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u AGROEQUIPENENT

| PULVERISATION CIBLEE EN TEMPS REEL

DES PERSPECTIVES
_E ARA DECOROBOTIX

"OUR

Bien que la cible principale du ARA d’Ecorobotix soit les légumes de
plein champ, Arvalis l'a testé en grandes cultures dans le cadre du projet

AgRoboConnect.

b,

S

Evaluation du ARA d'Ecorobotix sur une
parcelle de mais au stade « 4 feuilles ».

a détection d'adventices mobilise tant les cher-

cheurs que les start-ups, les chambres d'agricul-

tures et les constructeurs. Sa combinaison avec

l'application d'un produit herbicide, uniquement
lorsque les adventices sont présentes, reduit les quantités
de produits phytosanitaires utilisées a la parcelle. La pul-
verisation ciblée en temps réel existe aujourd’hui sur des
pulvérisateurs, que les capteurs de detection soient instal-
les d'usine ou en seconde monte, mais €galement sur des
matériels tractés concus spécifiquement pour cette inter-
vention comme le ARA d'Ecorobotix.

UN COLORANT POUR VISUALISER
LES ZONES TRAITEES

Bien que sa cible principale soit les legumes de plein champ,
Arvalis a testé le ARA sur une parcelle de mais de la Digi-
ferme de Boigneville (91) au printemps 2024, dans le cadre
d'une convention avec le constructeur et la Chambre d'agri-
culture d'ile-de-France qui l'a mis a disposition aprés avoir
Llavoir testé sur sa ferme pilote innovation. Lobjectif du test
est d'évaluer la précision de l'action couplée « détection -
application » du ARA. Afin de visualiser les zones traitées
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ou non par le ARA, un colorant (le Compo bleu) est utilisé
a la place du produit phytosanitaire. La sélection aléatoire
de 150 points a permis de valider au champ si les adven-
tices sont couvertes de colorant (vrais positifs) ou non (faux
positifs). Une seconde série a permis de valider si le sol nu
était bien indemne de colorant (vrais négatifs). Lapplication
de colorant a été réalisé a la vitesse de 7,2 km/h, a différents
stades de la culture : « 4 », « 5 » et « 8-9 feuilles ».

Au stade « 4 feuilles » de la culture (15 mai), le taux de
bonne détection-application est de 93,3 % : sur le terrain,
les adventices sont bien couvertes de colorant (48 %) et le
sol nu ne présente pas de colorant (45,3 %). Lors de ce pas-
sage, la console du constructeur indiquait une économie
de produit de 71,6 % comparée a une pulvérisation en plein.
Une semaine plus tard, au stade « 5 feuilles », le ARA est
a nouveau passe sur la méme parcelle. Le taux de bonne
deétection-application est de 59,7 %. A ce stade, l'économie
de produit éetait de 95,7 %.

Un nouveau passage de ARA a été realiseé au stade
« 8-9 feuilles », au-dela du stade d'utilisation préconisé par
le constructeur. Le taux de bonne détection-application at-
teint 88,3 %. Les feuilles de mais masquaient les adventices
se trouvant sous le feuillage de la culture. Léconomie de
produit était de 78 %.

UNE ECONOMIE DE PRODUIT DE 80 %
A 98 % SELON LE STADE

Afin d'étudier lintérét de la pratique de la pulvérisation
ciblée via le ARA, une évaluation multicritere a éteé re-
alisee a laide du logiciel SYSTERRE. Nous avons teste
4 scénarios qui reprennent les economies de produit ob-
tenues sur l'essais. Appliqué a une exploitation-type d'lle
de France (150 ha de grandes cultures et 1 UTH), l'utilisa-
tion du ARA induit une augmentation du temps de travail
de 6 mn/ha (+0,1 h/ha) puisque le débit de chantier est
de 2,88 ha/h avec le ARA (vitesse maximale de 7.2 km/h)



alors qu'il est de 13 ha/h avec le pulvérisateur de 28 m
(référence). Le ARA permet de réduire UIFT herbicide,
qui passe de 2,49 sur la référence (scénario 1) a 2,32 sur
le scénario 4. De fait, pour les différents scénarios, les
charges her-bicides varient de 102 €/ha a 98 €/ha,
quand elles sont de 106 €/ha sur la référence. Du cété
de la consommation d'énergie primaire totale, des
émissions de gaz a effet de serre (GES) et de la produc-
tion d'énergie brute, il n'y a pas de difféerence entre les
différents scénarios.

De fait, le modele économique actuel du ARA n'est pas
adapté aux grandes cultures. De facon générale, un tel
materiel doit soit gagner en largeur, soit gagner en vi-
tesse, soit adapter son modele économique en fonction
de lalgorithme utilisé et de sa valorisation au sein de
lexploitation. l

IFT ET CHARGES HERBICIDES :
L’ARA LES REDUIT
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Surface (ha) 150 150 150 150
Main-d’ceuvre 1 1 1 1
familiale (UTH)
Temps de travail
total (h/ha) 3.8 3.9 39 3.9

Consommation de
carburant (L/ha)

IFT herbicide 2,5 2,4 2,4 2,3

Investissement
valeur a neuf (€/ha)

Charges totales en
intrants (€/ha) 699 695 694 690

Charges herbicides

74,5 74,8 74,8 74,8

4742 5608 5608 5608

(€/ha) 106 102 101 98
Charges de

mécanisation hors 376 431 431 431
irrigation (€/ha)

Marge nette avec 464 374 375 377

aides (€/ha)

Consommation
d’énergie primaire 19724 19739 19738 19736
totale (MJ/ha)

Emissions totales
de GES (kg éq. 2897 2898 2898 2898
CO,/ha)

Tableau 1 :

Résultats technico-économiques et environnementaux
calculés sur I’exploitation avec le logiciel SYSTERRE.
Post : traitement de postlevée.
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u REGLEMENTATION

' DIRECTIVE NITRATE

La Directive Nitrate,
adoptée en France depuis
plus de 30 ans, a pour
objectif de limiter la
pollution des eaux par les
nitrates d’origine agricole.
Le septiéme Plan d’Action
National (PAN7) introduit
de nouvelles obligations
pour les agriculteurs, qui
doivent étre déclinées
dans chaque région au
sein des Plans d’Actions
Régionaux (PAR).

N\
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MESURES DU
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DACT

cR PLAN
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Certains Plans d’Action
Reégionaux allongent les périodes
d'interdiction d'épandage pour
limiter les risques de lixiviation.

es nouvelles mesures du septieme Plan d'’Action
National (PAN7) concernent directement les pro-
ducteurs de céréales, pommes de terre, lin fibre,
oleagineux et protéagineux. Cet article propose
une analyse des principales nouveautés du PAN7 et des
ajustements prévus dans les différentes régions.

POURQUOI UN NOUVEAU PLAN
D'ACTION ?

Depuis 1991, la France adapte sa politique de gestion des
apports azotés en zones vulnérables pour répondre aux
objectifs de la Directive Nitrate de l'Union Européenne.
Cette directive s'applique en France avec le Plan d'Action
National et les plans d'actions régionaux, revises tous les
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4 ans. Malgré les efforts, certaines régions affichent tou-
jours des niveaux de nitrate au-dela du seuil de 50 mg/L.
Ce contexte a conduit au renforcement des mesures dans
le PAN7, avec une attention accrue aux péeriodes de restric-
tion d'épandage et aux pratiques de couverture des sols.

| HUIT GRANDES MESURES

Le PAN7 se structure autour de huit grandes mesures. Voici
un réesume des certaines mesures les plus concernées par
les modifications. Concernant les périodes d'interdiction
d'épandage (mesure 1), la durée d'interdiction est étendue
pour certains types de fertilisants, afin de reduire le risque
de lixiviation des nitrates vers les nappes phreatiques en
période de fortes précipitations. De nouveaux plafond sont



proposes pour les apports de produits organiques entre
l'éte et le debut de lautomne.

La mesure 3 porte sur l'équilibre de la fertilisation. Une at-
tention particuliere est portée a l'ajustement des doses,
pour eviter les surplus d'azote. La mise en place d'un plan
prévisionnel de fumure, accompagné d'un cahier d'enregis-
trement des pratiques, est une obligation. Les cultures in-
termédiaires exportés pourront étre fertilisées au-dela d'un
plafond si elles disposent d'un plan prévisionnel de fumure.
Les outils d'aide a la décision suivant la méthode du bilan
prévisionnel du COMIFER (labellisé Prev'N), sont considéré
comme conforme aux contraintes reglementaires.

Les mesures 7 et 8 portent sur la couverture des sols : afin
de réduire les pertes en azote, le PAN7 insiste sur la néces-
sité de maintenir une couverture vegetale en période hiver-
nale pendant une période minimale de 8 semaine. Lobli-
gation de bandes enherbées le long des cours d'eau est
également renforcée.

Ces exigences s'ajoutent a la limite maximale de 170 kg
d'azote organique par hectare pour 'ensemble de l'exploi-
tation, une regle centrale depuis plusieurs annees dans
tous les pays européens.

ADAPTATIONS RE(}IONALES : POINTS
COMMUNS ET SPECIFICITES

Les Plans d'Actions Régionaux (PAR) viennent compléter
et adapter les mesures nationales en fonction des réalités
agro-pedologiques regionales.

En pratique, ces adaptations se traduisent par des varia-
tions dans la durée des interdictions d'épandage, les types
de couvert vegetal recommandeés, et les sanctions en cas
de non-respect des regles.

Lallongement des peériodes d'interdiction d'épandage :
dans certaines régions a forte pluviométrie, comme en Bre-
tagne, les périodes d'interdiction ont ete rallongées pour
limiter les risques de lixiviation.

L'obligation de couverture des sols : les régions a haut
risque de lixiviation imposent des exigences supplémen-
taires en matiere de couvert végétal, par exemple, en favo-
risant des cultures intermédiaires spécifiques ou en interdi-
sant de couverts composeés de légumineuses pures.

Le suivi des exploitations est renforcé. Notamment pour les
demandes de dérogations de couverture du sol ou dans les
Zones d'Actions Renforcées, certaines régions instaurent
des contréles renforcés et lobligation de mesurer les reli-
quats en entrée d'Hiver (REH) ou en début du drainage (RDD).

| IMPACTS POUR LES PRODUCTEURS

Ces nouvelles exigences peuvent influencer plusieurs as-
pects des pratiques agronomiques, notamment pour les
grandes cultures.

Les producteurs céréealiers devront adapter leurs pratiques

REGLEMENTATION

d'épandage d'azote, en particulier sur les céréales a pailles,
pour respecter les nouvelles périodes d'interdiction et no-
tamment linterdiction de majoration en cas d'utilisation de
la solution azotee.

Les producteurs de pommes de terre et de lin textile de-
vront revoir leurs stratégies de couverture vegetale pour
réduire les risques de lixiviation apres la récolte de ces
cultures.

Pour le colza d'hiver, il y a la possibilité de fertiliser en au-
tomne pour réduire la sensibilité aux attaques d'altise.

COMMENT LES AGRICULTEURS
PEUVENT-ILS S'ADAPTER ?

Les nouvelles obligations du PAN7 et les ajustements re-
gionaux des PAR présentent des défis pour les exploitants.
Cependant, les outils d'aide a la décision (OAD) peuvent
jouer un réle clé en permettant aux producteurs de gérer
plus précisément leurs apports azotés en fonction des be-
soins des cultures et des fournitures d'azote du sol.

La collaboration avec des conseillers spécialisés sera aussi
essentielle pour identifier les solutions les plus adaptées a
chaque exploitation. l

AZOTE SUR ORGE DE
PRINTEMPS : FRACTIONNER
POUR GAGNER EN EFFICACITE

Pour les futurs semis d'orge de printemps, le fraction-
nement de la dose s'effectue en deux apports, position-
nés avant le stade « épi 1 cm », stade a partir duquel
l'absorption est intense.

Le Coefficient Apparent d'Utilisation de l'azote (CAU)
est assez faible en orge de printemps, autour de 60-
70 % : pour 100 unités apportés, 60 a 70 unités sont ab-
sorbées par la plante. En comparaison, ces valeurs sont
de 80-90 % en céréales d'automne. Le fractionnement,
l'incorporation des apports et les formes permettent
d'augmenter ce CAU.

