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u ADVENTICES

LABOUR ET DESHERBAGE

COMBINER LES TECHNIQUES

POUR MAITRISER
| ES GRAMINEES

En modifiant le devenir des semences dans le sol, le labour permet de mieux maitriser
les graminées adventices a long terme. a condition de l'associer sans faux pas a

d’'autres leviers.
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Lessai de Saint-Hilaire-en

Woévre rappelle lintérét du labour
pour contenir les populations de
graminées adventices.
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aitriser les populations de ray-grass et de vul-
pin reste toujours difficile, et larriveée de nou-
velles solutions herbicides censées faciliter
cette lutte n'est pas pour demain. Afin d'affi-
ner les stratégies de lutte, Arvalis conduit difféerents essais
combinant les leviers depuis quelques années. Clest le
cas des essais de Saint-Hilaire-en-Woévre (55) et Vieille-
vigne (31). Les données acquises confirment que la gestion
chimique permet de finaliser l'efficacité apres l'expression
d'autres leviers agronomiques. Elle doit passer par des
programmes herbicides, et notamment des interventions
d'automne efficaces. Surtout, ces essais confirment le la-
bour comme un levier majeur de gestion des graminées
et rappellent que plusieurs années sont nécessaires pour
rattraper un accident ou une erreur.

DU LABOUR

L'essai de Saint-Hilaire-en-Woévre a été mis en place dans
une succession blé/colza/blé/orge de printemps, en pré-
sence d'une infestation composée principalement de vul-
pins, mais également de matricaires et de repousses de
colza en 2022. Il compare des itinéraires de travail du sol
incluant du labour avant limplantation de la culture a un
itineraire de reférence sans labour.

Année aprés année, les résultats confirment l'effet cumulé
du labour réalisé deux ans auparavant mais egalement sur
la campagne en cours. Ainsi, sur lacampagne 2020-2021, la
modalité labour/TCS/labour (TCS : techniques culturales
simplifiees) ne cumule que 23 vulpins/m2 La modalité

LES RESULTATS CONFIRMENT L'EFFET



La forte concurrence du vulpin sur
les cultures de céréales justifie qu'on

labour/labour/TCS est plus infestée, avec 64 vulpins/m?2.
La modalite TCS/TCS/labour s'en tire plutét bien avec
seulement 60 vulpins/m2.

Le labour permet d'enfouir le stock semencier de graines
adventices qui s'etait constitué en surface. La modalité
TCS/labour/TCS est la plus infestée avec 189 vulpins/m?.
Le stock semencier en année N-2 a été enfoui mais les
graines ont ensuite été remontées par un travail du sol peu
profond et ont pu germer.

ADVENTICES B

La premiere campagne d'essai (2018-19) a déja montre
combien le labour contenait les populations de vulpins :
les populations étaient de l'ordre de 1 a 5 plantes/m? en
zone labourée, contre plus de 100 plantes/m? en zone non
labouree.

En parallele, méme si le type de sol joue un role, les ren-
dements des parcelles labourées sont systéematiquement
supérieurs a ceux des parcelles non labourees, de + 15 a
+16 gq/ha lors de la campagne 2020-2021 ; et avec plus de
40 q/ha d'écart en 2018-2019.

Par contre, les dicotyledones, dont le Taux Annuel de Dé-
croissance (TAD) est plus important que celui des graminées,
sont favorisées par une fréquence de labour importante.

| GERER LES MATRICAIRES

En 2021, dans les témoins non traités, 85 matricaires/
m? ont été relevées dans la modalité TCS/TCS/labour,
la moins infestée. Les années en TCS, moins favorables
a la constitution d'un stock semencier profond, ont per-
mis de gérer cette adventice. Ce n'est pas le cas pour les

COMBINAISON DE LEVIERS : douze modalités étudiées

A-MODALITES

Charrue déch N-2

Ensilage BD N-2

Labour N-1

Semis décalé N

Témoin non traité

Herse étrille

Défi 3 + Compil 0.15

Défi 3 + Compil 0.15 puis herse étrille

Défi 3 + Compil 0.15 puis Shvat 3

29.3%

Témoin non traité 32.5%

Herse étrille 31.1% 32.5%

Défi 3 + Compil 0.15 96.5%

Défi 3 + Compil 0.15 puis herse étrille 97.9%

99.3%

Défi 3 + Compil 0.15 puis Shvat 3 96.6%

91.9% - 98.4%

94.6%

C-POURCENTAGE D'EFFICACITE

90.0%
91.5%

50.3% 90.2%

50.3%

93.7%

97.6%

95.8%  98.4% 99.5%

96.3%

99.4% 98.0%

Tableau 1 : Efficacité des modalités étudiées. Dans le premier tableau, les différentes combinaisons de leviers mises en ceuvre, y
compris le décalage de la date de semis du blé 2022 ; dans les 2° et 3° tableaux, les différentes modalités de désherbage chimique et/
ou mécanique mises en ceuvre dans le blé dur 2022. Les résultats sont exprimés en nombre de ray-grass par m? dans le 2¢ tableau, et
en pourcentage d’efficacité par rapport au témoin (aucun levier) dans celui du bas.
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B ADVENTICES

modalités avec deux années de labour sur les trois cam-
pagnes, qui ont favorisé l'installation et la présence impor-
tante de cette adventice. 237 plantes/m? ont été relevées
pour la modalité labour/TCS/labour, et 292 plantes/m?
pour la modalité labour/labour/TCS.

En 2022, la présence de repousses de colza est plus forte
dans les témoins non traités sur les deux parcelles cumu-
lant deux années successives de labour (145 plantes/m?
pour labour/TCS/labour/labour et 252 pour TCS/TCS/
labour/labour). Les graines de colza enfouies en 2020 ont
ete ramenees en surface lors de linterculture de 2021,
suite au labour, et ont pu germer dans la culture d'orge de
printemps.

Si le labour est un levier précieux, ces essais rappellent
aussi que la lutte en culture reste indispensable. Sur la
campagne 2019-2020, durant laquelle un colza a été im-
planté derriere un blé, le recours a la propyzamide s'est
avere essentiel. En sortie d'hiver, aprés son application, le
vulpin était quasiment absent de toutes les parcelles, em-
péchant ainsi une nouvelle ré-infestation du stock semen-
cier. Les densités de vulpin avant traitement variaient de
17 a plus de 1500 plantes/m? selon les modalités.

LA CHARRUE DECHAUMEUSE FAIT
SES PREUVES

L'essai de Vieillevigne (31) permet lui aussi d'évaluer l'effica-
cité des meilleures combinaisons de leviers. L'essai conduit
depuis 2019 avec une rotation blé dur/mais/blé dur a com-
paré douze combinaisons de leviers agronomiques (ta-
bleau 1 page précedente). Lors de la derniere campagne de
2021-2022, cing modalités de désherbage du blé dur ont
été testées sur ces douze combinaisons de leviers agrono-
miques : un désherbage mécanique a base de herse étrille,

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023
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Le report de la date de semis des céréales limite les levées
d'adventices et améliore la performance des herbicides.

une application de Défi + Compil en prélevée, une applica-
tion de Défi + Compil en prélevee associée a plusieurs pas-
sages de herse étrille, une application de Défi + Compil en
prélevee rattrapée par une application de Shvat en postle-
vee precoce, et une modalité non desherbeée.

