraz ou du boscalid.
¥ Les associations triazole-strobilurine sont trés performantes contre la rouille brune.

3.4 Stratégies de protection des escourgeons

Compte tenu du risque élevé de développement dehbgporiose, d’helminthosporiose, de
ramulariose, de rouille et d’oidium en fin de végién, un traitement fongicide actif sur
I'ensemble des maladies doit étre systématiquesftatdtué des que I'ensemble du feuillage
est déployé. Selon le spectre de sensibilité aakadies de la variété, ce traitement sera
réalisé avec un mélange strobilurine-triazole. jdua de chlorothalonil s’avére de plus en
plus régulierement nécessaire pour controler laitamnose.

Lorsque le développement de l'une ou l'autre malaglt important, il peut étre justifié
d’'intervenir avec un fongicide autour du stad® deeud. Les criteres de décision sont
cependant difficiles. Des maladies sont en effesque toujours détectables en début de
montaison et leur progression sur le feuillage sapé est difficile a prédire. Suivant les
maladies qui se développent en fin de saisonalitmnement en deux de l'investissement
en fongicides peut parfois conduire a des résubatgetrait par rapport aux traitements
unigues.
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4 Recommandations pratiques en escourgeon

B. Monfortd

La volatilité des prix ne facilite pas les prises décision en ce qui concerne la protection
fongicide en escourgeon qui n'est pas coté surrexto et dont il est difficile d’estimer le
prix avant la récolte.

Privilégier les variétés les plus résistantes esptemiére mesure préventive

Il est certain que I'agriculteur a toujours intéééprivilégier les variétés les mieux classées
pour la résistance aux maladies, moyen le pluslsipgur augmenter ses chances de pouvoir
se passer du traitement fongicide en montaisonpl@® en cas de longue période de pluie,
c’est-a-dire de longue période d’'impossibilité g@hpation du fongicide, les variétés les plus
sensibles seront plus affectées par les maladetegqwariétés résistantes.

Semer a une densité peu élevée est la troisiemairageéventive

En général les semis d’escourgeon sont réalisés utaa période favorable pour travailler en

de bonnes conditions de préparation du sol, leel@gt souvent rapide et le tallage démarre
tét. Tres souvent une densité de semis sans @@p2a®S gr/m? est largement suffisante,

surtout avec les semoirs de précision. Cela adaute beaucoup moins d’'influence que une
fumure de tallage inopportune en sortie d’hiver,qumtre I'économie est bien réelle.

Ne pas intensifier exagérément la fumure azotéelasteuxieme mesure préventive

Il ne faut pas rechercher absolument les rendentesglus éleves, surtout avec les variétés
les plus sensibles a la verse ou aux maladieser Vaptimum de fumure permet de moins
stresser la céréale. L'erreur la plus fréquentesatie d’hiver est d’apporter une fumure
tallage alors que la population des talles est sidffisante. Dans cette situation, 'impasse de
la fumure de tallage améliore trés sensiblemerddestance a la verse et diminue nettement la
sensibilité aux maladies du feuillage pendant lataison.

Le traitement fongicide de derniére feuille :
On ne prendra sans doute jamais le risque de negtes un escourgeon, méme si en 2010
cela était tout-a-fait possible pour certainesétas.

Le traitement fongicide de « Derniére feuille »a&d de strobilurine ou de boscalid reste donc
systématiguement conseillé, au moins a dose rédulees prix sont annoncés tres faibles et
les maladies peu présentes, a dose normale eeajri@marché reste bon ou si les maladies
sont fort présentes. Un complément de chlorotliadsh conseillé pour maitriser le complexe
grillures- ramulariose.

Le traitement de montaison :
Il 'y a pas de régle pour le traitement en mowotaisi ce n'est gu'il ne faut jamais traiter
systématiguement a ce stade et aller observert I&aitaire de la culture dans chaque

9 Projet APE 2242 (FOREM) et projet CePiCOP (DGARNHMinistére de I'Agriculture et de la Ruralité de |
RW)
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parcelle. Ce traitement ne doit étre appliqué muedsence inquiétante de maladies. Ce
devrait étre le cas pour les variétés les plusilsiess(voir tableau 6.4.). Il faut empécher que
ces maladies ne s'installent sur les deux derniengiies. Si la croissance de la culture est
rapide durant cette période et du fait qu'un secttadement sera réalisé dans les jours
suivants, la rémanence n'est pas primordiale. Rotarner les substances actives, on
privilégiera a ce stade un fongicide a base dedlaou de cyprodinil. En présence faible de

maladies et/ou de marché défavorable, on pourmitantenter d’'une dose réduite de
fongicide a ce stade.

Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011 6/37



7. Protection contre les ravageurs

/. Protection contre les ravageurs

Animateur : Michel De Prok
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3.1.3 Limace grise et limaces NOITES........cccieeiiiee e 11
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1 CRA-W. — Dpt Sciences du vivant
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1 Saison passée, saison en cours

1.1 Pucerons : le creux de vague se poursuivra-t-il ?

Pour la troisieme année consécutive, I'hiver es¢asroid pour détruire les pucerons présents
dans les céréales, et pour interrompre I'extend®ia jaunisse nanisante. Par ailleurs, c’'est
aussi la troisieme année consécutive que les ptibaks de pucerons d’été ont été maitrisées
tres tét, et a niveaux tres bas par les insectafaures.

Cette situation avantageuse au plan agronomiqué abservée dans toute la partie nord-
ouest de I'Europe. Toutefois, rien ne permet de gu’elle se prolongera. En effet, en été, la
multiplication des pucerons est explosive et, shingervention des nombreux ennemis
naturels (parasites, prédateurs, mycoses), deslgtimms de pucerons a peine détectables
peuvent en quelques semaines se transformer estatibms trés graves.

La prévision des pullulations de pucerons d’étégesisi impossible, tant sont nombreuses et
complexes les interactions entre les organismesgégissent la dynamique des populations de
pucerons. Tout au plus peut-on, a partir d’'obderma effectuées en mai et juin, prévoir
I’évolution sur quelques jours, en fonction de tdgence dans les champs, non seulement des
pucerons, mais surtout de leurs ennemis naturels.

Il en va differemment en ce qui concerne la prévisies épidémies de jaunisse nanisante.
En effet, lorsqu’au printemps il y a peu de planigfectées, et qu'au cours de I'été les
pucerons susceptibles de disperser le virus soed,ralors la probabilité est faible d’observer
des infections importantes dans les semis d’autanttigne saison a l'autre, les situations
saines favorisent les évolutions saines, et invees¢. C’est ainsi que les dégats importants
de jaunisse nanisante des 35 derniéres annéetdetus souvent observés par vagues de
plusieurs années consécutives (tableau 7.1.).

La derniére vague a débuté en 2004, grace aufoftes pullulations de pucerons au cours de
I'été en froment et en mais. Cette abondance derpas a permis une large dispersion du
virus a partir des rares foyers présents au dabpridtemps. Puis, la vague s’est éteinte au
cours I'hiver 2007-08, suffisamment froid pour tues pucerons dans les céréales. Depuis
lors, il N’y a plus eu de pullulation importante plecerons, et le risque de jaunisse nanisante
est resté faible. Le CADCO a donc pu recommanisitdr les pulvérisations d’insecticides
et, a fortiori, les traitements insecticides de eeoes, codteux, et ...nécessairement
préventifs !

Le printemps 2011 démarre donc bien : il n'y a pies a redouter concernant la jaunisse
nanisante. Quant a I'été, aucune prévision ne p@dg émise actuellement, et des
observations seront nécessaires des les premieesoms présents, pour déterminer le risque
de voir leurs populations atteindre des niveauxsiblés en juin ou juillet (voir avis du
CADCO).
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Tableau 7.1 synoptique des épidémies de jaunisse nanisante en escourgeon depuis 1975.

Tableau 1 : synoptique des épidémies de jaunisse OUEST CENTRE EST/
nanisante en escourgeon depuis 1975 CONDROZ
1975-76
D’aprés Cl. Maroquin (CRA-W) 1976-77
Au cours de cette période ol le mais, TG
plante relais pour le virus, est encore 1978-79
assez rare en Belgique, deux années 1979.80
seulement sont marquées par des dégats
significatifs de jaunisse nanisante en 1980-81
c:‘ereales d’hiver (presqu’exclusivement 198182
'escourgeon).
1982-83
Aucun ayertissemept n'est émis a 1983-84
destination des agriculteurs.
1984-85
1985-86
D’aprés G. Latteur et M. De Proft (CRA-W) 1986-87
o ) ] 1987-88
La jaunisse nanisante se manifeste plus
fréquemment, et par vagues de plusieurs 1988-89
années consécutives, entrecoupées de 1989-90
périodes de plusieurs années d'absence.
1990-91
La virose touche plus fréquemment et plus 1991-92
intensément I'ouest du territoire. En 1990, 1992-93
des dégats trés graves sont observés,
méme en froment (survie des pucerons a 1993-94
I'hiver, puis printemps hyper-précoce). 1994-95
Le CRA-W émet des avertissements via la 1995-96
presse (« Gembloux-Céréales-Infos »). 1996-97
1997-98 30/10/97 30/10/97
D’aprés le CADCO 1998-99
Les observations, les analyses 1999-00 14/10/99
virologiques et les avertissements se 2000-01
formalisent et se systématisent. Elles 00102 T e 06/ L1/0L
constituent un systéme d’aide a la décision
structuré, grace a la participation de 2002-03 08/10/02
plusieurs institutions, sous la coordination 2003-04
du CADCO.
2004-05 06/10/04 06/10/04 06/10/04
Les risques de jaunisse sont détectés et 2005-06 11/10/05 11/10/05 11/10/05
donnent lieu a des avis dont la pertinence
est SyStématiquement vérifice par des 2006-07 13/10/06 13/10/06 13/10/06
essais de validation. 2007-08 09/10/07 09/10/07 09/10/07
S . . 2008-09 04/11/08
La jaunisse nanisante exerce une pression
intense et précoce entre 2004 et 2008. 2009-10
2010-11

Les cellules en gris foncé correspondent a des dégats de jaunisse nanisante dans les champs non traités ; les cellules non
grisées correspondent a I'absence de dégats, méme sans traitement.
traitement lancé par le CADCO, et I'absence de date (a partir de 1997), a une recommandation de non-traitement.

Les dates correspondent a I'’émission d’'un avis de
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1.2 Cécidomyie orange : variétés tardives touchées

Pour commettre des dégats, la cécidomyie orangel@doit pouvoir pondre sur des blés
entre I'éclatement des gaines et la fin de la o Cette coincidence obligatoire ne se
produit pas chaque année. En effet, les fromaftappent aux attaques lorsqu’ils traversent
la phase sensible de leur développement apréseogui arrive plus fréquemmerdavant les
vols de l'insecte. En 2010, I'émergence des adudteris du retard sur le développement du
blé, principalement en raison de la sécheresserdn &es premiers vols importants se sont
produits le 5 juin. A ce moment, beaucoup de wsi€taient déja hors de danger ; seul un
bon tiers des variétés, les plus tardives, traimmsaalors la phase vulnérable de leur
développement (figure 7.1.).

Figure 7.1. —Courbes d’émergence de cécidomyie orange du blé, et période vulnérable des froments en
2010.
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Les courbes d’émergence ont été établies grace a des pieges a phéromones placés dans deux champs
« sources ». Les champs choisis étaient cultivés en betteraves, car c’est dans cette culture que le sol se
réchauffe le plus vite au printemps et que les émergences de cécidomyie orange sont les plus précoces.

Selon les sites, l'intensité de l'attaque a étéGtanulle ou négligeable, tantdt assez sévere
(usqu'a 8-10 larves/épi). Les champs les plugirsg étaient ceux dans lesquels la

cécidomyie orange avait pu se multiplier au cowgs deux ou trois années antérieures, et
avait constitué une réserve dans le sol. Les chamigins de ces « sources » ont également
pu étre assez séverement attaques.

Globalement, les dégats de cécidomyie orange pas€té importants en 2010. Toutefois, la
multiplication a été efficace et I'insecte a pu stituer de nouvelles réserves. Le risque de
dégats de cécidomyie est donc en phase asceneédriidaudra y étre attentif au cours du
prochain été.

714 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



7. Protection contre les ravageurs

1.3 Tenthréde du blé

Figure 7.2. — « fausse-chenille » de

Au cours de la premiére quinzaine de juin, des tenthréde du blé.
larves vert pale, ressemblant fort & des chenilles

de papillons, ont été observées en assez grandsresifplusieurs [
individus/m?2) dans les champs de froment un peuoparen

Wallonie. Il s’agissait de la larve d'une tentteedu genre

Dolerus L’espéce est vraisemblablemedoblerus haematodes
(Schrank 1781). Cet insecte appartient a 'ordre llyménoptéres
(ordre des abeilles, des fourmis et des guépesd lafe se

comporte comme une chenille de lépidoptére (ordeep@pillons),

dont elle se distingue par le nombre de faussdesgpabdominales.
La tenthrede du blé se nourrit de feuilles, qu’'elidame par leur
extremité, et qu'elle ronge méthodiquement, dansnoavement

de va-et-vient d’'un bord a l'autre. Une feuilleithée finit par se
présenter comme si elle avait été tranchée |légéreaneoblique.

A moins de populations extrémement élevées, dontn@magine pas qu'elles soient
possibles, cet insecte ne doit pas étre considéméne un ravageur, mais plutét comme une
pure curiosité. |l est signalé depuis quelquesasrdans les départements du nord de la
France. En Belgique, méme si I'insecte est détepdiis longtemps par les entomologistes,
c’est apparemment sa premiére incursion signifieatians les cultures. Les raisons ne sont
pas connues.

1.4 Cécidomyie éguestre

Peu avant le début des moissons, des observatiterduées dans les essais autour de
Gembloux ont révélé la présence de cécidomyie égueblaplodiplosis marginatavon
Roser) Ce ravageur avait fait parler de lui aux Pays-BaneBelgique au cours des années
soixante. En revanche, a partir du milieu des emséptante, il avait pratiquement disparu.

En 2010, il a été remarqué en assez grande abandans plusieurs champs de froment de la

région de Gembloux et a également été signalé@dta belge, ou il aurait fait des dégats
sensibles (voir article spécifique sur ce thempant 2.1).

1.5 Criocéeres ou « lémas »

Dans la grande majorité des champs, les criocéreété peu nombreux en 2010. Toutefois,
certains champs en ont été assez fortement infekt&sraisons de cette disparité ne sont pas
connues. Néanmoins, les fortes infestations artefoété observées dans des semis tardifs,
ou dans des céréales de printemps. Ceci donnensempgue la date de semis ou, plus
vraisemblablement, le stade atteint par la cullore des migrations printaniéres, détermine
partiellement I'installation des crioceres.
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2 Nouveautés, résultats

2.1 La cécidomyie éguestre : un ravageur oublié refaiirface

M. De Prof, G. Jacquemih& S. Chavall@

En 2010, la cécidomyie équestigaplodiplosis marginatéson Roser), a été remarquée en
assez grande abondance dans certains champs deritate Wallonie. Elle a également été
signalée a la Cote belge ou elle aurait fait degatsé sensibles. Elle a également occasionné
des dégats quelquefois séveres dans le sud-eSirdgdterre. Dans cette derniere région,
des dégats importants avaient déja été observ@9@h.

2.1.1 Biologie Figure 7.3.

Comme la cécidomyie orange du blé, la cécidomyieese =
passe l'hiver sous forme de larve dans le sol. &dsltes & &
émergent généralement au cours de la montaisoriédiebles | '
femelles pondent leurs ceufs sur la face supéridesefeuilles. = 48
Une fois les ceufs éclos, les jeunes larves seeglids long de la;
tige, a lintérieur de la gaine foliaire, et entathdeur phasel
alimentaire aux dépends de la tige. En réactiette aderniére i;g, N
produit a chaque point d’attaque un renflement rqpipelle la % .

A

G

forme d'une selle d'équitation, d'ou le nom de décnyie
« équestre ». Malgré son caractére tres spécjficpisymptome
est rarement détecté parce que, une fois les |latvées dans
les gaines, rien n'apparait de I'extérieur, a malhse attaque
importante et précoce affectant la taille des tiges

Symptéme en « selle de cheval »
provoqué par H. marginata

2.1.2 Plantes hétes, dégat

A l'exception de l'avoine, toutes les céréales maivétre attaquées. Les céréales de
printemps sont plus vulnérables que les céréaleiveat, et les semis tardifs, plus que les

précoces. En effet, moins une plante est dévetogpésqu’elle subit une attaque de

cécidomyie équestre, plus elle en souffre. Larktture signale également qu’une attaque de
cécidomyie équestre couplée avec des conditiomsatijues humides peut induire des

pourritures autour des lésions, suivies de briggds trés nuisibles au rendement.

2.1.3 Un ravageur qui se laisse oublier

La cécidomyie équestre avait fait parler d’elle &mys-Bas et en Belgique au cours des
années soixante, en commettant des dégats quekjggbives. En revanche, a partir du
milieu des années septante, elle avait pratiqguenlisparu. Lors de cette pullulation d’'une

2 CRA-W — Dpt Sciences du vivant — Unité Protecties Plantes et Ecotoxicologie
3 CRA-W — Dpt Productions et filiéres — Unité Stgiés phytotechniques
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guinzaine d’'années, la cécidomyie équestre avéitcéhsidérée comme un ravageur quasi
invasif, c’est-a-dire venu d’ailleurs et étendaatdistribution géographique a de nouveaux
territoires. Il est pourtant beaucoup plus vraiskle que cet insecte soit indigene dans
toute la partie ouest de I'Europe du nord, mais sp@résence ne se remarque que lors des
pullulations les plus fortes. En effet, des écdiédant de la fin du XVlle siécle rapportent
gu’en Baviére, des «vers rouges » avaient anéastiecoltes d’'orge et de blé. Ces vers
rouges ne pouvaient étre que des larves de cécidodgestre. Cet insecte a donc la
capacité de se faire oublier pendant quelques dérpuis de se manifester, éventuellement
avec fracas, avant de s’évanouir a nouveau.

2.1.4 Situation en 2010

Afin d’avoir une idée de la distribution géograpieqgactuelle des populations et de leurs
niveaux, une prospection a été organisée au débotais d’aolt dans 80 champs distribués
dans 4 régions distinctes de Wallonie : TournaimBleux, Waremme et Condroz. Dans
chaque champ, les coordonnées géographiques oahregistrées a I'aide d'un GPS, et une
centaine de tiges ont été récoltées et mises a@esboAu cours de I'hiver, ces tiges ont été
examinées une a une. Les feuilles et les gaineétérotées jusqu’a la base, afin de dégager
les tiges et de pouvoir visualiser les dégats deloenyie équestre.

Figure 7.4. — Localisation des champs de blé échamhés (100 tiges prélevées) en aolt
2010.
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Les résultats de cette enquéte révelent des dédgatecidomyies équestre dans les quatre
régions prospectées (figure 7.5.). Les champsntdteont fréquents, voire trés fréquents
autour de Liege et de Gembloux (75 et 85 % des chprapsez fréquents autour de Tournai
(35 %), et plutdt rares dans le Condroz (15 %).nietyenne, I'intensité des dégats est faible
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dans les quatre régions. Autour de Gembloux, refiglus infestée, une moyenne 5.88 %
des tiges par champ infesté a été observeée (figare

Figure 7.5. Figure 7.6.
% champs infestés % tiges touchées / champ infesté
85
5.88
75
r .86
287
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D’autre part, les nombres de « selles de chevdiserwées par 100 tiges dans les champs
infestés sont faibles, eux aussi : en moyenne 235e88s/100 tiges autour de Gembloux, ce
qui ne peut porter qu’un préjudice insignifiana&ulture (figure 7.7.).

Ces valeurs moyennes, plutdt rassurantes, cachatefdis une forte diversité de situations.
Ainsi, les 5,88 % de tiges touchées par champ tidfastour de Gembloux, représentent une
moyenne de valeurs dont les extrémes sont 1 et 24 D& méme, les 27.65 selles
observées/100 tiges infestées sont une moyennalelgry allant de 1 a 99. Certains champs
sont donc assez fort infestés, au moins dans dgen®de Liege, Gembloux et Tournai.

Figure 7.7. Figure 7.8.
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En 2010, les attaques ont touché principalementdisx derniers entre-nceuds, ce qui
témoigne d’'une attaque tardivet donc peu nuisiblepar rapport au développement de la
plante (figure 7.8.).

2.1.5 Cécidomyie équestre, quelle menace pour les années a venir ?

D’apres I'enquéte menée au cours de I'été dert@srinfestations de cécidomyie équestre ne
semblent pas avoir atteint de niveaux tracassamt¥Vellonie. Cependant, ce ravageur
remonte en puissance et tire vraisemblablemenit pled mémes conditions favorables que la
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cécidomyie orange: moins de labour, charge enal@Eéplus importante dans les
assolements, climat globalement plus humide et phsud. Désormais, lI'une et l'autre
méritent d’étre prises en compte dans les programtiodservation et d’avertissements.

Il serait prématuré de déclarer qu'une vague deatdége cécidomyie équestre aussi
importante que celle des années soixante et septahtamorcée. Dans I'immédiat, ce sont
surtout les champs dont les assolements sont lssgblargés en céréales qu'il convient de
surveiller : certains d’entre eux ont vraisemblaidat donné lieu a des multiplications
successives, jusqu’a constituer dés a présentdep/es susceptibles de nuire.

La saison qui s’annonce sera mise a profit poucipeé tant la localisation et le niveau des
infestations, que les mesures utiles a mettre emeeu

2.2 Les insectes parasitoides des cécidomyies : desaltiles ?

M. De Proff, S. Chavallé& G. Jacquemin

Au cours des 4 derniéres années, une recherclieéiegar la Région Wallortha permis de
mieux appréhender les risques que la cécidomyiegerantraine pour les céréales et a jeter
les bases d’'une gestion intégrée. Outre la misévetence de variétés de blé résistantes, le
développement de techniques de mesure des pomgldtians le sol et lors des vols) et la
possibilité de prévoir la période des vols, cettiedé avait permis d’identifier plusieurs
especes dinsectes parasitoides. Ces insecteslesgndgxercer sur les populations de
cécidomyies une pression importante. En effed, été observé que plus de 30 % des larves
de cécidomyie orange du blé extraites d’'un sol pant quelquefois étre parasitées.

by

Ces observations ont conduit & un nouve
projet accepté par la Région wallonne et dest
a étudier l'impact de ces auxiliaires, ng
seulement sur la cécidomyie orange du blé, m
aussi sur les autres cécidomyies nuisibles
grandes cultures, notamment la cécidom
égquestre.

Un aspect important de cette étude sera
déterminer ce qui, dans les pratiques culture'~~

et phytosanitaires s'avéere favorable ( Macroglenes penetrans, un parasitoide de
défavorable A ces in’sectes cécidomyie orange abondant en Wallonie

4 CRA-W — Dpt Sciences du vivant — Unité Protectiles Plantes et Ecotoxicologie
5 CRA-W — Dpt Productions et filiéres — Unité Stgies phytotechniques
6 Département du Développement ; Direction de lehBezhe
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3 Recommandations pratiques

La protection des céréales contre les ravageurs @i permettre :

» L'installation des cultures, en assurant un peuplemt homogéne et suffisant
« La prévention contre les viroses transmises parifesectes

» Le développement des plantes et des organes noBlerniéres feuilles et épi
* Leremplissage du grain

Les manifestations des ravageurs étant extrémenaaribbles en intensité, souvent

sporadiques, et quelquefois imprévisibles, un servil'observation et d’avertissement

fonctionnant sous I'égide du CADCO installe chagaenée un réseau de champs

d’'observation. Au cours des phases critigues dieldppement des céréales, le CADCO

organise les observations sur les ravageurs, néterpes données de maniére centralisée et
émet des avis en rapport avec la situation obsgevéemps réel.

L'initiative du CADCO procede de l'aide a la déoisi Toutefois, il ne s’agit pas d'un
systeme de fourniture automatique de propositiofatidns basées sur des modéles
mathématiques préétablis, en réponse a des donnéegeérifiables qui seraient introduites
par les bénéficiaires. Le CADCO décrit ce qui estarqué par des observateurs
expérimentés, dans un réseau de situations classidistribuées sur le territoire wallon.
Chaque agriculteur peut donc y trouver des sitnatggographiqguement proches des siennes,
et les y comparer. Plus qu’une aide a la décis@systéme du CADCO constitue une aide a
la réflexion et un encouragement a aller obsemgiparcelles.