Une répartition 1/3 puis 2/3 (maximum 50/50) entre
semis et début tallage apparait comme le fractionne-
ment le plus pertinent, assurant une bonne efficacite,
méme en cas de printemps sec.

L'enfouissement de l'apport en solution azotée au semis
permet de gagner 2 q/ha et 10 % environ d'efficacite.

Le pilotage N-Tester se pratique au stade « 1 noeud > et
permet de corriger de fortes carences en azote sur orge

de printemps. Lorsqu'il déclenche un apport, les gains

sont en général importants : +6 q/ha, sans crainte sur la
teneur en protéines, qui reste comprise entre 9,5 et 11,5 %.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - DECEMBRE 2024 [l



u BIOSTIMULANTS

| BACTERIES FIXATRICES D'AZOTE

DES RESULTATS CONTRASTES
SELON LES CULTURES

Plusieurs biostimulants revendiquent une amélioration de la nutrition
azotée des cultures grace aux bactéries fixatrices d’azote qu’ils
contiennent, qu’elles soient rhizosphériques ou endophytes. Les essais
réalisés par les instituts techniques enregistrent rarement des gains avec
les produits testés, sauf pour le mais fourrage.

39 essais réalisés de 2021 a 2023 ont
permis de tester l'efficacité de Blue N sur le
rendement et la qualité du blé tendre.

es instituts techniques et leurs partenaires ont
testé depuis plusieurs années deux biostimulants
a base de micro-organismes fixateurs d'azote (ta-
bleau 1).
Blue N, commercialisé par Corteva, contient une souche
de bactéries endophytes, Methylobacterium symbioticum.
Apres pulveérisation sur la culture, ces bacteries pénétrent
et colonisent l'intérieur des feuilles ou elles transforment le
diazote de l'air en ammonium assimilable par les plantes.
Free N 100 contient quant a lui des bactéries rhizosphe-
riques libres Azobacter chroococcum. Ces bactéries se dé-
veloppent donc en dehors de la plante, dans le sol. L'azote
qu'elles produisent doit ensuite étre libéré dans le sol puis
absorbé par les plantes.

| UNE EVALUATION EN MULTISITES

Sur blé tendre, Blue N a éte teste le plus souvent en si-
tuation de dose d'azote suboptimale (dose inférieure de
29 kg N en moyenne par rapport a la dose X prévisionnelle)
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en comparaison avec un témoin a dose d'azote equiva-
lente. Ces conditions d'essais ou l'azote était legerement
limitant étaient, a priori, celles ou l'on pouvait davantage
espérer observer l'effet azote du biostimulant sur la culture.
Sur colza, le biostimulant a ete teste en apports en début
de cycle (B6, 6 feuilles) sans fertilisation en debut de cycle.
Sur mais, il a été positionné a 6 feuilles et testé a dose X
et dose suboptimale (X-40) en comparaison d'un témoin
recevant la méme dose d'azote ; sur cette méme culture,
Free N 100 a été testé selon les mémes modalités. Pour ce
produit, des zones tampons ont été mises en place. Les ap-
ports ont été réalisés au printemps au stade « 2 feuilles »
pour prévenir la forte demande d'azote du mais au moment
de sa croissance.

UN SUPPLEMENT D'AZOTE
PAS TOUJOURS VISIBLE

Dans lensemble des essais, leffet de ces biostimulants
a été évalué en comparant le rendement des différentes
cultures obtenu avec ou sans biostimulant, a fertilisation
identique. Leffet sur les principaux criteres de qualité - te-
neur en proteines pour le blé et le colza, richesse en huile
pour le colza uniquement - a également été évalué. Enfin,
dans certains essais seulement, le gain d'azote absorbée
dans les parties aériennes permis par ces biostimulants a
également éte éevalue.

Sur blé, ce gain varie de -6 a +28 kg N/ha (6 kg N/ha en
moyenne, NS) sur les 6 essais ou il a ete mesure.

Sur colza, les gains d'absorption sur la periode automnale
ne sont pas constants. Ils varient de -12 kg de N/ha (NS) a
8 kg de N/ha (NS), soit -15 % a +25 % selon les essais (me-
sure réalisée dans 6 essais sur 11). Ces variations ne sont
pas statistiquement significatives. On n'a pas d'avantage
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BLUE N ET FREE N 100 : TESTES DANS 63 ESSAIS SUR 3 CAMPAGNES
PAR ARVALIS, TERRES INOVIA ET LEURS PARTENAIRES

Effet Effet sur la

Nombre d’essais

::t?f((:;‘))e(s) Culture et années :::de/:\a ec; qualite . Commentaires
évaluation > cI_ (% d_e prote?lnes_ ou
témoin) d’huile vs témoin)
sappicstons a0 sssanan 20 e
Blé tendre 9 22023 (dont 26 en | - 0,7 g/ha NS | - 0,06 % NS o ©9
montaison, par temps o inférieures a la dose X
partenariat) o
poussant prévisionnelle
Bactérie 1 application a . Protéines :
P ; 13 essais sur 2023 -0,5 % NS .
[ E endophyte, Colza 333 g/ha aB2, en (dont 10 essais -0,1 g/ha NS ) ? Testé sur la phase
2 5| pethviob . conditions favorables ] A Huile : automnale
@ & | Methylobacterium d'humidité partenaires) 0.2 % NS
Symbioticum U2 7%
B . 5 essais Arvalis Testé a la dose X
Mais grain | 1 application a s |- 0,29/haNsS | - PR
3 révisionnelle et X-40
333 g/ha vers 6-8F, de 2022 4 2023 p
Mais par temps poussant 3 essais Arvalisen | +0,9tde } Testé a la dose X
fourrage 2023 MS/ha** prévisionnelle et X-40
Bactérie
S o | thizosphérique,
Z 9| Azotobacter .. |0,51/ha, apulvériser |3 essais Arvalis Testé & la dose X
3 | chroococcumn Mais grain | humid oF . -0,29/haNSs | - o I X-40
28 sur sol humide vers de 2022 32023 3 prévisionnelle et
it |+ Oligo éléments :
Mn et Mo
Tableau 1 :

Résultats des essais biostimulants 2022 et 2023. Significativité du test de comparaison de moyennes appariées de Student ou de
Tukey : NS : non significatif au seuil de 10 % et ** significatif a 5 %. (1) Essais Arvalis + essais des partenaires CA Alsace, CA 02, CA 17, CA 52,
CA 59, CA 62, CA 80, CRA Pays de la Loire, CETA HAM, NORIAP, SETAB, SOUFFLET et VAL'EPI. (2) Essais Terres Inovia + essais des parte-
naires Agrial, FDCETA 17, FDGEDA 18, GRCETA Evreucin, CA28, CETA 36, CA 36, CA 37, CA 41, CA 45, EMC2, Soufflet, CDPM dans le cadre du
projet Adpatacol?. (3) dont 2 essais a Aubigny-Sur-Nére en partenariat avec UTACA.
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v

i/ Témoin sans azote a I’automne

Blue N sans fertilisation a Pautomne .
=

Témoin fertilisé a I'automne 3

a D e VS W e LSOV 8

Sur colza, l'apport de Blue N a 'automne n'a pas permis d'obtenir un suppléement
d'azote absorbé qui soit comparable a un apport d'engrais au semis de -30 kg de N/ha.

retrouvé d'effet sur laugmentation de biomasse fraiche et
la teneur en protéines des graines en fin de cycle.

DES EFFETS SUR LE RENDEMENT
ET LA QUALITE DANS L'ENSEMBLE
ASSEZ CONTRASTES POUR LE BLUE N

Sur blé, testé en complément de la fertilisation azotée,
Blue N n'a permis d'améliorer ni le rendement, ni la teneur
en protéines de maniéere significative aussi bien en situa-
tion de sous-fertilisation que lorsqu'il est testé a la dose X.
De plus, on observe méme, en moyenne, un effet negatif
significatif sur le rendement dans les essais réunissant en-
tierement les conditions optimales de survie et de déve-
loppement des micro-organismes (figure 1).

Sur colza, on n'observe pas d'effets statistiquement signi-
ficatifs dans les essais et l'écart moyen de rendement a
l'échelle du réseau d'essais est de -0,4 q/ha, ce qui n'est
pas non plus statistiquement significatif.

Testé également sur mais grain en 2022 puis 2023, l'ana-
lyse en regroupement d'essais montre un écart de ren-
dement de 0,2 g/ha en faveur du témoin, cette différence
n'étant pas statistiquement significative. Cependant, cette
moyenne cache une hétérogénéité de résultats avec un
site d'essai qui montre des gains de rendement sur les
2 années (jusqu'a 6,2 q/ha) associés a une quantité d'azote
absorbée augmentée (+27 kg d'azote absorbé sur la moda-
liteé X-40 + Blue N en comparaison a la modalité avec urée

seule, a dose d'azote equivalente). Mais sur un autre essai,
les modalités avec Blue N affichent des contre-perfor-
mances, avec des rendements inférieurs de 3 a 7 gq/ha pour
les deux modalités avec le biostimulant, compareé aux mo-
dalités avec urée seule (figure 2). Si on segmente selon la
dose d'azote appliquée, il n'y a pas de différence significa-
tive de rendement entre les modalités avec et sans BlueN.
L'analyse des situations en sous-fertilisation supposée ou
averée (obtenue a posteriori de l'essai) n'a pas permis de
conclure a de meilleures performances des modalités
ayant recu une application de Blue N.

Concernant les essais sur mais fourrage, le bilan des trois
essais conduits en 2023 montre que Blue N a un effet positif
et significatif sur le rendement fourrager (+ 0,9 tMS/ha) ainsi
que sur la teneur en MAT (+0,32 %). De nouveaux essais sont
actuellement en place pour valider ces premiers résultats.

DES RESULTATS HETEROGENES
AVEC LE FREE N

Le bilan du réseau d'essais 2022 et 2023 de 'évaluation du
Free N 100 sur mais grain ne met pas en évidence d'effet si-
gnificatif sur le rendement (- 0,2 g/ha) mais il cache encore
une fois des résultats hétérogénes avec, sur un seul essai,
un effet important sur la quantité d'azote absorbée (+37 kg
d'azote absorbé en plus pour la modalité FreeN100 X-40
comparé a la modalité Urée X-40). Le méme effet est mis
en évidence pour la modalité a la dose X.

BLE ET COLZA : UN RENDEMENT EQUIVALENT VOIRE INFERIEUR

Rendement Blue N
(g/ha 15 % Hum.)

130 150

Rendement Témoin non traité
(9/ha 15 % Hum.)

® Défavorables (0 g/ha NS) ® Indéterminées (-1 g/ha NS)
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Rendement Témoin non traité
(9/ha 9 % Hum.)

Figure 1:

Performance comparée du témoin non
traité et de Blue N sur le rendement du
blé tendre et du colza.

* différence significative a 10%.

NS : Non Significatif.

Conditions optimales indiquées par le
fabricant : pas de gel dans les 7 j avant
et apres application, T,,,, dans les 7 jours
> 8°C, pas de pluie significative le jour de
I’application.

Conditions défavorables : T, < -1°C
dans les 7 jours avant ou aprés applica-
tion ouT,,,, < 8 °C ou pluie > 5 mm le jour
de I'application.

@ Optimales (-1,3 g/ha’)



De nouveaux essais avec Blue N ont été reconduits en
2024 sur mais grain et fourrage afin d'explorer, pour cette
culture, une gamme plus large de contextes pédoclima-
tiques et consolider ces résultats.

Un réseau d'essais a également démarré en 2024 sur
pomme de terre : sa période de croissance offrirait peut-
étre des températures plus favorables a ces bactéries.

BIOSTIMULANTS ﬂ

En effet, la fourniture d'azote aux cultures grace a des bac-
téries est une piste prometteuse mais entierement condi-
tionnée par leur survie et leur multiplication dans un milieu
ou d'autres micro-organismes sont déja présents. Leffica-
cité de ce type de biostimulants dépend tres fortement
des conditions rencontrées en plein champ, et notamment
des températures au moment de l'application. Il

RENDEMENT DU MAIS GRAIN : PAS D’EFFET SIGNIFICATIF
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Rendement témoin non traité
(g/ha 15 % Hum.)