En 2019, un semis de blé dur a été effectué sur deux bandes
travaillées, pour l'une, avec une charrue déchaumeuse et,
pour lautre, avec un déchaumeur a disques indépendants.
Comparativement au déchaumeur a disques, le passage
de la charrue déchaumeuse avant le semis a permis une
réduction du nombre d'épis de ray-grass de 82 % dans
la parcelle. En 2020, vu les fortes densités de ray-grass
présentes dans la zone implantée sans charrue déechau-
meuse, un ensilage de blé dur immature a éte effectue
sur la moitié de la bande implantée aprés le passage du
déchaumeur a disque. Ce levier a permis de réduire forte-
ment le stock de semences revenant dans le sol.

Avant l'implantation du mais en 2021, la moitié de la par-
celle a été labourée en décembre 2020. Lautre moitié a
éteé gereée en travail simplifie.

La combinaison de l'ensilage avec le labour avant semis
de mais obtient les meilleures performances sur les po-
pulations de ray-grass presentes dans le mais (figure 1-A).
La charrue déchaumeuse voit son efficacité décliner par
rapport aux résultats observés sur la culture précédente
de ble dur.

La réduction correspondante de la densité de ray-grass
en fonction des leviers mis en ceuvre est indiquée dans la
partie B de la figure 1, en pourcentages dans les batons ;
mesure réalisée en juillet 2021, aprés désherbage du mais.
Pour limplantation du blé dur a l'automne 2021, le levier
utilisé a été un décalage de la date de semis sur la moitie
du dispositif (26 octobre et 19 novembre). Ce levier s'avere
le plus efficace sur linfestation présente dans la culture



de blé dur. Concernant les trois précédents leviers mis en
ceuvre les années précédentes, nous pouvons observer
que la mise en place d'un seul levier ne présente pratique-
ment plus aucune efficacité mais que la situation s'ame-
liore quand on actionne simultanément deux ou trois le-
viers (tableau 1).

L'AGRONOMIE POUR RENFORCER
LES PROGRAMMES HERBICIDES

En ce qui concerne les difféerentes modalitées de désher-
bage de la culture, la modalité « 2 ou 3 passages de herse
étrille » est inefficace en semis « précoce » : le premier
passage a laveugle aprés semis n‘apporte rien, et les pas-
sages de postlevée sont trop tardifs par rapport au stade
du ray-grass (pas de jours favorables a une intervention
plus précoce). En revanche, avec le semis décalé, les deux
passages de postleveée, realisés au stade « 2-3 feuilles »
du ray-grass, encore sensible a lefficaciteé de la herse
étrille (avec ressorts individuels type Treffler), ont permis
une efficacité d'environ 45 %.

En semis « précoce », la modalité « Defi 3+ Compil 0,15 » en
prélevée, quoique efficace a plus de 90 %, laisse passer un
nombre de ray-grass important et préjudiciable, compte
tenu de la forte densité de levées (104 a 461 ray-grass/m?
selon les leviers agronomiques mis en place). Au contraire,

DENSITES DE RAY-GRASS : les leviers

ADVENTICES

en semis decale, la réduction de la densite des levées
permet d'assurer une efficacité trés satisfaisante de ce
traitement mais a entrainé quelques marquages de phy-
totoxicité sur la culture. Complétée de plusieurs passages
de herse étrille, lapplication de « Défi 3 + Compil 0,15 »,
permet de gagner 2 a 3 points d'efficacité en moyenne. Ce-
pendant, la phytotoxicité herbicide observee en semis de-
calé a aggrave les dégats de la herse étrille sur la culture.
La modalité « Défi 3 + Compil 0,15 puis Shvat 3 » est la plus
performante sur le semis précoce : elle permet un gain
d'efficacité de 6 points par rapport au « Défi + Compil »
solo. Elle reste cependant en retrait par rapport aux diffe-
rentes modalités desherbées en semis décale, sauf celle
comprenant uniquement des passages mécaniques avec
la herse étrille.

A Vieillevigne, lors de la récolte du blé dur en 2022, la
nuisibilité du ray-grass a été estimée a prés de 40 g/ha
en semis précoce et 18 q/ha en semis tardif, avec un ni-
veau de rendement proche entre les deux dates de se-
mis en situations bien désherbées. Une nuisibilitée qui
justifie d'associer les principaux leviers agronomiques :
labour, faux-semis, report de la date de semis, ensilage
ou broyage, sans négliger le désherbage en culture, qu'il
soit chimique ou mécanique. Sans oublier le nettoyage
minutieux de la moissonneuse-batteuse apres la récolte
d'une parcelle sale ! [l

agronomiques ont un effet dépressif certain

Charrue déch N-1

Ensilage BD N-1

Labour

20
18
16
14
12

Nombre de ray-grass/m?
=

onN ~O

Figure 1 : (A) Différentes combinai-
sons des leviers Charrue déchau-
meuse (aut.2019) / Ensilage blé dur
(mai 2020) / Labour (décembre 2020)
évaluées. (B) Densité de ray-grass
dans le mais 2021 aprés désherbage.
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u PROTECTION DES RIVERAINS

CAPRIV
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Les buses a injection d'air et les haies sont deux moyens efficaces pour réduire la
dérive des produits phytosanitaires. En les associant, celle-ci est méme réduite de
plus de 90 % par rapport a une buse de référence utilisée sans haie. C'est ce dont
témoignent les résultats du projet CAPRIV tout juste achevé.

© Arvalis

e projet CAPRIV, pour Concilier Application des
Produits phytosa-nitaires et Protection des RIVe-
rains, a démarré en 2020 et a réuni le CTIFL, UIFV,
Arvalis ainsi que U'INRAE et 'ACTA. Son objectif ?
Caractériser l'exposition des riverains a la dérive de pulve-
risation de produits phytopharmaceutiques, et trouver et
évaluer des moyens d'attenuation de cette exposition tout
en optimisant lemprise fonciere agricole™.
Dans plusieurs secteurs, dont les grandes cultures, l'ap-
proche s'est basée sur une étude de modélisation et des
expérimentations divisées en trois temps : tester leffica-
cité des matériels disponibles sur la réduction de la de-
rive d'une part (en 2021), tester lefficaciteé de barrieres

Les buses a injection d'air affichent bien
souvent des performances de réduction de
la dérive supérieures a celles annoncées
dans leurs homologations.

physiques d'autre part (en 2022) et enfin, évaluer lintérét
de la combinaison des deux. Pour le matériel, quatre buses
ont été choisies : une buse de référence a fente classique
(XR-Tegjet); et trois buses a injection d'air correspondant
aux trois classes de réduction de dérive homologuées?.

DES PERFORMANCES SUPERIEURES
AUX PREVISIONS

Pour mesurer l'efficacité du materiel, l'application d'un fon-
gicide a été simulée a deux stades du ble (« 2 nceuds » et
« derniere feuille étalée » - DFE) a laide d'un pulvérisateur
porté de 24 m. La bouillie, appliquée a la dose de 80 l/ha,

1. Plus de précisions sur le contenu du projet CAPRIV dans le N'483 de Perspectives Agricoles (Décembre 2020).
2. Telles que définies dans la Note de Service DGAL/ SDSPV/2022-425-01/06/2022.: 66 % (CVI-Albuz), 75 % (ID-Lechler) et 90 % (TTI-Teejet).

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023



était composeée d'eau et d'un colorant : la Brillant Sulfafla-
vine utilisée a 1 g/L. Le dispositif a été placeé de sorte que
le vent soit perpendiculaire (+/- 30°) par rapport a la zone
traitee. Difféerents collecteurs ont éte positionnés entre 1 et
20 m de la zone traitée pour mesurer la dérive sédimen-
taire, la dérive aérienne, ou pour mimer une exposition
cutanée (figure 1). Pour les buses étudiees, ces dispositifs
montrent que la réduction de dérive est supérieure a celle
déterminée pour leur homologation (figure 2). En effet, la
dérive sédimentaire est de 64 % a « 2 noeuds » et de 79 %
a DFE pour la buse CVI, de 86 % a DFE pour la buse ID (hon
vali-dée a « 2 nceuds ») et de 97 % pour la buse TTI aux
deux stades. Un effet de la distance est également obser-
vé: plus on s'éloigne du point d'émission, plus la dérive sé-
dimentaire est faible. Des 2 m par rapport a la zone traitée,
la derive est méme tres faible pour les buses a injection
d'air (< 0,5% du volume appliqué).