Epoques de nuisibilité des différents ravageustates de développement des céréales

BBCH 03 09 11 21 30 39 45 51 61 71 83

L . 1 d . . il t . . début for- début stad
graine imbibée levée 1 feuille début tallage er neeu derniere feuille gonfemen début épiaison |début floraison e' . or' © l,l stade
mation grain pateux

alcm maximum

Pucerons vecteurs jaunisse nanisante

Pucerons des feuilles et des épis
(Cécido équestrg Cécidomyies des épi
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3.1 Protection contre les ravageurs en début de culture

La bonne implantation des céréales peut étre aoddrpar des ravageurs présents dans le sol
ou arrivant dans les champs en début de culture.

3.1.1 Oiseaux

Type de dégat
Le corbeau freuGorvus frugilenug est I'oiseau le plus fréquemment nuisible auxisede

céreales. Il arrache la jeune plantule et consooei reste de la semence.

Facteurs agravants

Le risque de dégat est d’autant plus élevé quentessest isolé dans le temps ou I'espace. En
effet, les semis isolés sont propices a la conatoir des oiseaux et a leur séjour prolongeé.
Les derniers semis de froment d’hiver sont soulenplus exposeés.

Plus aucun répulsif & appliquer sur les semences
Depuis le retrait de I'anthraquinone, plus aucuntaBle répulsif contre les oiseaux n’est
disponible en céréales.

3.1.2 Ravageurs du sol : taupins, tipules, etc.

Type de dégat
Dans les régions situées au sud du sillon Sambvieate, des emblavures de céréales

peuvent étre endommageées par des tauphgsiates spp ou des tipulesTipula spp
Nephrotoma appendiculataqui sectionnent les tiges. Il est rare queidgque de dégat par
ces insectes justifie des mesures spécifiquesadeqgion.

Facteurs agravants
Semis tardifs, mauvaises conditions de levée, sepnés prairie ou jacheére.

Traitement des semences ciblé

Lorsqu’un semis de céréales est envisagé aprepraime, site de ponte favori des taupins et
des tipules, dans un terroir ou les attaques s@mgjuéntes, il est prudent d’utiliser des

semences traitées avec un insecticide agrée, slorsgue le semis a lieu tard et dans des
conditions difficiles.

3.1.3 Limace grise et limaces noires

Types de dégats

La limace grise ou « loche B¢roceras reticulatuinest fréquente en agriculture. Lorsqu’elle
abonde et que la céréale rencontre de mauvaiseégioos de début de croissance, elle peut,
si 'on n’y prend garde, compromettre I'avenir decllture.

Avant la levée la limace grise commet tres peu de dégat, sasdjl@ les semences ne sont
pas couvertes de terre bien émiettée.

Apres la levée elle effiloche les feuilles, en commencant par éxtrémités. Tant qu'il
n'atteint pas le coeur des plantes, le dégat deérgase est bien tolére.
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En céréales, les limaces noirdgién sylvaticuset Arion distinctu$ sont plus rares que la
limace grise. Leurs dégats se cantonnent a prtkidas bordures, sauf lorsque les céréales
succedent a des cultures pluriannuelles commezkrie. Dans ce cas, des dégats peuvent
survenir méme en pleine terre. Les limaces n@ieesonnent les tiges sous la surface du sol.
Heureusement, la présence de ces ravageurs etes&@édimite a des situations assez rares.

Situations a risque, facteurs agravants

En céréales, les fortes populations de limacesrsmntrent essentiellement a la suite d’'un été
pluvieux et dans les parcelles ou le précédenti@llformait un couvert dense (colza, céréale
versée, jachére, etc), propice au maintien d’'unigi@mee humide a la surface du sol.

Par les refuges qu’elles offrent, les terres cai#ases ou argileuses sont plus favorables aux
limaces que les terres meubles et friables.

Réduire les populations de limaces en interculture

Au cours des journées chaudes et seches de &étimaces traversent une période de grande
vulnérabilité. Ces journées offrent I'occasionaidéde réduire les populations de limaces en
les exposant au soleil et & la sécheresse. Unmiltrdu sol superficiel (en un ou deux
passages) effectué en début de journée s’averefticace.

Protection & 'aide de granulé-appat

L’épandage de granulé-appat ne réduit pas durablele® populations de limaces. Son role
est de permettre a une culture qui peine a démaleecroitre pendant quelques jours sans
subir le handicap de la consommation par les limaténe fois passé le seuil critique au-dela
duquel la culture produit plus de matiere verte lggdimaces n’en consomment, la culture se
défend toute seule contre les limaces, méme slam@seres sont abondantes.

Avant la levée, une application de granulé-appatd® sens que si les populations de limaces
sont élevées et les conditions de levée mauvaisas$ mal couverts).

Apres la levée, I'application de granulé-appat nijestifiée que lorsque la culture tend a
régresser, plutdt que de progresser et de verdir.

Le mélange de granulé-appat avec la semence edecimeique irrationnelle. Ces produits
sont bien plus efficaces lorsqu’ils sont appliga@surface.

3.2 Les « mouches »

3.2.1 Mouche grise (Delia coarctata)

Type de dégat

La mouche grise pond en aodt sur le sol, principald dans les champs de betteraves.
L’'oeuf est prét a éclore a partir de la mi-janvi&elon les conditions climatiques, les jeunes
larves attaquent le froment succédant aux betteramére la fin janvier et la fin mars et
provogquent le jaunissement de la plus jeune fedie talles. Si la culture n’a pas atteint le
tallage au moment de l'attaque, cette derniere wioral des pertes de plantules pouvant
entamer le potentiel de rendement. Si le tallageer cours, seules des attaques trés denses
peuvent atteindre le rendement.
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Facteurs agravants
Précédent betterave. Pontes élevées. Semisst§rdifu’en février) et clairs. Sols creux en
profondeur. Hiver sec.

Protection

Une mesure efficace et souvent oubliée pour amlatirattaques de mouche grise est de
soigner la préparation du sol pour le semis. Het,efine préparation laissant en profondeur
un sol creux favorise la migration des larves et@it leurs attaques.

En cas d'infestation élevée, un insecticide a lo@stfluthrine peut étre utilisé par traitement
des semences pour protéger les semis contre lahmguise. Ce traitement n’est efficace que
si le semis est assez tardif pour permettre a edtiside d’étre toujours présent en

concentration efficace dans le sol lorsque I'atéaguieu.

3.2.2 Autres diptéres
3.2.2.1 Mouche des semidielia platura)

Au cours des dernieres années, des dégats de mdashsemis n'ont été observés que
qguelquefois, dans des froments semés tét en autoampmés que des feuilles broyées de
betteraves ou de chicorées soient restées pendasieyss jours de beau temps en

décomposition sur le sol. Les pontes se concdntians les andains de feuilles en

putréfaction, dont les larves se nourrissent. phréie d’entre elles attaquent les plantules dés
la germination, ce qui conduit a la destructiongiuime. Une attaque apres la levée se
manifeste par le jaunissement de la plus jeunddepuis par la disparition de la plantule.

3.2.2.2 Mouche jaune (Opomyza florum)

La biologie de la mouche jaune et ses dégats smuhes de ceux de la mouche grise.
Toutefois, les pontes ont lieu en octobre dangiemiers froments levés. Il n'y a plus eu de
dégat significatif de cet insecte en Belgique depmie quinzaine d’année.

3.2.2.3 QOscinie Oscinella frit)

En fin d’été, I'oscinie pond dans les herbage®strépousses de céréales. Lorsqu’un semis
de céréales est effectué dans ces parcelles,res |lpeuvent quitter les plantes enfouies et

attaquer la culture. Des attaques sont obserdggue année en escourgeon succédant au
froment. Sauf rares exceptions, elles n'ont paaphct sur le rendement.

Le risque de dégat de mouche des semis, de mowireejou d’oscinie est trop faible pour
justifier des mesures spécifiques de protection.

3.3 Pucerons vecteurs de jaunisse nanisante

Type de dégat
Toutes les céréales peuvent étre atteintes parus de la jaunisse nanisante de lI'orge. Ce

dernier est transmis par plusieurs especes de gngerinfectée tot, la plante reste jaune et
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rabougrie et peut méme disparaitre en cours d’hildare infection plus tardive se traduit par
des symptdbmes moins drastiques : jaunissementeuwliage pour l'orge et I'escourgeon,
rougissements pour le froment ou I'avoine, accompagde pertes de rendement séveres.
Selon I'époque du semis et les conditions clima&sqau cours des semaines et des mois qui
suivent, I'épidémie peut prendre des visages exndemt différents allant du dégéat nul ou
négligeable, a I'infection généralisée entrainartdstruction totale de la culture.

Facteurs agravants

Semis précoces. Temps favorable aux vols de puserd’roximité de champs de mais
infestés par des pucerons. Hivers doux et sumsepdicerons dans les céréales. Printemps
précoces.

Protection

La prévention de la jaunisse nanisante consistéteuick les pucerons vecteurs par un
traitement insecticide. Deux possibilités existelat traitement des semences a I'aide d’'un
insecticide systémique et le traitement des pasglar pulvérisation d’insecticide lorsque la
proportion de plantes infectées menace de dépdsseeuil au-dela duquel des dégats
inacceptables peuvent survenir.

Pendant toutes les périodes critiques, I'oppo#uiét traitements insecticides en céréales est
déterminée au moins une fois par semaine par le@Avoir pages de couleur).

Méme lorsque la pression est tres élevée (vols werpns intenses et prolongés, forte
proportion de pucerons viruliferes), la protecties emblavures contre la jaunisse nanisante
est toujours possible par des pulvérisations eanang. Il n’y a aucune obligation a opter
pour le traitement des semences, colteux et néwaesat préventif. Lors d’automnes
« calmes » (faibles vols, faible présence du vjrilg)est méme pas utile de pulvériser. La
protection contre la jaunisse nanisante peut doreca8surée a trés peu de frais en utilisant les
informations données par le CADCO. La seule camgaest la disponibilité pour
d’éventuelles pulvérisations qui s’avereraient séages au cours de I'automne.

3.4 Cicadelle vectrice du virus des « pieds chétifshdidl »

Dans le centre de la France, un virus (WDV : WHaarf Virus) transmis par une cicadelle
provoque des dégats pouvant quelquefois étre graues ou elle sévit, cette virose est
prévenue par l'utilisation de semences traitées aes insecticides néonicotinoides. Méme
si la cicadelle vectricePsammotettix alienQisest bel et bien présente en Belgique, le virus
des pieds chétifs du blé, lui, n'a jamais été oliserCe probléme fait néanmoins I'objet
d’'une attention constante. En effet, il n’est papossible que, dans les années a venir, la
distribution géographique de cette virose s’étgndqu’a toucher nos contrées. D'ici la, il
serait évidemment tout-a-fait inutile et colteurrtlisager quelque traitement préventif que
ce soit.

3.5 Ravageurs du froment en été

3.5.1 Puceron de I'épi et puceron des feuilles

A partir de la fin de la montaison, les pucerongspnts sur les feuilles et sur I'épi peuvent
nuire au rendement, a la fois par la ponction de $daborée et par I'excrétion de miellat
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dans lequel se développent des fumagines qui,'d@ah qu’elles forment a la surface des
feuilles, font entrave a la photosynthése. Cedulations démarrent vers la fin mai,
connaissent une phase de croissance exponenfialke s’effondrent au plus tard a la mi-
juillet sous l'effet conjugué de divers ennemisunals (parasites, prédateurs, mycoses). Ce
scénario se produit chague année mais, en fondtiom jeu complexe de coincidences et
d’interactions entre les conditions de I'annéeestdrganismes intervenant dans la dynamique
des populations de pucerons, ces dernieres attgigre niveaux trés variables (de 50 a plus
de 3 000 individus par 100 talles). En cas desfptilulation, les dégats peuvent dépasser les
2 tonnes par hectare.

Avant la fin de la floraison, les prévisions quartévolution des populations de pucerons et
a l'intérét d’'un traitement insecticide ne sont fiables. Or, I'expérience montre que des

interventions insecticides effectuées avant ceessadit frequemment les plus rentables. Par
ailleurs, des traitements effectués avec des iicgdes polyvalents apres la floraison peuvent

s’avérer contreproductifs en nuisant plus aux ensa@as pucerons qu’aux pucerons eux-

mémes. C’est pourquoi le schéma de décision su@sIpropose :

Derniére feuille - Epiaison Début d'infestation de pucerons
Aucun traitement insecticide Traitement insecticide polyvalent

(pyrethrinoides)

Floraison - grain pateux Multiplication rapide des pucerons
Aucun traitement insecticide Insecticide sélectif

(pirimicarbe ou flonicamide)

Derniére feuille — Epiaisos’il y a un début d’infestation : profiter d’'urattement fongicide
pour appliquer un insecticide polyvalent. A ceif®que, les insectes utiles sont encore peu
nombreux ; le traitement touche les pucerons, s aussi avoir une efficacité sur d’autres
ravageurs secondaires comme les crioceres (Iélaadjrips ou les cécidomyies qui seraient
présentes. Les produits conseillés a ce stadedssrihsecticides pyréthrinoides (voir tableau
des insecticides agréés). Les gains de renderbtarius par ces traitements se situent le plus
souvent entre 200 et 600 kg/ha.
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Floraison — Grain pateux si les populations de pucerons sont en croigsaapide :
intervenir avec un insecticide sélectif (pirimiceybflonicamide), épargnant les insectes
parasites et prédateurs de pucerons.

3.5.2 Autres ravageurs du froment en été

3.5.2.1 Cécidomyie aorange du blé (Sitodiplosis mosellana)

La cécidomyie orange du blé est un moucheron miresiont les adultes émergent en mai-
juin et pondent leurs ceufs dans les fleurs de le&rédorsque des vols importants coincident
avec la phase vulnérable du développement du Ipi@igén-floraison), les jeunes larves
peuvent commettre des dégats sérieux aux dépengraies en formation. Les pertes de
rendement peuvent donc étre séveres, méme si dassdmportants n‘'ont pas été observés
frequemment jusqu’ici. Ce ravageur semble tousefi@venir de plus en plus tracassant, non
seulement en Belgique, mais dans de nombreusemséggrealieres de I’'hémisphére nord.
Actuellement, il n’existe aucun moyen sdr de préviss dégats de cet insecte. Seules des
pulvérisations de pyréthrinoides en soirée, effsfuorsque des vols importants coincident
avec le tout début de la floraison pourraient séfjar.

Plusieurs variétés de blé sont totalement résiesaat la cécidomyie orange, et peuvent
avantageusement étre choisies dans les sitesusepposés : Oakley, Contender, Robigus,
Koreli, Glasgow et Altigo.

3.5.2.2 Criocere ou « |éma »Qulema melanopa)

Les criocéres sont de petits coléoptéres noir &Jayi colonisent les céréales en avril-mai.
llIs semblent coloniser préférentiellement les sdpssplus tardifs et les semis de printemps,
et pondent de petits ceufs orangés sur les fewiles la mi-mai. Les larves, d’abord trés
petites (1 mm) rongent I'épiderme des feuilles anidres paralleles aux nervures. Elles
grossissent pendant plusieurs semaines avant sk tie cocon a la face inférieure d'une
feuille ou sur la tige et de s'y nymphoser. Legéals justifient tres rarement une intervention
spécifiqgue. Toutefois, dans le prolongement deitke contre les pucerons, ils peuvent étre
évités facilement par une pulvérisation de pyrétiide entre la derniéere feuille et la fin de la
floraison.

D’autres ravageurs sporadiques peuvent encore @bservés dans les
céréales, comme des mineuses, plusieurs especesaddomyies, des
thrips et méme des rongeurs, des oiseaux ou desatédes. Leur
nuisibilité est globalement faible.
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1 Introduction : production en baisse = début
de pénurie = valeur des orges de brasserie
en hausse

Cet article est essentiellement centré sur lessaitgebrasserie de printemps. Toutefois I'orge
de brasserie d’hiver y est présent pour les inftiona spécifiques relatives au caractere
brassicole : les variétés et la fumure en orgesimale d’hiver. Vous trouverez les
informations non-spécifiques (caractéristiguesaeniee, fongicides, régulateurs, et principes
généraux de la fumure) dans les chapitres consadi&scourgeon.

Les rendements en orge de brasserie d’hiver (10dng& rangs, 115 gx en 6 rangs) ont été
excellents en 2010. Par contre en orge de prirdeiap 80 gx de rendement en 2010 sont,
sans étre décevants, en retrait de 14 % compaxé¥agx de 2009 (essais de Lonzée). Cette
baisse correspond assez bien aux déficits de raamdenshez les agriculteurs qui signalent

des rendements de 5 a 7-8t sans compter les garcainplétement grélées en Hainaut. En
2010, comme nous le pressentions, une diminutia esieblavements a été constatée en
réaction aux prix proposeés par l'industrie, prixabeoup trop bas pour compenser les codts de
production.

Ces caractéristiques de l'année en Belgique, airsdbaisse des rendements, accidents

climatiques, diminution des emblavements, sontedgaht les caractéristiques de I'année au

niveau mondial. Les diminutions des emblavemetdsedt généralisées dans toutes les

grandes régions productrices ; les rendements gmbut en baisse, sauf en Argentine et

dans la partie ouest de I'Australie ; les pluies @étruit la qualité au Canada, en Europe du

Nord, en Europe Centrale, dans I'Est de I'Australpar ailleurs, une sécheresse excessive a
détruit une partie des récoltes en Europe de [Eatsie, Ukraine,...) de méme qu’en Chine

et qu'au Brésil.

En fin de campagne 2009, les stocks de reportrétaondants d’ou une pénurie d’'orges de
brasserie est limitée en récolte 2010. L’industnie se presse pas pour couvrir ses
approvisionnements et les prix, qui sont néanmeuperieurs a ceux de I'année 2006, ne
suivent pas l'envolée des froments ou la spécula@st plus active. Reésultat? Les

agriculteurs préferent emblaver des froments qudge de brasserie dont on prévoit encore
une diminution des emblavements pour la récolted 20our peu que les rendements 2011 ne
soient pas les meilleurs, ou qu’il y ait en 2011ndeivelles catastrophes climatiques dans
'une ou l'autre grandes régions exportatrices geode brasserie, les prix 2011 pourraient
bien vite étre ceux de la récolte 2007.

Sans viser ces prix exceptionnels, I'agriculteurtérét de bien faire ses calculs. En ce début
février, la figure 8.1 montre que les prix annone@d-OB Creil pour la récolte 2011 (255 €/t
rendu Belgique en novembre 2011, moins 35 €/t degenaégoce pour le stockage, la
préparation et le transport = 220 €/t agriculteleyraient permettre des contrats trés corrects
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a ne pas sous-estimer pour une partie de la fodgadte ! En tout cas pour de gros volumes
de livraison.

age de printenes Qral rendu Bdgogue

2009
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La figure 8.2 suivante montre que les moyennescdess du malt (étroitement liés aux cours
de I'orge de brasserie) avant ou aprés récoltealtirnum avantage de 27 €/t en moyenne pour
les cotations en bourse apres la récolte. Enge&de prix élevé du malt et donc de I'orge, on
a intérét a couvrir une partie de la future récpiée contrat, par contre en moyenne on a
intérét a cultiver en attendant les prix aprestite.

Bvolutions prix du malt Fob antwerpen
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2 Résultats d'expérimentations

2.1 Les variétés brassicoles

211 Les variétés brassicoles d’hiver : Cervoise fait 70 % du marché frangais

Paradoxal : La variét€ervoisea été retirée depuis deux ans, en raison d'unaature plus
longue que la moyenne, de la liste des variétésmerandées de I'lFBM (Institut Francais de
la Brasserie et de la Malterie) et est en conséaguabsente des leurs données statistiques.
Par contre Cervoise est toujours restée cotée emsdd-OB Creil, principal marché ou
s’approvisionne la malterie belge. Cervoise, a/@€Mt de disponible, représente 70 % du
marché francais de I'orge hiver pour la malterieifwableau 8.1). La variétEsterel,
régulierement largement dépassée en rendementsértgble au froid et aux maladies, ne
représente plus que 17 % de ce mardBérvoise est donc bien la variété brassicole d’hiver
la plus importante.

Arturio n’apporte pas d’avantage cultural sur Cervoisa’iestalle difficlement dans ce
marché francais. La variété deux rar@assatarecommandée en Grande-Bretagne est
actuellement la seule alternative intéressante 2 tangs brassicol®anessa mais n’est
malheureusement pas développée sur le continees. résultats dézurel et Cartel sont
donnés pour information : ces variétés ne préseatezun intérét cultural.

Par contre il convient de suivre le développemantGijga qui a montré un trés gros
potentiel en 2010, de méme qu’une trés bonne adsistaux maladies (pas de perte de
rendement en absence de fongicide en 20G@)ga est présente sur la liste de I'lFBM.

Tableau 8.1 — Principaux résultats a Lonzée degtés alternatives a Esterel (essais EBC).
Rendements en quintaux/ha et importance relativeegiepart de marché des
orges hiver de brasserie francaises pour la madteri

2010 2009 2008 2007 2006 2005  France
Esterel 114 96 87 93 84 107 | 17%
Cervoise 116 107 96 103 96 70 %
Arturio 114 98 109 7 %
Azurel 85 95 5%
Cartel 104 94 88
Cassata (2R) 104 97 103
Gigga 116

2.1.2 Les variétés brassicoles de printemps

Le tableau 8.2 résume les résultats des variétéssiobole en orge de printemps. Les
rendements, de l'ordre de 76 gx Egbastianet de 82-83 gx emuench, Concerto et
Henley, y sont corrects, quoique en retrait de 15 % apport a la récolte 2009. Seules ces 4
variétés sont proposées sur le marché des sememqamtemps. Sébastianest de loin la
variété la plus cultivée en France (67 % du marcledle est la variété de référence sur le
marché Euronext de I'orge de brasserie qui peise @ettre en placeQuench la variété la
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plus résistante aux maladies, se développe pagto&urope mais pas en France. Par contre
Concerto etHenley sont reprises dans la liste des variétés recoméeande I'lFBM.

Pour son choix, l'agriculteur doit prendre contamtec son négociant — stockeur
intermédiaire. En absence de marché a terme &omal, les contacts doivent étre pris avec
un malteur avant la mise en culture : il ne serien de semer une orge de printemps et se
retrouver sans débouché a la récolte.

Tableau 8.2 — Principaux résultats en orge de prmps. Essais EBC a Lonzée — Gx-ABT.

Récoltes EBC — orges de printemps - en % de de laoyenne
Récolte 2010 Récoltes 2009-2006

RDT Prot Calib% [RDT Prot |RDT Prot |[RDT Prot |[RDT Prot

% % >25mm| 2009 % | 2008 % | 2007 9% | 2006 %
variétés brassicoles témoins
Quench 104 11,7 92,4 103 10J0 99 11,1 101 1p1 99 10,7
Sebastian 96 11,2 94,9 97 9p 101 112 99 m8 101 109
autres variétés brassicoles reconnues
Béatrix 101 11,8 92,2 94 100 105 10/8 106 11,0 97 10,8
Henley 103 11,7 97,5 9 10p 99 108
Prestige 100 12,2 96,0 91 10[3 106 115 97 116 95 114
Tipple 100 11,5 89,2 94 9,84 102 1144 93 110 99 1p7
variétés a potentiel brassicole en observation
Concerto 103 114 96,5 94 100 106 11,2
Grace 103 125 95,3 100 10)2
Scrabble 99 12,2 92,0
Sunshine 104 12,3 96,8 95 10]6
Moyenne (1) | 7959 114 94,3 9231 98 7151 112 6795 115 77988 |

(1) : rendements moyens des témoins en kg/ha;ipestéu calibrage des témoins en %

2.2 Résultats d’expérimentation sur la fumure en orge d
brasserie

2.2.1 Fumure en orge de brasserie d’hiver en 2010

La fumure azotée de I'orge d’hiver brassicole Camwa@st présentée dans le point 2.2.2 de la
partie escourgeon du chapitre de la fumure azaémd.ivre Blanc. Pour rappel, dans I'essai
ES10-03 la fumure donnant le rendement maximumldeslgx était de 166N/ha, la fumure
optimale pour un prix de vente de 160 €/t et unt deli'engrais de 200 €/t s’élevant a 146 N
donnant 114,7 gx. A ce niveau de fumure, les pregéétaient toujours parfaitement dans les
normes.

Ces données sont résumeées dans la figure 8.1 shakes
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ES10-03 Canvoise

Figure 8.1 — Réponses des rendements et de lartameyprotéines a la fumure azotée
(Lonzée ; 2010 : var. Cervoise).