‘ Figure 2 :
-0,2q/ha NS
Performance du témoin non
traité comparé a Blue N et a
Free N 100 sur le rendement

du mais grain.

---- eX(-3,5q/haNS) -
o X-40 (+ 3,2 q/ha NS)

Rendement témoin non traité

(9/ha 15 % Hum.)
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Des travaux de modélisation des vols
les équipes d’Arvalis. Ces travaux ont

des pyrales ont été conduits par
permis de mettre en évidence

la localisation suspectée des différentes races de pyrales en France.

De plus, en permettant d’ajuster les interventions pour maximiser leur
efficacité, U'utilisation du modéle dans les secteurs ol la race plurivoltine
est supposée majoritaire représente une avancée significative pour la
protection du mais contre ce ravageur.

Anticiper le cycle et les périodes de
vulnérabilite des populations par la modeélisation
doit permettre d'optimiser la lutte directe.

a pyrale du mais (Ostrinia nubilalis) cause des
dommages importants dans les parcelles de
mais, attaquant les tiges et les épis. La protec-
tion des cultures s'appuie a ce jour sur la mise en
ceuvre de mesures prophylactiques (broyage des résidus
de cultures) pour abaisser les populations larvaires et, dans
les secteurs exposés a de fortes abondances de popula-
tions, sur une lutte directe realisée en vegétation. Les me-
thodes de lutte directe incluent l'application de traitements
insecticides ou des lachers de trichogrammes, ces petites
guépes parasitoides qui s'attaquent aux ceufs de pyrale du
mais. Un nouveau modele prédictif des périodes de vols

de pyrale du mais est proposé dans le but d'optimiser la
lutte directe.

LA REPARTITI'ON DES POPULATIONS
MIEUX CERNEE

Les resultats de la modélisation confortent l'hypothéese
d'une présence quasi-géneéralisée sur le territoire d'une
population plurivoltine (caractérisée par plusieurs vols
nuptiaux dans la saison). Ils révelent aussi la de la présence
d'une population monovoltine plus fréquente qu'attendue.
Les individus passent Lhiver dans les cannes du mais sous
forme de larve. Au printemps, apres la levée de la diapause, la
tempeérature est le principal déterminant de la durée de de-
veloppement d'O. nubilalis jusqu'a lémergence des papillons.
Au printemps, les papillons issus de la 1°® génération émer-
gent, s'accouplent et donnent naissance a une 2¢ voire une
3° génération de pyrales au cours de l'éte.

Le nombre de cycles annuels complets est variable en
fonction des zones pédoclimatiques. En France, on sup-
pose qu'il existe deux types de pyrales : une race monovol-
tine (a diapause obligatoire?) et l'autre plurivoltine (a dia-
pause facultative). La race plurivoltine émerge plus tét en
deébut de saison et peut réaliser plusieurs cycles au cours
d'une méme année.

Elle est présente sur lensemble du territoire et peut réa-
liser un, deux ou trois vols distincts au sein d'une méme
année selon les conditions climatiques.

La race monovoltine réalise une seule génération par an
indépendamment des conditions climatiques. Elle est do-
minante en Alsace.

(1) La diapause obligatoire correspond a un arrét de développement du cycle de vie de l'insecte, a un point prédeterminé, quelles que soient les conditions
environnementales. La diapause facultative intervient lorsque les conditions environnementales l'exigent.
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Des références historiques font également état de la pré-
sence de cette race en Franche-Comté, en Bourgogne et
en Auvergne.

Néanmoins, la répartition des races n'a pas ete actualisée
depuis plus de décennies. D'autre part, les courbes de pie-
geage de pyrale du mais acquises dans certaines régions
montrent parfois plus de deux pics de vols rapprochés,
laissant fortement penser que les deux races peuvent étre
présentes simultanement dans de larges secteurs geogra-
phiques.

ESTIMER LA DISTRIBUTION DES VOLS
DES DIFFERENTES GENERATIONS

Les modeéles mis au point sont basés sur les degrés-jours,
une methode couramment utilisée en entomologie pour
suivre le développement d'insectes en fonction de la tem-
pérature. En effet, la croissance et le développement de
la pyrale sont largement dépendants de la température:
plus celle-ci est élevée, plus le cycle de vie de linsecte
s'accelere. Les degrés-jours permettent donc de suivre les
stades de vie de la pyrale, de l'éclosion des ceufs jusqu'a
l'émergence des adultes.

RAVAGEURS a

Le modele prédictif développé pour la race plurivotline a
été concu a partir des données de piegeage disponibles
grace a l'utilisation d'un modeéle de mélange bayésien. Ce
type de modele statistique combine de lexpertise, des
données de captures historiques et des donnees clima-
tiques pour estimer la distribution des vols de génération
de pyrale au sein d'un piege et l'incertitude associéee.
Concernant la race monovoltine, un modele a été construit
a partir d'informations issues de la bibliographie sur le po-
sitionnement relatif du vol de la race monovoltine par rap-
port a ceux de la race plurivoltine et des parameétres du
modeéle développée pour la race plurivoltine.

Lutilisation du modele de la race plurivoltine dans les re-
gions ou cette race est dominante a montré des résultats
encourageants. En effet, le modele permet de prédire
avec une bonne précision les périodes de vol de la pre-
miére et de la deuxiéme génération de pyrales du mais. Il
a en moyenne une marge d'erreur de 5 a 7 jours dans la
prévision de la date de début (10 %) et de pic (50 %) de vol
pour une majorité du territoire, a l'exception de la Nou-
velle-Aquitaine ou la marge d'erreur est de 8 a 11 jours. La
prévision du modeéle est plus precise que celle basee sur
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u RAVAGEURS

RACE MONOVOLTINE OU PLURIVOLTINE : LA SUPERPOSITION
DES CAPTURES ET DES COURBES VALIDE LE MODELE

Cher (2016)
Nombre total de captures : 188

Cher (2016)

Captures

Nombre total de captures : 114

Cher (2018)
Nombre total de captures : 55

c
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Figure 1 : Comparaison des dynamiques de vol observées et prédites sur des piéges du Centre Cher.

des dates moyennes régionales de vol, qui peut conduire a
des erreurs de plusieurs semaines en fonction des condi-
tions climatiques annuelles locales.

| PARFOIS, LES DEUX RACES COHABITENT

Les modeles permettent également de formuler des hypo-
theses sur la présence et la localisation des deux races de
pyrales en France. En effet, certains pieges sont mal ajus-
tés par le modéle de mélange bayésien de la race pluri-
voltine. Pour ces pieges, les dynamiques de vol observees
semblent incompatibles avec l'hypothése d'une présence
exclusive de la race plurivoltine.

C'est ce que confirme la comparaison visuelle sur ces
pieges entre les courbes de piégeage et les prévisions de
vol des modeles des races monovoltines et plurivoltines
qui suggere en effet la présence de la race monovoltine
(seule ou en mélange) dans la majorité des cas. C'est prin-
cipalement le cas pour les données de surveillances ac-
quises en Alsace, en Auvergne, et dans les departements
du Cher (figure 1) et de la Vienne. Des analyses génétiques
des individus de pyrale du mais seraient nécessaires pour
confirmer ou non cette hypothése et évaluer la proportion
de chaque race.

Une cartographie des populations de pyrales a ainsi été
réalisée sur la base d'une comparaison entre les donnees
de piégeage observees et les prévisions des modeles (fi-
gure 2). D'un point de vue pratique, la présence d'un me-
lange des deux races au sein d'un méme territoire rend la
mise en ceuvre d'une stratégie de lutte particulierement
complexe.

Lutilisation du modeéle pour la race plurivoltine peut ce-
pendant étre envisagee en France dans les secteurs ou
les prévisions du modele sont correctes et la population
plurivoltine est supposée largement majoritaire. D'apres
les données de piégeage collectees, il semble que ce soit
le cas en Rhéne-Alpes, Midi-Pyrénées, Ile-de-France, Lor-
raine et Champagne-Ardenne (figure 2).

En permettant d'anticiper le déebut et le pic de vol, le mo-
dele aidera les producteurs a optimiser le positionnement
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de leurs interventions. Par exemple, la pose de tricho-
grammes pourra étre ajustée pour coincider avec le de-
but des pontes, maximisant ainsi leur efficacité. De méme,
les applications d'insecticides peuvent étre programmeées
pour agir sur les larves au moment ou elles émergent, ré-
duisant le risque de traiter a un moment ou l'efficacité est
moindre. B

MIEUX CONNAITRE LA PYRALE

La pyrale du mais (Ostrinia nubilalis) est un lépidoptere
ravageur du mais fréquent et présent sur la majeure
partie du territoire francais. Les larves de pyrale forent
les tiges et les épis de mais et peuvent étre a l'origine

de pertes de rendement par la baisse du poids de mille
grains et par la casse des tiges des pédoncules. Par
ailleurs, les attaques de pyrales peuvent aussi causer
des dégats indirects en augmentant le risque de conta-
mination du mais par des champignons du genre Fusa-
rium qui affectent la qualité sanitaire du grain.

POPULATIONS DE PYRALE :

LA MODELISATION POUR DISTINGUER

© Monovoltine stricte
Mélange

o Plurivoltine stricte

Figure 2 :

Cartographie des pieéges en fonction de la population de pyrale
du mais présumée. Les observations indiquent que les deux races
coexistent parfois sur un méme territoire (points verts).
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Dans ses bassins de production, le
blé dur peut étre en concurrence
avec le blé tendre et/ou le blé
ameéliorant. Pour autant, les
données comptables observées
sur un large panel d’agriculteurs
montrent que le blé dur est,

en pluriannuel, une culture
intéressante, méme avec des
variabilités de la production et de la
qualité et les réfactions associées.

CULTURES a

EN PLURIANNUEL

UNE MARGE
BRUTE

“N FAVEUR
DU BLE DUR

La culture du blé dur permet de dégager
de meilleures marges brutes que le blé
tendre, méme si la variabilité des résultats
reste importante entre deux années.

our la plupart des campagnes agricoles, l'analyse
des données de l'Observatoire Arvalis-Unigrains et
des données CER France dans les départements
du Loir-et-Cher (41) et de Haute-Garonne (31)
confirment que le blé dur permet de dégager de meilleures
marges brutes que le blé tendre. Ces calculs sont issus d'ob-
servations réelles, prenant en compte les prix payés avec les
réfactions et les différentes stratégies de commercialisation,
que ce soit en blé dur ou en blé tendre.
La variabilité des resultats reste neanmoins importante
entre deux années. Or il est difficile de ne choisir ces années
qu'en fonction du marché, lui-méme assez volatile d'une
année sur lautre. En général, les années ou le différentiel
de prix entre le blé dur et le ble tendre est tres important,
les marges brutes sont largement a l'avantage du blé dur.
D'un point de vue strategique, comme peu d'éléments sont
prévisibles, il est préférable de semer du blé dur chaque
année pour réduire les aléas plutét que d'essayer de « vi-
ser » les bonnes années.
Attention néanmoins, un différentiel de marge a l'avantage
du blé dur ne signifie pas obligatoirement que la marge
est importante. C'est le cas notamment des années ou les

intrants augmentent fortement et/ou la production est en
berne. Par ailleurs, le blé dur est une culture qui necessite
plus de précision sur le positionnement des traitements,
notamment au stade floraison, et l'inconnu de la qualité fi-
nale existe jusqu'a la récolte. De fait, la culture de blé dur
demande une trésorerie plus importante et comporte une
prise de risque face a cette incertitude.

EVOLUTION DU DIFFERENTIEL DE MARGE
BRUTE ENTRE BLE DUR ET BLE TENDRE

Marge brute BD > BTH

Différentiel de marge brute (€/ha)

Marge brute BTH > BD
Figure 1:

Hypothéses 2024 : différentiel prix de I'ordre de 45 €/t. entre BD/BT.
2024, une année ou le différentiel de marge brute est en faveur du
blé tendre.En moyenne 5 et 10 ans, le différentiel reste en faveur du
blé dur (~ 200 €/ha en moy. 5 ans) (~ 100 a 200 €/ha en moyenne sur
10 ans). Observatoire du Loir-et-Cher (41) et de Haute-Garonne (31).