PROTECTION DES RIVERAINS a

PROTOCOLE DE PRELEVEMENT :
des échantillons collectés sur boites
de Pétri, fils et mannequins

Zone d’échantillonnage de dérive

i i i
X3 3 x3
) [ ] [ ] [ )
= ° ° ° °
g ° o= ° o
£ e o= . .
= ° . ° .
€ . . ° .
3 e o . .
e o . .
° . . .
e o ° 2m|,
—— fm ===k o
3 5 10 20 25m
[ ] Culture traitée ® Collecteurs # Mannequins 8 station météo
(blé tendre) dérive
sédimentaire = Collecteurs dérive
(boites de Pétri) aérienne (fils)

Figure 1 : Dispositif expérimental de mesure de dérive. Ce
dispositif, utilisé en 2021, a été repris en 2022, mais une haie
naturelle était présente entre 1,5 et 4 m, et deux distances de
collecte ont été rajoutées a 15 et 25 m de la zone traitée. Sur ce
schéma, le vent vient de I’'Ouest et se dirige vers I'Est.
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u PROTECTION DES RIVERAINS

©Arvalis.

LA DERIVE AERIENNE RESTE
CONCENTREE PRES DU SOL

Pour la dérive aérienne, on remarque que la réduction de
dérive des buses a injection d'air est également proche
voire supérieure a celle déterminée pour leur homolo-
gation (figure 2). Un effet de la hauteur est aussi obser-
vé : plus on accroit la hauteur de prélevement et plus la
dérive aérienne est faible. Ce fait est beaucoup moins
marque pour les buses a injection d'air. Dés 4 m de hau-
teur, la dérive est trés faible pour les buses a injection
d'air (< 0,1% du volume appliqué) par rapport a la buse a
fente classique (< 0.5% du volume appliqué). On observe
une adeéquation parfaite entre la classe de réduction de
dérive de la buse et sa réduction de dérive aérienne en
conditions extérieures.

BUSES A INJECTION D’AIR :

La haie naturelle utilisée en 2022 pour
l'expérimentation est composée majoritairement de
Troénes, Pruneliers, Noisetiers, Cornouillers (males et
sanguins) et de Merisiers. Il s'‘agit d'une haie « basse
taillée au carré de type buissonnante ».

Quant a l'exposition des riverains, une nette différence est
observée entre la buse de référence et les buses a injec-
tion d'air. Les pourcentages de réduction de dérive n'ont
toutefois pas pu étre calculés en raison de problemes de
mesures liés a l'extraction du traceur.

LA HAIE REDUIT LA DERIVE
D'AU MOINS 70 %

En 2022, le méme dispositif a été mis en place mais en pré-
sence d'une haie entre la zone traitée et la zone d'échan-
tillonnage. Quelques ajustements de distances ont éte ef-
fectués. La haie naturelle utilisée dans le dispositif a été
caractérisée entre les stades « 2 noceuds » et DFE du blé
selon une méthode permettant d'avoir une précision des
mesures a +/-30 cm. In fine, la hauteur de la haie varie, sur

des performances incontestablement supérieures a la buse de référence

Q) r=—fre======c=F==ccc=——=—coE-—-c—c-———c—Sc-c-c-cc--c=cg

S e —e—XR 110 03

-- ——CVInoo2s5 ------- ¥
-. ——ID120 025
—e—TTI 10 025 |

Dérive (% du volume appliqué)

Distance (en m)

—o—XR 110 03
—o—CVI 1o o25
........................ —o—|D120025 -
—e—TTIl 110 025

Hauteur (en m)

Dérive (% du volume appliqué)

Figure 2 : Dérive sédimentaire (% du volume appliqué) a 1, 2, 3, 5, 10 et 20 m de la zone traitée (gauche) et dérive aérienne (% du
volume appliqué) a 5 m de la zone traitée (droite), au stade DFE, pour les différents types de buses. Essai Arvalis Boigneville 31/05 &

01/06/2021.
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la longueur de l'expérimentation, entre 1,90 m et 3,68 m, et
l'épaisseur entre 1,67 m et 3,20 m.

LA COMBINAISON DE MOYENS :
LE DUO GAGNANT

Avec la haie, on observe un potentiel de reduction de dé-
rive important quelle que soit la buse utilisée par rapport
a la méme buse testée sans haie. La haie permet de re-
duire la dérive de plus de 70 % dans la quasi-totalité des
experimentations, équivalent a elle-seule a une buse ho-
mologuée a 66 %, voire a 75 %.

Avec une buse de référence, la haie permet de réduire la
dérive de plus de 70 % dans la quasi totalité des expérimen-
tations, equivalent a elle-seule a une buse homologuée a
66 %, voire 75 %. En la combinant avec une buse a injection
d'air, elle permet de reduire la dérive sédimentaire ou ae-
rienne de plus de 90 % par rapport a la buse de référence
utilisée sans haie. Un tel dispositif permet trés largement
de respecter la réglementation sur les distances de sécu-
rité pour la protection des riverains (ex « ZNT riverains »),
laquelle s'avére a posteriori trés précautionneuse. ll

e R
PERSPECTIVES
AGRICOLES |

CHANGEMENT CLIMATIQUE m

Positionnées a intervalles réguliers, les
boites de Pétri permettent d'évaluer la
dérive sedimentaire apres pulvérisation.

EN SAVOIR PLUS ? CET ARTICLE EST

UNE SYNTHE@SE D'UNE PUBLICATION DE
PERSPECTIVES AGRICOLES DE JUILLET 2023,
A RETROUVER DANS SON INT@GRALITé SUR
PERSPECTIVES-AGRICOLES.COM
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Depuis 2017, Arvalis conduit a Boigneville (91) un essai en systeme irrigué testant des
stratégies combinatoires de gestion de ray-grass résistants. Six ans apres, les objectifs
techniques ont été atteints : produire en quantité et en qualité tout en maintenant une
gestion satisfaisante des adventices. Les IFT ont été fortement réduits grace a la mise
en place de nombreux leviers agronomiques.

.I"\ '['1‘:

our controler les graminées adventices, les phé-
nomeénes de résistance aux herbicides, le nombre
restreint de substances actives autorisées a
léchelle des grandes cultures et les restrictions
d'usage de certains produits rendent les stratégies unique-
ment basees sur les herbicides insuffisantes. La mise en
ceuvre de leviers agronomiques est désormais obligatoire.
Pour évaluer leur faisabilité technique et leur rentabilité a
l'échelle d'un systeme irrigué dans le contexte agricole du
sud de l'Essonne, le dispositif Cap du Futur a vu le jour a
lautomne 2016 sur la ferme ARVALIS de Boigneville (91).
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Lessai « Cap du futur » montre qu'il est possible de gérer durablement les
\ .+ graminées adventices tout en réduisant ['utilisation de produits phytosanitaires.

TR Pl )

Le ray-grass y est l'adventice la plus problematique, avec
des zones historiquement trés infestée et des populations
résistantes aux herbicides de la famille des Fops mais aus-
si des sulfonylurées depuis une quinzaine d'années.