2.2.2 Fumure azotée en orge de brasserie de printemps

2.2.2.1 Lafumure azotée en orge de brasserie de printe@p010

En orge de printemps, deux essais sur le fractroenéont été menés en 2010. Les résultats
sont donnés dans le tableau 8.3 et les réponsendament a la fumure azotée qui y ont été
observées sont représentées dans les figures 8%3etvec également leurs réponses
respectives des teneurs en protéines. Le tabldadoBne les valeurs caractéristiques de ces
réponses.

OP10-15Qench CP10:19 Herley

0 0 [co] 0 120 150 180

Figure 8.2 & 8.3 — Réponses des rendements et tenéaur en protéines a la fumure azotée
croissante, variétés Quench et Henley a Lonzé®#a,2
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Tableau 8.3 — Fractionnement de la fumure azotéerge de printemps. Essais OP10-15 &
OP10-19 & Lonzée — Gx-ABT.

OP10-15 Quench OP10-19 Henley
fumures rdt prot rdt prot
3f12/Z red 19/f| tot kg/he % kg/he %

1 0 0 6016 8,5 5847 9,2
2| 60 60 8027 9,3 7756 10,5
3] 90 90 8474 10,5 8259 10,8
4] 120 120 8673 11,0 8502 11,3
5| 150 150 8863 11,2 8843 11,9
6] 180 180 8830 12,0 8746 12,2
71 30 60 90 8327 10,8 7825 11,0
8] 30 90 120 8338 11,4 8173 11,7
9] 30 120 150 8255 12,1 8029 11,9
100 60 30 90 8552 10,5 8103 10,9
111 60 60 120 8471 11,3 8175 11,0
12 60 90 150 8397 11,7 8446 11,8
13 60 120 180 8672 12,3 8481 12,4
14 90 30 120 8721 11,0 8586 11,5
15 90 60 150 8816 12,0 8599 11,6
16 90 90 180 8598 12,2 8724 12,0

Tableau 8.4 — Valeurs caractéristiques des répondsssfigures 8.2 & 8.3. Essais OP10-15
& OP10-19 a Lonzée — Gx-ABT.

Nmax RDTmax Nopt RDTopt prot
QUENCH 150 8850 131 8808 11,0
HENLEY 156 8766 137 8721 11,7

Les deux essais (I'un sur Quench, l'autre sur H@nd®nnent des résultats trés proches et
concordants. Les rendements maximaux ont éténetteispectivement a 150 et 156 uN ; le
rendement économiquement optimal, quand les prixem¢e de la récolte sont & 160 €/t et
d’achat de I'engrais 27% a 200 €/t, était a 131paNr Quench et a ce niveau la teneur en
protéine était optimale (11 %) ; l'optimum économeget l'optimum pour la qualité
coincident pour Quench dans cet essai en 2010 Z2éeorPour Henley cette fumure optimale
était de 137 uN mais a ce niveau les protéinegrétéégerement trop élevées et I'optimum
pour la qualité ne devait pas dépasser les 120/aiNtableau 8.2).

Quand au mode d'application, les données statesiquontrent que le total de la fumure
pouvait étre appliqué dés la levée, mais que unbldapplications réparties en 90 uN a la
levée suivie de 30 uN au redressement était aesfirmant que le total de 120 uN mis a la
levée, avec toutefois un passage en plus.

Les essais OP10-15 & OP10-19 sont confirmés dassdi OP10-11 réalisé sur 5 variétés et
dont les données caractéristiques des réponses@omées dans le tableau 8.5 ; les réponses

moyennes des 5 variétés pour les rendements ehdéart en protéines faisant I'objet de la
figure 8.4.
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COP10-11 : réponses noyemes de 5 vanietes

(0] 2 40 a0 80 100 120 140 160 180

Figure 8.4 — Réponses des rendements et de lartemeprotéines de la moyenne des 5
variétés de OP10-11 a Lonzée en 2010 avec la fuarot®e croissante.

Nmax Rdt max Nopt Rdt opt prot opt
Sebastian 158 8117 138 8071 12,1
Tipple 151 8052 133 8010 11,6
Beatrix 159 8229 138 8181 11,9
Quench 149 8257 129 8212 11,9
Henley 163 8316 142 8266 11,8
moyenne 156 8191 136 8145 11,9

Tableau 8.5 — Valeurs caractéristiques des répomess 5 variétés et de leur moyenne —
Essais OP10-11 a Lonzée — Gx-ABT.

Les teneurs excessives en protéines de Henleyl'dasai OP10-19 au niveau de la fumure
économiguement optimale sont confirmées dans leaalB.5 pour toutes les variétés, tout
comme dans le tableau 8.2 pour la plupart desteéarie I'essai OP10-10 ou la fumure était
de 120 N.

En moyenne, I'essai OP10-11 sur les 5 variétésiri@.4) nous renseigne qu’'a Lonzée il ne
fallait pas dépasser 100 uN ; les teneurs en megédtant a ce niveau de fumure de 11,3 %.
Les teneurs en protéines relativement élevées &8 gar rapport a 2009, sont a relier aux
minéralisations du sol décalées vers la fin de tadigh suite aux déficits de pluies pendant la
période allant du début tallage a la mi-juilletcglie le £ aodt).

2.3 La protection fongicide en orge de brasserie

sy

La protection fongicide des orges d’hiver a été@lé® dans la partie escourgeon ou la variété
en essais était Cervoise. En orge de printempauda rapidité de la croissance et du
développement, le probléme se pose differemmentéstEmirgeons méme si les maladies sont
communes, y compris le complexe grillures- ramuokeiobservé pour la premiére fois en
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orge de printemps a Lonzée en 2009 et apparu ami@sson, 15 jours plus tard qu’en
escourgeon. Comme en escourgeon le complexergsthamulariose a été absent en 2010.

En moyenne sur les 6 derniéres années, la pérmdeodtaison (entre le stade épi 1 cm et le
stade derniere feuille étalée) a duré 12 joursrge de printemps (13 jours en 2010) contre
31 jours en escourgeon.

On devine évidemment que dans ces conditions ilegseptionnel que le fongicide en

montaison améliore suffisamment les rendementpqueen assurer sa rentabilité malgré les
relativement fortes fumures apportées en débutédgtation pour forcer la population de

talles montant en épis mais qui devraient favorfigestallation des maladies. Ce qui fut le

cas en 2010 avec souvent la présence de rhyncliospat d'oidium dés le début de la
montaison.

L’efficacité des fongicides (a dose pleine) estigpdans le tableau 8.6. En 2010, I'essai 1
donne l'efficacité moyenne des fongicides de I'edsacomparaison de 10 variétés. L'essai 2
a éteé réalisé sur la variété Quench, I'essai 3asuariété Sébastian et I'essai 4 sur la variété
Henley.

Tableau 8.6 — Apports en kg/ha des traitementsidates sur la derniere feuille (FDF) et
fongicide en montaison (F1N) de 2005 a 2010.

FDF FIN
(appliqué seul)| (gd FDF)
2010 Essai 1 468 27
Essai 2 161 *
Essai 3 377 204
Essai 4 335 53
2009 Essai 1 1347 *
Essai 2 699 494
2008 Essai 1 707 217
Essai 2 1058 205
2007 Essai 1 658 (*)
Essai 2 558 (*)
Essai 3 612 *)
2006 Essai 1 69 108
Essai 2 495 155
2005 Essai 1 226 158
Essai 2 258 47
Essai 3 269 1
moy 519 152

(*) : pas d’application de fongicide montaison darsessai

L’apport moyen du fongicide a la derniere feuiltd généralement rentabilisé puisqu’il est de
519 kg/ha. Le tableau 8.7 nous renseigne que @etpmentation de rendement couvre le prix
du fongicide, dés que le prix de vente de l'orgiat 115 €/t. Par contre l'apport
supplémentaire d’un fongicide en montaison n’esigis rentabilisé a Lonzée (sauf 1 essai en
2009 sur du Sébastian particulierement malade).
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Tableau 8.7 — Co0lt d’une application fongicide @e&ha exprimé en kg orge/ha et selon le
prix de vente (PV) de 'orge (prix agriculteur).

PV Fongicide de 60 € =
(en kg/ha)
85 706
100 600
115 522
130 462
145 414
160 375
200 300

Cette faible valorisation des fongicides en orgeuietemps pose la question de I'intérét des
doses réduites. Le tableau 8.8 compare pour 20@®¥), les efficacités des traitements
fongicides de derniere feuille renforcés ou nonyrafongicide en montaison, a pleine dose
ou a demi-dose.

L'essai en 2009, I'essai était réalisé sur la vari®ébastian, variété la plus sensible aux
maladies, qui avait particulierement bien réagik aitement, et en 2010 sur Henley, variété
également sensible aux maladies mais avec nettemant de pression de maladies qu’en
2009. Le tableau présente le détail des rendenuwbgsrvés ces deux années. LEa°5
colonne résume les gains moyens de rendement ppanigs différentes combinaisons de
traitement. Les deux derniéres colonnes compareeleenus (moyenne de 2009 et 2010)
guand le prix de vente est de 130 ou 200 €/t.

Tableau 8.8 — Rendements (en kg/ha) et rentalliéiggitinéraires techniques (en euros) selon
le prix de vente (PV) ; 2009 (Var. Sébastien) di®(/ar. Henley), Lonzée.

RDT RDT | Gain Revenu Y2 brut
2009 2010 | moyen en €/ha
F 1N FDF Kg/ha | Kg/ha| Kg/ha PV PV
130 €/t | 200 €/t
- - 7565 7350 969 1492
- Dose normale, 8264 768% 517 971 1535
- Demi- dose 8184 7660 465 1000 1554
Dose normale| Dose normale 8758 7738 791 952 1530
Demi- dose Dose normale  874p 7707 767 979 1555
Demi- dose Demi- dose 8582 7670 669 996 1564

A 130 €/t, le meilleur revenu est obtenu avec Yedas la derniére feuille (Fdf). A 200 €/,

Y% dose supplémentaire en montaison (Fm) permetéfiarer Iégerement le revenu. Ces
conclusions obtenues sur les moyennes de Sébastldanley, deux variétés sensibles aux
maladies, ne sont pas a généraliser pour Quenchexgmple, qui n'a rentabilisé aucun

fongicide en 2010.

Si on refait les calculs pour Sébastian (rdt 2@f®pbtient & 130 €/t le meilleur revenu avec
% dose en Fdf + %2 dose en Fm et a 200 €/t avecsg&atoFm + indifféremment %2 ou 1 dose
en Fdf.
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Si on refait les calculs pour Henley (rdt 2010)atdtient le meilleur revenu avec % dose en
Fdf quand le prix est soit a 130 €/t soit a 200 €/t

La tendance semble indiquer qu'en orge de printeinpe faudrait travailler qu'avec des
demi doses de facon systématique en Fdf ; préaidedose en Fm si les maladies sont tres
présentes en cours de montaison.

3 Recommandations pratiques

L’'orge de printemps cultivée pour la malterie seaceérise par une utilisation optimale des
intrants a un niveau faible et bénéficie de la priagri-environnementale MAE 5 : cultures
extensives de céréales. La valorisation de I'Oig@rintemps en malterie exige des soins a la
récolte et une qualité de stockage particuliers(p@®.10 et 3.11).

3.1 Choix des parcelles

Les parcelles riches en humus actif (anciennesigsarestitutions organiques abondantes ...)
sont déconseillées pour une production brassicole.

D’autre part les parcelles trop filtrantes (séchardt donc comportant des risques plus élevés
d’échaudage) ou présentant des déefauts de strusturenviennent pas (les orges y sont plus
sensibles que les froments). La place normaléodgel de printemps est efi"? paille aprés

un froment mais l'orge de printemps peut aussirsuine téte de rotation. Dans cette
situation, les précédents a forts reliquats azgésime de terre, pois, légumes..) ne sont pas
indiqués pour un débouché brassicole. L'orge degmps peut aussi revenir sur elle-méme.

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

3.2 Date de semis en orge de printemps

La date idéale de semis se situe autour du 15 mars.

Semer plus t6t (jamais avant le 10 février) dandrée bonnes conditions de ressuyage et
d’ensoleillement devrait théoriquement permettrasdurer une plus longue période de
végeétation, un meilleur enracinement et une me#leasistance a une sécheresse éventuelle.
Le principal avantage avéré des semis de févried’agteindre le stade®lnceud avant les
premiers vols de pucerons vecteurs de jaunissearaei au printemps.

Par contre, on rate beaucoup plus souvent un s&tisjui leve plus lentement et risque plus
d'étre ravagé par les pigeons et corvidés. Erepdans ces semis, les vulpins peuvent étre
plus envahissants.
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Il N’y a aucune raison de se presser avant le 1's gides conditions de semis ne sont pas
vraiment bonnes. Par contre si les conditions g@stbonnes dans la seconde quinzaine de
février, il ne faut pas hésiter si on ne craint lgsscorbeaux. Plus le semis est tardif, plus la
préparation du sol devra étre affinée pour favorise levée rapide.

Dans toutes les situations, mais surtout si lagedmn du sol ou la levée ne semblent pas
satisfaisantes, il ne faut pas hésiter a rouleehais (le plus tét est le mieux, mais le roulage
peut étre fait sans aucun probléme jusqu’au stdaedud).

En mai, on ne mettra de I'orge de printemps quenyia pas d’autre choix.

3.3 Densité de semis

Il faut semer sans jamais dépasser 250 grains’alLes dégats de pigeons ou de corvidés ne
sont pas moindres avec de fortes densités de sepais contre les oiseaux font plus
difficilement des dégats quand la parcelle esté@ul

3.4 Protection des semences et des jeunes semis

Les semences doivent étre désinfectées, en patiaantre le charbon. Le répulsif contre
les oiseaux n’est plus autorisé en orge de prinsenipendant la levée, le placement dans la
culture de bandelettes colorées de type « travauters » s’est révélé efficace pour effrayer
oiseaux de passage, mais pas les locaux résidems.parcelle roulée est également moins
attractive pour les oiseaux.

3.5 Insecticide contre les pucerons jusqu’au stade roeud

Les céreales de printemps sont tres sensiblesieases transmises par les pucerons. Surtout
aprés un hiver cléement pendant lequel les pucepohsurvécu, il faut rester tres vigilant
jusqu'a la montaison et traiter si nécessaire nskds avertissements. Il est rare de devoir
traiter les semis réalisés avant le 15 mars.

3.6 Fumure azotée

Il ne faut appliquer aucune fumure au semis posiis@mis de février, mais attendre la levée
qui peut prendre plusieurs semaines. Par contrpeat mettre la fumure de base au moment
des semis effectués a partir de la mi-mars ou apres

Dans les conditions de référence, et si les reféqgaaotés moyens en sortie d’hiver sont de
I'ordre de 80 N sur 1,5 m (ou 60N sur 90 cm) (M&rticle « azote minéral du sol »), la

fumure conseillée est de 60 N dés le début dedataéon renforcée par 20 a 40 N au stade
redressement si la culture parait carencée. 8inat est trop sec pendant la levée, il faut
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mettre la fumure de base le plus vite possible fexoriser I'installation de la culture. Dans
ces conditions, il ne faut pas hésiter a roulgraicelle si cela n’a pas été fait au semis.

Appliquer la fumure en deux applications permebig® maitriser la fumure et de I'adapter en
fonction du développement de la végétation.

Le calibre des grains diminue avec l'augmentatienlal fumure, surtout les années de
sécheresse pendant le remplissage des grains. s€@épda fumure de référence n’est pas
prudent lorsqu’on cultive pour la premiére foisl'dege de printemps. Avec de I'expérience,
on pourra éventuellement prendre ce risque en ¢ssarece de cause.

Pour plus de détail, lire le point 2.2.2 sur lesuttats des expérimentations sur la fumure.

3.7 Désherbage : normalement pas de lutte contre lepil

Il faut éviter de stresser inutilement I'orge denfgmps. Excepté pour les parcelles que I'on
sait envahies par la folle-avoine ou le jouet dotwvet qu'il convient de traiter au triallate, il
n'est généralement pas nécessaire de traiterdes ole printemps contre les graminées. Pour
lutter contre les graminées (le probleme se posg gbuvent pour les semis de février), de
nombreux produits agréés en escourgeon ont étéstssins aucun dommage pendant le
tallage quand la céréale est bien vigoureuse estrtessée. Contre les dicotylées, la gamme
des produits est trés large (consulter la listes des pages jaunes).

3.8 Stratégie de lutte contre les maladies en orge de
printemps

Excepté en 2009, ou est apparu le complexe gsHtamulariose, les dernieres années n’ont
pas été trés favorables a I'emploi des fongicideAucun traitement fongicide n’est
indispensable en orge de printemps, contrairemaxtoages d’hiver et escourgeons ou le
traitement au stade derniére feuille doit systéyoatnent étre appliqué.

Il convient, au moment de décider I'applicationmiwaitement fongicide, de tenir compte a la
fois de la présence et de la pression des maladides nouvelles feuilles formées, du climat
annoncé les jours suivants, et des variétés (@npieis facilement I'impasse sur les variétés
résistantes).

Les 2 dernieres feuilles de I'orge sont pratiquentesseules importantes pour le remplissage
des grains. Le réle du fongicide de derniére fewbt de maintenir ces feuilles en activité le
plus longtemps possible. Le rdle du fongicide dentaison est d’empécher les maladies
présentes sur les nouvelles feuilles développéeslagné la montaison d’atteindre les 2
dernieres feuilles. Le probléeme des mycotoxinestpas préoccupant en orge de printemps,
a l'inverse des grains fusariés et moisis souveésents lorsque les récoltes matures sont
retardées par les pluies au mois d’aolt et qui @augrovoquer le gushing (désagréable et
surprenante sortie explosive de la biere hors theldeille lors du décapsulage de celle-ci).
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Fongicide au stade Derniere feuille il faut traiter systématiguement les variétésssées
sensibles aux maladies au stade derniére feuiken@ren absence de maladie). Le choix des
produits (idéalement a base de strobilurine pourétaanence) sera fait en fonction de la
maladie dominante et des maladies accompagnaritianfopar exemple). Un fongicide a
moitié de la dose pleine agréée de matiéres aatimese les maladies visées semble pouvoir
suffire.

On peut ne pas traiter systématiguement les vartéd§ résistantes (Pewter, Quench ...) au
stade derniére feuille, si les feuilles forméesdagn la montaison sont indemnes de maladie
et que le climat annoncé pendant les jours suivalst pas favorable aux maladies (un

traitement réduit a ¥2 dose est toutefois consddlés ces conditions). Si la situation devait
évoluer défavorablement pendant le début de laeplasremplissage des grains, il sera
encore possible d’intervenir contre la maladie émssante.

Si on a d{ traiter au stade montaison, il faut llmsent retraiter au stade Derniére feuille !

Fongicide au stade montaison en montaison, il ne faut jamais traiter préwamient ; la
décision de traiter ou non en montaison est a peeada parcelle en fonction de la présence
des maladies, de leur importance, de la variété&lichat annonceé les jours suivants .... Le
potentiel de développement des maladies matérigiiséla présence d’inoculum sur les
vieilles feuilles visibles pendant le tallage n’'esis suffisant pour décider le traitement. La
présence de maladies sur les nouvelles feuillesldgpées en cours de montaison est seul
déterminant : il faut traiter avant que ces makdienvahissent ces nouvelles feuilles, ce qui
n'arrivera pas si les météorologues annoncent @énede séche prolongée, qui devrait en
outre accélérer I'apparition du stade dernierdlfeui

Vu que la rémanence du produit n'est pas import@htaudra retraiter en derniére feuille), et
pour éviter les applications répétées de strobigi(il faut éviter de favoriser I'apparition de
souches résistantes), le conseil est de fairedx,cén montaison, parmi les fongicides a base
de triazole efficace sur les maladies présentéserhble que la moitié de la dose pleine
agréée soit toujours suffisante a ce stade.

3.9 Les réqgulateurs de croissance

En culture d’orge de printemps brassicole, 'emplain régulateur n’est normalement pas
nécessaire ; il est dailleurs souvent phytotoxigi@ec parfois de fortes chutes de
rendement).

Si le traitement est jugé nécessaire, les réegukaidilisés en escourgeon sont agréés en orge
de printemps mais a 2/3 de la dose agréée en geowufvoir les pages jaunes).

3.10Récolte des orges de brasserie

L'orge va subir en malterie une mise en germingp@mdant 3 a 5 jours. L'orge devra donc
avoir un pouvoir germinatif intact et une énergeenginative maximale.
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La récolte ne peut commencer que lorsque le gstibien mar, avec, si possible, une teneur
en eau inférieure a 15 %. Les récoltes sont detasd office si 'humidité est supérieure a
18 %.

La moissonneuse doit étre réglée pour éviter deecdss grains, plus gros en orge deux rangs
gu’en escourgeon.

Probleme de montée tardive d’épis et de présence dgains verts Il arrive certaines
années (comme en 2001 pour les derniers semis ed’dey printemps), que de fortes
minéralisations tardives provoquent le développdéntentardillons. Ces épis ne peuvent
améliorer les rendements, et ils empéchent de pwiss a bonne maturité et correcte
humidité de la récolte. En saison humide, des ismigses peuvent se développer sur les
grains mars, avec pour conséguences des risqudgwidoppement de mycotoxines et de
déclassement. Il est conseillé dans cette situatiessayer de sauver la récolte en appliquant
du glyphosate en « pré-récolte » quand les borissgsant en phase terminale de maturation,
et de moissonner dix jours apres. Les grains w#ets tardillons seront pour la plupart
éliminés lors de l'opération de calibrage de laol&c Cette pratique n’altere en rien la
capacité germinative des bons grains, I'expériat@montrant plutét I'inverse car les silos
sont plus faciles a conserver.

3.11Stockage des orges de brasserie

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

Au point de vue infrastructure, le négociant-stackaoit au minimum étre équipé :
» de trémies de réception séparées permettant derrdet variétés en lots purs ;

» de silos parfaitement équipés en ventilation pdanetd’abaisser la température
autour de 20 °C le jour méme de la réception ;

* de nettoyeur pour pouvoir éliminer dés la réception maximum de poussiéres,
impuretés et grains moisis incompatibles avec wmaé conservation ;

» de calibreur permettant d’éliminer les orgettesiftg < 2.2 mm) des récoltes ;

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

Le négociant doit étre aux normes HACCP (obligatdiepuis 1997), et le personnel doit étre
sensibilisé et motivé a une politique de qualité.

Tous les négociants ne sont donc pas égalementétentg pour pouvoir espérer une bonne
valorisation de I'orge de brasserie.
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Le stockage de l'orge de brasserie est tres délidaen plus contraignant que celui des autres
céréales, y compris des semences, puisque la gadadrergie germinative est de 95 % en 3

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

des semences.

A la récolte, l'orge a une dormance plus ou moorsefselon I'année (climat pendant la

maturation du grain), le type d’orge, la variété Ainsi, les orges de printemps originaires de

nos régions septentrionales ne sont généralemdtéenau'a partir de la fin de lI'automne, et

les orges d'hiver a partir du printemps. Entrepgntiorge de brasserie doit étre stockée ; les
livraisons ne se font jamais a la moisson, ce ¢estnpas le cas de I'escourgeon ou du
froment.

Une directive européenne a introduit de nouvellesmes sanitaires qui concernent les
teneurs maximales autorisées en mycotoxines : fe#oxines Bl, B2, G1, G2 et

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

développant en cours de stockage pas assez soigné.

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

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

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

Pour renseignements complémentaires : Tél.- F&8d/@2 21 39
Mail : monfort.b@fsagx.ac.beJRL :www.orgedebrasserie.be
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Introduction

Les cultures de légumineuses présentent 'avantatgmiable d’étre autonome
pour leur alimentation azotée. Les bactéries durggRhyzobiumvivant en
symbiose avec la plante dans des nodosités quéssappent sur les racines
des légumineuses prélévent I'azote dans I'atmosgpHher transforment et le
mettent a disposition de la culture. Lorsque cattiévité symbiotique est bien
installée et fonctionne convenablement, aucundisation azotée ne doit étre
ameneée a la culture.

Cette fourniture gratuite d’azote peut, dans dep@rtions variables selon les
conditions culturales, étre aussi mise a profitgiautres plantes qui vivent en
association, c'est-a-dire, dont les systemes raesmae partagent le méme
espace. Le bénéfice retiré de l'association detteefle blanc et le ray-grass,
base de nos paturages, en est le plus bel exemple.

Lorsque les engrais azotés deviennent chers (dtéheurares a lI'avenir) ou
lorsqu’ en agriculture biologique ils ne sont pagoaseés, le recours a la
fixation symbiotique de l'azote des légumineusesirpimurnir aux cultures
associées une part de I'azote dont elles ont bgsmim pouvoir exprimer le
potentiel de rendement attendu dans les conditmédoclimatiques de la
parcelle apparait donc une belle opportunité.