BLE DUR : LES PRECONISATIONS
SONT SUR LE WEB

sk ] Du choix des variétés de blé dura la
" e a'n )
-t#_-{'ik v

récolte, en passant par la fertilisation,

la protection fongicide et le dés-
herbage : toutes les préconisations
régionales et nationales d’Arvalis.
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a PROTECTION FONGICIDE

 MALADIES DES CEREALES A PAILLE
PPRENDR

- LANNEE E
-N PERSPECTIVE

Les conditions atypiques de 2024 ne remettent pas en cause la place pivot
d’un traitement fongicide d'automne (T2) bien positionné et bien dosé.
Tour d’horizon des stratégies a adopter selon les secteurs, avec le réseau
des ingénieurs régionaux d’Arvalis.

variétés a ces maladies. Pour les autres maladies (piétin
verse, oidium et fusariose), des grilles de risque permettent
d'évaluer ces situations, de maniere a n'intervenir que
lorsque c'est nécessaire. Le choix d'une variéte tolérante
est le premier levier a actionner pour protéger ses blés des
maladies.

Pour chaque région, les ingénieurs d'Arvalis proposent des
programmes fongicides adaptés a tous les contextes, a la
pression maladies moyenne attendue dans la région et a
la tolérance des variétés a ces maladies. Selon les condi-
tions en cours de campagne, ces programmes prévision-
nels doivent bien sur étre ajustés a la hausse ou a la baisse,
en fonction du contexte climatique et de la pression des
maladies.

Le positionnement des traitements est egalement de-
terminant. Lenjeu du positionnement est en moyenne de
1,8 gq/ha brut mais peut étre encore plus important cer-
Le semis de variéteés taines années, comme cela a été le cas en 2024. Pour bien

o
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.
€
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résistantes reste la réegle n’1 positionner les traitements, l'observation des cultures et/

pour faire l'impasse sur le T1. ou le suivi d'un modéle de prévision reste de mise.

e printemps dernier a largement favorisé les ma- INTEGRALITE

ladies du feuillage des céréales, en particulier la o
septoriose sur blé tendre, qui a souvent rappele DEs PRECONISATIONS

qu'elle pouvait encore faire mal. Pour 2024, la nui- Les programmes reproduits dans

cet article sont des exemples
parmi les nombreux proposeés par

sibilité moyenne des maladies, toutes variétés confondues,
est estimé a 22 gq/ha. Sur les variétés sensibles, ce chiffre
peut atteindre 40 g/ha.

le réseau des ingénieurs régionaux
L'enveloppe fongicide a consacrer aux maladies foliaires T 2] g'Arvalis.

du blé tendre dépend de la region et de la tolerance des
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u PROTECTION FONGICIDE

Charlotte Boutroy, ingénieure régionale
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< < Une pression septoriose tres précoce, tres forte et continue jusqu'a la fin de

<<

la campagne 2024 a la faveur des pluies régulieres tout le long du printemps :
ce fut du jamais vu avec une nuisibilité tres élevée, la plus forte depuis 2016
en région (entre 20 et 40 gx).

L'année le confirme : le T2 a « Derniere feuille étalée » reste la clef de la ges-
tion maladie, et vient lever la majorité de la nuisibilité. Cette année, les T1
étaient essentiels sur les variétés sensibles et moyennement sensibles. Ils
ont aussi permis d'aller chercher quelques quintaux sur les variétés peu sen-
sibles. Attention a ne pas trop les anticiper (le déclenchement reste entre
« 2 noeuds » et « Derniere feuille étalée ») au risque d'avoir trop de délais
entre traitements et un défaut de protection, et a ne pas les généraliser si la
pression maladies des années suivantes est faible. La résistance aux triazoles
étant tres généralisée, le biocontrole pour ce T1 confirme sa bonne efficacité
sur septoriose. En cas de rouille, il faudra ajouter une triazole ou une strobi-
lurine efficace.

Dans un climat pluvieux persistant exceptionnel, des T3 a floraison ont été
essentiels pour continuer la protection contre la septoriose, protéger contre
la rouille brune et gérer également la flore microdochium [droit] (favorisée
par le climat pluvieux, frais et couvert). Comme pour les T1, le T3 n'est pas a
systématiser mais a adapter en cas de forte pression maladie. Ce traitement
a également permis de gérer la flore microdochium favorisée par le climat
pluvieux, frais et couvert.

Les résistances aux SDHI progressent dans notre région, il convient d'asso-
cier des multisites aux programmes (soufre, folpel..), d'alterner les matieres
actives et de maintenir une seule SDHI maximum par campagne.

RHONE-ALPES

Ophélie Boulanger, ingénieure régionale

LE CCEUR DE LA PROTECTION

EST A DERNIERE FEUILLE ETALEE

Si, en 2024, les pluies incessantes ont induit une tres forte nuisibilité des ma-
ladies, le raisonnement pluriannuel relativise le risque : les printemps secs
sont fréequents en Rhone-Alpes et limitent le développement des maladies
foliaires. Un T1 visant la septoriose est trés rarement rentabilisé dans la ré-
gion. Enrevanche, il est important de surveiller l'apparition de rouille jaune, de
pietin verse et d'oidium, en lien avec les sensibilités varietales, car ces mala-
dies peuvent ponctuellement nécessiter une intervention a partir de 2 noeuds.
Le coeur de la protection se fait a derniere feuille étalée : le positionnement
de ce traitement, le choix des produits et de la dose sont cruciaux pour une
bonne efficacité. Pour un bon contréle de la rouille brune, il est indispensable
d'associer une strobilurine a ce T2. Enfin, un T3 peut renforcer la protection
rouille brune et septoriose (en cas de forte pression et/ou potentiels impor-
tants) et préserver la qualité sanitaire, en particulier pour les précédents mais
qui présentent un risque fusariose plus éleve.
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HAUTS-DE-FRANCE

UNE PRESSION SEPTORIOSE TRES

FORTE, TRES PRECOCE ET CONTINUE !

Exemple de programme dans
les Hauts-de-France, pour un
risque septoriose faible a moyen
(nuisibilité 10-15 g/ha.)

Derniére Feuille étalée

APAVEQ + APPROVIA PLUS 1+05
JESSICO ONE + SILVRON 1+0,5
APAVEQ +TURRET 90 1,1 +0,55
REVYSTAR XL 0,9
KARDIX 1
ELATUS ERA 1
UNIVOQ 1
ELATUS PLUS + PLEXEO 90 0,7 +0,7

T3, uniquement si le risque
maladie se poursuit a floraison.

Début floraison

Produit Dose (L/ha)
PROSARO 0,6
SAKURA 0,9
PRIORI GOLD + PECARI 0,5+0,3
PRIORI GOLD + METCOSTAR | 0,5+ 0,5
METCOSTAR + AMISTAR 0,7 +0,4
MAXENTIS 0,7

Exemple de programme pour

la moitié sud de Rhéne-Alpes
pour des variétés tolérantes a la
septoriose avec un risque rouille
brune (nuisibilité < 10 g/ha).

Derniére Feuille étalée

Produit Dose (L/ha)
ZOOM + COMET 200 0,6 + 0,3
REVYSTAR + COMET 200 0,6 + 0,3
KARDIX + QUIBILIUM 0,8+0,4
ELATUS ERA + AMISTAR 0,6 + 0,3
OCEOR XPRO + QUIBILIUM | 0,7 + 0,35

Pour la moitié nord de Rhéne-Alpes dominée par la
septoriose, les programmes proposés en Bourgogne
peuvent s'appliquer.
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POITOU-
CHARENTES

Clement Gras, ingénieur régional

LA CAMPAGNE 2024 NE

DOIT PAS MODIFIER NOTRE
RAISONNEMENT FONGICIDE

La campagne 2024 ne doit pas conduire a la systématisa-
tion d'un Ti. La strategie majoritaire de notre region reste
une application a derniere feuille étalée, bien position-
née par l'observation terrain et aux doses recommandees
sur une varieté peu sensible aux maladies comme KWS
Perceptium ou LG Abilene. Dans les secteurs a plus forte
pressions maladies, dans les limons ou terres rouges a
chataigniers, et sur varietés sensibles, l'utilisation d'un OAD
déterminera la pertinence d'un T1.

En blé dur, un traitement début floraison est quasi systé-
matique pour limiter les fusarioses. En 2024, cette applica-
tion a permis de limiter l'impact sur le rendement de Micro-
dochium nivale (majoritaire cette année) et de protéger les
feuilles contre la rouille brune.

Dans un contexte de maitrise de charge, des triazoles solo
ou doublé dans le programme ont pu étre applique, ce qui
contribue a la progression des résistances. Pour préeser-
ver les efficacités, il faut associer et alterner les matieres
actives et n'utiliser qu'une une seule SDHI, Qol ou Qil par
programme.

Exemple de programme en Poitou-Charentes,
pour un risque septoriose faible (nuisibilité
10-15 g/ha) + risque rouille brune.

Derniére Feuille étaléee

Produit Dose (L/ha)

Triazole + SDHI + Strobilurine

ELATUS ERA + AMISTAR 0,9+0,4
KARDIX + QUIBILIUM 0,9 + 0,36
REVYSTAR XL + COMET 200 0,7 + 0,35

Qii + SDHI + triazole + strobilurine
QUESTAR1 + APROVIA PLUS + AMISTAR 0,9+0,45+0,4

SILVRON + JESSICO ONE + AMISTAR 0,45+0,9+0,4
Triazole + Qii + Strobilurine

QUESTAR 1 + KOJAMI /VEDETTE 0,9 +0,6
UNIVOQ1 + AMISTAR 0,8 +0,4

OUTILS DE TRAVAIL DU SOL a
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Clement Monnereau, ingénieur régional

DES VARIETES ET A LANNEE !

La campagne 2024, marquée par une douceur et une pluviomeétrie ex-
cédentaire, est marquée par le développement précoce et dynamique
des principales maladies foliaires : septoriose et rouille brune. Les va-
riétés de blé tendre plus sensibles a la septoriose et a la rouille brune
(Bologna, Oregrain, Providence) doivent faire l'objet d'une surveillance
renforcée. En cas d'attaque importante une intervention (T1) a 2 nceuds
peut s'averer necessaire.

Le traitement pivot au stade « Derniére feuille étalée » permet de contro-
ler efficacement les principales maladies foliaires de la région sur les va-
rietés les plus cultives : Prestance, Izalco CS, Pibrac, RGT Pacteo, Grekau...
Afin de maximiser l'efficacité du traitement contre la Rouille Brune, le par-
tenaire (SDHI (ou Qil) ou/et IDM) doit étre associé a une strobilurine.

La protection déemarre deés le choix d'une variété adaptee et se construit
pendant la campagne avec les Bulletins de Surveillance des Vegétaux,
les observations aux champs et l'appui d'OAD.

PAS PLUS D'UN SDHI PAR SAISON !

Pour minimiser les risques de résistance, Arvalis confirme
sa préconisation de diversifier les modes d'action en
essayant de respecter les régles suivantes :

© Pas plus d’'une strobilurine et pas plus d'un SDHI
(carboxamides) par campagne.

© Alterner les IDM (triazoles) au cours de la saison : évi-
ter si possible d'utiliser deux fois lLa méme matiére active.
© Introduire dans la mesure du possible les nouveaux

Raphaél Raverdy, ingénieur régional

LA PERTINENCE D'UN T1

Comme cela s'est rarement vue en Champagne-Ardenne, lannée 2024

a etée marquee par une pression maladies importante. La protection
fongicide a été primordiale, en particulier le positionnement du T2. Ce
traitement est a réaliser au stade « Derniere feuille étalée », pour op-
timiser la protection contre la septoriose principalement, en conside-
rant le choix des produits, leur dose et leur efficacité.

Le Ti reste, quant a lui, a décider au moyen d'un OAD, suivant la pres-
sion maladies de l'année et la sensibilité variétale : rarement rentable
dans notre région, limpasse est souvent possible (en labsence de
rouille jaune et d'oidium).