TOUS LES LEVIERS AGRONOMIQUES
MOBILISES

Pour gerer durablement les adventices, tout en limitant le
recours aux intrants (phytos et eau d'irrigation), le dispositif
s'appuie sur une rotation de 7 ans alternant cultures d'hiver
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De nombreux leviers agronomiques ont éte

mis en place - rotation allongée avec alternance
de cultures d'éte et d'hiver, labour occasionnel,
faux-semis, décalage des semis - mais aussi la
pulvérisation localisée sur le rang combinée au
désherbage mécanique.

et d'éte pour perturber la flore adventice : tournesol / ble
ameéliorant / blé tendre / mais / mais / orge de printemps
/ blé tendre. Le recours a lirrigation a permis d'intégrer du
mais dans la rotation. Toutes les cultures de la rotation sont
présentes chaque année sur le dispositif, qui couvre 47 ha.

DESHERBAGE BLE B

D'autres leviers, principalement préventifs, sont mobilisés.
Par exemple:

© Le labour est utilisé 1 an sur 3 (avant le deuxiéme mais et
le tournesol) pour enfouir les graines de ray-grass (en lien
avec leur taux annuel de décroissance).

© Le travail du sol est mis a profit pendant les intercultures
pour gérer les adventices (faux-semis, destruction méca-
nique du couvert avant le premier mais et le tournesol).

© Le semis des blés est retardé pour limiter la période fa-
vorable de levée du ray-grass.

© Sur mais et tournesol, les herbicides sont localisés dés
que possible et le désherbage mecanique est valorise
pour limiter Lutilisation des produits phytosanitaires.

RENDEMENT ET QUALITE
AU RENDEZ-VOUS

En début d'essai, du chanvre figurait dans l'assolement.
Suite a larrét de la filiere locale, il a été remplacé en 2020
par une jachére de tréfle qui avait pour objectif de nettoyer
la parcelle tres infestée en adventices. Depuis 2021, c'est
un tournesol qui est seme.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023 ll
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PRODUCTIVITE : des rendements satisfaisants pour la région

Orge Blé Chanvre Chanvre Tournesol Blé Blé
de printemps d’orge (chénevis) (paille*) améliorant de blé

2017 127 120 60 61 10 3 - 64 67
2018 126 117 64 75 7 5 - -- 66
2019 115 107 74 84 3 - 74 72
2020 120 100 44 75 - - - 66 68
2021 115 112 73 78 - - a1 74 47
2022 116 123 70 74 - - 26 72 89
Moyenne 120 113 64 75 7 4 34 70 68

Tableau 1 : Rendements réalisés sur I’essai « Cap du futur » de Boigneville (91). (*) Tous les rendements sont exprimés en g/ha, sauf

pour la paille de chanvre (en t MS/ha).

Hormis sur le chanvre, les rendements realises sur les dif-
férentes cultures sont satisfaisants (tableau 1). Les mau-
vais résultats du chanvre peuvent étre en partie expliqués
par des dates de récolte inadaptees.

L'objectif de ce dispositif est aussi de produire des grains
de qualité qui répondent a des débouchés spécifiques. Le
blé est par exemple destiné a la meunerie. Sur les trois
blés présents dans la rotation, le blé améliorant de force
(BAF) est en contrat label rouge. Sur ces trois blés, la qua-
lité, qui se caractérise principalement par la teneur en pro-
téines du grain, est trés satisfaisante.

UNE UTILISATION LIMITEE
DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES

LIndice de Frequence de Traitement (IFT) permet de
quantifier lutilisation des produits phytosanitaires. Les
pratiques mises en place sur lessai sont comparées a
celles d'une ferme-type représentative des pratiques des
exploitations céréaliéres du secteur de Boigneville.

LIFT total obtenu sur l'essai Cap du Futur est inférieur de
moitié a la ferme-type depuis 2017. Cette diminution ne
s'explique pas que par lusage limité des herbicides. Sur
le dispositif Cap du Futur, une approche prophylactique
globale est privilegiee. Lutilisation d'Outils d'Aide a la

DESHERBAGE : globalement trés satisfaisant

Décision permet par exemple d'adapter lutilisation d'in-
secticides, fongicides et régulateurs a la pression de lan-
née et des parcelles.

UNE GESTION GLOBALE
SATISFAISANTE DES ADVENTICES

La gestion des adventices est mesurée au travers de la
note de satisfaction du désherbage sur chaque parcelle.
Le désherbage est consideré comme satisfaisant des lors
que cette note est supérieure ou égale a 7.

Sur la moyenne 2017-2022, l'ensemble des cultures de
la rotation affichent une note de satisfaction supérieure
a 7 (tableau 2). Quelques accidents ont pu étre observés
comme en 2022 sur le tournesol, ou une stratégie de dés-
herbage 100 % mécanique a été testée, mais n'a pas suffi a
gérer efficacement les adventices. La jachére de trefle im-
plantée en 2020 avait pour objectif de déstocker le stock
grainier tres important d'adventices, d'ou la note de satis-
faction désherbage de 3,5.

Des zones historiquement trés infestées en adventices
etaient présentes des le début du projet. Si des ray-
grass subsistent sur certaines parcelles, la plupart ont
diminué voire disparu, preuve que le probléeme n'est pas
insoluble. Il

T T Blé Blé Tablleau 2 : Notes de satis-
améliorant  de blé faction du désherbage pour
2017 8 - 7,5 7 9 9 8 les cultures de I'essai « Cap
2018 10 . 85 88 9 85 9 85 du futur » de Boigngvil!e
2019 9,5 - 85 75 9 9,5 9 75 | O Lechanvreaceds
s la place a une jachere de
2020 (Trefle) 3,5 == 7 8 9 9 10 9 trefle en 2020, pUiS adu
2021 - 8,5 7 5| 7 8,5 9,5 9 tournesol.
2022 - 4 7,5 7,5 8 7 9,5 7
Moyenne 78 6,3 7 73 8,3 8,6 9,3 8,2
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Selon les niveaux de populations relevés, l'épandage d’'anti-limaces peut s’avérer
nécessaire, mais le travail du sol et 'agronomie éviteront de ne pas multiplier
les passages. Pour ne pas agir au hasard, l'observation et la connaissance de ces

ravageurs s'impose.

. 1 A
Sur blé, le stade critique
commence deés la germination
Jusqu'au stade « 3-4 feuilles ».
Le grain de blé a peine germé
est particulierement sensible
aux attaques.

u'elles soient grises ou noires, les limaces pré-
sentes en grandes cultures ne dépassent pas
la taille de 50 mm. Malgreé cela, elles peuvent
occasionner des dégats importants sur les
cultures surtout lorsqu'elles s'attaquent aux grains et aux
plantules. Et si les anti-limaces sont des produits souvent
efficaces, d'autres leviers existent.

PERTURBER LE MILIEU DE VIE DES
LIMACES

En présence d'un habitat favorable et d'une nourriture
abondante, les limaces peuvent se développer rapidement.
En effet, la limace grise Deroceras reticulatum et la limace

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023

noire Arion hortensis, principales especes au champ, sont
présentes de facon quasi constante en culture. Elles sont
hermaphrodites et chaque individu peut donc pondre
jusqu'a 500 ceufs pour les grises et 300 pour les noires.
Ces especes de limaces n'étant pas capables de creuser
le sol, elles se refugient et pondent dans les anfractuosités
déja présentes.

Le travail du sol, notamment par temps sec, permet non
seulement d'asseécher le sol et de le rendre défavorable a
l'activité des limaces, mais aussi d'éliminer une partie des
ceufs rameneés en surface. De plus, le labour et la destruc-
tion des repousses par déchaumage limitent la nourriture
et les zones refuges disponibles et participent donc a la
réduction des populations sur le long terme.