Les deux articles qui suivent font état des rediescsur cette thématique dans
lesquelles se sont investies des équipes du CRA-t¢ &XxABT, la premiere
dans le cadre de l'agriculture biologique, la selsomlans des perspectives
auxqguelles notre agriculture conventionnelle paumtre confrontée dans un
proche avenir.
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9. Environnement

1 Céréales et protéagineux d'hiver en
agriculture biologique :
cultures pures et associations ;

resultats des essais 2010

D. Jamat, A. Lecaf et L. Delanotté

1.1 Contexte

Les associations d’hiver ou de printemps de tgpetales+pois fourragesont largement
pratiguées et souvent bien maitrisées dans leseferfelevage. Cependant, dans ces
associations a base de pois fourrager, le pougemta pois dans la récolte ne peut dépasser
20 % sans risque important de verse précoce. ltarewdes protéagineux, pois et féverole, en
mélange avec une céréale devrait permettre d’augmienproportion de protéagineux dans la
récolte, et sa valeur alimentaire comme concergnérdduction.

Dans le cadre du projet INTERREG VETABIO, finanggs les fonds européens FEDER et
trois Régions transfrontalieres, des partenairedNdud-Pas de Calais (CA59), de Flandre
(PCBT) et de Wallonie (CRA-W) ont mis en place dregsais ou sont compareés les mélanges
triticale+pois fourrager triticale+féverole d’hiveretblé+pois protéagineux d’hiver

1 CRA-W — Dpt Agriculture et Milieux Naturel — Unit&ystémes agraires, territoires et technologie de
I'information

2 Chambre Régionale d'Agriculture (59) — Lille (Fcai)

3 PCBT (Interprovinciaal Proefcentrum voor BiolodiscTeelt) — Rumbeke
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9. Environnement

1.2 Principales caractéristiques des trois especes de

protéagineux d’hiver

Tableau 9.1.

Pois fourrager

Pois protéagineux

Féverole d’hiver

Couleur de la fleur /
tannins*

Foliole

Teneur en protéine
Croissance
Ramifications de tige
Résistance au froid
Date de semis **
Profondeur de semis
Tolérance aux
maladies

Résistance a la verse
Précocité
Caractéristiques
agronomiques

Fleur colorée / graine avec Fleur blanche / graine sans

tannins

Feuillues
23a24%
Indéterminée
Oui
-15° a -20°

A partir du 20/10

3cm

Bonne

Aucune tenue de tige

Aprés les blés tardifs
Obligatoirement cultivé

avec une céréale comme
tuteur (triticale, épeautre,

avoine,...)

tannins

Afila : folioles = vrilles
20 %
Déterminée
Non (faible)
-10° a -15°
25/10 au 15/11
3-4 cm

Sensible (anthracnose)

Moyenne
Avec les blésqués
Tres salissant en culture
pure
Sensibilité a 'anthracnose

Fleur colorée / graine avec
tannins
ou fleur blanche / graine sang
tannin

28 a 30 % (flelarches)

Déterminée

Oui

5P -
25/10 au 10/11
>8cm

Sensible (anthracnose)

Assez bonne

Aprés les blés

Sensibilité a I'hiver

Culture « salissante » mais
binages ou hersages possibls

£S

*: les tannins sont un facteur positif pour I'asiation des protéines chez les ruminants, maigitiféchez les

monogastriques.

** . un semis trop précoce ou superficiel diminaeésistance a I'hiver et la reprise de végétatioprintemps.

9/4
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1.3 Sites expérimentaux et particularités des essais

Tableau 9.2. Nord-Pas de Flandre Wallonie
Calais (59) Carvin Alveringem Waha (Famenne-
Marcq en Ostreveni Ardenne)
Type de sol Limon profond Limon profond Limon sable Limon léger, assez-
profond profond
Altitude 45m 28m 10m 291m
T° min / max -12°/ >30° -14°/ >30° -7°/30° -14°/ 35°
Enneigement Gel sans neige Gel sans neige Peu de neige Couverture neigeuse (+/-
40j)
Rotation Polyculture Polyculture Maraichage Polyod@télevage laitie
Précédent Triticale Pommes-de-terre Carotte Epeautre
Reliquat azote - 94 UN 50 UN -
Fumure Néant 39 U-N de farine Néant Néant
de Plumes (13-0-0)
Date de semis 18/11/09 12/11/09 11/11/09 19/10/09
Date de récolte 10/08/10 10/08/10 20/08/10 12/08/10
Densités pleine dose (grains/m#)pourcentage de levée (sortie hiver)
Triticale 360/? 340/? 400 /67 % 300/78 %
Blé - - 400 /53 % 350 /75 %
Féverole Diva 25 /50% - 30 /80 % 25 /69 %
Pois Protéadgdard | - - 100 /77 % 100 /80 %
Pois fourragefissas| - 25 /? 25 /70 % 25 /75 %
Particularités -Faible fourniture - Bonnes - Forte battance => - Reprise du gel fin avril
en azote du sol. conditions de mauvaise levée des - Forte pression
- Semis superficiel  semis céréales (50 a 65%) chénopode sur féverole
- Pression - Récolte avant les - Dégats de pigeons => désherbage manuel
adventice pluies au printemps sur en culture pure (ler
(repousse de pois protéagineux juillet)*
colza) - Violent orage mi-juillet
- Dégats de bruche => sensibilité a la
(15 a 26% des verse déterminante
grains)

désherbage manuel des chénopodes par sectiarbdse des tiges (cisaille électrique)

Les semis ont été suivis assez rapidement d’'unr hpvécoce, froid et long avec une
couverture neigeuse importante et persistantetenagillon. Les séquences de gel et dégel
ont été particulierement dommageables sur févattlieer. Les dégats ont été visibles sur
cette culture (nécroses sur tiges et feuilles) yiesy avril avec la reprise du gel nocturne.
L’hiver a été suivi d’'un printemps froid et sec.a kécheresse a persisté jusque début aolt
avec des pics de température supérieurs a 30°€ gsalveringem) fin juin - début juillet
particulierement défavorables a la fructificatiosdlerniers étages floraux des protéagineux.

Le moi d’aolt fort pluvieux a par contre retardéréeolte d'une dizaine de jours apres
maturité complete.
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1.4 Résultats : rendements et qualité des associatiengles
cultures pures

Dans les figures, les rendements bruts et le potage de protéagineux dans la récolte sont
exprimés a 15% d’humidité. La verse a été estitnémturité et est exprimée en pourcent :
100% correspondant a une parcelle intégralemeséger

1.4.1 Association triticale + pois fourrager : effet de la variété de pois fourrager

L’associationtriticale + pois fourragerest le mélange de référence en agriculture biglagi

En effet, il a fait ses preuves au niveau de laptition vis-a-vis des adventices, de son
potentiel de rendement et de sa capacité d’adaptatdifférentes situations pédoclimatiques.
Son inconvénient est la difficile maitrise de lagwrtion du pois fourrager dans la culture :

pour un méme rapport triticale/pois au semis, pbeit varier fortement d’'une parcelle a

l'autre, et d’'une année climatique a l'autre. [absence de tenue de tige du pois fourrager
rend le risque de verse important des qu’on dé@8¢é de pois dans la récolte.

Les variétés testées sont ASSAS, PICARD et ARCTAéss a raison de 25 graines/m?, avec
une pleine dose de la variété de triticale GRANDV@htre 300 et 400 grains/m2 selon les
essais). Plus que les autres variétés, ASSASsemeedes symptdmes de sensibilité au froid
(feuilles et tiges gelées de couleur marron). dssamche, les pertes de pieds n’ont pas été plus
importantes que celles des autres variétés. ASSASsSI été plus précoce a la maturité. A
I'exception des modalités versées a Waha, les madis obtenus sont conformes au
potentiel de rendement correspondant au site (tondipédoclimatiques, rotation, précédent,
fumure).

10 WALLONIE (Waha) FRANCE (Carvin) FLANDRE (Alveringem) 8
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Figure 9.1. — Association triticale + pois fourrageeffet de la variété de pois fourrager.

1. A Waha, ou un violent orage a eu lieu mi-juillets Ivariétés Picard et Arcta, dont le
développement végétatif plus important a été olésesur les trois sites, ont rendu
I'association plus sensible a la verse ; les remhgsnbruts ont été pénalisés par rapport a
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I'association comprenant la variété Assas. Surdeses sites, il n'y a pas d'effet
significatif de la variété de pois sur le rendemeintle la proportion de grains des deux
especes.

2. Hormis les cas de verse, l'association a permisggiteenter le rendement brut de +5% a
+9% (p=0,05) et le rendement en PDI par rappoatculture pure de triticale (p<0,01). La
valeur protéique de la récolte est aussi amélidee-10g a +20g PDIN/kgMS (p<0,01)
sans diminution de sa valeur énergétique (1,17 kifi5).

3. Bien gque plusieurs facteurs, tels que le climatllau la densité, entrent en ligne de
compte pour expliquer les différences entre sites,résultats semblent concorder avec les
observations faites dans d'autres essais : les gilele rendement de la céréale cultivée
seule est élevé, ont aussi un rendement en passfaille et une moindre proportion de
pois dans la récolte. En plus de son réle de tuteuriticale jouerait aussi, par effet de
compétition, un réle de « modérateur de croissarmaur le pois fourrager.

1.4.2 Association triticale + féverole d’hiver

Cette association est peu pratiguée, mais la g@tede nouvelles variétés de féverole d’hiver,
plus résistantes au froid, permet d’envisager amitkire en Wallonie. En culture pure, la
féverole laisse beaucoup d’azote et de lumiéreodide ce qui la rend peu compétitive vis-a-
vis des adventices. Dans l'association avectiedte, c’'est la céréale qui bénéficie de I'azote
disponible et qui joue dés lors un réle de « désdrers.

Densité optimale du triticale

Un essai implanté a Waha (Wallonie) visait a corapdifférentes densités du tuteur (figure
9.2.). La féverole (DIVA) a été semée systématiggiet a 20 gr/mz, et a été associée avec le
triticale (GRANDVAL) a trois densités : 25, 50 €% de la dose pleine (300 gr/m2). L’hiver
long et froid a occasionné sur la féverole desegeate pieds voisines de 30% : les densités en
sortie d’hiver étaient insuffisantes.

8
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Figure 9.2 — Association triticale + féverole : e&fde la densité du triticale (site de Waha).

1. Quelle que soit sa densité de semis, le triticast ien développé, compensant en
grande partie le déficit de densité au semis : gesrdensités de triticale variant de 100 a
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25% de la dose pleine, le rendement du triticadeievde 100% (pour la culture pure) a
73%.

2. Les rendements bruts de la culture pure de tritiealdes associations a différents niveaux
de densité du triticale, ont été équivalents.

3. Malgré les pertes de pieds, le pourcentage de divedans la récolte augmente
logiquement avec la diminution de la densité deiseain triticale. La différence est
significative (p<0,05) entre les densités 25 et 73%ar contre, il n’y a pas d’'influence de
la densité sur les rendements en UFL et PDIN.

Ces résultats ne permettent pas de dégager ungédepsmale pour le triticale puisque ce
facteur a montré peu d’influence sur les rendemetis indiquent toutefois que, dans les
conditions de I'essai, il n'a pas été utile de setaetriticale au-dela de 50% de la densité
préconisée pour sa culture pure.

Comportement des variétés de féverole en assatiatien culture pure

Quatre variétés de féverole (DIVA, GLADICE, IRENA@LAN) ont été cultivées, soit seule
a la densité de semis recommandée pour sa cuitase pleine = 25 a 30 graines/m?), soit en
association avec du triticale (GRANDVAL). Dansskaciation, la féverole a été semée a
80% de la dose pleine et le triticale a 50% deokedleine.

Les pertes de densité observées a Waha en sdriverdpermettent de classer les variétés sur
base de la résistance au froid : DIVA(-30%) > OLA3C6) = GLADICE(-43%) > IRENA(-
70%). Sur le site de Waha, IRENA, trop sensiblibiger, n’a pas été récoltée. A Marcq, les
pertes hivernales étaient également importante®q}5et voisines pour les 4 variétés. A
Alveringem ou le climat a été plus doux en raisenla proximité de la mer, les pertes
hivernales sont moindres (-20%) et les densitésoeiie d’hiver sont correctes (24 pl./m2 pour
la modalité semée en pur a 30 grains/m2).
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Figure 9.3 — Féverole et association triticale wégole : effet de la variété de féverole.
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1. A Waha et a Marcq la féverole en culture pure aéglissante » ce qui, avec le défaut de
densité et I'année climatique particulierement défable a la féverole, explique ses
faibles performances. L& luillet, a Waha, les chénopodes étaient encordrmspar la
culture et une intervention manuelle a la cisaillgermis de les maitriser.

2. A Waha, OLAN s’est montré plus tardif a maturitd Qjours) et plus sensible a la verse
(35%) que DIVA (14%) et GLADICE (15%). OLAN a égatent montré, une meilleure
vigueur en sortie d’hiver avec une plus forte c#pade ramification et un plus grand
développement végétatif.

3. Les rendements en culture pure de féverole, sdriefa A Marcqg, OLAN (3.270 kg/ha)
se distingue pour le niveau de rendement plus ép¥€,05) par rapport aux autres
variétés (2.360 kg/ha). A Waha, OLAN (2.750 kg/lea)DIVA (2.480 kg/ha) sont
supérieurs (p<0,01) a GLADICE (1.550 kg). DIVAieffe la meilleure performance a
Alveringem (4.180 kg/ha) ou la densité est corré2tpl. / m2), le climat plus doux et la
pression des adventices faible.

4. Dans les associations, le triticale (GRANDVAL) aédr bien joué son rdle de
« désherbant » en occupant les vides. Les adesnticont été bien maitrisées, sans
intervention mécanique.

5. Les rendements de I'association sont équivalerm@li de la culture pure de triticale a
Waha (+5%) et a Marcq (-5%). La proportion de féleedans la récolte ne dépasse pas
22% a Waha et 10% a Marcq, soit des proportionprdeéagineux similaires a celles
observées pour I'associatitriticale + pois fourragerset qui s’expliquent, en partie, par
les densités insuffisantes de féverole. A Walmatsociations avec OLAN et DIVA ont
néanmoins amélioré la valeur protéique de la réabdt +25g de PDIN/kgMS (p<0,001)
par rapport a la culture pure de triticale (72g RRHMS). A Alveringem le rendement
de I'association (8.200 kg/ha) est significativein@x0,05) plus élevé (+12%). Avec
40% de féverole dans la récolte, la valeur progigast améliorée de +47g PDIN/kgMS.

Dans les conditions du site d’Alveringem, climauget parcelle & haut potentiel, la féverole
d’hiver en association pourrait constituer unerakéve intéressante au traditionnel mélange
triticale + pois fourrager notamment si l'objectif est d’augmenter la prdmor de
protéagineux dans le mélange. Ces résultats de#nenconfirmés sur plusieurs années.

1.4.3 Association froment + pois protéagineux d’hiver : effet de la variété de pois
protéagineux

La culture pure du pois protéagineux est peu praggen agriculture biologique parce que
cette plante est peu compétitive vis-a-vis des mtibes, et sensible aux maladies
(anthracnose). En association avec une céréatepmblemes pourraient étres atténués.
D’autre part, en raison de son caractére afila eetsd croissance déterminée, le pois
protéagineux est moins sensible a la verse queike fpurrager ce qui devrait permettre
d’augmenter le pourcentage de pois dans I'assoniatie triticale, trop tardif a maturité, est
remplacé dans ce cas par un froment précoce.

A Waha, quatre variétés de pois protéagineux dthDOVE, ENDURO, JAMES et ISARD,
ont été testées en association avec APACHE ou AZXER_e pois protéagineux a été semé
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a 80 grains/m2 (80% de la dose plefnet)le froment a 175 grains/m2 (50% de la dosenp)ei
Seule l'association avec ISARD est testée a Algemm. A Waha, I'orage violent de la mi-
juillet a provoqué la verse (>90%) des parcellegpdes purs et, vu le développement des
adventices et I'égrenage qui s’en sont suivis, aecuariété de pois protéagineux cultivée
seule n’a été récoltée.

WALLONIE (Waha) FLANDRE (Alveringem)

10

8

%
|

RENDEMENT (T/ha)

»

-

=Y

3
8
X

N »

- kg PDIN/ha (/100)

B 3 2 R o g
2 2 E ) & 26% 8 g §
1 1 " ] n X " " =
> > > > > > > -
0 0o g8
ol ¥l ¥l Wl ¥l >
o A ¢o® 0% 0% P
e«“““"’ 1o oF 5@*!“"00 afo* W n1 o 3 . @I«"\sﬂ >
W ol e 0 e P A\t
pC e o) o N Vs
e o Ris o o™ L
pe I
V = Verse a maturité
CBLE CIPOISPROTEAGINEUX -~UFL/ha -O-PDIN/ha

Figure 9.4 — Association blé + pois protéaginewffet de la variété de pois.

1. ISARD et JAMES ont été les plus résistants a I'neweec 20% de pertes de densité entre
le semis et la sortie d’hiver contre 40% pour DOEENDURO. JAMES a été un peu
plus tardif a maturité.

2. A Waha, le froment APACHE a été beaucoup plus bémsi la verse que le triticale et il
n'a pas joué de rdle de tuteur dans les assoc&tit®ARD est la variété la plus sensible
a la verse (99%) avec une perte de rendement éabié de I'association par rapport a
la culture pure de blé.

3. Malgré la verse, les associations avec DOVE, ENDURQAMES ont été au moins
aussi performantes que la culture pure de blé maisine variété n'a permis d’atteindre
I'objectif de 50% de pois dans la récolte.

4. Plus résistant a I'hiver, JAMES conserve un peuplanélevé dans l'association (60
plantes/m2) ce qui explique le rendement en poi®,(il) et la proportion de pois plus
élevés (p<0,01) obtenus avec cette variété.

5. A Alveringem, aucune verse n'a été observée etridement du froment cultivé seul est
tres élevé. De plus, f[@élevement des bourgeons terminaux du pois protéag par les
pigeors au printemps a entravé son développement et woqué un défaut de
fructification. Le pourcentage de pois dans laoléc(<10%) et le rendement (-8%) en
ont été affectés.

Le choix de la variété de froment APACHE commeuut&est avéré inapproprié en raison de
sa sensibilité a la verse et de sa petite tailla.verse a Waha et les attaques de pigeons a
Alveringem n’ont pas permis de déterminer de réehtage de I'association vis-a-vis de la
culture pure. De nouveaux essais sont nécessaires.

4 Pparce que les semences ne peuvent étre trait@esir assurer une bonne couverture du sol, Isitdetie semis pour le pois protéagineux d’hivecature

bio est majorée de 20 grains par rapport aux desesnmandées en agriculture conventionnelle (8@/gmg)
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1.5 Conclusions et recommandations

1. Les cultures puresde protéagineux d’hiver qu’il s’agisse de féverole ou de pois
protéagineux sont déconseillées actuellement daassrégions en raison de la prise de
risque importante qu'elles présentent dans les itond de I'agriculture biologique
(sensibilité au froid et aux maladies, verse eedmément).

2. L’association triticale + pois fourragem confirmé son avantage par rapport a la culture
pure de triticale que ce soit en termes de rendebrahou de qualité. Elle reste la valeur
sdre a condition de ne pas dépasser un objecli@#ede pois dans la récolte. Au-dela, le
risque de verse est trop important.

- Utiliser comme tuteur un triticale trés vigoureug type GRANDVAL semé a
pleine dose.

- Ajuster la densité de semis du pois fourrager adaété. Avec PICARD et
ARCTA plus vigoureux, la densité de semis maxinedede 20 grains/m2, avec
ASSAS on peut aller jusqu’a maximum 25 grains/m2,

- Quand le potentiel estimé de production du tridcest faible, ou que la céréale
utilisée comme tuteur est moins forte, il faut dioer ces densités de 10, voire de
15 grains/mz2,

- Attention au poids de mille grains (PMG) spécifiqiesla variété. Il détermine la
dose de semis en kg/ha selon la formule [kg/harar(m?) x PMG /100]. Voir

tableau 9.3..
Tableau 9.3.
Tableau 3 : Dose de semis en kg/ha pour 3 variétés de pois fourrager
Variété ASSAS PICAR ARCTA
PMG 175 120 105
grains/mg
20 35 24 21
15 26 18 16
10 18 12 11
5 9 6 5

3. L’association blé + pois protéagineux d’hivegreut étre une alternative intéressante si on
veut augmenter la proportion de pois dans le mélamgdela de 20%. Il y a lieu de
respecter les recommandations suivantes :

- Protéger impérativement, la parcelle contre lemqatts des pigeons. Si non, opter
pour I'association avec la féverole ou le pois fager (qui est également brouté
mais a la capacité de ramifier et d’initier de nelies tiges fructiféres).

- Choisir les variétés de pois protéagineux les passstantes a la verse (exclure
ISARD) et les plus résistantes a I'hiver (exclurd@Y). Nous recommandons
JAMES un peu plus tardive avec une bonne viguewoetie d’hiver. DOVE et
ENDURO sont utilisables en site moins froid.
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- Lavariété de blé doit étre précoce, de taille mageet surtout résistante a la verse
(exclure APACHE).

- Le blé est semé a 50% de la pleine dose et legp8&% (70 grains/m?). A partir
du 20 octobre sur les sites les plus froids.

4. L’association triticale + féverole d’hiveest également possible mais avec un risque accru
en cas d’hiver froid et long.

- La variété DIVA est la plus résistante au froida \ariété OLAN a le plus grand
développement végétatif et est la plus productiasnest aussi plus tardive a
maturité et son PMG est trés élevé (606 Q).

- La profondeur de semis joue un rdle essentiel p@ugsistance au froid de la
féverole. Semer en deux passages fin octobre but déovembre. Au premier
passage, semer la féverole a minimum 10 cm de qiefo a I'aide d’'un semoir a
disque (30 grain/m?). Au deuxiéme passage lealaiest semé a 50% de sa pleine
dose a profondeur normale.

9/12 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



9. Environnement

2 La culture en association de froment et de
|légumineuses

B. Seuti?, F. Vancutsef®et B. Bodsoh

2.1 Un peu d’histoire et de prospectives

Les cultures en association de céréales et de idguses étaient assez fréquentes, il y a
quelgues décennies dans nos régions : le trefte dtit semé sous le couvert de la céréale
(la plupart du temps de printemps). L'objectifietde faire profiter la céréale de l'azote
atmosphérique capturé grace a l'activité symbi@ides nodosités présentes sur les racines de
la légumineuse. Les agriculteurs biologiques,mufilisent pas d’azote de synthése recourent
trés souvent a ces associations, tant dans la gifodwe fourrages (céréales immatures) que
dans la production de grains.

Le renchérissement des engrais azotés, nécegsitanteur fabrication beaucoup d’énergie,
dont le codt devrait également s’envoler dans wniawlus ou moins proche au fur et a
mesure de la raréfaction des ressources fossitgsse que la recherche s'intéresse a nouveau
d’un peu plus prés a cette forme naturelle deliation.

Par ailleurs, I'évolution des marchés des graimesépgineuses, en particulier du soja, est
telle que les importations européennes courensdgie d'un tarissement consécutif a I'envol

des productions animales en Asie, qui S’approprigat plus en plus les productions

américaines, tant du Sud que du Nord.

Depuis deux saisons, I'Unité de Phytotechnie de I@enx Agro-Bio Tech a entrepris de
réactiver la piste des cultures de froment d’hemerassociation avec des légumineuses. |l est
clair que d’autres voies seront a explorer poufit@rode la fixation symbiotique de I'azote
atmosphérique des légumineuses comme par exenmteduction d’'une légumineuse dans
la rotation : la légumineuse fournit a la cultutgvante une quantité d’azote plus importante
gue celle mesurée aprés d’autres précédents (fglye

5 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions temgsré Production Intégrée des céréales en Région
Wallonne, subsidié par la DGARNE du SPW

6 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions temgsré
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Profil en azote minéral du sol sortie hiver pour
différents précédents

140
120 ]
100 | __
80
60
40 1
20 1

kgN /ha sur 90 cm

2008 2009 2010

‘D Mais B Betterave O Légumineuse ‘

Figure 9.1. — Reliquats azotés moyens observésiEgprélevements de sortie hiver pour les
conseils fumures du Livre Blanc en 2008, 2009 €020

* La culture de Iégumineuse en interculture : pgpdssé, dans le cadre de la rotation
triennale betterave, froment, escourgeon, trésliemmien Hesbaye, aprées la récolte de
I'escourgeon beaucoup d’agriculteurs semaient deses comme engrais vert avant la
culture de betteraves. La législation actuellepeemet plus cette pratique, mais
« nécessité pourrait faire (nouvelle) loi ».