En cas de pressions fusariose, ou septoriose et rouille brune persis-
tantes a floraison, le T3 permet de renforcer la protection. Lalternance
des matieres actives est a considérer dans le programme, pour limiter
la progression des résistances aux triazoles et aux SDHI principalement,
déja presentes depuis quelques années en Champagne-Ardenne.
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LES OAD POUR DETERMINER

OCCITANIE ET SUD AQUITAINE

ADAPTER SON PROGRAMME AUX SPECIFICITES

Exemple de programme en Occitanie,
pour un risque septoriose faible a
moyen (nuisibilité 10-15 g/ha) + risque
rouille brune.

Derniére Feuille étalee

REVYSTAR XL + COMET 200 0,75 + 0,35
ELATUS ERA + AMISTAR 0,75+ 0,35
UNIVOQ +TYMEX (ou CERAZ) 1+0,4
ELATUS PLUS + AMISTAR GOLD 0,6 +0,3
KARDIX + QUIBILIUM 0,8+0,4
AVASTEL + ONYR 0,7+ 0,4
KOJAMI 0,8-1

modes d'action (fenpicoxamid) dans les programmes.

A priori, si l'on choisit d'utiliser les SDHI, leur positionne-
ment naturel est en T2 dans le cadre d'un programme a
deux ou trois traitements, mais ils peuvent étre aussi va-
lorisés en traitement unique a partir de derniére feuille
étalée. Ces molécules n'ayant pas d'activité marquée
sur la fusariose de l'épi, leur place n'est pas en T3.

CHAMPAGNE-ARDENNE

Exemple de programme en Champagne-
Ardenne pour un risque septoriose
faible a moyen (nuisibilité 10-15 g/ha).

Derniére Feuille étalée

QUESTAR + ELATUS PLUS 1+05
JESSICO ONE + SILVRON 1+05
QUESTAR +TURRET 90 1,1+0,55
REVYSTAR XL 0,9
KARDIX 1
ELATUS ERA 1
UNIVOQ 1
ELATUS PLUS + PLEXEO 90 0,7 +0,7




a ORGES DE PRINTEMPS

 ORGES DE PRINTEMPS 2024

Chaque année, Arvalis
évalue le comportement
des variétés récentes
d’orge de printemps dans
son réseau d’essais de
post-inscription. Les deux
derniéres promotions
marquent l'arrivée de
variéteés plus productives
que RGT Planet.

DES VARIETES
-CE
ROMETTEUSES

ES

estées en 2022 et 2023 dans les épreuves d'ins-
cription coordonnées par le GEVES, les varietés
d'orge inscrites en debut d'année 2024 ont in-
tegre les essais de post-inscription animes par
Arvalis. Dans ce dernier réseau, les expéerimentations sont
conduites de maniere a exprimer le potentiel des variétes
dans des contextes pédoclimatiques varies.
Depuis 2017, RGT Planet est la premiére variété d'orge de
printemps cultivee en France. C'est toujours le cas en 2024.
Toutefois, les variétés récentes - Magnitude et Sting, ins-
crites en 2023, et les nouveautes 2024 - Buzzer, LG Allegro
et Timber - sont plus productives (figure 1). Ces variétés sont
suivies de pres par la filiere brassicole pour repérer les plus
intéressantes en termes de qualité brassicole (tableau 1).
Les commentaires qui suivent concernent le comportement
des variétés en semis de printemps. En semis d'automne, la
pression maladie liée a la rhynchosporiose est souvent beau-
coup plus forte ; le classement des variétés s'avere donc un
peu différent du classement observeé en semis de printemps.
RGT Planet procure regulierement un rendement éleve,
quel que soit le contexte climatique. Son calibrage est bon
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Les pluies interminables de ce printemps
ont pénalisé les rendements des orges de
printemps en 2024, ainsi que les calibrages,
anormalement faibles pour cette culture.

et son poids spécifique (PS) se situe dans la moyenne. Pre-
coce, cette varieté est moyennement sensible a la verse et
a la rhynchosporiose, et tolérante a l'oidium. En revanche,
elle est assez sensible a la rouille naine (figure 2) et sen-
sible a 'helminthosporiose.

KWS Fantex produit un rendement moyen équivalent a
celui de RGT Planet. Son calibrage est bon, au niveau de
celui de RGT Planet. Cette varieté demi-précoce a pour
atout d'étre assez tolérante a la verse. Par ailleurs, elle est
tolérante a l'oidium, moyennement sensible a l'helminthos-
poriose et a la rhynchosporiose, mais assez sensible a la
rouille naine.

KWS Thalis se distingue par sa faible activité lipoxyge-
nasique qui ameliore la conservation de la biére dans le
temps. Son calibrage est bon et son PS se situe dans la
moyenne. Lannée 2024 lui a été défavorable ; toutefois,
en moyenne sur 4ans en post-inscription, elle procure
le méme rendement que RGT Planet. Cette variété est
moyennement sensible a la verse et a la rhynchosporiose,
tolérante a l'oidium, mais assez sensible a la rouille naine et
a lhelminthosporiose.



ORGES DE PRINTEMPS

PRODUCTIVITE : LES VARIETES RECENTES APPORTENT UN NET GAIN DE RENDEMENT
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Lauréate est utilisee en distillerie pour la production de
whisky car elle est No GN, c'est-a-dire non productrice de
glycosidique-nitrile. Elle a régulierement les meilleurs ca-
librages, mais sa productivité est moyenne, avec 2 % de
moins que RGT Planet. Moyennement sensible a la verse,

cette varieté a un bon comportement vis-a-vis des maladies.
Inscrites début 2021, Lexy devient une variété préférée pour
la prochaine récolte. Lexy produit en moyenne sur 4 ans
en post-inscription le méme rendement que RGT Planet.
Elle présente un bon calibrage, mais son PS est inférieur
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La sélection en orge de printemps est
dynamique. Chaque année, plusieurs nouvelles
variétés sont testées par la filiere brassicole.

a la moyenne d'environ 1 point. Cette variété précoce est
moyennement sensible a la verse, a 'helminthosporiose et
a la rhynchosporiose, assez tolérante a l'oidium, mais assez
sensible a la rouille naine.

Inscrite en 2023, Sting est classée dans la catégorie des
variétés préférées pour la récolte 2025. Cette variété est
précoce, avec un tres bon calibrage, au niveau de celui de
Lauréate, et un PS supérieur a la moyenne d'environ 1 point.
Elle est productive, avec 5 % de plus que RGT Planet en
moyenne sur 2 ans en post-inscription. Sting a comme
atout d'étre tolérante a la verse et assez tolérante a l'hel-
minthosporiose. Elle est moyennement sensible a la rouille
naine, mais sensible a la rhynchosporiose.

LG Flamenco et LG Rhapsody sont a l'étape 2 de l'obser-
vation commerciale et industrielle. LG Rhapsody procure
en moyenne le méme rendement que RGT Planet, et
LG Flamenco environ 2 % de plus. Ces deux variétés pré-
sentent un bon calibrage. Elles sont tolérantes a l'oidium,
moyennement sensibles a la rhynchosporiose, mais assez
sensibles a la rouille naine. LG Flamenco est assez tole-
rante a la verse, mais assez sensible a l'helminthosporiose.
LG Rhapsody est moyennement sensible a la verse et a
l'helminthosporiose.

Inscrite en 2023, Magnitude est admise en observation
commerciale et industrielle. Précoce, elle a un tres bon
calibrage et un PS dans la moyenne. Elle est productive,
avec 4 % de plus que RGT Planet en moyenne sur 2 ans en
post-inscription. Magnitude présente un bon profil agrono-
mique. Elle est la seule variété testée tolérante a la rouille
naine, maladie a lorigine de pertes de rendement impor-
tantes en l'absence de protection fongicide lors d'années a
forte pression comme 2022. Elle est également assez tolé-
rante a la verse. Elle est moyennement sensible a la rhyn-
chosporiose et a 'helminthosporiose.

| TROIS NOUVELLES VARIETES A SUIVRE

Inscrites début 2024, Buzzer, LG Allegro et Timber, ad-
mises en validation technologique, présentent des atouts
certains. Ces trois variétés ont un tres bon calibrage, du ni-
veau de Lauréate et Sting dans les essais de 2024. Leur PS
est bon, dans la moyenne pour Timber, et un peu supérieur
a la moyenne pour Buzzer et LG Allegro. Par ailleurs, elles
ont en commun d'étre précoces et tolérantes a l'oidium.
LG Allegro est tres productive. En 2024, son rendement est
en moyenne supérieur de plus de 10 % a celui de RGT Pla-
net, et ceci dans tous les essais du réseau. Cette variete
est dans la moyenne pour la verse et elle présente un bon
comportement vis-a-vis des maladies : moyennement sen-
sible a la rhynchosporiose et a 'helminthosporiose, et as-
sez tolérante a la rouille naine.

Buzzer et Timber produisent en moyenne en 2024 environ
4 % de plus que RGT Planet. Ce sont les seules variétés to-
lérantes a la rhynchosporiose parmi les variétes testées. Et
elles sont assez tolérantes a l'helminthosporiose, mais sen-
sibles a la rouille naine. Buzzer est dans la moyenne pour la
verse alors que Timber est assez tolérante. [l

ESSAIS DE POST-INSCRIPTION 2024 : UNE DIVERSITE DE COMPORTEMENTS AGRONOMIQUES

Tableau 1 :

Caractéristiques agronomiques
des orges de printemps. Vafietes|

Variétés en observation commer-
ciale et industrielle.

(1) Rendement exprimé en pourcen-
tage de la moyenne de toutes les
variétés.

Oidium®

(2) PS exprimé en écart (kg/hl) ala

moyenne pluriannuelle, de 67,3 kg/hl
en 2024.

(3) Les évolutions de race peuvent
modifier les comportements des

variétés.

Maladies, verse et calibrage :

B Trés favorable, | Favorable,

+/- Moyen, - Défavorable, [ Tres
défavorable.

Source : Arvalis et CTPS, essais plu-

riannuels d’Arvalis et partenaires.
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Buzzer 241 101 Précoce
LG Allegro 2411 | 110 Précoce
Timber 241 102 Précoce
16| 8 | 98 1/2 précoce
21| 4 97 Oui Précoce
171 8 | 96 1/2 précoce
21| 4 98 Précoce
LG Flamenco 21| 4 | 100 1/2 précoce
LG Rhapsody |22 | 3 97 Précoce
Magnitude 23| 2 | 102 Précoce
1418 | 98 Précoce
23| 2 | 103 Précoce
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 GRANDES CULTURES

AGROEQUIPEMENT a

QUELS OUTILS POUR
REMPLACER LE GLYPHOSATE ?

La destruction des graminées adventices a Uinterculture est possible
avec des outils de travail du sol animés ou non, voire des désherbeurs
électriques. Mais quelle est leur efficacité ? En comparant le travail de
11 outils vis-a-vis d’un désherbage chimique, le projet Agile creuse la
question et montre les voies possibles.

n juillet 2021, le ministere de l'agriculture et de

lalimentation retenait le projet Agile?, dépose

quelques mois auparavant. Ce projet axé sur la

recherche d'alternatives a lusage d'herbicides a
base de glyphosate a débuté en début 2022 pour trois ans.
ILcomporte trois actions : test des agroequipements candi-
dats a la substitution au glyphosate, mise en ceuvre d'itine-
raires techniques alternatifs en situations d'impasse (ACS,
sols argileux hydromorphes, sols caillouteux superficiels).
La derniére action consistera a l'‘évaluation pluricriteres
des itinéraires testés précédemment sur la base de fermes
types. Alors que le projet arrive a mi-parcours, les essais
matériels conduits en 2023 et 2024 montrent d'importants
écarts d'efficacité.

DESTRUCTION DES COUVERTS
VEGETAUX

Un premier essai a été realisé pour détruire des couverts
d'interculture a lautomne 2023 sur la ferme Arvalis de
Saint-Hilaire-en-Woévre (55).

Composeé principalement d'un meélange multi especes
avec vesce, radis chinois et phacélie le couvert compor-
tait également des repousses de la céréale précédente
et des graminées adventices. La biomasse globale est de
2,7 tonnes MS/ha avec 1t MS/ha pour les graminéees. Rea-
lisé a la fin de la deuxieme décade d'octobre, l'essai a éte
réalise dans des conditions météorologiques encore satis-
faisantes (sol sec).