LIMITER LES SOURCES
DE NOURRITURE

Les limaces sont trés polyphages et se nourrissent aussi
bien des feuilles que des graines. En céreales a paille, ce
sont les attaques sur grains apres un semis superficiel qui
causent le plus de dégats.

Le roulage apres le semis constitue donc un levier méca-
nique efficace pour limiter les manques a la levee. Cette
technique est surtout adaptée en sols motteux et creux, ou
en sols argileux et argilo-calcaires car en sols limoneux, le
risque de battance est éleve.

Par ailleurs, il existe une différence d'appétence des es-
peces végetales consommees par les limaces, liée a la



Le releve de pieges a limaces dans les
parcelles a risque, avant le semis, permet
d'évaluer le risque et si besoin d'intervenir.

structure et a la composition chimique des plantes. Cer-
taines espéces comme le colza, le tournesol ou le seigle
sont ainsi particulierement appréciees et peuvent favori-
ser la multiplication des limaces. D'autres, comme la mou-
tarde, la phacélie, le radis ou la vesce sont peu prisées.
Lintroduction de ces espéeces moins appétantes dans la
rotation contribue donc a diminuer les populations et a
réduire le risque pour les cultures suivantes. Lessentiel
est de limiter les rotations du type colza-blé-orge. Néan-
moins, la vigilance est toujours de mise a la suite d'une
interculture car un couvert végétal maintient une humidité
au sol favorable a l'activité des limaces.

EVALUER LE RISQUE ET SURVEILLER
LES POPULATIONS AVANT DE
TRAITER

Outre les facteurs liés a la parcelle (type de sol, appétence
de la culture, environnement de parcelle, etc), la présence et

VIGILANCE JUSQU'A 3-4 FEUILLES
DU BLE

Les degats de limaces sont variables selon les
cultures : ils se traduisent par des pertes de pieds ra-
pides et parfois severes sur les jeunes pousses de col-
za, mais aussi de blé tendre ou d'orge lors d'attaques
précoces au semis. Les degats peuvent s'observer
jusqu'a la baisse des tempeératures : en dessous de
5°C, lactivité des limaces chute. Globalement, les di-
cotylédones sont tres sensibles aux attaques des la
levee et jusqu'au stade 6 feuilles : si la jeune tige est
sectionnée, le pied meurt. Les degats sur les feuilles,
plus tardifs, ne tuent pas les plantes. Pour les mono-
cotylédones, le stade critique commence des la ger-
mination jusqu'au stade 3-4 feuilles. Le grain de blé
a peine germe est particulierement sensible aux at-
taques des la germination. Les grains d'orges, prote-
geés par leurs glumes, sont moins sujets aux attaques,
mais la premiere feuille est particulierement exposée.
Passée la période sensible, les plantes sont génerale-
ment capables de compenser les degats par la pro-
duction de nouvelles feuilles.

LIMACES B

DECHAUMER POUR PERTURBER
LES LIMACES

Linterculture est un moment favorable a la reproduc-
tion et au développement des limaces. Pour se dé-
velopper, les limaces ont besoin d'un biotope stable.
C'est justement ce milieu stable que le travail du sol
va perturber, en détruisant les repousses, sources de
nourriture des limaces, en asséchant sol et en affinant
la structure. La reproduction des limaces sera ainsi
limitee, sans compter les destructions d'ceufs et d'in-
dividus adultes. Les oceufs de limaces mis en surface
sont sensibles a la sécheresse. Trois passages sont
ideals, en particulier en cas de fortes infestations. Si
un seul déchaumage de prévu, il faut le faire le plus
tot possible des la récolte du precedent. Par ailleurs,
le déchaumage reste intéressant méme avant labour.
Le labour limite également l'environnement des li-
maces, ses abris et sa nourriture. Il détruit une part
des adultes, par enfouissement. Mais un labour mot-
teux sur un sol argileux ou argilo-calcaire, peut étre
favorable aux limaces, en leur offrant des refuges ac-
cessibles. En revanche, un labour en sol limoneux ré-
alisé juste avant le semis est défavorable aux limaces
car il émiette bien le sol.

Llactivite des limaces dépend surtout des conditions clima-
tiques. Ainsi, des températures douces (idéalement de 18°C) et
un taux d'humidite éleve favorisent leur développement.

Pour evaluer le risque lieé a l'activité des limaces, lidéal
est de mettre en place un suivi régulier quelques se-
maines avant semis et jusqu'a la fin de la période sensible
(soit 3-4 feuilles pour le blé). Pour cela, on peut disposer
4 pieges type INRAE (standards de 50 cm de céte), espa-
cés d'au moins 5 métres, en bordure de parcelle - lieu des
premieres attaques de limaces - mais aussi a lintérieur
de la parcelle. Ils doivent étre préalablement humidifiés,
et relevés toutes les semaines, de préference tét le matin
avant que la température ne soit trop élevee. Apres chaque
observation, il est conseillé de déplacer les pieges, ou a
minima de retirer les limaces sous les pieges pour éviter
de créer des refuges. Le nombre de limaces piegees peut
varier selon l'heure ou le lieu des relevés ; d'ou limpor-
tance d'un suivi réegulier.

Lorsque le risque de limaces est important (forte activite
observee, conditions climatiques favorables, culture ap-
pétente, etc), un traitement peut étre déclenché. Pour rai-
sonner ce choix selon les différents stades de la culture,
un arbre de décision a eté établi dans le cadre du projet
CASDAR RESOLIM. I
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Le 31 mai, Terres Inovia et l'ldele ont présenté, a un parterre de 200 invités, les
résultats de Cap Protéines, dont ils ont eu la responsabilité durant deux années. Au vu
des résultats tangibles, une suite a ce programme pionnier est envisagée pour assurer

la souveraineté protéique de la France.
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roduire plus de protéines végétales pour réduire
la dépendance aux importations : l'enjeu de Cap
Proteines était ambitieux. Et il semble avoir tenu
toutes ses promesses, a en croire les observa-
toires, etudes, essais et expéerimentations lanceés de janvier
2021 a decembre 2022 et présentés par les deux pilotes
que sont Terres Inovia et l'ldele.
Le colloque de restitution du 31 mai dernier présentait les
travaux menés par ce programme de recherche, dévelop-
pement, innovation et transfert du Plan Protéines. « A la
fin de la journée, vous repartirez frustres tant la masse des

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023
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résultats obtenus est impressionnante », promettait Gilles
Robillard, président de Terres Inovia, a lintroduction du
colloque. La réussite de Cap Protéines a reposée sur deux
faits majeurs : limplication sans failles des équipes et
le fait d'avoir ciblé, des le départ, tous les maillons de la
chaine, de lamont a l'aval.

DES APPLICATIONS CONCRETES

Et pour preuve, le programme RDI du Plan Protéines offre
un large spectre de travaux, parmi lesquels la création d'un



réseau d'évaluation de variétés en lentille, le développe-
ment des méthodes d'analyses protéiques des graines, 400
parcelles suivies par an pour identifier les facteurs limitants
des légumineuses a graines, le lancement d'un premier ob-
servatoire sur les légumes secs, le déploiement d'une filiere
sur le soja bio a La Réunion ou encore la conception d'une
application mobile sur les protéines vegétales.

Par ailleurs, « le lien entre les filieres animales et végétales
a egalement ete le fil rouge des deux années de Cap Pro-
téines, avec l'objectif de renforcer la résilience des exploita-
tions. Nous avons mis en lumiére limpérieuse nécessité de
continuer l'aventure afin de relever le defi de déevelopper le
dynamisme des protéines végétales en France », a martelé
Gilles Robillard.