2.2 L'expérimentation mise en place

Les principes initiaux retenus :

* Le froment et la légumineuse doivent étre semégocdaament a la méme date et
récoltés simultanément en grains secs avec la oroissise-batteuse

» La production de grains de froment reste priogtdia récolte de la Iégumineuse est un
complément. En conséquence, le froment a été seume densité normale pour la
situation culturale, sa croissance a été regulée puiter les risques de verse et |l
recoit une protection fongicide adaptée afin qpilisse exprimer pleinement son
potentiel de rendement.

Tableau 9.1. — Type de Iégumineuses, variétésnsitde de semis — (Lonzée GXABT 2009 et

2010)
Années Localité Variétés Datg € Den§|te e
semis semis
2009 Lonzée Tuareg 6 novembre 300 gr/mz
2010 Lonzée Tuareg 20 novembre 350 gr/m?2

2.2.1 Quelle léegumineuse choisir comme partenaire au froment ?

Différentes légumineuses ont été comparées : lessgyotéagineux d’hiver et de printemps,
les pois fourragers d’hiver et de printemps, laceest le trefle blanc. lls ont été semés a deux
densités différentes, toutes deux inférieures amsites recommandées afin de limiter I'effet
de concurrence.
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Tableau 9.2.
Légumineuses Variétés Densités de semis
Pois protéagineux d’hiver Enduro 25 et 50 grains/m?
Pois protéagineux de printemps  Macrinas 25 et 8lhgim?2
Pois fourrager d’hiver Assas 25 et 50 grains/m?
Pois fourrager de printemps Arvika 25 et 50 granis/
Vesce LG TRS 25 et 50 grains/mp
Trefle Klondike 2 et 4 kg/ha

Deux niveaux de fumure azotée ont été comparésl@ssai :

absence de fumure,

pour mesurer I'apport azoté au froment par la |éguenise.

160 uN (80 uN au stade tallage-redressement + 88 laNlerniere feuille),
soit une fumure légérement inférieure a la fumuwreseillée pour la culture pure de
froment.

Le suivi des parcelles au cours des deux annéesltilee montre que :

Les pois n’ont pas souffert des conditions froidaxontrées durant les hivers 2009 et
2010. Le tréfle, trop peu développé avant I'hivegté détruit par le gel au cours des
deux hivers. Les vesces ont également souffeftaid, principalement la deuxieme
année ou I'ensemble des plantes a été anéanthpear]

Durant la premiére année d'essai, aucun phénomeneide n'a été observe. La
deuxiéeme année, le pois fourrager, par sa biomags@tante, a provoqué la verse des
parcelles en mélange. De plus, suite aux violenéges du 14 juillet, une verse
généralisée a été observée sur I'ensemble desllparagant recu une fumure azotée
minérale.

Les résultats des récoltes des deux derniéres srstdg repris dans la figure 9.2. Les
mélanges ont été récoltés simultanément, trieastie pesés séparément pour obtenir les
rendements des deux composants de I'association.
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Figure 9.2. — Rendements (kg par ha) en grains rdendnt et de légumineuses pour
différentes associations céréales-légumineusesz@oGXABT 2009 et 2010).

L’observation des résultats révele que :
* l'apport des légumineuses est en moyenne meille@0689 qu’en 2010.

* l'apport des légumineuses est plus important eerates de fumure azotée : I'apport
d’azote minéral pénalise le développement et lelesrent des |égumineuses. En
absence de fumure, certaines associations ont nageigiion globale supérieure a la
culture pure de froment.

» Parmi les légumineuses associées au froment, lsppatéagineux, en particulier les
pois protéagineux d’hiver apparaissent comme ledleues partenaires. Les pois
protéagineux de printemps ont étonnement bien suraéx deux hivers et, de ce fait,
ne doivent pas étre rejetés a priori. Les poisrémers présentent un développement
végétatif trop important, ce qui pénalise I'assticia Les vesces et les trefles, non ou
tres faiblement présents en fin de végétation rdappt pas d’amélioration
significative de rendement.
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» Dans presque toutes les associations avec leysmgjensité de semis de 25 grains/mz
était plus intéressante que 50 grains/mz.

2.2.2 Réponse a la fumure azotée du mélange froment-pois protéagineux d’hiver

Sur base des résultats obtenus en 2009, quelgses eemplémentaires ont été mis en place
en 2010 en vue de déterminer plus précisémentppsris azotés de la légumineuse dans
I'association.

Puisque l'apport d’azote de 160N avait semblé dmestun frein au développement de la
légumineuse en 2009, la nouvelle expérimentationparait quatre niveaux de fumures (0-0,
40-40, 40-80 et 80-80) sur trois associatidrament d’hiver-pois protéagineux d’hiver
caractérisées par des densités de semis en peéctigement de 0, 25 et 50 grains par m2.
Figure 9.3. — Réponse a la fumure azotée
Association froment d'hiver - pois protéagineux: pour differentes associations froment d’hiver
réponse & la fumure azotee — pois protéagineux d’hiver, semées le 20
novembre 2009.
] La fumure azotée a été faite en 2 apports
! (04/05/10 : tallage-
roren redressement + 31/05/10 :
derniere feuille).
Les rendements sont exprimés en kg/ha.
(Lonzée GXABT 2010)

Rendement en kg/ha
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2 25gme
g asgum
50 grim2
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& 25g0m
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® 25"
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Les résultats repris dans la figure 9.3. montrer dés qu'une dose d’azote est apportée a
I'association, celle-ci s’avere moins performante ¢p culture pure de froment ayant regu une
fumure similaire. De plus, au fur et & mesure ludose de fumure s’éleve, la part de la

légumineuse dans le rendement global en grairésdsst r

2.2.3 Faut-il détruire la légumineuse en cours de végétation ?

Par limportance de leur végétation, les assoaciatiroment-légumineusdimitent le
développement de certaines mauvaises herbes. féigyia maitrise des adventices demeure
une difficulté dans la conduite d’associations, féit qu’aucun herbicide n’est agréé
simultanément dans les deux cultures. C’est paiyqun désherbage sélectif du froment,
mais détruisant tant les adventices que la |éguwmsmen cours de végétation pourrait étre une
voie intéressante. Le moment d’un tel traitemerait étre un compromis entre, d’une part
la quantité d'azote libérée par la décompositiors deodosités (proportionnelle au
développement atteint par la légumineuse) et, tBapart I'effet de la concurrence de la
légumineuse pour le froment (également proportibanaléveloppement de la Iégumineuse).

Un essai a été mené dans ce sens en 2010, lerptéagineux d’hiver a été détruit avec de
'Allié (30g) au stade avant derniére feuille dorfrent (figure 9.4.). Les résultats révélent
gue la destruction de la légumineuse diminue, m&@kmine pas completement, la perte de
rendement du froment causée par la concurrence ldgumineuse.
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Figure 9.4. — Effet de la destruction
Association froment d'hiver - pois protéagineux: . z .
destruction de la légumineuse au stade avant dernié  re du . pois protgaglneux
feuille d’hiver associé avec
10000 T—— — du froment dhiver,
8000 ] Semé |e 20/11/2009
£ el | Fumure de 160uN
® 6gumineuse (80uN le 04/05/10 au
g T T 0 froment tallage-redressement
* 2000 1 1 + 80uN le 31/05/2010
T T e T T T a la derniére feuille.
sl |; Désherbage: 30 ¢
sans destruction avec destruction A”Ié/ha Ie 26/05/2010

au stade avant
derniére feuille du froment. Rendements exprinme&ggha. Lonzée GXABT
2010

2.2.4 Conclusions et perspectives

Cette étude préliminaire a permis de faire quelqumsstats, d'identifier quelgues voies de
progrés et de pointer quelques difficultés de lhuoai de céréales et de légumineuses en
association :

* Techniguement, ces cultures en association ne ppssnde problémes majeurs, ni
pour les semis, ni pour la récolte a la moissorexwasgteuse ;

 En absence d'apport d’azote minéral, I'adjonctienpliantes de pois protéagineux a
une culture de froment permet d’atteindre le renel@ngrain ;

* Les proportions de plantes cultivées en associalmment étre mieux définies, le
froment pouvant vraisemblablement étre semé a tdepisis faibles que celles
étudiées ;

* Au-dela des especes, c’est au niveau des variétésdgvraient étre étudiées les

associations notamment pour obtenir une meilleoiacodence de maturité, et pour
minimiser la compétition entre partenaires toutosug de la saison culturale ;

* Une fumure azotée, certes limitée, reste nécesspier atteindre un rendement grain
optimum. Les modalités d’apport d’azote devrai&ne affinées en tenant compte du
rythme de développement des nodosités sur lesesadies plantes de légumineuses et
des possibilités de prélevements, d’azote du satlpecune des 2 cultures associées ;

* Actuellement, le fait qu’aucun herbicide n’est agré la fois en céréales et en
légumineuses, constitue une difficulté et mémeisgue cultural ;

» Une récolte mixte impose, au moins pour certaireyes, le tri des graines apres
récolte.
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3 VALOR un logiciel pour |'optimalisation des
engrais de ferme a |'échelle de
I'exploitation et de la parcelle

B Godderf, P. Luxeni, R. Oge®, E. MartirP et J.P. Desta#?

3.1 Les effluents d'élevage, de véritables engrais elafe

Dans nos systemes agricoles, les effluents d'éegagt encore trop souvent considérés
exclusivement comme des amendements de qualit®scesconnus, mais dont l'apport en
éléments fertilisants n'est pas bien mesuré. Boyrcet apport est important puisque, par
exemple, les bovins rejettent plus de 70 % de tkaed du phosphore, et plus de 90 % du
potassium qu'ils ingérent.

Parmi les raisons expliquant cette lacune, on ineagégulierement :

* une composition tres variable des effluents : cetigabilité est liee aux especes
animales élevées, au type de spéculation et audgpstabulation. Toutefois, les
compositions moyennes sont connues (tableau 9tlil) est par ailleurs toujours
possible d’analyser les effluents de son explaitafi

* une dynamique de libération de l'azote variablééet a la teneur ammoniacale, au
rapport carbone/azote (C/N), et aux conditions aligues_mais on peut par une
analyse mesurer la fourniture en N minéral du sgirévoir la libération future sur
base de renseignements précis relatifs aux apgodsieurs de matieres organiques ;

* une accessibilité au phosphore@p) et au potassium @0O) moindre que celle des
engrais minéraux en contenant mais J@4et le K;O de ces mémes engrais minéraux
servent surtout a alimenter le garde-manger duesat'est ce sol qui régule la
fourniture en BOs et en KO. Il n'y a donc pas lieu de considérer de caeffiic
d'équivalence engrais organique/engrais minéral ;

 une performance du matériel d'épandage ne garamtigzas un résultat aussi
homogene qu'avec celui utilisé pour les engraigrimx mais ce n'est plus vrai pour
un effluent comme le lisier, et pour composts ati&r 'homogénéité d'épandage avec
le matériel actuel est bien supérieure a cellengofenait par le passe.

Il s'agit donc la de mauvaises raisons qui enaoge souvent jusqu'a présent ont entrainé un
manque de confiance vis-a-vis des effluents d'élevet ont conduit par le passé a une
absence de comptabilisation de leur valeur featilis (exemple figures 9.1. et 9.2.).

7 Agra Ost

8 CRA-W — Dpt Agriculture et Milieux naturels
9 CRA-W — Dpt Logistique

10 CRA-W — Direction Générale
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Tableau 9.1. — Caractéristique des divers engrai$edme.

Type Matiere Niotal Rapport CIN P,Os KO
d'engrais de seche Kg/tonne  N- kg/tonn kg/tonn
ferme % NH. /Niotal e e

%
Fumier
mou 15 5,9 30 15 2 5
(raclage)
Fumier 20 5,9 9 14 3 6
pailleux
Fumier 30 6.5 5 13 3,7 9,0
composté
Lisier 10 4.5 40 a 60 8 1.7 55
bovin
Lisier de 9 6 50a 70 8 6 3
porcs
Fumier de 40 27 5a30 8 22 21
poulets

Figure 9.1. — Relation en apport d'azote minérabebte organique dans les exploitations
herbageéres liégeoises (d'apres D. Stilmant et200Q)).

Relation N minéral — N organique apporté

o I o
Azote 35G “” :::-.: s E _____ @;gw n ‘i S
minéral 300 ——G0 e e
apporte 250 ° ". :
kg/ha 200 1
150 - —— & :
100 st .
50 X 34 P
s PR
0 N oo

75 125 176 226 275 326 37
Azote organique apporté kg / ha

Les exploitations qui se situent dans la partieegepre droite se caractérisent par des apports
élevés d'azote minéral alors qu'elles appliquejd dés quantités importantes d'engrais de
ferme.

9/20 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



9. Environnement

Figure 9.2. — Relation entre apports fertilisantganique et minéral en culture de mais.

Azote minéral apporté en mais aprés application d'azote organique
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D'aprés les données de B. Romedenne, JP. DesfdinFeainkinet 2002.

Les apports d'azote minéral apparaissent une Heuvels indépendants des apports
organiques

A I'heure actuelle, non seulement le respect diégialation et des normes environnementales,
mais encore et surtout le renchérissement trésibdesisdu colt des engrais minéraux

imposent de considérer ces effluents d'élevage @mes_engrais de ferme, de véritables
engrais, qui ont constitué pendant des milléndérgsincipale source de matiéres fertilisantes
(figure 9.3.).

Figure 9.3. — Evolution du prix des engrais minétau
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08 rd _.'-'-‘“L"\-\ A

0?6 [ f" ---‘=\ I,
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0,4 ‘av‘-'
0,2 4w
0 T T T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011

Nitrated'ammoniac 27% N ====Superphosphate Triple 46 %

------- Chlorure de Potassium 60%

D'aprés les données d'Agra-Ost recueillies auprgepdncipaux fabricants opérant en Belgique.
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3.2 Valo : un logiciel de gestion des engrais de ferme

Deux conditions sont essentielles pour mieux veéwries engrais de ferme:

* bien quantifier et caractériser les productionsllegeau niveau de I'exploitation
agricole; ceci fiabilisera ultérieurement les regsements sur les quantités réellement
épandues.

» définir une répartition agronomiquement efficientes différents engrais de ferme
produits, sur le parcellaire de la ferme.

A cette fin Agra-Ost et le CRA-W ont développédgitiel d'aide a la décisiovalor” .

Les objectifs de Valor sont les suivants :

» déterminer les types d'engrais de ferme produitsigeau de I'exploitation, leurs
quantités, ainsi que leurs compositions en élénfertissants N, P, K ;

» estimer les restitutions directes au paturage ;

* émettre des propositions d'épandage des difféemgsais de ferme produits, dans
I'optique d’une meilleure valorisation des élémdetsilisants qu’ils contiennent, et en
tenant compte de I'ensemble des contraintes ;

» valoriser économiquement les engrais de ferme tem®xploitations agricoles de
Wallonie ;

» lever lincertitude (N organique épandu) qui entadd conseil de fumure minérale
donné par des logiciels d'aide a la décision ;

* harmoniser I'exploitation des résultats des travatalisés en Wallonie concernant
I'efficacité des matiéres organiques.

3.3 Fonctionnement du loqgiciel : plusieurs étapes

3.3.1 Calcul des productions d'engrais de ferme

A patrtir de la description des cheptels, des hé&eents et des présences en étable, le logiciel
calcule les quantités des différents engrais dedegoroduits, leur composition et leur valeur
financiére.

Exemple de production d'engrais de ferme (en tgnpesir une situation ou 20 veaux sont en
étable paillée toute I'année, et 60 vaches lagtierestabulation paillée avec raclage fréquent,
d'octobre a mars (soit 5 mois en étable touteuenfe), et en prairie d'avril a septembre.
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STABULATION PAILLEE
Aire paillée Aire raclée Fosse
Fumier pailleux| Fumier mou Purin
20 | Veaux de moins de 6 mois 44,8 -
STABULATION PAILLEE AVEC RACLAGE FREQUENT
60 Vaches laitieres 94,5 108 17,5
Total 139,3 108 17,5

Le logiciel calcule les compositions (N,P,K) de clv@e des aires de stockage, et leur valeur
financiére. A partir de la durée de paturagerdssitutions directes en prairie par les pissats
et bouses sont également calculées en fonctiotyples de bétail.

Outre la production par les animaux de I'explodati le logiciel integre également les
importations, exportations, dilutions et la tramsfation par compostage.

3.3.2 Calcul des besoins des cultures et des prairies en N, P et K
Les calculs des besoins globaux se font sur basdateées du parcellaire :
» des superficies des cultures et des prairies ;
* des rendements escomptés des cultures (pour adiesikexportations prévues) ;

» du niveau de production des prairies, en tenanpteme la présence de légumineuses
et du mode de gestion (nombre de passages desuanemiapaturage, nombre de
coupes, ...);

» de I'enfouissement de sous-produits exportablesralas pailles ;

» des contraintes environnementales limitant les @ppmrganiques (bord de ruisseau,
MAE, zone de captage, etc) ;

* des arrieres effets d’apports précédents (fumidiepa a 'automne, compost venant
de I'extérieur de I'exploitation, etc) ;

* efc.
Le logiciel calcule les besoins de chacune desetias; pour I'année pour laquelle le conseil

est émis et permet de comparer cette propositiggesion des engrais de ferme aux pratiques
antérieure de I'année écoulée.

Tableau 9.2. — Exportations moyennes de quelquases (*).

Cultures I,?e,ndement de Besoins (kg/ha
référence (T/ha) Azote ROs KO
Betterave sucriére 240 90 350
Froment d'hiver 10 300 75 135
Mais 16 225 80 240
Pommes de terre 45 225 140 2285
Prairie permanente de fauche 12 240 108 300

(*) Il s'agit d'exportations maximales ;

lorsques Isous-produits des cultures sont enfouis danlleles

restitutions peuvent étre élevées (40 kg gdesfet 190 kg de KO pour la betterave ; 15 kg dedR et 80 kg

de KO un froment).
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3.3.3 Etablir un plan de répartition optimal des engrais de ferme (plan de fumure)

A partir des deux premieres étapes le logiciel psepune répartition optimale des engrais de
ferme disponibles : "Quel engrais de ferme surlg(®)l prairie(s) ou culture(s), a quelle dose
et a quel moment?".

Valor integre a la fois I'ensemble des contraintds des objectifs agronomiques et
économiques.

Figure 9.4. — Contraintes prises en compte darisdesiel Valor.

Quantités disponibles
Besoins des différentes cultures

Priorité prairie/culture

o Normes d'épandage de I'azote du PGDA

-~

Contraintes cree s ae s
- Facilite d'épandage

Répartition équilibrée entre les différents
types de parcelle

Specificités agronomiques

Algorithme d’optimalisation : répondre aux diffétea contraintes tout en recherchant une
efficacité maximale pour l'utilisation des élémeifigstilisants disponibles en fonction des
périodes d’épandage.

Optimalisation de I'azote apporté par les engraifedne

L'efficacité de I'azote des engrais de ferme vtage fortement selon la culture (ou prairie)
pour laquelle ils vont étre apportés, de méme que pne méme culture selon la dose, le
moment, et les conditions d'épandage.
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Figure 9.5. — Utilisation de l'azote des engrais fdeme par les cultures en fonction de la
dose apportée en cultures (Godden & al 2007).

Coefficient apparent d'utilisation de I'azote en cultures dans une
% rotation mais, froment, betteraves, pommes de terre
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D | i | [t
80 S 120 | 155 | 80 ‘ 120 ‘ 155 ‘ 120 | 120 | 176
Fumier mou Fumier pailleux |Fumier composté| Lisier Fumure
minérale

Cette figure reprend les coefficients d'utilisatie I'azote (calculé sur base d'un témoin ne
recevant aucun apport) des engrais de ferme etidande la quantité apportée exprimée en
kg d’azote/ha et par an.

Dans cette figure, les apports moyens pour 2 am$,de 25, 40 et 52 T/ha pour les fumiers, et
35 et 55 T/ha pour les lisiers. A titre de comzma, les coefficients d’utilisation de I'azote
d’engrais minéraux sont également donnés.

Efficacité en fonction de la date

Les efficacités sont plus élevées pour des apgertgintemps que pour les apports d'automne
ou d'hiver (Godden & al 2008, Godden & al 2009).

La fourniture d'azote par le sol aprés une culiorermédiaire piege a nitrates (CIPAN) est
limitée a_+ 30 unités, quelle que soit la dosegtais de ferme apportée avant cette CIPAN.
Pour des apports importants une grande part detd'agera dénitrifiée, perdue vers
I'atmosphere.
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Plusieurs essais menés ces dernieres années otrérqoa le coefficient équivalent engrais
de l'azoté d'un méme engrais de ferme peut varier de 70 % ¥8lon la culture (ou prairie)
pour laguelle il sera apporté et selon la dateatidage, et la quantité épandue.

On peut donc gagner ou perdre 65 % des valeurdistamte et financiere de l'azote des
engrais de ferme.

3.3.4 Montrer les gains réalisables par I'application des conseils donnés

Un tableau de synthese montre les gains en azbtesppore et potassium réalisables par
I'application des conseils d'épandage des engemierthe, ainsi que le gain financier total
réalisable.

Le tableau 9.4. illustre les gains réalisables pmar ferme du Brabant wallon.

Ferme de 164 UGB dont 100 vaches laitieres et dehhdont froment d'hiver 39, betteraves
21, mais 18, pommes de terre 11, pois 11 et ppdeha.

Tableau 9.4. — VALOR : Gains directs réalisables lgagestion optimale des engrais de
ferme de I'exploitation.

D

VALOR : Gains directs réalisables par la gestion opmale des engrais de ferme d¢
I'exploitation

. Azote BOs K>O
Besoins de I'exploitation (kg) | 22258 i 8815 E 20621
Besoins aprés les épandages | 18633 . 6371 | . 12682
conseillés (kg)
Non épandu (kg) : 0 : i 0 : i 0

Part des besoins fertilisants qui 3625 | 16 % 2444 28% 7939 39%
peuvent étre couverts par i i i : :
l'optimalisation des engrais de

ferme kg et % ; ; ; ; ;
Valeur financiére (€) de la part 3.625 € . 2,199 € . 4.525

des besoins fertilisants couverts ; . €
par I'optimalisation des engrars : i ! !

de ferme : . 10. 34
Valeur financiére totale i i i i . 9€

Quantités d'eléments épargnés; 2045 . 318 | 2469
(Kg) par rapport aux pratrques : : | |
d'épandage actuelles

Gains financiers (€) par rapport 2.045 € . 286 €| 1.40“(
aux pratiques d'épandage 5 , 5 5 A
actuelles
Total . 3.738;

: : : : : € :

*Rapport du coefficient apparent de I'effluent slucde I'engrais minéral.
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3.3.5 Simulations

Le logiciel permet trés facilement de réaliser siesulations afin de déterminer concrétement
les conséquences de changements de pratique @apkxcompostage des fumiers, ...) ou
d'augmentation de cheptel.

Il apparait crucial de montrer avant toute modifaa de cheptel ou de type de stabulation
comment seront valorisés les engrais de ferme fisodu

3.4 Conclusions

En cette période ou la pression des colts de ptioduest toujours a la hausse, et ou le prix
des productions (céréales, sucre, lait, viande,est)sujet a des variations importantes, le
logiciel VALOR permet de réduire de maniere sigrafive le colt de la fertilisation.

A ce bénéfice économique s'ajoutent les effetstifsiur I'environnement en limitant le
stockage des éléments fertilisants dans le sekgiértes qui peuvent en découler.

3.5 Disponibilité : site web

Toutes les informations utiles et nécessaires seourent sur le site web:
http://cra.wallonie.be/valogt auprés du coordinateur b.godden@cra.wallonie.be

De nombreuses informations concernant l'utilisati@s engrais de ferme notamment sont
disponibles sur le site web d'Agra-Qstp://www.agraost.he

GB.T c o = | o httpcfforaswallonie befpealor
i CRA-W | Site Officiel '. = |

sl
Ccra-w

Accueil Le CEA-W La recherche L actualité Les services Documentation

Optunahizez les engrais de ferme

al'échelle de l'explottation et de la parcells.
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4 Les limites de la réduction du volume/ha
Résultats 2010

B. Huyghebaekl, S. Pekéf, G. Dubois’, Cl. BodsoA?

4.1 Introduction

Actuellement en Belgique, le volume/hectare moyppliqué en grandes cultures se situe
entre 150 et 200 I/ha, pour une vitesse moyenriea® km/h. Les calibres de buses les plus
utilisés sont les calibres 1ISO-03 (bleu) et ISO{Bauge). A eux seuls, ces deux calibres
constituent 85 % des buses utilisées en Belgique.