Parmi les outils ou catégories d'outils prealablement iden-
tifies pour se substituer au glyphosate, deux grands types
différents ont été utilisés : ceux qui bouleversent le sol et
ceux qui ne le touchent pas. En effet, les couverts vége-
taux peuvent aussi étre détruits en roulant et hachant les
plantes via des rouleaux broyeurs.

Importé en France par Agrosoil, l'outil
Kvick-Finn comporte un rotor animé pour
limiter la terre adherente aux racines.

22\

Le tableau 1 p.26 permet d'avoir un apercu de l'éventail
d'outils utilisés : cultivateurs a 3 rangées avec ailettes,
fraise rotative et scalpeur avec rotor animé, mais aussi :
désherbeur électrique, rouleau broyeur avec travail par ri-
page et rouleau broyeur multiple.

Ces outils ont été utilises sur une période de deux jours
avec des conditions climatiques identiques entre le debut
et la fin de l'essai. Plusieurs mesures et notations ont eté
faites conjointement au passage des machines : mesure de
la consommation de carburant et du débit de chantier, mini
profil de travail des outils avec détermination de la profon-
deur. Les mesures d'efficacité ont été réalisé a posteriori: 7,
14 et 37 jours apres passage.

Deux modalités supplémentaires figurent en plus des outils
testés : un témoin (aucune action mécanique) et une refé-
rence chimique (modalité glyphosate a la dose de 1080 g/ha).
Les efficacités notées un mois apres passage (figure 1 p.26)
montrent une importante différence entre les pratiques.
Les efficacités s'averent plutot correctes pour les outils qui

1. Le projet AGILE est piloté par Arvalis, en partenariat avec Terres Inovia, 'APAD, la FNCuma et Montpellier SupAgro.
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a AGROEQUIPEMENT

bouleversent le sol alors qu'elles sont insuffisantes pour les
techniques qui ne brassent pas le sol.

Le roulage (avec ou sans ripage) et le désherbage élec-
trique se montrent totalement inefficaces sur les grami-
nées (vulpin et repousses de céréales dans notre cas) et
a peine mieux sur les vesces (exception faite du rouleau
broyeur). Les efficacites sur phacélie et radis chinois sont
plus correctes (détails sur https://arvalis.info/2vQ).

Les outils de travail du sol ont, quant a eux, des efficacités
satisfaisantes alors que le travail obtenu est assez différent
entre les machines (profondeur, fond de travail, position-
nement de résidus vegeétaux, terre adhérente aux racines).
Pour exemple, la fraise déchiquéte et incorpore les résidus
vegetaux dans le sol travaillé alors que le scalpeur animeé
les laisse intacts et les repose en surface.

DESTRUCTION DES REPOUSSES
AVANT UN MAIS

Un autre essai a éte réalise au printemps 2024 sur la station
de Boigneville (91) sur des sols argilo calcaires dans une
interculture blé tendre / mais grain. Avec l'hiver et le prin-
temps humide et en dépit de deux passages d'outils de tra-
vail du sol (pseudo labour en janvier puis disques indépen-
dants en mars), le salissement de la parcelle en ray-grass
était trés important : environ 180 plantes/m? au stade A
(1 a 3 feuilles) et 35 plantes/m? au stade C (plein tallage/
début montaison). Un terrain de jeux révé pour tester des
solutions alternatives au glyphosate ! Chose faite entre le
16 et 18 avril dans des conditions de sol friables (humidité
pondérale comprise entre 20 et 22 % selon la profondeur).
A lexception du désherbage électrique Nucrop, les ou-
tils utilisés comprennent un bouleversement de sol. Nous
avons principalement mis en ceuvre des outils a dents :
cultivateur a trois rangées avec ailettes, vibrodechaumeur
avec dents vibrantes et pattes d'oie, et scalpeur munis de
dents rigides et patte d'oies.

Comme pour tout essai analytique, le sens de travail se fait
perpendiculairement au sens classique de travail du sol. La
profondeur de travail a été adaptée pour faire face a une

DES OUTILS CIBLES SE SUBSTITUE
AU GLYPHOSATE

Catégorie outil

Boigneville

-
£
[}
£
¢
-
[
H

o
3
o

]

Essai St Hilaire
en Woévre 2023

Scalpeur Oui Lemken Koralin K

Vibrodéchaumeur | Oui Kockerling Allrounder

Howard Rotavator

Fraise rotative Oui | Kuhn Biomulch

Scalpeur avec

L Oui | Kvick Finn

rotor animé

Cultivateur

3 rangées avec Oui | Bednar Fenix | Amazone Cenius
ailettes*

Rouleau broyeur | Non | Treffler TSW

Rouleau bl:oyeur Actisol

avec travail par Non

- RollKrop

ripage

I?eshe_rbeur Non | Nucrop Nucrop
électrique
Tableau 1 :

Liste des outils ciblés pour remplacer le glyphosate et des mo-
deéles utilisés dans les essais.

planéité moyenne et des systémes racinaires trés volumi-
neux (ray-grass au stade C, plein tallage/ début montaison.
Apres un unique passage d'outils, les comptages d'efficacite
sont intervenus 15 jours plus tard afin de permettre d'y im-
planter le mais sans trop tarder ! La figure 2 montre l'efficacité
de destruction pour la cible la plus délicate, en loccurrence
les ray-grass au stade C (plein tallage/ début montaison).

| AVANTAGE A LA FRAISE ROTATIVE

Par analogie a lessai precedent, des modalités supplé-
mentaires aux outils sont ajoutés : le témoin (aucune ac-
tion mécanique) et la référence chimique (glyphosate a
1080 g/ha). Sans surprise, on peut constater une efficacité
assez moyenne dans l'ensemble, s'expliquant par la cible
choisie ainsi que le passage unique.

Parmi les outils de travail du sol, lavantage revient a la
fraise rotative. Du fait de son agressivité, elle est capable de
déchiqueter les touffes de ray-grass alors que ce n'est pas
le cas le cas pour les outils a dents. Pour ces derniers, un

DESTRUCTION DES COUVERTS : LES OUTILS QUI BOULEVERSENT LE SOL S’EN TIRENT BIEN

Outils avec lesquels i Témoin |

le sol n'est pas remué

Glyphosate |

100 -~ _____

oLl __

80 -- E=

60 -- L.

40 - -

20 -- p—— -

: -
i
0 .- _ _ _

Efficacité de destruction
(en %/ note de satisfaction)

H Glyphosate
H Rouleau broyeur avec rippage
M Scalpeur rotor animé

B Témoin
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B Désherbage électrique

Outils
qui bouleversent le sol

Figure 1:

Parmi les huit modalités testées,

les outils qui bouleversent le sol

font la différence pour détruire les

couverts méme si leur efficacité

~ reste inférieure a la modalité «

glyphosate. » Essai réalisé a Saint-
Hilaire-en-Woévre.

H Rouleau broyeur
Fraise rotative

M Cultivateur 3 rangées



passage supplémentaire est nécessaire pour permettre de
separer la terre des racines et ainsi dessecher les plantes.
Faiblement efficace sur les graminées, le désherbage élec-
trique ne peut logiquement pas faire grand-chose sur de
telles cibles : les ray-grass ont marqué le coup pendant
une dizaine de jours suite a l'application, mais ils sont re-
partis apres les précipitations. La modalité témoin est a
-20 % puisque le nombre de ray-grass compté lors de la
deuxieme date est supérieur a celui de la date initiale.

Ces quelques essais montrent la complexité du remplace-
ment du glyphosate par des agroéquipements.

Pour réussir, le désherbage alternatif doit combiner une
série de facteurs : systeme de production de la ferme, type

AGROEQUIPEMENT

d'adventice, stade de développement, type de sol et hu-
midité nécessaire au travail, conditions météo séchantes
apres le passage.. C'est complexe.

Ces essais vont se poursuivre en 2024/2025 afin d'élargir les
situations adventices/climat tout en essayant de nouveaux
outils. Plusieurs formes de communication verront égale-
ment le jour dans le futur sur les différents volets du projet. Il

ECTIVES
ﬁ%ﬁﬁ’;&a (5 Cet article est issu de Perspectives

.
il

(en % / nbre de plantes avant
et appres passage)

M Glyphosate M Désherbeur électrique

M Vibrodéchaumeur B Scalpeur

B Témoin

Figure 2 :

L’efficacité des outils testés
est assez moyenne, s’expli-
quant par la cible choisie ainsi
que le passage unique. Essai
réalisé a Boigneville.

Fraise rotative

H Cultivateur 3 rangées
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a GESTION DES RAVAGEURS

 COLEOPTERES D'’AUTOMNE SUR COLZA

DEPLOYER DES LEVIERS
DREVENTIFS INNOVANTS
A GRANDE ECHEL

En Bourgogne, le projet R2D2 teste l'impact d’'une organisation collective sur
un méme territoire pour dessiner une stratégie fructueuse contre les insectes
phytophages.

ha P
R2D2 : Un projet de territoire pour une
- gestion concertée des ravageurs de culture.

epuis 2019, Terres Inovia et ses partenaires ZOOM SUR RZDZ

e%‘perlmer:tilt]t = coEr;cept 22 |tnte.rt<:L.1lturdes © Contexte : les coléoptéres ravageurs d'automne du
eges pilotées en Bourgogne, territoire o o
P! g P! urg 'g . ol Y colza résistants aux pyréthrinoides, surfaces de colza
projet R2D2 (Restaurer la régulation naturelle D o
" s fortement réduites a U'échelle régionale. Impasse tech-
et améliorer la robustesse des cultures pour réduire dura-

blement la dépendance aux insecticides sur les plateaux nique pourles producteurs.

de Bourgogne), afin de réduire L'utilisation des insecticides. © Chiffres : 10 agriculteurs, un territoire de 1300 ha,
Le radis daikon est utilisé comme appat pour piéger les des sols argilo-calcaires superficiels, suivis depuis
altises dans les couverts d'interculture présents a proximi- 2018 sur 6 ans.

té des parcelles de colza a protéger. Ce crucifére présente © Objectifs a long terme : augmenter et stabiliser les

une attractivité importante pour l'insecte phytophage ; son surfaces et les rendements du colza ; supprimer pro-

insertion a hauteur de 20 plantes/m2 dans les couverts gressivement les applications d'insecticides sans com-
d'interculture permet de capter et de pieger une partie des

ravageurs presents dans l'environnement.

promettre les performances des systémes de culture.
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EVOLUTION DES PERFORMANCES
SUR LA CULTURE DE COLZA AU SEIN
DU TERRITOIRE DU PROJET R2D2

Colza d’hiver 2018- 2019- 2020- 2021- 2022-
2019 2020 2021 2022 2023
Surface (ha) 67 83 128 215 148
IFT total 4,51 5,97 4,40 3,92 5,34
IFT herbicide 1,86 2,62 2,48 2,00 2,31
IFT herbicide culture | 1,86 2,52 2,45 1,80 2,12
IFT fongicide 0,38 0,70 0.65 0.48 0,74
i . 2,00 2,66 1,27
IFT insecticide 1,44 2.29
-24% | +59% | -57%
1,52 2,12 2,71
Rendement (t/ha) 2,64 2,45
-48% | -8% -13%
Marge directe avec | ,qy | 438 | 978 | 1010 | 270
aides (euros/ha)

Tableau 1: Les valeurs en % représentent I’écart a la valeur

de référence (réseau DEPHY de Bourgogne).
IFT : indice de fréquence de traitement.

Une fois les altises attirées en dehors des parcelles de col-
za, la destruction mécanique des couverts en hiver assure
celle des larves présentes dans les radis. Cela limite en
consequence lemergence des adultes lannée suivante.
Cette technique innovante et prometteuse est en cours
d'évaluation par linstitut. Elle repose sur deux hypothéses :
l'augmentation des surfaces de cruciféres attractives
pour les altises a l'échelle d'un territoire réduit la présence
des adultes sur le colza par effet de dilution ; a terme, la
destruction mécanique des larves d'altises présentes
dans les couverts chaque hiver, plusieurs années d'affilée,
réduit significativement les pressions d'insectes sur le ter-
ritoire concerné.