DEUXANS EN 60 POSTERS
ET 4 TABLES RONDES

Au cours du colloque, des posters ont été présentés afin

de restituer les travaux menés dans le cadre de Cap Pro-

téines autour de ces cinq projets phares :

© évaluer et diffuser de nouvelles variétés de legumi-
neuses et d'oléagineux a haute teneur en protéines,

© accroitre la compétitivité et la durabilité des produc-
tions oléoprotéagineuses,

© répondre a la transition alimentaire par des produits lo-
caux, durables et diversifies,

© partager les informations du producteur au consomma-
teur pilotés par Terres Inovia

© développer l'autonomie protéique des élevages de ru-
minants dans les mains de l'ldele.

La journée a également été rythmee par quatre tables-
rondes, dont voici un résume.

Viser lautonomie protéique des élevages francais (bovins
et volailles), c'est compenser les trois millions de tonnes
de tourteaux de soja importées en France en actionnant
différents leviers. Pour les monograstriques, cela passe
par laccroissement de la qualité en renforcant la concen-
tration protéique et en améliorant leur digestibilite, et en
favorisant leur disponibilité dans des filieres locales. Cap
Protéines a travaillé sur le décorticage ou une meilleure
extraction de l'huile par la maitrise de la cuisson et le pres-
sage. Pour les ruminants, lautonomie alimentaire des éle-
vages se gagne par une meilleure valorisation des four-
rages, de l'herbe et des légumineuses en premier lieu.

La compétitivité des oléoprotéagineux va de pair avec

EVENEMENT E

CAP AGRONOMIE : FERTILITE DES SOLS
ET LA ROBUSTESSE DES CULTURES
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Terres Inovia propose Cap Agronomie, une offre
concue pour former, accompagner et outiller les
conseillers dans une nouvelle approche d'accom-
pagnement des agriculteurs. Celle-ci s'appuie sur la
fertilité des sols et la robustesse des cultures. Cap
Agronomie est adaptable aux attentes des structures
de conseil : formation-action ou accompagnement
a la mise en ceuvre sur le temps long, travail sur un
objectif agronomique spécifique ou a l'évolution glo-
bale du systéeme de culture. Cette approche permet
d’accompagner les conseillers dans une démarche
innovante et structurée centrée sur les attentes des
agriculteurs et des filiéres.

l'accompagnement des producteurs pour s’approprier
de nouvelles techniques. Cap Protéines a mobilisé les
collaborateurs des instituts et de leurs partenaires, ain-
si qu'une large palette de moyens de communication,
pour toucher un maximum d'agriculteurs, d'éleveurs et
de conseillers techniques. Observatoires des cultures,
journées de démonstration sur le terrain et en fermes,
webinaires d'information, carte de France des élevages
innovants, production de videos et posts sur les réseaux
sociaux ont contribué a intensifier le déploiement de nou-
velles connaissances vers le terrain.

La transition agroécologique des exploitations se heurte
a des difficultés. Lincertitude et la variabilité des pratiques
agroécologiques selon les situations, la dimension sys-
témique des nouvelles stratégies a imaginer, ainsi que la
diversité des attentes des agriculteurs exige des solutions
et un conseil personnalisé pour un accompagnement au
changement. Pour y contribuer, Cap Protéines a permis
d'éditer des outils d'accompagnement (tableaux de bord,
méthodes d'observation au champ, diagnostic d'autonomie

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023 [l
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en élevage), de repérer des solutions en culture et en éle-
vage et de mettre au point un service de formation et un
accompagnement a la transition agroecologique (encadré).
Enfin, les recommandations de consommation en légumi-
neuses (plus de deux fois par semaine) ne sont atteintes
que par 2 Francgais sur 10 (selon une étude Crédoc 2021).
Pourtant, elles multiplient les atouts. Pour accompagner
le développement des légumineuses dans la consom-
mation alimentaire, des connaissances ont été apportées
aux consommateurs et des outils fournis pour lutilisation
d'ingredients protéiques dans la formulation de produits
bons, sains et durables.

DES RESULTATS TANGIBLES
ET UNE SUITE ENVISAGEE

La reussite de Cap Protéines a éte saluée par les pouvoirs
publics. Benoit Bonaimé, directeur de l'Enseignement et
de la Recherche, était présent, affirmant que « la stratégie
des protéines vegetales est importante car elle fait consen-
sus. De nombreux verrous techniques avaient éte identifiés
et elle a nécessite des moyens d'investissement importants.
Nous sommes sur un chemin de pionniers qui peut ouvrir la
voie ». Or, Cap Protéines a représenté une belle amorce.
« En deux ans, nous avons réussi @ mener des travaux exem-
plaires notamment en matiere de transfert de connaissances
et de coordination de projets en un délai court. Des choses
concréetes ont été faites avec des résultats tangibles »,
constate le représentant des pouvoirs publics.

Pour sa part, Arnaud Rousseau, président de la FNSEA et
du groupe Avril, a également affirmé, en conclusion du
colloque, que « la dynamique est engagée, elle a demon-
tré toute sa pertinence et sa puissance [..I. Cap Protéines est
une premiere étape qui a posé les lignes directrices d'une
véritable feuille de route en recherche, developpement, inno-
vation et transfert. Les pouvoirs publics doivent maintenant
étre au rendez-vous, a la hauteur de l'implication des filieres
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Pour ce 3°opus du Cap Protéines Challenge, un webi-
naire de lancement est programmeé le 21 septembre,
de 16h a 18h.

Comme pour les deux premiéres éditions, si vous étes
étudiant, entrepreneur, conseiller agricole, agricul-
teur, industriel, distributeur.. tentez votre chance lors
de ce concours d'idéation.

Le Cap Protéines Challenge 3 vise a proposer des
idées ou solutions autour des protéines végétales
afin d'améliorer la production nationale des cultures
riches en protéines et de démocratiser leur utilisation
en alimentation humaine.

Retrouvez toutes les informations sur le site de Terres
Inovia : www.terresinovia.fr/evenements

et des acteurs du monde agricole. Concrétement, il faut don-
ner une suite a Cap Protéines, sans quoi nous perdrons tout le
bénéfice de ces deux années de travaux intensifs ».

Benoit Bonaimé a confirmé que « nous travaillons & une
suite, axée sur les legumineuses, et que nous allons avancer
vers une méthode organisee et déterminéee. Les services de
I’Etat sont pleinement engagés pour reussir cette stratégie
nationale pour les protéines végétales ».

ralité des informations

Retrouvez l'inté

relatives au programme Cap Protéines
et a son colloque de restitution
sur https: /7 linktr.ee/capproteines
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La 16¢ édition des Culturales s'est déroulé dans U'Essonne, les 14 et 15 juin. Le
plus grand événement au champ dédié des grandes cultures a fait carton plein :
15 000 visiteurs, 250 exposants et plusieurs themes de réflexion stratégiques pour

U'agriculture d'aujourd’hui et de demain.
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mpossible de manquer létendue de 25 hectares de

tentes blanches a Congerville-Thionville (Essonne)

a l'occasion de la 16¢° édition des Culturales, les 14 et

15 juin. Sous un soleil de plomb, les 250 exposants ont
accueilli prés de 15 000 visiteurs avec des visites guidees,
des conférences et de nombreux échanges sur des points
techniques. Cette annee, l'accent a été mis sur le change-
ment climatique, la sécurité alimentaire, la nutrition et la
santé des plantes.
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Comme tous les deux ans, Terres Inovia a activement par-
ticipé a lorganisation des Culturales. Sur place, quelque
70 collaborateurs de linstitut ont été mobilisés dans les
espaces techniques, sur le pole dédié a l'agriculture bio-
logique, lors des conférences et, grande nouveauté cette
année, dans un espace « emploi » pour faire découvrir les
meétiers de Terres Inovia.