Pourtant la tendance est a la diminution du volhewtare. En effet, sa réduction permet
d’augmenter le rendement de chantier et la rapatlggécution. L'opérateur peut intervenir
au bon moment, ce qui peut étre un élément détasi$ la réussite d’un traitement.

Cependant cette réduction induit une modificatiedadqualité des dépbts de pulvérisation, ce
qui pourrait mettre & mal I'efficacité biologique.

Il convenait donc de déterminer les limites d’uedet évolution en fonction du type de

pesticides (contact, systémique foliaire, racinaide type de buses (a fente conventionnelle,
anti-dérive, a injection d’air...) et des conditiates pulvérisation (HR%, T°, vent).

4.2 Qualité des dépbts

Afin d’assurer une bonne efficacité, les produsessitent des densités d’'impacts (nombre
d'impacts/cm?) et une taille des impacts difféerestdon leur mode d’action (contact,
systémique foliaire ou racinaire). Ainsi, pour grpger au mieux son efficacité, un produit de
contact demandera un nombre élevé de petits impacisettant de recouvrir uniformément
la cible. A contrario, un produit systémique fokapourra se contenter d’'impacts plus
grossiers et moins nombreux, puisque le produgin@u’apres assimilation par la plante et
transport vers le site d’action via les tissus cabelurs.

Le tableau 9.1. reprend les valeurs minimum declasiié des impacts (Nbre d’'impacts/cmz?)
et du diametre moyen des gouttes pulvérisées (el $¢ mode d’action des produits afin
d’atteindre une bonne efficacité du traitement.

11 CRA-W — Dpt Productions et Filiéres (D2) — Unité&shines et infrastructures agricoles (U8)
12 Moulins Bodson S.A.
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Tableau 9.1. — Valeurs minimum de densité des itapale la taille des gouttes a respecter
selon le mode d’action du pesticide.

o . Densité d’'impacts *Diametre moyen des
Mode d'action du pesticide (Nbre d’impacts/cm?) gouttes (um)
Contact 30-70 100-300
Systémique | FOuaire | 2030 | 100-200
Racinaire 20-30 300-450

* Diamétre moyen des gouttes pulvérisées. Le diambgrlimpact sera plus grand et dépendra de ldat
surface de la cible et de la tension superficidlidiquide pulvérisé.

Les valeurs minimum reprises au tableau 9.1. domesti une bonne base de comparaison.
Cependant, elles ne tiennent pas encore comptepaigularités de chaque traitement
(conditions atmosphériques, état de la plante..tjeiddre ces valeurs est nécessaire, mais ne
permet pas de résoudre totalement I'équation défide la pulvérisation, tant les inconnues
sont nombreuses et non-maitrisées.

4.3 Description de I'essai 2010

Un essai a été mis en place en 2010 avec la codiabo de la S.A. Moulins Bodson.
L’objectif était d’étudier les conséquences dedduction du volume/hectare (de 200 I/ha a
100 I/ha) et son interaction avec 2 types de buses

» Buse a fente conventionneile’est de loin la buse la plus utilisée en graodkure.
Elle convient pour la plupart des traitements pbegtotaires. Elle offre une grande
régularité de répartition et peut étre considérémme la référence en matiéere
d’efficacité et de qualité de pulvérisation. Lage de pression de travail préconisée
s’étend de 2 a 4 bars. Les gouttes produitesfsm@d a moyennes (diametre de 90 a
300 microns), ce qui leur confére une sensibili/emne a la dérive.

* Buse a fente a injection d'airelle est équipée d’'une grande chambre de mélange
avant l'orifice terminal ou aboutissent deux endréénjection d’air activées par un
systeme Venturi. L'ensemble permet de générergiestes de tres grande taille
(diametre > 450 microns) et chargées de bulles,daiqui leur confere une sensibilité
tres réduite a la dérive (75 % de réduction deéldvd par rapport a une buse a fente
conventionnelle). La plage de pression de trguaitonisée est de 3 a 8 bars. Ce type
de buse est adapté a I'application de produit€sysgles et racinaires.

Pour pouvoir réduire le volume/hectare sans madifidicalement la vitesse d’avancement (+
8 a 10 km/h durant les essais) et/ou la pressiqguublerisation (2.3 & 3 bars pour les buses a
fente conventionnelles et 3.8 a 5.2 bars pour lesed a aspiration d’air), deux calibres de
buses ont été utilisés pour chaque type de busgesdu 9.2.).

Tableau 9.2. — Calibre ISO des buses utiliséesdessessais en fonction du volume/hectare.

Volume/hectare Calibre des buses a fente Calibre des buses a fentd a
(I/ha) conventionnelle injection d’air
200 ISO 04 ISO 03
100 ISO 02 ISO 015
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L'essai a été réalisé au sein d’'une parcelle dedrd de la S.A. Moulins Bodson de = 50
hectares. Deux blocs distincts ont été définis leuvolume/hectare appliqué était
respectivement de 200 et 100 I/ha. La dose/hentarpas été modifiée d’'un bloc a l'autre.
Au sein des blocs, 8 grandes parcelles de 27 marde (= largeur du pulvérisateur) et de +
650 m de long ont été définies ou les 2 types dedont été utilisés en 4 répétitions.

Les pulvérisations ont été effectuées a l'aide dippareil Blanchard équipé d’'une rampe de
27 m. Les essais ont mis en ceuvre 3 traiteméntserbicide et 2 fongicides. Les produits et
les dates de traitement ont été déterminés pgplbéant.

Des observations de deux types ont été réalidées premiéres visaient a évaluer 'efficacité
biologique ; il s’agissait de comptage d'adventices de cotation de maladies dans les
différentes parcelles. Les secondes devaient gEarde mesurer la qualité des dépbts via
I'analyse de papiers hydro-sensibles par imagenedrique.

La qualité des dépbts est caractérisée par :
» le taux de recouvrement de la pulvérisation, ex@ran % de la surface totale de la
cible artificielle,
» la densité d'impacts : nombre d'impacts par cmilgugie soit leur taille,
» lataille des impacts : diamétre moyen des imp@gots).

La mesure de la qualité des dépbts a été répétéaxadates distinctes : 05 et 28 avril 2010.

Les conditions atmosphériques étaient tres diftéeeentre les deux dates mais aussi entre
deux pulvérisations faites le méme jour, comme datme le tableau 9.3.

Le 05 avril, les conditions étaient venteuses,i@aiérement lors des pulvérisations a 200

I/ha. D’autre part, la température et I'humidigdative étaient sensiblement différentes d’'une

date a l'autre.

Tableau 9.3. — Conditions atmosphériques des essalisés le 05 et le 28 avril 2010.

Volume/hectare Direction du Vitesse du T° de l'air | HR% de l'air
Date (Ilha) vent vent °C) (%)
(km/h)
200 0OSO 13.0 9.7 58
05 avril |~ RS MRS e HERS R,
100 SO 4.9 9.5 61
200 SO 35 21.8 36
28 avril |- RS MRS e HERS R,
100 0OSO 1.2 22.7 33

4.4 Résultats et analyses

4.4.1 Efficacité biologique

Les données d'observations sur les adventicesrdesumaladies n’étaient malheureusement
pas exploitables. En effet, la densité d’advestiegit trop hétérogene, et la pression par les
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maladies beaucoup trop faible pour permettre umapapaison valide des modalités de
traitement éprouvées.

4.4.2 Qualité des dépots

La qualité des dépdts a été mesurée a l'aide deermsapydro-sensibles de dimensions
standardisées (76x26 mm). Ceux-ci ont été placdzdmtalement dans la culture. Au total,
il y a eu 80 échantillons (2 volumes/hectare x Re$y de buses x 4 répétitions et 5
échantillons/répétition).

Le tableau 9.4. reprend les caractéristiques de®tsiéde pulvérisation en fonction du
volume/hectare et du type de buses, obtenus l&1@52810. Les valeurs correspondent a la
moyenne de 20 mesures. L’'écart-typedst donné entre parenthéses.

Les résultats du 28 avril 2010 sont identigueseesont donc pas présentés. On retiendra
cependant qu’ils ont confirmés les premiéres oladEms.

Tableau 9.4. — Caractéristiques du dépoét de pubation en fonction du volume/hectare et du
type de buses (05 avril 2010).

Volume/hectare Type de buses a recToilf/):edrﬁent Dens%zgr;mpacts Diametre moyen
(I/ha) fente (%) dimpacts/cm?) des impacts (um
_ 49 58 551
Conventionnel (o = 10) (o= 27) (o = 67)
o0 | Ainjecton | - a2 - 33 - 689
d’air (0=15) (6=9) (6 = 100)
Movenne* 46 46 620
y (c=9) (o = 23) (o = 110)
_ 24 78 466
Conventionnel (6 = 5) (o =11) (o = 54)
wo | Ainjecton | - 21 - 36 - 618
d’air (c=4) (6=9) (0=191)
Movenne* 22 57 542
y (o =5) (o= 23) (o = 107)

* Moyenne de 40 mesures

En observant les valeurs moyennes reprises auataldded., on constate que le taux de
recouvrement est directement lié au volume/hectahee diminution de ce dernier engendre
une diminution proportionnelle du taux de recouveatn Compte tenu de résultats similaires,
un traitement a 200 I/ha couvre 30 a 40 % de lasertotale de la cible. Un traitement a 100
I/ha ne la couvrira plus qu’a concurrence de 1B &3 Il faut remarquer que les essais sont
réalisés avec une cible artificielle parfaitemelatga Selon son stade de développement, une
culture présentera une structure volumétrique, éétagt difficile a pénétrer. Le taux de
recouvrement de la cible sera donc a fortiori pédhkiit que les chiffres présentés.
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On constate également que la densité moyenne gegisna tendance a augmenter (46 a 57
impacts/cm2) alors que leur diamétre moyen dimiB@0 a 542 um) lorsque le
volume/hectare diminue. Cette tendance est exgdigpar le calibre des buses. Pour réduire
le volume/hectare de 200 a 100 I/ha, les calibeebButes ont été réduits (tableau 9.2.), ce qui
modifie aussi les caractéristiques du dépdt. Bauméme type de buse et une méme pression
de travail, plus le calibre sera petit, plus lenthére des gouttes et des impacts diminueront,
mais dans le méme temps, leur nombre et leur deaggmenteront. Par exemple, le tableau
9.4. montre que la buse a fente conventionnell@mgédes impacts de 551 um a 200 I/ha
(calibre 1SO 04) avec une densité de 58 impacts/cRédr contre, ce méme type de buses
généere des impacts de 466 um a 100 I/ha (calil@eDE avec une densité de 78 impacts/cm2.

Lorsqu’on pousse I'analyse plus loin et que 'ompare les types de buses, on constate que
la buse a injection d’air produit de grosses gautpei généerent de plus gros impacts que la
buse a fente conventionnelle quel que soit le velhectare.

Le taux de recouvrement diminue aussi lorsqu’olisatides buses a injection d’air, mais le
facteur volume/hectare reste prépondérant dangatégtions observées de ce parametre.

Finalement, la densité d’'impacts est liée au typddses. Le nombre d’'impacts diminuera
fortement lorsqu’on utilisera des buses a injectt@ir. Il risque méme de devenir critique et
de ne pas atteindre les 30 impacts/cm? nécessaladsonne efficacité des produits de contact
(tableau 9.1.). A 200 l/ha, le nombre d’'impactté&eulement de 33 + 9 impacts/cm2, mais
ceci était compensé par un taux de recouvremerdrianmt (42 %). A 100 I/ha, ce n’était plus
le cas puisque le niveau était de 36 + 9 impact/emle taux de recouvrement de 21 %
seulement.

4.5 Conclusions

Les essais 2010 ont permis de mieux comprendrenéemnismes de la pulvérisation. Bien
que I'étude biologique n’ait pas été fructueuse résultats techniques ont mis en évidence les
limites d’'une diminution du volume/hectare.

On constate que le taux de recouvrement de la pséw@dn est directement proportionnel au
volume/hectare. Un traitement a 200 I/ha couvr&@e 40 % de la cible. Un traitement a
100 I/ha ne couvrira plus que 15 a 30 % de la cililserait nécessaire d’approfondir I'étude
de ce parametre et son implication en termes dafiié des traitements.

Le volume/hectare influence aussi la taille et ¢enbre des impacts sur la cible, mais dans
une moindre mesure. Ces deux parametres sontdagaptus liés au type et au calibre de
buses utilisés.

Bien que les conditions atmosphériques et surtouéht étaient fortement hétérogenes durant
les essais, les déepots ne semblent pas avoir #térioés. Pourtant d’autres résultats ont
montré l'effet de sélection sur la taille et la dsiéd des impacts que peuvent avoir la
température et 'humidité relative.
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La diminution du volume/hectare est donc possiblesstrop de problémes, hormis pour le

traitement d’un produit de contact avec une busgeation d’air. Pour ce cas de figure, 100

I/ha est une limite en-dessous de laquelle le nerdbmpacts requis risque de ne plus étre
suffisant.

Finalement, la buse a fente classique fournit leglenrs dépbts de pulvérisation quels que
soient le volume/hectare et les conditions d’apiisr. Par contre, les gouttes qu’elle génére
sont indubitablement sensibles a la dérive.

Ces premiers résultats restent a confirmer et oogelle étude est prévue en 2011.

9/34 Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecERA-W Gembloux — Février 2011



10. Economie

10. Production et commerce
mondial en céréales
en 2010/2011
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1 CRA-W. — Unité de Stratégies phytotechniques
2 Gx-ABT — Unité d’Economie et Développement rural
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1 Production céréaliere mondiale

1.1 Production mondiale de céréales en 2010/2011

La production mondiale totale de céréales, y compei riz décortiqué, est estimée a
2 187,5 millions de tonnes pour la campagne 201d/2@n recul de 2 % par rapport a la
campagne précédente, elle-méme en trés légett pdraiapport a 2008/20009.

Les deux géants de la production de céréales éamohde sont la Chine et les Etats-Unis,
avec chacun une récolte de l'ordre de 400 millidestonnes ou 20 % du total mondial.
L’Union européenne (UE) a 27 occupe la troisiemsitpm, avec 276 millions de tonnes
prévues, soit 12,6 % du total mondial. L’'Inde\aren quatrieme place, avec 10 % du total
mondial ou un peu plus de 200 millions de tonnaisiéau 10.1.).

Tableau 10.1. — Production mondiale de céréaleg@0/2011 (millions de tonnes).

. Rendement

Production % (t/ha)
USA 399,9 18,3 7,00
Canada 45,2 2,1 3,50
Argentine 45,6 2,1 4,80
Australie 41,5 1,9 2,13
Chine 427,8 19,6 4,87
Inde 217,3 9,9 2,17
Russie 62,9 2,9 1,58
Ukraine 37,9 1,7 2,69
UE 276,3 12,6 4,91
Monde 21875 100,0 3,17

Source : USDA in Toepfer international

Des pays comme le Canada, I'Argentine ou I'Austrabien qu’ils jouent un réle trés

important sur les marchés internationaux, ont chagne production de l'ordre de 2 %

seulement du total mondial, reflétant une fois tes pe caractere marginal du commerce
international par rapport a la production, et dtansensibilité de celui-ci aux divers aléas de
la production, entrainant une forte variabilité ges.

Par rapport a la campagne 2009/2010, la produectisartout baissé en Russie (un tiers en
moins), a cause d’'une canicule et d'une séchemgmptionnelles. Cela a également affecté
I'Ukraine (- 15 %). Mais la production a aussingsgé en Amérique du Nord : - 4 % aux
Etats-Unis et - 8 % au Canada. L’Union européemmiteégalement sa production en retrait :
- 6 % par rapport a 2009/2010 et - 12 % par rapp@@08/2009.

La hausse de la production en Australie (mais giedl'impact des inondations, aprés
plusieurs sécheresses ?!), en Argentine, en Chiea éhnde ne compense que partiellement
les baisses susmentionnées.
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La demande étant continuellement en hausse, |aebais I'offre mondiale entraine une
augmentation renforcée des prix des échanges mondida hausse des prix est, en
illustration de I'« effet King », plus que propantinelle au déficit de production.

Les conditions de production des céréales sonwvfniibles a travers le monde, en fonction
de divers facteurs : sols, climat, degré de méatiois, disponibilités en intrants, ...

Cela se traduit par des rendements céréaliers mdyes différents d’'un pays a l'autre, ces
rendements dépendant également des proportioriv@ses cultures céréaliéres pratiquées.

C’est ainsi que I'on obtient en moyenne 7 tonnegm@énes par hectare aux Etats-Unis, la
proportion de mais y étant particuliéerement élevée.

Ce rendement moyen approche de 5 tonnes/ha dangohleuropéenne, en Chine et en
Argentine. Par contre, il est a peine supérieit@nnes/ha en Inde, ou la production rizicole
destinée a 'autoconsommation est trés importaBteRussie, le rendement céréalier, a cause
de la sécheresse, est particulierement bas enZi/avec 1,58 t/ha seulement.

1.2 Production mondiale de froment en 2010/2011

Pour la campagne 2010/2011, la production mondi@lfoment est évaluée a 646,5 millions
de tonnes, en recul de plus de5% par rapport demx campagnes précédentes
(tableau 10.2.).

Tableau 10.2. — Production mondiale de froment@t022011 (millions de tonnes).

. Rendement

Production % (t/ha)
USA 60,1 9,3 3,11
Canada 23,2 3,6 2,80
Argentine 13,5 2,1 3,00
Australie 26,8 4,1 2,00
Chine 1145 17,7 4,71
Inde 80,7 12,5 2,81
Russie 41,5 6,4 1,66
Ukraine 17,6 2,7 2,79
Kazakhstan 10,0 1,5 0,80
UE 27 137,5 21,3 5,29
Monde 646,5 100,0 2,91

Source : USDA in Toepfer international

L’Union européenne est le premier producteur dené&ot dans le monde. La production
2010/2011 est estimée a 137,5 millions de tonnexsldk du total mondial.

Viennent ensuite deux géants asiatiques, la Chinénee, avec respectivement 17,7 et
12,5 % de la production mondiale. Le quatriemedracteur mondial, ce sont les Etats-Unis,
avec 60 millions de tonnes ou 9,3% du total, devian Russie avec un peu plus
de 40 millions de tonnes.
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De grands exportateurs comme |'Australie, le Carad#Argentine ne représentent qu’'une
part beaucoup plus modeste de la production, aggectivement 4,1 %, 3,6 % et 2,1 %.

A la suite de la sécheresse, la Russie a enregisgré&chute de sa production d'un tiers ou
20 millions de tonnes. Au Kazakhstan, la baissele€0 % ou pres de 7 millions de tonnes.
En Ukraine, autre pays touché par les aléas climes, la réduction de la production est de
I'ordre de 16 % ou un peu plus de 3 millions dentm

Dans I'Union européenne, la production est a peiriérieure a celle de la campagne
précédente, mais reste en net retrait (9 %) pagyora@a 2008/2009. Le Canada enregistre
également une diminution.

Finalement, parmi les grands acteurs mondiauxesurdrché du froment, seules I’Argentine
et I'’Australie devraient connaitre une augmentation

Au total, la campagne 2010/2011 voit une baissaifsigtive de la production mondiale,
provoguant des tensions sur le marché mondial.

Le rendement a I'hectare est fort variable au demprincipaux acteurs mondiaux du secteur
du froment. C’est dans I'Union européenne quetelement est le plus élevé, avec 5,3 t/ha.
Ce rendement est de 3,1 t/ha aux Etats-Unis ef8d#hz en Inde.

Les rendements les plus faibles sont constatés diespays qui sont pourtant des acteurs
importants sur le marché mondial : 2,0 t/ha en walist 1,7 t/ha en Russie et 0,8 t/ha
seulement au Kazakhstan, ces deux derniers paps gaaticulierement affectés par la

sécheresse.

La moyenne mondiale s’éleve a 2,9 t/ha.

1.3 Production mondiale de mais en 2010/2011

Le mais grain est, quantitativement, la productc@méaliere principale dans le monde.
Pour 2010/2011, la production mondiale atteind2@ millions de tonnes (tableau 10.3.).

Les Etats-Unis viennent trés largement en téte; 848 millions de tonnes, soit pres de 40 %
de la production mondiale. L’alimentation des mgemiriques est bien slr un débouché tres
important, mais les Etats-Unis ont aussi tres foeiet développé la fabrication de
biocarburants.

La Chine est le deuxieme grand producteur mondiaimais, avec pres de 170 millions de
tonnes ou 20 % du total.
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Tableau 10.3. — Production mondiale de mais en 2 (millions de tonnes).

. Rendement

Production % (tha)
USA 318,5 38,8 9,68
Argentine 23,0 2,8 7,19
Brésil 51,0 6,2 3,98
Chine 168,0 20,5 5,33
Afrique du Sud 12,5 15 4,17
Ukraine 10,0 1,2 3,85
UE 54,1 6,6 6,68
Monde 820,7 100,0 5,11

Source : USDA in Toepfer international

Loin derriere, on trouve I'Union européenne et leéddl, avec chacun un peu plus
de 50 millions de tonnes ou 6 % du total mondial.

Contrairement au froment, la production mondialend@s devrait augmenter en 2010/2011
par rapport a la campagne précédente : + 1 %, l@tncalgré la réduction enregistrée aux
Etats-Unis (- 4 %), dans I'Union européenne (- 5e¥au Brésil (- 9 %). Au contraire de ces
derniers, la Chine observe une augmentation deillidrma de tonnes.

Le rendement moyen mondial en mais est de 5,1 t/Rarmi les principaux acteurs, le
rendement maximum est constaté aux Etats-Unis, @Weitha. Dans I'Union européenne, il
a atteint 6,7 t/ha en 2010. Par contre, la praodtéetdu capital foncier n'atteint pas 4 t/ha au
Brésil et en Ukraine.

1.4 Production mondiale d’'orge en 2010/2011

Pour la campagne 2010/2011, la production mondialeye est estimée a 124,3 millions de
tonnes (tableau 10.4.).

Tableau 10.4. — Production mondiale d’orge en 200QA (millions de tonnes).

. Rendement

Production % (t/ha)
USA 3,9 3,1 3,90
Canada 7,6 6,1 3,17
Australie 9,8 7,9 2,39
Russie 9,7 7,8 1,24
Ukraine 8.8 7,1 2,05
UE 27 52,9 42,6 4,30
Monde 124,3 100,0 2,45

Source : USDA in Toepfer international

L’Union européenne est, de tres loin, le principaducteur d’orge dans le monde, avec pres
de 53 millions de tonnes ou 43 % du total.
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L’Australie et la Russie ont une production de pteslO millions de tonnes ou 8 % du total
mondial.

L’'Ukraine représente pres de 9 millions de tonneg &6 du total, devant le Canada avec prés
de 8 millions de tonnes ou 6 %.

La production d'orge des Etats-Unis n’atteint quailions de tonnes ou 3 % du total
mondial.

La production mondiale d’orge est en net recul iaguport aux campagnes précédentes : -
17 % par rapport a 2009/2010 et - 20 % par raEpaa08/2009.

Cette diminution est due en partie a la réductienadsuperficie emblavée (- 10 %), mais
aussi a une baisse des rendements due aux al@aatiqlies dans certaines régions,
notamment en Russie et en Ukraine, dont la prooluca chuté de 46 % et 26 %,
respectivement.

La production a également baissé d’environ 20 %Aerérique du Nord et dans I'Union
européenne (- 10 millions de tonnes).

Le rendement moyen en orge dans le monde est 8d¢/Bad Parmi les principaux pays actifs
au niveau mondial, c’est dans I'Union européenne lgurendement est le plus élevé, avec
4,3t/ha. |l atteint 3,2 t/ha au Canada, maiseseaht 2,1 t/ha en Ukraine et 1,2 t/ha en
Russie (sécheresse exceptionnelle).

1.5 Production mondiale de riz en 2010

La production mondiale de riz décortiqué est estingé 452,4 millions de tonnes pour
'année 2010 (tableau 10.5.).

Tableau 10.5. — Production mondiale de riz en 2@iillions de tonnes).

. Rendement
Production % (t/ha)
USA 7,4 1,6 4,93
Chine 139,3 30,8 4,67
Inde 95,0 21,0 2,16
Indonésie 38,0 8,4 3,14
Monde 452.4 100,0 2,85

Source : USDA in Toepfer international

La Chine est le plus gros producteur de riz, awves pe 140 millions de tonnes et 31 % du
total mondial.