En 2021, dans le cadre du projet R2D2, 128 ha de colza
étaient présents a l'echelle du territoire bourguignon addi-
tionnés de 272 ha de couverts d'interculture pieges conte-
nant du radis. La mise en ceuvre de la technique a donc
triplé la surface attractive pour les altises.

DES RESSOURCES
POUR LES AUXILIAIRES

Un autre levier testé est le contréle biologique grace aux
insectes auxiliaires afin de réguler les populations de ra-
vageurs des cultures, en l'occurrence des hyménopteres
parasitoides pour les coléopteres d'automne sur colza.
Ces micro-guépes, comme Tersilochus microgaster et Ter-
silochus obscurator, se nourrissent du nectar des especes
végétales des genres Apiaceae et Asteracea. Celui-ci four-
nit 'énergie nécessaire a la recherche active de proies et
intervient également dans lactivité de ponte.

Les jacheres et bandes fleuries riches en fleurs sauvages
revétent un caractere crucial du fait de limportance de
la disponibilité du nectar pour les auxiliaires. Il est perti-
nent d'entretenir ces espaces fleuris a l'échelle du terri-
toire car ils favorisent l'alimentation et la circulation des
insectes auxiliaires volants et des insectes pollinisateurs.

GESTION DES RAVAGEURS a

L'organisation collective facilite aussi lachat des se-
mences, la confection des mélanges, leur distribution aux
agriculteurs et méme les travaux de préparation du sol et
le semis de bandes fleuries. Au sein du territoire R2D2, 8 ha
de bandes fleuries pérennes ont été semés en 2019 et sont
toujours fonctionnelles a ce jour.

' UNE CULTURE ROBUSTE

En cas d'attaque d'insectes, la robustesse de la culture est
l'ultime rempart naturel pour espérer eviter une interven-
tion chimique. Semer précocement, genéralement avant
le 15 aodt, fertiliser au semis, associer le colza a des légu-
mineuses gélives comme la féverole, choisir des variétés
avec une bonne vigueur au demarrage sont des criteres
qui favorisent une croissance continue et dynamique a
l'automne.

Un peuplement vigoureux en début de cycle reduit la nui-
sibilité des attaques d'insectes. Une biomasse par plante
supeérieure a 40 g en entrée d'hiver garantit une rencontre
moins penalisante avec les ravageurs d'automne.

| UNE STRATEGIE QUI FAIT SES PREUVES

Le déploiement des leviers s'est accompagnée d'une ame-
lioration significative des performances sur le colza. Les
surfaces de cette culture sont passées de 67 ha en 2019
a 148 ha en 2023, avec un maximum de 215 ha en 2022.
Les rendements ont progresseé en se stabilisant autour de
2,5 t/ha, proches du potentiel de la zone a 3 t/ha, contre
1,5 t/ha en début de projet. Lindice de fréquence de traite-
ment (IFT) insecticide a été réduit de 29% entre la moyenne
des valeurs de 2021 a 2023 et celles de 2019 a 2020. Néan-
moins, la marge directe a baissé sur la culture en derniere
année de projet en raison d'une hausse importante du cout

des intrants et d'une baisse des prix de vente des produits
(tableau 1). 8

Couvert d'interculture contenant du radis
daikon, une crucifere particulierement
attractive pour l'altise d'hiver.

Pour aller plus loin:
La présentation du projet R2D2 :
www.terresinovia.fr/web/institutionnel /-/r2d2

Un webinaire a été consacré au projet R2D2:

https: //bit.ly/ webinaire-r2d2
Lavidéo Les pieds dans les champs:
https: //bit.ly/video-r2d2
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a GESTION DES RAVAGEURS

' INTERCULTURES PIEGES

UNE NOUVELLE STRATEGIE
DE GESTION TERRITORIAL
DES ALTISES D HIVER

En complément des leviers déja disponibles, une nouvelle méthode
prometteuse est en cours de mise au point. Elle vise a réduire les
infestations sur colza en cours de campagne et aussi a réduire les

populations sur le long terme.

Les altises d’hiver sont ces petits insectes sauteurs

qui grignotent les jeunes feuilles de colza fin septembre,
puis leurs larves se développent dans les plantes
pendant l'automne et l'hiver, et engendrent, dans
certains cas, des plantes a port anormal au printemps.

epuis la fin des années 2000, les altises d'hi-
ver - petits insectes sauteurs qui grignotent les
jeunes feuilles de colza fin septembre - sont
compliquées a gérer du fait de populations

importantes et des conditions d'implantation parfois dif-
ficiles. De plus, dans certains secteurs, les insectes ont
développé une résistance tres forte aux insecticides de la
famille des pyréthrinoides.

Afin d'imaginer de nouvelles stratégies de gestion, moins
dépendantes en insecticides, un travail de long terme? a
été engagé avec un groupe d'agriculteurs localisé sur les
plateaux de Bourgogne (groupe R2D2, p.28), en plein coeur
de la zone historique de résistance. Lors d'ateliers de tra-
vail qui mobilisent les agriculteurs et des acteurs de la re-
cherche et du développement, lidée a émergé de détour-
ner les insectes des parcelles de colza en les attirant dans
des parcelles en intercultures.

En effet, les altises quittent leurs abris fin septembre a la
recherche de sites ou s'alimenter et pondre. Bien que parti-
culierement attirées par le colza, d'autres especes de bras-
sicacées sont tout autant attractives, voire davantage. C'est
le cas de la navette ou du radis chinois par exemple.

Le groupe a ainsi imaginé qu'en implantant des brassica-
cées dans les parcelles d'intercultures, il devait étre pos-
sible de détourner une partie des insectes des parcelles de
colza vers ses parcelles « pieges ».

Une altise présente dans la parcelle d'interculture est une
altise qui ne mangera pas et ne pondra pas dans le colza !
Une fois installée, les altises restent sur place et perdent
leur capacité a voler. La destruction des intercultures en

1. Ces travaux, pilotés par Terres Inovia, ont été réalisé dans le cadre du Plan d'action de sortie du phosmet soutenu par le ministére de 'Agriculture, de la
Souveraineté alimentaire et de la forét au travers du fond Casdar (la responsabilité du ministere chargé de l'agriculture ne saurait étre engagée).
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entrée d'hiver n'entraine pas de déplacement massif des
populations et devrait permettre de détruire les larves
présentes dans les plantes, réduisant les populations pour
l'année suivante.

DE LA BOURGOGNE A LA FRANCE
ENTIERE

Pendant trois campagnes, cette stratégie a éte testée a
grande échelle par les agriculteurs R2D2 et l'idée s'est re-
pandue sous limpulsion de Terres Inovia. Sur deux cam-
pagnes, 74 parcelles de colza et 41 parcelles d'intercultures
implantées avec des mélanges d'espéces comportant au
moins 20 pieds/m? de radis chinois ont été mises a disposi-
tion par des agriculteurs.

Ces dispositifs sont principalement localisés dans la moitie
nord de la France. Grace a la mobilisation de nombreux ac-
teurs du développement, des notations ont été faites afin
d'évaluer l'efficacité de la stratégie et surtout d'identifier les
conditions de réussite.

Lanalyse des données montre une grande variabilité des
résultats entre les situations : en moyenne 29 % des cap-
tures d'altises en cuvettes jaunes sont faites dans les par-
celles en interculture mais selon les contextes, cette valeur
s'étale entre 0 et 87 %.

Tout l'enjeu est de comprendre quelles conditions favo-
risent la colonisation des parcelles pieges par les altises.
Une premiére analyse indique que l'efficacité de la stra-
tégie augmente lorsque le champ de colza et la parcelle
piege sont proches, lorsque le radis chinois n'est pas trop
developpe et lorsque la quantité de radis est plus impor-
tante que la quantité de colza (peuplement x surface).

Par ailleurs, des essais spécifiques ont bien confirmé que la
destruction mécanique du radis chinois avant U'hiver dé-
truisait la plupart des larves : on observe 90 % d'adultes
émergeants en moins sur un radis chinois détruit en entree
d'hiver par rapport a un colza. La destruction en entréee
d'hiver via un herbicide ou par le gel présentent egalement
une efficacité satisfaisante (tableau 1).

En l'état actuel des connaissances, afin de maximiser les
chances de capturer un maximum d'altises dans les par-
celles d'intercultures, il est donc recommandé de:

POURCENTAGE DE REDUCTION
DU NOMBRE D’ALTISES EMERGENTES
PAR RAPPORT AU COLZA

Mons | Nancy | Dijon

Modalité 2023 2023 2023 Moyenne
Broyage entrée hiver 95,7 79,5 94,6 89,9
Désherbage entrée hiver | 74,4 83,0 95,8 84,4
Gel - 58,5 92,8 75,7
Broyage sortie hiver 87,6 - - 87,6
Désherbage sortie hiver 46,2 - - 46,2

Sur trois essais conduits en 2022-2023. Calcul
réalisé a partir des moyennes ajustées.

Tableau 1 :

GESTION DES RAVAGEURS a

e

Lefficacité de la stratégie augmente lorsque le champ

de colza et la parcelle piége sont proches, lorsque le radis
chinois n'est pas trop développé et lorsque la quantite de
radis est plus importante que la quantité de colza.

©implanter le radis chinois a une densité d'au moins
20 pieds/m?;

© avoir une surface en interculture au moins équivalente a
la surface en colza;

© positionner la parcelle d'interculture et la parcelle de
colza au plus proche ;

© semer le radis chinois en méme temps que le colza, et ;

© détruire linterculture en entrée d'hiver, si possible mé-
caniquement.

' TOUTES LES ESPECES NE SE VALENT PAS

Le radis chinois a été privilegié dans cette stratégie, car
cette espece fait partie de celles les plus attractives et est
plus facilement détruite, notamment par le gel. La navette
peut egalement étre utilisée. En revanche, la moutarde
blanche n'est pas adaptée. Attention, cette stratégie ne
doit pas étre mise en place dans les secteurs a risque her-
nie ou nématodes.

Loptimisation de la stratégie se poursuit cette campagne.
Une mise en ceuvre concertée entre les agriculteurs d'un
méme territoire maximise son efficacité. Des travaux sont
en cours pour développer des mediateurs chimiques ca-
pables d'attirer ou de repousser les altises. Leur mise en
ceuvre dans les parcelles d'intercultures et les parcelles de
colza renforcent encore l'efficacité de la stratégie. Elle vient
en complement des leviers déja disponibles pour disposer
d'un colza robuste, capable de limiter les attaques et la
nuisibilite des altises : semis précoce, association avec des
légumineuses gélives, fertilisation au semis.. |
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a PROTECTION DES CULTURES

' BIOSTIMULANTS

PROJET
“VOLUT

O

BI0STIM COLZA
| N DES METHODES
D' EVALUATION

Terres Inovia et ses partenaires ont testé une méthodologie qui permettrait
d’aller plus loin dans la caractérisation des effets de cette nouvelle
categorie d’intrants sur la crucifére, en proposant un biotest moléculaire.

Le colza a été conduit au sein de quatre

expérimentations, en conditions semi-contrélées
sous serre (a droite) ou sous tunnel (a gauche).

es agriculteurs plebiscitent de maniere croissante ‘ DEUX GROUPES D'INDICATEURS TESTE’S

les biostimulants, en particulier sur colza, pour
leur caractere biosourceé (et donc a faible impact
environnemental) et le bénéfice qu'ils peuvent
apporter pour limiter les effets de stress abiotiques et
booster la culture.
Dans le cadre du projet Biostim Colza, financé par le Casdar
(2020-2024), Terres Inovia et trois partenaires de recherche
et développement? ont entrepris de mettre au point une
methode d'évaluation adaptée. Cette derniére est indis-
pensable pour mesurer les revendications (terme régle-
mentaire) de cette nouvelle catégorie d'intrants pour le
colza. Comme les effets des biostimulants peuvent étre
multiples, un focus a été réalisé sur
© lamélioration de la croissance,
© de la nutrition,
© de la tolérance au stress hydrique,
© la productivité et la qualité des récoltes.