DES AGRICULTEURS

Les specialistes de linstitut étaient, comme a laccou-
tumeée, présents pour répondre aux questions des agri-
culteurs sur les itinéraires techniques, les difficultés tra-
versees, les leviers innovants a actionner.. Gestion des
ravageurs, mise en place de colzas ou tournesols ro-
bustes, dégats d'oiseaux, diversification des cultures, ferti-
lité du sol ou encore conversion en bio ont fait carton plein.
Terres Inovia avait également pris soin d'installer des pos-
ters pour mettre en avant ses recommandations.

Dans une tente partage avec Arvalis, les experts du labora-
toire de Terres Inovia étaient également la pour répondre
aux questions sur le diagnostic de maladies et des rava-
geurs. Les déboucheés n'ont pas été oubliés : deux espaces
ont permis de montrer aux visiteurs les différentes graines
oléoprotéagineuses, et notamment celles bruchées ou ta-
chées. Le traditionnel stand de dégustation, organise avec
Terres Univia, a donné l'occasion de gouter des chips de
pois chiches, pate a tartiner a base de féverole et d'autres

DES REPONSES AUX PROBLEMATIQUES
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délicieuses preparations realisées a partir des huiles et de
protéines vegétales.

R2D2 : LA REGULATION NATURELLE
CONTRE LES RAVAGEURS

Terres Inovia a participé a deux conférences majeures des
Culturales. Nicolas Cerruti, chargé d'études, est intervenu
lors de celle déediee a la biodiversite fonctionnelle. « Nous
nous intéressons beaucoup aux parasitoides qui attaquent
les ravageurs nuisibles au fil de leur développement. Une
quinzaine d'especes sont a l'eétude. Nous analysons en parti-
culier le taux de parasitisme qui permet de déterminer l'effi-
cacité de ces parasites sur les ravageurs », sans oublier aus-
si « les 1 000 especes d'abeilles en France qui transportent
du pollen permettant le développement des graines », a in-
diqué cet expert de la biodiversité de linstitut.

Nicolas Cerruti a particulierement mis en avant un projet
de grande envergure coordonné par linstitut : R2D2. « Sur
les plateaux de Bourgogne, nous accompagnons dix agri-
culteurs pour les aider a mieux geérer les ravageurs d'au-
tomne sur colza. Nous avons entamé une réflexion, avec eux,
pour réduire les insecticides, qui n'‘étaient plus efficaces, et
utiliser des leviers de régulation naturelle grace aux services
apportes par les insectes auxiliaires. » Lobjectif ? « Travail-
ler la robustesse des cultures pour qu'elles soient plus réesi-
lientes grace aux leviers agronomiques, mais aussi favoriser
les régulations biologiques en diminuant les insecticides et,
enfin, créer un environnement défavorable aux ravageurs,
avec par exemple des intercultures pieges. Nous sommes
dans une gestion préventive, et non curative, des rava-
geurs. » Attention, Nicolas Cerruti tempeére : « Ce n'est pas
une baguette magique, il ne faut dire aux agriculteurs que
la régulation naturelle va remplacer la chimie, c'est un levier
parmi d'autres. Mais les services rendus par les régulations

EVENEMENT E

naturelles sont sous-estimés et nous pouvons les améliorer
dans le temps. »

SYSTEMES INNOVANTS
ET DIVERSIFICATION
POUR UN FUTUR GAGNANT

De son cété, Véronique Biarnes, chargée d'études en éco-
physiologie et génétique, était linvitée de la conférence
« Quels changements pour le futur ? » Les discussions ont
porté sur les moyens et les projets mis en place pour ai-
der les agriculteurs a diversifier leurs cultures, améliorer la
fertilite des sols et affiner les leviers agronomiques. « Nous
mettons en avant, dans nos recommandations, l'implanta-
tion, le travail du sol, le choix des dates de semis, par culture
mais aussi a l'echelle du systeme », a-t-elle précise.
Lexperte de Terres Inovia a notamment expliqué le role
de linstitut dans le projet inter-instituts Syppre qui permet
« de concevoir des systemes innovants et de voir comment
insérer nos cultures oléoprotéagineuses dans les rotations
afin d'ameéliorer par exemple la fertilité du sol ou la gestion
des adventices ».

Le projet Ecodiv, coordonné par Terres Inovia, peut no-
tamment apporter une aide précieuse pour lagriculteur
pour diversifier ses cultures. « Ce projet, mené sur trois ans,
vise a fournir un outil d'aide au choix pour les agriculteurs de
cultures diversifiees. Des expérimentations ont été testées au
champ pour les tester dans différentes zones géographiques
et connaitre leur comportement sur le stress hydrique. »
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Malgreé des surfaces fluctuantes, la sélection est restée dynamique pour ces deux
cultures, ce qui augure de perspectives intéressantes.

n pois d’hiver comme en féverole d'hiver, malgré

des surfaces fluctuantes, la sélection est restee

dynamique et lon assiste a une augmentation

continue du nombre de variétés inscrites pour
les deux cultures. Les nouvelles variétés amenent un pro-
grés notable sur le rendement mais aussi, pour le pois, sur
d'autres caractéres comme la hauteur a la récolte, la taille
des graines et la teneur en protéines et, pour la féverole
d'hiver, pour la tolérance au froid. Ces cultures bénéficient
donc aujourd'hui de perspectives intéressantes grace a ce
progres geneétique.

POIS D'HIVER : 15 ANNEES
D'AMELIORATION

Le progres génétique réalise en pois d'hiver sur le rende-
ment a pu étre évalué a partir des donnees du CTPS a l'ins-
cription des variétés, de 2004 a 2021, en comparant toutes
les variétés récentes par rapport a une variété ancienne,
Isard, inscrite depuis plus de 15 ans. Lanalyse fait appa-
raitre une ameélioration de prés de 20 a 25 % de rende-
ment/an sur cette période (soit +10 q/ha en 15 ans). Les
quatre dernieres varietés, inscrites en 2021, se sont dis-
tinguées avec un rendement particulierement élevé, su-
périeur ou equivalent a celui de la variété Furious, actuel-
lement la plus cultivée en France. Elles ont confirme ces
bonnes performances en 2022 dans le réseau de post-ins-
cription géré par Terres Inovia (figure 1).

La hauteur a la récolte des varietés de pois d'hiver a aussi
été nettement améliorée. Un gain de plus de 30 cm en hau-
teur a été obtenu depuis plus de 15 ans avec les variétés

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2023

récemment inscrites, qui dépassent 60 cm de hauteur
pour certaines en fin de cycle. La verse et les maladies aé-
riennes comme l'ascochytose ont ainsi été réduites grace
une meilleure tenue de tige des variétés. La récolte de la
culture s'en trouve également facilitée.

La résistance au froid des variétés de pois d'hiver est va-
riable. Celle-ci est élevee pour des inscriptions ancienne
comme Isard, qui peut résister jusqu'a -18 °C en condition
d'endurcissement maximal (températures negatives qui
descendent progressivement). Parmi les variétés récentes,
Casini, Paddle et Furtif possedent une résistance au froid
équivalente voire supérieure. Ces variétés sont donc a
recommander dans les secteurs les plus froids de l'est
de la France. En revanche, d'autres variétés comme Avi-
ron ne semblent pouvoir résister qu'a -13°C en condition
d'endurcissement maximal. Les nouvelles variétés Upper-
cut et Feroe ont un niveau de résistance intermédiaire. Ces
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EVOLUTION DU RENDEMENT DES VARIETES DE POIS D’HIVER
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Variétés et année d'inscription

Figure 1 :Variétés inscrites de 2004 a 2021 en % Isard (Données CTPS)

varietés sont plus adaptées a la région Centre et a l'ouest
de la France.