L'Inde est le deuxieme « géant » du secteur duanec 95 millions de tonnes ou 21 % du
total mondial.
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L’Indonésie contribue a hauteur de 8 % a la prddactondiale, contre 1,6 % seulement
pour les Etats-Unis, qui ne sont qu’un petit pradug mais néanmoins un acteur important
sur le marché a I'exportation.

Le rendement mondial moyen atteint 2,85 tonneszddécortiqué par ha. |l atteint 4,9 t/ha
aux Etats-Unis et 4,7 t/ha en Chine. Par corltréaiteint pas 2,2 t/ha en Inde.

2 Commerce mondial en céréales

2.1 Commerce mondial de froment en 2010/2011

Les échanges mondiaux de froment pour la campadE)/2011 sont estimés a
125,6 millions de tonnes, soit 19,4 % de la produact

Les Etats-Unis sont le premier exportateur, avex part de marché de 27 % (figure 10.1.).
L’Union européenne occupe la deuxieme place aves %7 devant le Canada (13,5 %) et
I'’Australie (11,9 %).

Figure 10.1. — Part des principaux exportateurdrenent en 2010/2011 (%).

Autres
10,8%

27,1%

UE 27
17,5%

Kazakhstan
4,8%
Canada
13,5%

Ukraine _—
4,8%

Russie
3,2% Australie

11,9%

Argentine
6,4%

Source des données de base : USDA in Toepfer attenal

Si I'Union européenne n’exporte que 16 % de sauywmbon, il est remarquable de constater
gue les trois autres grands exportateurs metteriesmarché mondial la majeure partie de
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leur production nationale : 56 % pour I'Austral®/ % pour les Etats-Unis et méme 73 %
pour le Canada.

Si I'exportation de froment est fort concentrées luatre « grands » assurant 70 % des
exportations, il n’en est pas de méme du coté ag®ritations (figure 10.2.). Le premier
importateur serait 'Egypte, avec moins de 8 % ahaltet un peu moins de 10 millions de
tonnes. D’autres pays africains (Algérie, Marodgdyia) et asiatiques (Indonésie, Japon,
Corée du Sud, Irak) sont des destinations habésielBrésil et Union européenne devraient
également importer quelques millions de tonnesatadnt.

Figure 10.2. — Part des principaux importateursfaement en 2010/2011 (%).
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Indonésie
4,2%

Japon

Autres 4,1%

59,0%

UE

— 40%

Nigéria

3,2%

Corée du Sud
2,9%

Maroc Irak
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Source des données de base : USDA in Toepfer attenal

2.2 Commerce mondial de mais en 2010/2011

Les échanges mondiaux de grains de mais sont ssanf# millions de tonnes pour la
campagne 2010/2011. Cela représente 11 % dedagiion mondiale.

Les Etats-Unis dominent largement le marché a betghion, avec prés de 50 millions de
tonnes ou 53 % du total (figure 10.3.).

Viennent ensuite deux pays d’Amérique du Sud, [&xine et le Brésil, avec 19 et 8 % de
part de marché. L’'Ukraine devrait prendre une gannarché de 6 %.

Les importations de mais sont beaucoup plus dii@esique les exportations (figure 10.4.).
L’Extréme-Orient joue un rdle important, avec 17d¥%s importations mondiales pour le
Japon, 10 % pour la Corée du Sud et 5 % pour Taiwaes pays ont, en effet, développé
leurs élevages porcin et avicole.
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Le Mexique (9 %), I'Egypte (6 %), I'Union européentt5 %) et I'lran (3 %) importent
également des quantités significatives de mais.

Figure 10.3. — Part des principaux exportateurswggs en 2010/2011 (%).

Autres

Ukraine 11,7%
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Source des données de base : USDA in Toepfer attenal

Figure 10.4. — Part des principaux importateursrdais en 2010/2011 (%).

Mexique
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Source des données de base : USDA in Toepfer attenal
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2.3 Commerce mondial d'orge en 2010/2011

Les échanges mondiaux de grains d’orge devraiélgv&r a 16,2 millions de tonnes au cours
de la campagne 2010/2011, ce qui représente 13l&gpeduction mondiale.

Trois pays dominent les exportations : I'Union gé&enne (28 %), I'Australie (27 %) et
I'Ukraine (25 %) (figure 10.5.).

Figure 10.5. — Part des principaux exportateursrg®men 2010/2011 (%).

USA Canada
1,2% 6,2%

Australie

o,
UE 27,2%
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Source des données de base : USDA in Toepfer attenal

Si I'Union européenne n’exporte que I'équivalentod# de sa production, cette proportion
atteint 45 % pour I'Australie comme pour I'Ukraine.

Sur le plan des importations, I'Arabie saouditepgévue largement en téte avec 7 millions de
tonnes ou 43 % du total. La Chine et le Japon itapb également des quantités non
négligeables d’orge (figure 10.6.).
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Figure 10.6. — Part des principaux importateursrge en 2010/2011 (%).
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3 Evolution des prix mondiaux

La confrontation de l'offre décroissante de céreglar rapport a la campagne 2009/2010 et
de la demande toujours croissante a entrainé w efpide et significatif sur les cours
mondiaux des céréales, une hausse plus que papwetie au déséquilibre offre-demande,
selon le classique « effet KING ».

Pour le froment comme pour le mais, une hausseébéende I'ordre de 50 %, est enregistrée
a partir de la mi-2010.

Sur base d’'un indice des prix 2000 = 100, on agprdes 300 pour le froment et 250 pour le
mais (figure 10.7.).
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Figure 10.7. — Evolution des prix mondiaux du fromnet du mais de novembre 2009 a
novembre 2010, sur la base année 2000 = 100.
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Source : CNUCED

Entre la moyenne de I'année 2000 et la fin 2019Dphex mondiaux du froment ont donc triplé
et ceux du mais ont été multipliés par 2,5.
En janvier 2011, les inondations en Australie ahiionce par 'TUSDA d’une révision a la

baisse de ses prévisions de récolte ne peuvenmntcpileer les cours a une hausse
supplémentaire.

4 Conclusions

La campagne 2010/2011 illustre une fois de plumilale I'offre et de la demande sur les
marchés agricoles.

Une diminution sensible de la production mondiadefddment et d’orge, due surtout a des
conditions climatiques défavorables, provoque wreefhausse des cours, car la demande,
soutenue par une croissance démographique cordgingeque par I'évolution économique,
est en augmentation réguliére.

Comme d’habitude, cette hausse se transmet a eSaupiroduits concurrents ou
complémentaires, méme si leur production est eadea(cas du mais).

Alors que les prix des produits agricoles ont m@ntiurant des décennies, une tendance
baissiere en termes réels, a la suite, notammenla dnise en ceuvre de la PAC et de la
« révolution verte » en Asie, il est bien possiple I'on assiste, a I'avenir, a un renversement
de cette tendance, les « réserves de productidié facteur terre commencant a s’épuiser.

Peut-on encore s'attendre, en effet, a des hadesesndement spectaculaires, comme celle
observée en Europe grace a la PAC ?
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11. Perspectives

Dynamique des populations de trois adventices des céréales
en vue de la mise au point de méthodes intégrées de leur
contrdle

J. Vandersteén

Quel est I'effet des pratiqgues culturales sur laolmgie des adventices ?

Le projet vise a mieux connaitre la biologie dupwm de la camomille et du gaillet,
principales mauvaises herbes des cultures de eéréfih de développer des stratégies de
lutte plus efficaces et durables.

Certaines pratiques culturales peuvent perturbeydke de vie de ces adventices en favorisant
ou non la germination, le développement, la flamajsla reproduction, et donc influencer
leurs potentiels de multiplication et/ou de survigans un premier temps, trois facteurs sont
privilégiés dans I'étude : le décalage de la daesdmis, les travaux du sol (labour/non
labour, nombre de déchaumages) et les techniguestelenécanique.

Une production degraines pouvant étre jusque 100
fois plus importante selon la date de semis!

Nombre de graines produites par m?

12000
10000
8000
6000

1.

Un résultat de cette premiére année d’essai asida

en évidence de l'effet spectaculaire de la datsedeis

sur la levée et le tallage du vulpin, de méme qudes

nombre de graines produites par épi. Entre la jgrem
date de semis et la derniére, le nombre de grailee
vulpins produites par m2 est réduit d’un facteud 10

4000
2000

150ct. 290ct. 13 Nov. 26Nov.

Date de Nombre de |Nombre d'épis| Nombre de Nombre de
semis graines par épi| par vulpin vulpins par m? | graines par m?
15 Oct. 117 10 10 11621
29 Oct. 103 8 5 4585
13 Nov. 80 7 2642

26 Nov. 42 4 1 127

A lui seul, ce résultat ne permet évidemment pas de

dispenser des conseils pratiques.

Toutefois, il

constitue une des piéces d'un puzzle qui devrait
permettre de développer des méthodes de désherbage
de mieux en mieux ajustées.

1 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des régions tempsré Projet financé par la Direction générale
opérationnelle de I'Agriculture, des Ressourcesinadies et de 'Environnement - Service Public delhie
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11. Perspectives

Impact de la gestion culturale sur
la respiration d'un sol agricole

D. Dufranne 2*, F. Vancutsem3, M. AubiheB. BodsoR

Cette étude s’integre dans un projet
pluridisciplinaire dont I'objectif est
d’évaluer les conséquences agronomiques
et environnementales a moyen terme de
différents modes de gestion du sol. Sur
une parcelle de la Ferme expérimentale de
GXxABT sont comparées quatre modalités
culturales croisantlabour ou travail
superficielavecexportation ou restitution

‘§ }fg,;w_

QI% " . 3 ; o t
des pailles Des mesures de flux de @@ sont réalisées a différents moments afin de
quantifier la respiration liée a I'activité des mies, et celle liée a I'activité microbienne de

décomposition de la matiere dans le sol. Pour, aglasystéme automatique équipé de

différentes chambres, mesure en continu et de meaai#donome les flux de carbone issus du

sol. Des mesures ponctuelles sont également ééalisur les différentes répétitions des

quatre modalités afin de déterminer la variabsip@tiale. Ces mesures ont débuté en 2008-
2009 et se poursuivront au cours des prochaineseann

Les premiers résultats engrangés : Moyenne desfaration totale du sol [qCAd ]

Travail avec retournement du sol Travail superficiel (10-15 cm) sans
sur 25 cm retournement du sol

Colza (2008-2009) | 1.76 (0.08) 1.71 (0.08)
Avec paille \ Sans paille Avec paille | Sans paille
Moyenne = 1.68 (0.07) Moyenne =1.71 (0.07)

Inter-culture (2009

ulture (2009) 5 05 (0.11) | 1.31(0.08) 2.20 (0.11) [ 1.22(0.07)

M =2.10 (0.05 M =2.12 (0.05

BIé (2009-2010) Al (0.05) o (0.05)
2.32 (0.07) | 1.85(0.07) 2.32(0.08) | 1.94(0.06)

Ce tableau présente les valeurs moyennes de iEspinaesurée pour chaque modalité (entre
parenthéses, figure une estimation de la variabdé la moyenne). Tant pendant la culture
du colza (début de I'expérimentation), que pendamter-culture puis la culture du blé, il
n'est apparu de différence significative de resmraentre les modalités de travail du sol.
Par contre, une respiration plus conséquente estrede dans les modalités avec une
incorporation des pailles. Celle-ci est due adaatnposition d’'une masse plus importante de
résidus de culture. Ces premiers résultats ldiséga apparaitre des tendances nettes. lls
doivent néanmoins étre affinés. En effet, ils nrenpent en compte que la phase initiale de
I'expérimentation et ne préjugent pas de I'évolutioture de la respiration des sols gérés plus
longtemps selon les quatre modalités étudiées.

2Gx ABT — Unité de Physique des Biosystemes
3 Gx-ABT — Unité de Phytotechnie des Régions Tengsré
* Doctorante FRIA
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11. Perspectives

L'agriculture de précision, ou outil
en aide a la gestion des apports en engrais azotés

B. Dumont, F. Vancutse® B. Bodson, J.P. Destafet M.F. Destaif

Financement : SPW Direction Générale Opérationmadléculture, Ressources naturelles et Environngmen
L’agriculture de précision, cékoaca ?

L'agriculture de précision pourrait étre définiemome un systeme de gestion technique des cultures,
basé sur I'expérience et la connaissance, et quigite d’optimiser les profits tout en minimisags |
impacts de l'agriculture sur I'environnement. Lrimglture de précision devrait ainsi étre un espace
de développement privilégié de nouveaux outilsd#iah la décision, et de nouvelles méthodes qui
permettent d’optimiser la gestion des intrants gels les engrais azotés.

Dans le vif du sujet !

Notre projet de recherche vise a mettre au poinbutit d’aide a la_-
décision en vue de mieux gérer les apports en BngEEdtES SUIE:
froment. Notre étude se focalise ainsi sur I'étdderendement de:
culture

* Implantées sur différents types de sol ;

» Alimentées selon différentes modalités de fumure ;

* Enréponse aux stress climatiques.

Quels outils pour I'agriculture de précision ?

Un réseau de capteurs sans fils (Ko pro SeriegessBow) permet d’avoir acce
aux données microclimatiques et a I'état hydrigue sbl, afin de mieux
comprendre I'environnement proche de la culture. ,
Ces données sont introduite dans un logiciel deéfigation (STICS — Inra__
France), afin de simuler la croissance des pladeesnaniére quotidienne, ¢
d’identifier les facteurs pouvant modifier le boon€tionnement sol-climat
culture : stress hydrique, thermique, azoté owea@tr

Mais ces outils ne seraient rien sans le savaie fi I'expérience d’'un travail d
terrain. Afin de valider les modéles, un suivi ugr et précis des donnég
microclimatiques du sol et de la croissance eté@elbppement de la culture e
effectué.

L’objectif

N Grainyild (18% water in thar!) L'objectif n'est pas de révolutionner le monde agle mais a
" / terme de pouvoir offrir aux agriculteurs des outissdécodage des
° interactions sol, climat et culture.

p Le changement climatique influence les rendemensii, mais
comment ? Une sécheresse précoce survient : canianenlture

. réagit-elle ? Doit-on en conséquence modifielytame et la dose
, / des apports azotés ? Voila des questions auxguddidels outils
s pourraient permettre de répondre pour, par exenaphgliorer les
e 7 e oo s ou s conseils de fumure.

Measurements

Simulations
S

4 Gx-ABT — Unité de mécanique et construction.
Gx ABT — Unité de Phytotechnie des Régions Tengsré
6 CRA-w — Dpt Agriculture et Milieu Naturel — Dirdon CRA-w
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11. Perspectives

Détection et quantification de la septoriose dans les feuilles
de blé avant I'apparition des symptomes
M. Duvivier/, G. Dedeurwaerd8r A. Legrévé, J.M. Moreafi

Recherche financée par la DGOO03, Service publid/déonie

La septoriose : 2 a 3 semaines d’incubation

Une plante peut étre infectée bien avant d’exprileersymptdémes d’une maladie. Une période d’'intaba
sépare le moment de linfection par le champignde,|'apparition des symptémes. Sa durée dépend de

différents facteurs tels que la variété de blé emidonditions cIimatiqu@s ce qui complique I'évaluation de
I'état sanitaire d’'un champ et la compréhensionrdésanismes régissant le développement des épilémie

Détecter TADN du champignon avant les symptémes

Une méthode permettant de quantifier 'TADN de Mysftgerella graminicola (agent de la septoriose)emtés

dans les feuilles de blé avant I'apparition des@@mes a été développi'éb Des échantillons de feuille sont
prélevés en champs, lyophilisés et broyés. L'’ADtdlten est extrait puis 'ADN de m. graminicold gsantifié

par PCR quantitative en temps ekl

Déja des résultats encourageants

L'’ADN de M. graminicola a été quantifié

dans les extraits réalisés a part ; s R >
d’échantillons des deux derniéres feuille — ; P v %
présentes sur les blés et prélevées tout| & 4 . o =067+ 1147
long de la saison 2009 dans des essais| % : *7 + ¥ R?= 0,711
champs a Gembloux, Liége, Tournai, { = , . £ * o *

Philippeville. g 2 oo

Une bonne relation entre les quantitt = i |'

d’ADN mesurées dans les feuilles € 0 (e

limportance des symptdémes visibles 0 20 a0 60 80 100
semaines aprés le prélévement a été obte|  NiveaucONA=0 pour 5 iy
(f|gure 11 1) 8 échantillons " surface septoriée

En outre un dosage nul a dans tous les cas, ] ]
6té  associé avec une absence d&igure 11. 1. — Relation entre le niveau de cADNaesurface

développement  significatif (<5%) de septoriée, 4 s_emaines apr_és le prélevement
septoriose sur I'étage foliaire testé au cours (Istabraq non traite, F1, F2, saison 2009, n=38).
des quatre semaines ultérieures.

Perspectives

La méthode permettra de mettre en évidence lesuiecinfluengant la contamination des feuilles Eefar la
septoriose et de préciser le temps d’incubatioecéffde la maladie dans les conditions du champ.
Elle apporte une donnée nouvelle qui pourra étterigge dans la prévision du risque et le développd de

systemes d’avertissement basé sur les situatiefies&encontrées dans les champs

TCRA-W — Unité Protection des plantes et écotoxig@qU4)

8UCL - Earth and life institut

9Shaw MW, 1990. Effect of temperature, leaf wetresd cultivars on the latent period of M. graminécoin

inter wheat. Plant pathology. Vol 39(2) 255-268.

1 Adapté du protocole de S. Selim, institut LasaleaBvais.
Ibuvivier M, Dedeurwaerder G, Marchal G, Renard MEn Hese V, Moreau A & Legreve A. 2010.
Distribution of airborne Mycosphaerella graminicolaoculum at the field scale. Communications in
Agricultural and applied biological sciences. V(%) 635-640.
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11. Perspectives

Lutte génétique contre la fusariose du froment et sélection
assistée par marqueurs

Y. Muhovski? et J-M. Jacquemird

La fusariose sur épi peut entrainer des perteseddement, mais surtout, contaminer les
graines par des toxines dangereuses pour la sam@ime et animale. Fusarium
graminearumet F. culmorumsont les principaux pathogenes responsables desdaidse sur
épi. Différents modes de lutte existent contrenkdadie; la résistance genétique est une des
voies les plus prometteuses.

Les recherches développées au Centre wallon deeRéas agronomiques (CRAW) ont pour
but de caractériser les composantes genétiquestiderésistance en utilisant des méthodes de
biologie moléculaire et en développant des marquewléculaires liés a la résistance. |l
s’agit de mettre en évidence I'existence de liagsentre des marqueurs moléculaires et les
genes de résistance ou les «loci quantitatifs PLfQmpliqués dans la résistance a la
fusariose.  Pour identifier et caractériser les egéragronomiques intéressants, une
expérimentation au champ, lourde et colteuse)asgiquement effectuée.

Une alternative est d'utiliser des « marqueurs cutdéres ». Un tel marqueur est constitue
d’'un fragment d’ADN du génome de la plante, codamiir un caractere génétique facile a
observer en laboratoire, et situé aussi preés gasille du gene de résistance recherché. La
création d'un marqueur caractéristiqgue de la fantéessante d'un gene demande, elle aussi,
beaucoup de travail. Cependant, si l'investissémerdépart est important, cette technique
permet d'identifier rapidement les plantes posdei@angenes recherchés, sans étre obligé de
passer par les essais au champ : la sélection gloresur les marqueurs, et non plus sur les
caracteres agronomiques.

La technique de marquage moléculaire est employse pechercher le ou les genes
responsables du caractéere d’intérét chez le bl cBnsiste a créer de cartes génétiques de
populations issues d’'un croisement entre plantsilsienet plante résistante, et combine les
analyses statistiques entre ces marqueurs et fegds quantitatives des tests de résistance
(observation du comportement des variétés apresuliaion artificielle avecFusariun)
réalisés en serre et aux champs. Une fois détéamies marqueurs proches des genes
d’intérét, la sélection assistée par marqueurs (HAsM utilisée en routine pour la sélection.
Pour chaque descendant, il suffit d’extraire I'AldNs feuilles, de faire le test moléculaire et
de sélectionner les individus qui présentent lesjoeurs attendus.

La sélection assistée par marqueurs peut égalearderta accumuler dans un méme génome
des genes de résistance complémentaires pour ume maladie, de facon a obtenir une
résistance multigénique, plus stable car plusaléfia contourner, donnant des variétés ayant
un bon profil de tolérance aux maladies les plégugliciables.

12 cRA-W — Dpt Sciences du Vivant
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Herbicides 1

LES HERBICIDES

Vous trouverez dans les tableaux figurant ci-apess possibilités agréées pour chaque
céréale. Elles ne constituent en aucun cas demreandations pratiques. En complément a
ces pages jaunes concernant les herbicides, itaweillé de lire la rubrique 3 intitulée
« Lutte contre les mauvaises herbes ».

Les tableaux ont été modifiés de maniere a renelne lecture plus facile : les noms de
produits sont utilisés a la place des substancé@seacet ils ont été classés par ordre
alphabétique. Une colonne « Mode d’action » aevjolur dans le tableau des produits et un
nouveau tableau « Mode d’action » a été ajoutéddirvous permettre de prendre en compte
cette caractéristique lors du choix de votre tradst.