La premiere étape a été de définir, pour chaque allégation,
une liste d'indicateurs avec les difféerents acteurs qui tra-
vaillent sur l'évaluation des biostimulants, notamment pour
le secteur des grandes cultures (experts de la recherche,
du développement ainsi que les firmes actives sur le mar-
ché des biostimulants).

Les discussions ont montré qu'il était nécessaire de

ACTION DES BIOSTIMULANTS

Un biostimulant va moduler le métabolisme cellulaire
de la plante cible pour produire un changement phe-
notypique bénéfique, et ce, en fonction des conditions

environnementales (changements climatiques, attaque
de ravageurs ou de maladies..). Le phénotype est l'en-
semble des caractéristiques visibles de la plante.

1. UMR Inrae 950 EVA Université de Caen Normandie, UMR Igepp 1349 Inrae-Institut Agro Rennes-Université de Rennes et Rittmo AgroEnvironnement.
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distinguer deux types d'indicateurs : ceux « d'effet » et
ceux de « mode d'action ». Le premier groupe rassemble
les indicateurs qui permettent de valider le bénéfice d'un
biostimulant par rapport a une revendication donnée et
donc d'évaluer son efficacité. Le second groupe rassemble
des indicateurs qui permettent de mieux comprendre
comment et sur quoi agissent les biostimulants pour expli-
citer les effets observes.

Afin d'aider les expérimentateurs en charge de l'évaluation
des biostimulants, des fiches de synthese décrivant lindi-
cateur et le mode opératoire de mesure au champ et/ou en
conditions controlée ont éte élaborées et seront diffusées
d'ici fin 2024 sur le site de Terres Inovia.

Certains de ces indicateurs ont par ailleurs éte intégrés aux
experimentations conduites au sein du projet, qui se sont
uniquement concentrées sur deux allegations, pour tester
leur faisabilité et leur pertinence.

VERS LA CONCEPTION D'UN BIOTEST
MOLECULAIRE

Ainsi, un des objectifs du projet a été de concevoir une me-
thodologie sur colza qui permette d'une part d'évaluer les
effets physiologiques qui découlent de l'application des
biostimulants et d'autre part d'identifier un set de génes

LES BIOSTIMULANTS N'ONT PAS PERMIS
D’OBTENIR UN EFFET SIGNIFICATIF
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Figure 1 : Les biostimulants n'ont pas permis généralement
d’obtenir un effet significatif sur criteres regardés.
Néanmoins, des tendances se dessinent sur certaines
modalités. Indice SPAD : indice de teneur en chloro-
phylle, révélateur du statut azoté du colza. Source :
UMR EVA.

PROTECTION DES CULTURES a

En conditions de stress, certains biostimulants dans certains essais ont permis de limiter l'effet sur la croissance.

dont la modification d'expression foliaire peut étre corré-
lée aux effets observés (biotest moléculaire).

Pour avancer sur cette methodologie, les travaux se sont
focalisés sur 'amélioration de la tolérance au stress hy-
drique et 'amélioration de la tolérance au stress nutrition-
nel. Pour y parvenir, 4 expéerimentations ont eté conduites
en conditions semi contrélées lesquelles ont implique
9 biostimulants appliqués au stade végétatif, composés de
melanges d'acides aminés ou d'extrait d'algues associes
avec des revendications d'amélioration de la nutrition ou
de la tolérance aux stress abiotiques (photos p.34).

Les cultures ont été conduites en présence ou non de
contrainte hydrique ou nutritionnelle (photos ci-dessus). Un
suivi de Limpact sur la croissance des plantes, le statut fo-
liaire azoté, soufré ou hydrique, et la teneur en chlorophylle
a éteé realisé. Le profil transcriptomique? des feuilles a éte
étudié deux jours apres l'application des biostimulants pour
voir comment l'expression des génes avait éte affectée.

' DES PREMIERES PISTES A CONSOLIDER

La présence de biostimulants a modifié le profil transcripto-
mique des feuilles soumises a une contrainte hydrique et deux
des biostimulants testés ont montré des effets ponctuels sur la
biomasse ou le statut hydrique des plantes stressées.

En condition de stress nutritionnel, deux autres biostimu-
lants ont montré un effet significatif sur le statut azoté et/
ou soufré et une tendance a améliorer la biomasse et les
lindice de chlorophylle (figure 1) avec une modification im-
portante de l'expression des génes foliaires. Sur la base de
ces résultats, un set de 14 a 17 génes candidats, qui pour-
raient permettre de réveler le bonus des biostimulants
dans ces contextes nutritionnels contraignants, a pu étre
sélectionné. Leur « robustesse > sera a confirmer au sein
de nouvelles expérimentations conduites en conditions
semi-contrélées et au champ.

2. La transcriptomique est une discipline de la génomique consacree a

l'etude du transcriptome, l'ensemble des molécules d'ARN (transcrits)
résultant de la transcription du géenome.

Revisionnez le Jeudi

de Terres Inovia du 28/11/2024 intitulé

<« Evaluer les biostimulants :
les résultats du projet Biostim Colza ».

Consultez la nouvelle édition [CI}+-7-H
du guide de culture colza bio |- [
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' DESHERBAGE DU SOJA
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Le récent retrait du S-métolachlore améne a une réflexion sur de
nouveaux programmes de substitution en attendant que soit homologué
un produit a base de dmta-P seul au printemps 2026.

omme la plupart des cultures de printemps, le
soja peut rapidement souffrir de la nuisibilité
des mauvaises herbes en compétition sur l'eau.
Cette culture reste, de surcroit, désavantagee
par son faible pouvoir couvrant contrairement au tournesol
ou au mais.
Si les efficacités d'un programme de prélevée seul, méme
renforcé (ex : Atic-Aqua 1,8 L/ha + Proman 1,5 l/ha), se
montre satisfaisant a 30 jours du semis, il en est autrement
a 60 jours du semis. En effet, la culture connait de nouvelles
levees de mauvaises herbes, lesquelles se developpent
sans effet d'étouffement du soja. C'est particulierement vrai
pour les especes a levees echelonnées telles que panics,
sétaires, digitaires, voire morelle, amarante, etc. Au final, en
forte et moyenne pression des mauvaises herbes, le résul-
tat d'une prélevée seule peut étre décevant (figure 1).

' LE BINAGE NE SUFFIT PAS TOUJOURS

Agir au-dela de 30 jours reste alors souvent incontournable.
Lorsque la pression est gérable en désherbage méca-
nique, le binage peut étre la solution adaptée. En pression
plus forte, un désherbage de post-levée est incontournable.
ILsera a base d'imazamox (Pulsar 40, Davai) pour son spectre
d'action tres large : graminées et dicotylédones dont am-
broisie et xanthium. En application unique, la dose est im-
portante : Pulsar 40 1 l/ha ou 0,8 L/ha additionne de 1 /ha
d'huile vegeétale de type Actirob B). Le positionnement l'est
tout autant si l'on veut obtenir une bonne efficacité, notam-
ment sur chénopode, ambroisie ou renouée liseron. Linter-
vention doit se faire a 3-4 feuilles du soja, soit 30 jours apres
le semis. Le fractionnement de cette dose de Pulsar 40 est

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - DECEMBRE 2024

un moyen d'augmenter l'efficacité du désherbage tout en li-
mitant au mieux les marquages sur la culture. Prévoir deux
interventions de Pulsar 40 de 0,3 a 0,6 l/ha avec une huile
vegetale. La premiere intervention doit étre réalisee plus tét,
a 2 feuilles du soja (15 a 21 jours du semis), la deuxieme 10-
15 jours plus tard (figure 2 p.38).

Lherbicide Corum peut aussi étre une solution, contre am-
broisie, laiteron, sénecon et matricaire (deux points faibles
de limazamox), mais aussi sur amarante, chénopode et re-
nouées. Cependant, il manquera d'efficacité sur graminées,
xanthium, datura, liseron des haies.

La gestion des graminées repose donc sur la préelevee

EFFICACITE D’UNE PRELEVEE RENFORCEE
A BASE DE PROMAN 1,5 L/HA
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Figure 1 : Notation a 30 et 60 jours. (n) nombre d’essais.



a GESTION DES ADVENTICES

comme sur la post-levee avecimazamox. Cette préelevée est
incontournable en forte et moyenne pression. Atic-Aqua 1,5
a 1,8 L/ha (pendiméthaline - 35 a 47 €/ha) est une pre-
miére substitution du S-métolachore dont l'efficacité est
légerement en retrait, mais plus efficace sur chénopode et
renouées. Cependant, cet herbicide peut parfois manquer
de sélectivite.

Successor 600 a 1,5 l/ha (péthoxamide - 37 €/ha) est aussi
une solution efficace sur graminée mais en retrait cepen-
dant par rapport au S-métolachore. La différence est plus
marquée a 50-60 jours du semis. Cependant, cette efficaci-
té est suffisante lorsque la reprise en post-levée a 30 jours
du semis est bien positionnée avec Pulsar 40 a 0,8 l/ha +
huileouail/ha.

EVALUER LA BALANCE BENEFICES-
RISQUES DES TRAITEMENTS

Pour les sols dont le taux d'argile est supérieur a 15 %, on
peut egalement imaginer un programme a base de préle-
vée avec Proman 1,5 l/ha. Son efficacité est en retrait sur
graminées par rapport aux solutions precedentes, mais il
faut aussi prendre en compte le bénéfice sur les dicotylé-
dones dont le chénopode voire les renouées.

Enfin, derniere solution de substitution, la post-levée avec
un antigraminées foliaire de la famille des ACCase, type
Agil, Stratos Ultra ou Fusilade Max. Dans cette strategie

DESHERBAGE DU SOJA : QUELS PROGRAMMES A QUELS STADES ?

- X

tout en post-levée, lapplication se fera 8-10 jours apres
celle de Pulsar 40 ou Corum (figure 2). 'avantage n'est pas
des moindres si l'on prend en compte un contréle possible
du chiendent ou du sorgho d'Alep, a condition d'appliquer
la dose vivace (a lire sur l'étiquette du produit).

Qu'en est-il des programmes avec une prélevée renfor-
cée ? C'est une vraie question si l'on considere le cout
d’'une post-levée quasi incontournable et dont le tarif est
d’environ 45-55 €/ha. Le colt minimum d'un programme
complet (préleveée + post-levée) démarre ainsi a 80 €, par
exemple avec une base Atic-Aqua ou Successor. Un pro-
gramme Proman puis Pulsar 40 dépasse legerement
100 €/ha. Dans l'efficacité finale d'un programme complet
et sila post-levee est correctement positionnée, il n'est pas
treés utile d'investir au-dela en prélevee. Les solutions de
prélevee plus onéreuses sont alors a réserver aux situations
pour lesquelles la post-levée n'est pas envisagée, c'est-a-
dire les parcelles dont la pression en mauvaises herbes est
faible a moyenne. Un diagnostic a 30 jours du semis est
alors a prevoir pour un tir a vue en post-levee. Il s'agit d'as-
sociations de type Successor 1,5 | + Atic-Aqua 1, Succes-
sor 1,5 L + Bismark 1,5 [, Successor 1,5 | + Centium 36S 0,3 L,
Proman 1,5 + Centium 0,2 l ou encore Bismark 2 |. Les deux
dernieres solutions seront insuffisantes contre graminées.
La clomazone est utilisée pour un léger renfort sur re-
nouées, mercuriale, morelle et chénopodes.

[
:{ 4‘ ‘\T‘

Semis Llevée 2 fevilles 3-4 feuvilles 4-6 feuilles .

1 mois aprés le semis

Post-levée

Figure 2
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Pulsar 40 0,8 |/ha + Actirob

Pulsar 40 1 |/ha
Davai 0,6 |/ha

1
Pulsar 40 0,3-0,6 |/ha + Actirob m Pulsar 40 0,3-0,6 |/ha + Actirob

Hors flore spécifique et
graminées
Corum 1,25 |/ha + Actireb
ou Dash

Antigraminées foliaires :
Agil + huile
Stratos + Dash
Etamine/Pilot
Fusilade Max
Vivaces : adapter la dose

Pulsar 40 0,8 |/ha +
Actirob
Pulsar 40 1 I/ha
Davai 0,6 |/ha

Hors flore spécifique
et graminées
Corum 1,25 |/ha +
Actirob ou Dash
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