Dans l'ordre, vous trouverez :

1. le tableau de sensibilité des mauvaises herbedenicides agréés. Ce tableau doit
vous aider a choisir le traitement approprié aaaelle ;

2. le tableau des produits agréeés. |l doit vous ptrende vérifier si le traitement choisi
est applicable dans la parcelle (culture, stad#ésteloppement, dose) ;

3. la composition des produits (formulation, substarasives et mode d’action) ;
4. le tableau des modes d’action ;

5. le tableau des sensibilités variétales au chlamolu
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2 Herbicides

DES LES PLUS UTILISES

SENSIBILITE DES PRINCIPALES ADVENTICES AUX HERBICI
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Herbicides 3
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Herbicides agréés sur céréales a maturité (1/2)

Agréés el avoines, épeautre, froments, orges, seigledieate ; |
Stade d’applicatior : (BBCH 85) maturité pateuse du grain, les feuilles, pagtesceuds sont completement je
Agrées contre chardon, chiendent, gesse tubéreuse et mauvaissssh

Délai avant récolte : 7 jours ;Nombre d’application : maximum 1 application/cycle de culture ;

Tableau 1: Produits composés de 360 g/l glyphosa

Formulation SL = concentré soluble / dose maxim84# I/ha

Total fadco mise & jour| s s s
62 |N° 4 4/01/2011 g é Nom commercial g é Nom commercial g é
Nom commercial 55 t5 t5
3 3| ACOMAC 9804/B | GLYFATEX 9149/B | PANIC 9155/B
3 3 | AGRICHIM GLYFOSAAT 36( 8178/E | GLYFO NECT 9744/E | PROLOGUE 9564/E
3 3| AGRO-GLYFO 36( 9009/E | GLYFO-STAR 9745/E | PROP'SOL 9445/E
3 3 | AMEGA 9624/B | GLYFOS 8387/B | RIDAL 9717/B
3 3 | BARCLAY GALLUP 8421/E | GLYFOSAAT 36( 795/F | ROSATE 360 9827/E
3 3| CLINIC 9206/E | GLYFOSAAT 360 PROFI| 832/F | ROUNDUP 6565/E
3 3| CLEAN GLY 854/P | GLYFOS ENVISION 9567/B] ROUNDUP ++ 9856/B
3 3| COSMIC 9263/E | HURRICANE 9255/E | ROUNDUP ULTRA 8504/E
3 3 | FIGARO 9776/E | INTERGLYFOSAAT 36( 822/F | RUIMTOP 8556/E
3 3| GLIALKA PLUS 8953/B | IPIGLYCE 36 SL 8734/B | TAIFUN 360 8395/B
3 3 | GLIFONEX 8271/E | MADRIGAL 8619/E |TORINKA (anc. FR-888) 9770/B
3 3| GLYCAR 8269/E | NOVOSOL PLUS 9279/E | TOTAL NET 8689/E
3 3| GLYCEL 36 SL 9179/B | MON79632 9831/B | TOUCHDOWN quattro 9444/B
3 3| GLYFALL 8391/E | NUFOSATE 9625/E | VIVAL 9775/E
Tableau 2: Autres produits composés de glyphosai
"fiﬁco mise a jour s -
N° /jf 4/01/2011 g g composition é dose (maximum)
Nom commercial B § E
1 |[19] BUGGY 36 SG 8597/E 36 % glyphosa SC 3-4 l/ha
1 |75] ROUNDUP 680 9342/B 68 % glyphosate SG 1,6-2,1 kg/ha
1 |[75] ROUNDUP ENERGY 9341/E 68 % glyphosa SC 1,6-2,1 kg/ha
1 |76] ROUNDUP MAX 9343/E 450 g/l glyphosa SL 2,4-3,2 I/ha
1 |76/ ROUNDUP TURBO 9344/B 450 g/l glyphosate SL 2,4-3,2 l/ha
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16 Herbicides

Herbicides agréés sur céréales a maturité (2/2)

Agréés uniquement e avoines et orges ;
Agrées contre mauvaises herbes et repousses de céréales ;
Stade d’applicatior : (BBCH 89) maturation compléte, grain dur ;

Zone tampon/Dérivé : zone tampon en métre et si précisé, avec tecamiduisant la dérive en

(=)

Tableau S : Produits composés de 200 g/l diqui
Formulation SL = concentré soluble

fadco mise & jour| =
o 5 X c 8-
N° // 4/01/2011 \E g dose (maximum) DAR £ '% g %
28 g3 g
Nom commercial s § § R
1 | 74| DIQUA (2) (3) 9870/E 2-4 l/he 7 jours max. ] 20
1 | 74| DIQUANET (1) 9584/E 2-4 l/he 7 jours max. ] 20
1 |74| DIQUANET SL ) (3) 9811/B 2-4 I/ha 7 jours max. 1 20 m/ 75%
745/F
2 74| DIQUAT EUROFYTO B) 775/F 2-41/ha 7 jours max. 1 20m
1 |]74| DIQUAT EUROFYTO @) (3) 852/P 2-4 |/ha 7 jours max. 1 20 m/ 75%
1 | 74| ENKOR PLUS 1) 9633/E 4 I/he 7 jours max. ] 20
1 | 74| FALCON (1) 9642/E 2-4 l/he 7 jours max. 1 20
1 | 74| INTERQUAT (2 818/F 2-4 /he 7 jours max. ! 20
1 | 74| INTERQUAT (2) 883/F 4 I/he 7 jours max. ! 20
1 | 74| MISSION (1) 9585/E 2-4 /he 7 jours max. ! 20
1| 74{QUAD-GLOB 200 SL 1) 9578/B 41/h 7] 1 20
anciennement QUAL1L) a jours max. m
2 74| REGLONE @) 4781/8 2-41/ha 7 jours max. 1 20m
770/P
1 |74 ROQUAT (1) 852/F 4 l/ha 7 jours max. 1 20m

(2) en céréales pour I'alimentation du bétail.
(2) utiliser en combinaison avec un surfactant, suéae versée et selon le développement des masvasbes.
(3) uniguement pour l'alimentation du bétail, maximw®00 g diquat/ha/12 mois.
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Froment d'hiver

VARIETTES TOLERANTES AU CHLORTOLURON

Adequat Claire Hyno-esta Némocart Santana
Albatros Colbert Incisif Novalis Scout
Albiano Cubus Inspiration Nucléo Selekt
Altigo Dekan Intérét Oakley Shango
Amundsen Dinosor Iridium Olivart Sideral
Arack Dream Isengrain Omart Sogood
Ararat Drifter Istabraq Oratorio Soissons
Arezzo Einstein Julius Ordeal Solehio
Aristote Elegant Kaspart Pajero Sophytra
Azzerti Ephoros Katart Patrel Sophytra
Barok Equilibre Kinto Pepidor Tapidor
Bermude Equilibre Koch Pericles Tataros
Boregar Expert Koreli Pulsar Toisondor
Boston Farandole Landrel Quebon Tommi
Bussard Florett Lear Record Tuareg
Camp Remy Garantus Legat Rialto Tulsa
Campari Glasgow Lexus Ritmo Tybalt
Caphorn Goncourt Limes Rollex Visage
Capitaine Hattrick Manager Rustic Viscount
Carenius Homeros Mercury Sahara Waldorf
Charger Hourra Mulan Samurai

Pour toutes autres variétés que celles citées canableau, on ne dispose pas de données
expérimentales. En conséquence, il faut évitetiler du chlortoluron sur ces variétés.
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Fongicide1

FONGICIDES
EPEAUTRE — FROMENTS — ORGES - SEIGLE - TRITICALE

Les difféerents fongicides a pulvériser, agréés elyiBue pour lutter contre les maladies des
céréales sont présentés dans les tableaux suivants

1. Epeautre, froments, seigle et triticale
2. Orges

Les fongicides appliqués par traitement des sensefioce I'objets de tableaux spécifiques.

Des recommandations pratiques quant a l'utilisatiea fongicides figurent dans la rubrique
« Protection contre les maladies ». En fonctioladeu des maladies présentes dans votre
culture et du stade atteint par la céréale, il \varra possible sur base des conseils qui y sont
développeés :

» de décider de I'opportunité d’effectuer un traitene
» de choisir les produits les plus efficaces pougtdiser

Légende : WP :  Poudre mouillable EC: Solution émulsionnable
SC: Suspension concentrée SL: Concentré soluble
SE : Suspo-émulsion EW : Emulsion aqueuse
WG : Granulés a disperser DC: Concentré dispensable

ME : Micro-émulsion

Commentaires préalables de I'équipe Livre Blanc

» La résistance du piétin-verse au carbendazime #tigphanate-méthyl peut
étre tres fréquente ;

Fongicides : Epeautre, froments, seigle et triéical

= Les strobilurines (azoxystrobine, dimoxystrobireenbxadone, fluoxastrobine,
krésoxym-meéthyl, picoxystrobine, pyraclostrobindlaxystrobine) ne
fonctionnent plus sur la septoriose des feuilles ;

» L’efficacité du mancozébe sur rouille brune ou jaest tres inférieure a celle
de triazoles ou de strobilurines.

Fongicides : Orges

= Larouille jaune n’est plus observée en orges delpnigtemps ;
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38Variétés

TRITICALE

Période de semis:

Octobre

Variétés commercialisées eAgrano, Beneto, Borodine, Cultivo, Orval, Ragtagg&enz,

Belgique:
Densité de semis:

Fumure azotée:

Désherbage:

Emploi du régulateur:

Protection fongicide:

Récolte:
Rendement:

Avantages:

Inconvénients:

Tribeca, Vuka
La méme que pour le fromente&fhiv

10 a 20 unités en moins que le friodieiver.
Fractionnement en trois fois. Ne pas forcer laedistallage

Idéalement, en préémergence (Cfr pagesuleurs
« Herbicides »)
Postémergence: par temps humide, l'isoproturorsa éieveée
peut provoquer une certaine phytotoxicité. EVgemécoprop
et le 2,4-D-P.

Produit a base d’Ethéphorliqp@ du stade ligule de la
derniere feuille visible au stade gaine éclatee(GBB9-45)

Produit a base de CCC appliqué du stade stadesezdest au
stade 2 nceuds 5BBCH30-32)

Moddus appliqué entre les stades ler et 2eme n@@B@3H31-
32)

Médax Top appliqué entre les stad€ateuds et derniére
feuille pointante (BBCH31-37)

Terpal appliqué du stade 2 nceuds au stade defeiglie
étalée (BBCH32-39)

Traitement fongicide comg@d®piaison. Surveiller les
maladies du pied en cas de précédent froment.

Comme le froment.
Si non versé, comme les bons fromdnted'

Rusticité. Valeur fourragere comprigeeecelle du blé et de
I'escourgeon.

Sensibilité a la verse. Germinasionpied.
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40Variétés

EPEAUTRE

L’épeautre se cultive comme un froment d’hiver nesssensible a la verse.

Période de semis: Comme le froment d'hiver, siiptesgisqu’en décembre.

Variétés commercialisées e )
eosmos, Epanis, Stone, Zollernspelz

Belgique:

Densité de semis: 325 grains/m2 en sols froid9:3® grains/m2 en sols
limoneux.

Fumure azotée totale: 30 unités en moins qu'un érdrm50-180 unités.

Fractionnement: Comme un froment d’hiver en retiBhunités sur les factions
de tallage ete de redressement.

Désherbage: Semblable au froment d'hiver. Cfrepalg couleurs
« Herbicides ».

Régulateur: Impératif avec 1 ou 2 intervention(B)gages de couleurs
« Régulateurs ».

Fongicide: Un traitement complet au stade derrfeugle — épiaison.

Récolte: Grille ouverte pour ne pas surchargeetieur des otons.
Contre batteur ouvert et vitesse du batteur rgohut diminuer
le pourcentage de grains nus au battage.
Vent réduit.

Rendement: Production en grains vétus comparalhef@oment.
Proportion de 5 a 15 % de grains nus.

Avantages: Céréale résistante a I'hiver surtoat@lverture neigeuse.
Remplace le froment en région froide.
Alimentation animale et humaine (valorisation erumerie des
variétés actuellement commercialisées).
Grande production de palille.

Inconvénients: Sensible a la verse.

Probleme de grains vétus au semis (gros volumearye
Gros volume a stocker (poids spécifique = %2 du &oin
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SEIGLE

Période de semis: Dans le courant d'octobre, dérprice durant la premiere
quinzaine.

Variétés commercialisées
S el\r)larcelo, Matador, Recrut
Belgique:

Densité de semis: 250 graind/m

Fumure azotée: Fonction du type de sol: 20 a 30 uN en moins qdfaent
d'hiver. Réduire la 3eme fraction d'azote par oajpau
froment.

Désherbage: Le traitement de préémergence aura la préférence
En postémergence: différents anitidicotylées @bteaux
herbicides)

Emploi du régulateur: Produit a base d’Ethéphorliqp@ du stade ligule de la
derniere feuille visible au stade gaine éclatee(tBB9-45)

Moddus appliqué entre les stad€set 2™ nceuds (BBCH31-
32)

Médax Top appliqué entre les stad€ateuds et derniére
feuille pointante (BBCH31-37)

Terpal appliqué des l'apparition de la dernierglle jusqu’au
stade d’apparition des barbes (BBCH37-49)

Protection fongicide: Surveiller la rouille bruiejdium, en principe un traitement
juste avant |'épiaison avec un produit a bonne némee et a
trés bonne activité contre la rouille.

Récolte: Comme le froment.
Rendement: Comme le froment d'hiver pour les v&siéybrides.

Avantages: Résistance a I'hiver.
Adapté aux terres pauvresacides (mais ressuyant bien).
Production importante de paille

Inconvenients: Pailles trés hautes, risque de germination surgiigdrse.

Commercialisation
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AVOINE DE PRINTEMPS

Période de semis:

Mi février a fin mars.

Variétées commercialisées em Avoine blanche: Albatros, Duffy, Evita, Freddy

Belgique:

Densité de semis:

Fumure azotée:

Désherbage:

Insecticide:

Protection de régulateur:

Protection fongicide:
Récolte:

Rendement:

Avantages:

Inconvénients:

* Avoine jaune:  Aragoriffektiv, Expo, Max
* Avoine noire:  Auteuil, Belino Il, Corneil

200 - 250 grains/mz.
En région froide: 400 grains/mz2.

80-100 unités fractionnées: 1/3 au tallage, 2/Beduessement
En région froide 120 unités: 2/3 au tallage, 1/3ealressemen

Généralement, uniquement des problemes de dicetylée
I'avoine est la plus concurrentielle vis-a-vis ddsentices et e
assez sensible aux herbicides.

Cfr. pages de couleurs « Herbicides ».

Protéger la culture jusqu'au stdtie ™ nceud. Traiter dés
I'apparition des pucerons. Retraiter si nécessaire

Le principal danger encqar la culture est la verse.
Produit a base de Chlormequat (CCC) appliqué lerfguoine
mesure environ 40 cm (BBCH32-37)

Moddus appliqué entre les stades épi 1 cnf etakud
(BBCH30-31)

Une protection fongicide msement rentabilisée.

Ao(t.

De 50 a 80 gx, exceptionnellement plus selon leslitions
printanieres.

Excellent précédent, culture rustique demandant peu
d'investissements; culture nettoyante (adventiees)
transmettant peu de maladies.

Sensibilité a la verse. Parfoificdiltés a la récolte; mauvais
concordance de maturité paille et grains.
Rejette du pied en cas de verse.

[.

D
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FROMENT DE PRINTEMPS OU ALTERNATIF

Période de semis: Février a début avril.

Variétés: Champsifgranny,Marin, Olivart, Popstart, Sensas, Trappe
Triso, Tybalt,

Densité de semis: 300 - 350 grains/m2.

Fumure azotée: Comme les froments d’hiver.

Apport en deux fractions en diminuant la second2@anites.

Désherbage: Choisir le produit en fonction des adventices pntes
généralement, peu de graminées.
Cfr. pages de couleurs « Herbicides ».

Insecticide: Protéger la culture jusqu'au stftle 2™ nceud. Traiter dés
I'apparition des pucerons. Retraiter si nécessaire

Emploi de régulateur: CCC a 0,75 I/ha au stadesssgiment.

Protection fongicide: En cas de maladies, un watet fongicide a la derniere feuille.
Récolte: Fin aodt.

Rendement: De 70 a 90 gx.

Avantages: Prix identique au froment d'hiver. Pas de probléme

commercialisation.
Froment en général de tres bonne qualité techroplegi

Inconvénients: Rendement souvent inférieur a celui du fromentdthi
Récolte assez tardive.
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ORGE DE PRINTEMPS

Période de semis: Mi-février a début avril, mi-métant I'optimum.

Variétés commercialisées N .
Doir article Orge de brasserie

Belgique:

Préparation du sol: Labour et semis direct le mgme

Densité de semis: De 200 a 225 grains/m2 en pénoduale.

Fumure azotée: 60 unités au tallage.
Correction éventuelle début montaison 0 a 50 uN4(ticle)

Désherbage: Pas de préémergence en semis-hatif,dim pages de
couleurs « Herbicides ».

Insecticide: Protéger la culture jusqu'au statiaceud.
Suivre les avis émis en saison.

Protection fongicide: Surveiller la culture en €ia tallage et & la derniére feuille.

Emploi de régulateur: Si nécessaire, ¥ dose dewacisseur pour orge d'hiver a la
derniére feuille.

Récolte: Avec les froments les plus précoces.

Rendement: De 45 a 90 gx.

Intérét: Si débouché brassicole.

Prime agri-environnementale bien adaptée.

Voir article « Orges brassicoles » dans les palgxshbes.
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Stades repeéres 45

PRINCIPAUX STADES REPERES DE LA VEGETATION EN

CEREALES

Dates approximatives de la réalisation des staden e

région limoneuse

(A) | (B) | (C) Bréve description Froment Escourge_on et Fr(_)ment de Orge de
" orge d'hiver | printemps :
d'hiver . printemps
et avoine
Début tallage: début de I'apparition Fin d'hiver - Avant et Fonction de la date de
21| E 2 " . . e .
des tiges secondaires ou talles. début mars| pendant I'hiver semis
Plein tallage: plante étalée.
26| F 3 | Formation de nombreuses talles. | 15-30 mars 01-10 mars et des conditions
Fin tallage: la tige maitresse se
redresse, les talles commencent a|se
redresser. . Particulieres
801 G | 4 | pedressement: talles dressés. Débgr 12 avrl | 20-25 mars de la saison.
d'allongement.
Epi a 1 cm: fin redressement.
30| H 5 | Tout début du I nceud. 20 avril 5-10 avril
Premier nceud: se forme au ras du
31 | 6 |[sol. Décelabe au toucher. 5-10 mai 20-25 avril 15-20 ma| 15-20 m
Deuxiéme nceud: apparition dti"2
32 J 7 | nceud sur la tige principale. 12-15 mai 1-5 mai Fin mai 20-25 m4d
Apparition de la derniére feuille:
37| k | g |encoreenoulee. Tigeenfleeau | 56 55 mai| 610 mai | Debutjuif  1-10 juif
niveau de I'épi.
Ligule visible: ligule (oreillette)
39| L 9 développée. Deb'ut de l'apparition 25_ mai 15 mai ) i
des barbes pour I'escourgeon. 1 juin
Epi émerge: le sommet de I'épi sort
50 | N |10,1|de sa gaine. Début juin 20-25 mai 10-15 juin  15-20 jui
Epi dégagé: épi complétement
58 | O | 10,5/ dégagé de sa gaine. 10-15 juin Début juin - -

i

1

(A): Echelle selon Zadoks, échelle la plus couremroglisée
(B): Echelle selon Keller et Baggiolini
(C): Echelle selon Feekes et Large
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46 Stades repéres

(1%

\ﬁaﬁ
Levées Une feuille Deux feuilles  Trois feuill
Zadoks 10 11 12 13
Keller et Bagglioloni A B C D
Feekes et Large 1 1 1 1
\1
| ;
\\ f“]‘f
~\ /I,
__A
) /ii{;/
Début tallage Plein tallage Fin tallage
Zadoks 21 26 30
Keller et Bagglioloni E F H
Feekes et Large 2 3 4
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./
'
1/
/ c‘y’f
'y/\\:. 1::!{:
&pi Vi \"
J
= i
w tige
o court-no
{alﬁleau dea il‘ I]
/ ‘\‘ '\;_f‘; \ .N\ 7
7 MAN,
Redressement Premier noeud
Zadoks 30 31
Keller et Bagglioloni H I
Feekes et Large 5 6
\\\ ‘ l': '-’.\‘
l\"'d‘ A I 1‘
oW
\ Nl (
\\ i

gl

“Willize "\

Deuxieme nceud

Apparition de la derniere feuille

Zadoks 32 37
Keller et Bagglioloni J K
Feekes et Large 7 8
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48 Stades repéres

Ligule visible Gaine éclatée Emergence de I
Zadoks 39 45 50
Keller et Bagglioloni L M N
Feekes et Large 9 10 10.1

L
&pi

4—-_:.3-;-‘;:\ e e
7 = =
A7

i \t
|
Epi dégagé Début floraison
Zadoks 58 60
Keller et Bagglioloni O P
Feekes et Large 10.5 10.5.1

Livre Blanc « Céréales » ULg Gembloux Agro-Bio TecEBRA-W. Gembloux — Février 2011
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Echelle BBCH améliorée, les échelles individuelles

CéréalesWitzenberger et al., 1989; Lancashire et al., 1991

Echelle BBCH des stades phénologiques des cereales

(froment, blé = Triticum sp. L., orge = Hordeumgale L., avoine = Avena sativa L., seigle =
Secale cereale L.)

Code Définition

Stade principal 0: germination, levée

00 semence seche (caryopse sec)

01 début de I'imbibition de la graine

03 imbibition compléte

O5la radicule sort de la graine

06 élongation de la radicule, apparition de poilsoabants et développement des racines secondaires
07 le coléoptile sort de la graine

09levée: le coléoptile perce la surface du sol

Stade principal 1: développement des feuilles 1, 2
10la premiére feuille sort du coléoptile

11 premiére feuille étalée

12 2 feuilles étalées

13 3 feuilles étalées

1. et ainsi de suite ...

199 ou davantage de feuilles étalées

Stade principal 2: le tallage3

20 aucune talle visible

21 début tallage: la premiére talle est visible

22 2 talles visibles

23 3 talles visibles

2 . et ainsi de suite ...

29fin tallage

1 Une feuille est étalée si sa ligule est visihlesbl'extrémité de la prochaine feuille est visibl

2 Le tallage ou I'élongation de la tige principapeut intervenir avant le stade 13, dans ce cas
continuez avec le stade 21

3 Si I'élongation de la tige principale commencarmta fin du tallage alors continuez au stade 30.

Stade principal 3: élongation de la tige principale

30 début montaison: pseudo-tiges et talles dressidsjt d’élongation du premier entre- nceud,
inflorescence au plus & 1 cm au-dessus du plaetalldge.

31le premier nceud est au plus a 1 cm au-dessusathaplde tallage
32le deuxiéme nceud est au plus a 2 cm au-dessughiep nosud
33le troisiéme nceud est au plus a 2 cm au-dessdsukieme nosud
3. et ainsi de suite ...

37 la derniére feuille est juste visible, elle estae enroulée

sur elle-méme

391le limbe de la derniére feuille est entieremeatét

la ligule est visible
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50 Stades repéres

Stade principal 4: gonflement de I'épi ou de la paicule, montaison
41 début gonflement: élongation de la gaine folidieda derniére feuille
43 la gaine foliaire de la derniére feuille est visihent gonflée

45 gonflement maximal de la gaine foliaire de la d&mnfeuille

47 la gaine foliaire de la derniére feuille s’ouvre

49 les premieres arétes (barbes) sont visibles (esurariétés aristées)

Stade principal 5: sortie de I'inflorescence ou égison

51 début de I'épiaison: I'extrémité de I'inflorescenest sortie de la gaine, I'épillet supérieur est
visible

52 20% de l'inflorescence est sortie

53 30% de l'inflorescence est sortie

54 40% de l'inflorescence est sortie

55 mi-épiaison: 50% de l'inflorescence est sortie

56 60% de l'inflorescence est sortie

57 70% de l'inflorescence est sortie

58 80% de l'inflorescence est sortie

59fin de I'épiaison: I'inflorescence est completemesaortie de la gaine

Stade principal 6: floraison, anthese

61 début floraison, les premieres antheres sontlesib

65 pleine floraison, 50% des antheres sont sorties

69 fin floraison, tous les épillets ont fleuri, quets anthéres desséchées peuvent subsister

Stade principal 7: développement des graines

71 stade aqueux: les premiéres graines ont attemblté de leur taille finale

73 début du stade laiteux

75 stade milaiteux: contenu de la graine laiteux,desines ont atteint leur taille finale mais sont
toujours vertes

77 fin du stade laiteux

Stade principal 8: maturation des graines

83 début du stade pateux

85 stade pateux mou: contenu de la graine tendre segis une empreinte faite avec l'ongle est
réversible

87 stade pateux dur: contenu de la graine dur, umpeadnte faite avec I'ongle est irréversible

89 maturation compléte: le caryopse est dur et difia couper en deux avec l'ongle

Stade principal 9: sénescence

92 sur-maturité: le caryopse est tres dur, ne pesiEpa@ marqué a l'ongle
93 des graines se détachent

97 la plante meurt et s'affaisse

99 produit aprés récolte
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CALENDRIER DES

Escourgeon

Froment d'hiver - Epeautre - Triticale

Septembre

A partir du 20: semis

Apport d'azote (25 u.N.) (*)

Desherbage en prélevee ()
Fin des semis

Désherbage en post précoce

Début tallage: fin octobre.

Désherbage post-automnal (*)

Traitement aphicide (*)

P‘Iein tallage: 5-10 mars
1°"fraction de N

Redressement: 5-10 avril
2°™fraction de N
Surveillance des maladies

Surveillance des maladies

1°" nceud:

Protection fongicide (*)
2°™ nceud: 1-5 mai

3*Mfraction si N liquide (*)

Fin des herbicides antidicotylées

Derniére feuille: 5-10 mai
3*Mfraction solide
Régulateurs antiverses
Protection fongicide

Epiaison: 20 mai

A partir du 10: semis
Désherbage en prélevée (*)

Fin des désherbages en prélevée.
Traitement aphicide (*)

Plein tallage: 10-15 mars
Herbicides antigraminées (*)
le fraction de N

Redressement: 10-20 auvril
2°™fraction de N

Traitement au Cycocel

Fin des herbicides antigraminées

Surveillance des maladies

1°" nceud: 24 avril - 5 mai
Fongicides contre les maladies du pied

2°™nceud: 10-15 mai
Fin des herbicides antidicotylées

Derniere feuille: 20-25 mai
3*™fraction de N
Régulateurs antiverses (*)
Protection fongicide (*)

Epiaison: 1-10 juin
Protection fongicide
Postfloraison:
Traitement insecticide(*)

(*) Travail éventuel

*)
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52 Travaux

TRAVAUX CULTURAUX

Froment de printemps

Avoine de printemps

Orge de printemps

A partir de février: semis
Désherbage de prélevée

Redressement:
Apport de 2/3 de la dose totale de N
Traitement Cycocel

1* nceud: 10-15 mai

Fin des antidicotylées
Protection fongicide

2°™neeud: 20-25 mai

Derniére feuille

Epiaison (fin juin)
Protection fongicide

Fin février: semis
Désherbage de prélevée

Redressement:
Apport de 50 u.N.
Traitement aphicide (*)

1* nceud: 10-15 mai

Fin des antidicotylées
Protection fongicide

2°™neeud: 20-25 mai

Derniére feuille
Traitement Cycocel

Epiaison

Récolte

Récolte (fin aolt)

Apportde 50 a 70 N
Herbicides antidicotylées (*)
Herbicides antigraminées (*)
Traitement aphicide (*)

R‘edressement
2°™apport de N (*)

1*"nceud: 10-15 mai
Fin des aphicides
Traitement fongicide (*)

Fin des herbicides

2™ nceud: 20-25 mai

Derniére feuille
Traitement régulateur
Traitement fongicide

Récolte
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