Concernant les maladies, des differences varietales de
comportement en présence de bactériose ont été identi-
fiees en 2021 dans le réseau d'évaluation de post-inscrip-
tion de Terres Inovia sur 10 variétés dans quelques sites ou
des notations ont pu étre réalisées. La tolérance a la bac-
tériose semble étre liée a la résistance au gel, mais il est
encore trop tot pour établir un classement des variétes. Il
vaut mieux éviter celles qui sont notées trés sensibles. Des
notations effectuées en 2023 pourraient venir conforter les
différences variétales déja observées.

Enfin, la teneur en protéines et le poids de mille grains
(PMG), méme s'ils sont variables entre variétés, ont glo-
balement progressé en pois d'hiver depuis 15 ans. Parmi
les derniéres inscriptions, la teneur en protéines a sou-
vent égalé ou dépassé le seuil de 22 %, avec des pointes

INDICE DE RENDEMENT PLURIANNUEL
DE LA FEVEROLE D’HIVER
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Figure 2 : Indice exprimé par rapport a Diva (base 100). Essais
réseaux Terres Inovia, GEVES et partenaires (2015-2022).

¢’ GEVES

a 22,2 % avec Uppercut et a 22,6 % avec Faquir. Enfin, la
plupart des variétés récentes présentent un PMG plus éle-
vé, proche ou supérieur a 200 g, que les variéetes plus an-
ciennes (170-180 Q). Seules quelques exceptions (Upper-
cut ou Paddle) ont des graines de plus petite taille.

FEVEROLE D'HIVER : LE RENDEMENT
PROGRESSE

Concernant la féverole d'hiver, les progres amenés par
les derniéres inscriptions de 2020 et 2021 (respectivement
Niagara, Noumeéa et Nairobi) portent tout d'abord sur le
rendement par rapport a la variété Diva, tout en amenant,
d'aprés les données de pré-inscription, une bonne tolérante
au froid hivernal. Ces améliorations devraient contribuer au
renouvellement variétal pour cette culture et a son déve-
loppement dans des secteurs a hivers rigoureux. Des diffé-
rences de sensibilité entre variétés par rapport au botrytis,
principale maladie rencontrée en féverole d'hiver, semblent
par ailleurs exister (figure 2). Celles-ci restent a confirmer.
Des ameéliorations notables ont éte apportées ces der-
nieéres années sur la productivité des variétes de pois d'hi-
ver et de féverole d'hiver ou sur leur tolérance au froid.
Cependant, d'autres criteres comme les résistances aux
maladies (bactériose en pois, botrytis en féverole) restent
encore a intégrer pour que ces cultures puissent pleine-
ment exprimer leur potentiel de rendement. |
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Pour optimiser votre choix variétal,

votre outil d'aide a la décision.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS

- SEPTEMBRE 2023 [l
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Lancé en 2019 et cloéturé en juin 2023, le projet 3C2A a évalué les opportunités, la
faisabilité et les performances de 'enchainement de 3 cultures en 2 ans dans le sud-
ouest de la France. Les conditions de performance et de réussite ont été précisées et

des conseils opérationnels produits.
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ans un contexte de changement climatique,
produire trois cultures en deux ans peut-il ame-
liorer la rentabilité des systéemes de culture, et
leur apporter des bénéefices proches de ceux
des cultures intermédiaires ? C'est la question a laquelle a
répondu le projet 3C2A, financeé par le Casdar, et piloté par
les chambres régionales d'Agriculture d'Occitanie et de
Nouvelle-Aquitaine. Terres Inovia ainsi que l'Unité expéri-
mentale d'agroécologie et de phénotypage des cultures
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de llnrae Toulouse y ont conduit des expérimentations
sur les especes candidates a la double culture. Quant aux
chambres départementales d'Agriculture des deux re-
gions, aux deux coopératives partenaires (Océalia et Ar-
terris) et au Gip Transitions, ils ont contribué a lacquisition
de réferences, en suivant 135 parcelles d'agriculteurs en 4
ans. Enfin 'UMR Agir de l'Inrae a modeélise la phénologie, le
rendement des doubles cultures et leur impact environne-
mental en climat actuel et futur.

' ANTICIPER POUR REUSSIR

Le colloque de restitution des résultats s'est tenu le 31 mai.
Les interventions sont a retrouver sur le site web de la Cra
Occitanie (lien en fin d'article). Les principaux enseigne-
ments portent sur les cultures dérobées « grains », plus
largement testées dans le projet que les cultures en relai.
De nombreuses cultures ont éte testees, parmi elles mais,
cameline, sorgho, chia et millet. Cependant trois espéces
ont principalement été implantées : soja, tournesol et sar-
rasin. Le projet souligne limportance pour les producteurs
d'étre opportunistes et réactifs, et montre le réle crucial
joueé par lirrigation. Pour étre réactif, il s'agit d'anticiper, no-
tamment les commandes de semences achetées.

Les facteurs de réussite communs au soja et au tournesol
ont pu étre déterminés : date de semis précoce et rapide
apres recolte du précedent, apport d'eau suffisant au se-
mis et a la floraison par les précipitations et/ou lirriga-
tion, gestion efficace des repousses de la culture. Pour le



sarrasin, le semis direct est globalement pratiqué sur
des cultures non irriguées, mais le potentiel de rende-
ment est limité et la prise de risque forte.

$ECURISER LA CULTURE GRACE
A LIRRIGATION

Le seuil de rentabilite des cultures dérobeées est correle
aux prix de vente pratiqués, et se calcule sur le moyen
terme, afin d'intégrer les années sans récolte. Lirrigation
est le poste de charge le plus important mais permet
de sécuriser la culture et d'optimiser les rendements. Le
choix de variétés précoces est egalement un élement
décisif. En tournesol, les variétés tres précoces voire de
début de groupe précoce sont a choisir. Les groupe 00
et 000 sont a favoriser en soja, bien que des essais en
station expérimentale aient montré des meilleurs ren-
dements atteints avec des groupes 0 et |. Une date de
récolte plus tardive peut générer des humidités élevees
a la récolte et des frais de sechage importants. Les mo-
délisations ont montré un accroissement des possibili-
tés d'implanter des doubles cultures dans le Sud-Ouest,
en particulier dans le nord de la Nouvelle Aquitaine
dans le futur. Enfin, les impacts environnementaux ont
été évalués : les dérobés contribuent en particulier a re-
duire la lixiviation hivernale des nitrates, a des niveaux
différents selon les cultures.

L'ensemble des résultats est a retrouver
dans U'étude 3C2A, sur le site
de la chambre régionale d’Agriculture

d’Occitanie:

https://occitanie.chambre-agriculture.fr/

agroenvironnement/agroecologie/ 3c2a

CHANGEMENT CLIMATIQUE E
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a OUVRAGE DE REFERENCE

' IMPLANTATION

UN POIN
AU TOUR
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FCHNIQUE DEDIE
“SOL ROBUSTE

Terres Inovia publie cet automne un guide consacré a l'implantation du tournesol,
puisque celle-ci conditionne la réussite de la culture.

La réussite de limplantation et du démarrage i
du tournesol conditionne ['obtention de résultats %
techniques et économiques favorables.

e tournesol est une composante clé des agrosys-

témes de grandes cultures frangais. Principale téte

de rotation dans ses zones de production histo-

riques, il offre une possibilitée de diversification de
premier choix dans des contextes plus septentrionaux. Si
son cycle se joue en deux actes, une phase végeétative du-
rant laquelle les producteurs peuvent actionner plusieurs
leviers techniques autour de la nutrition et de la protection
de la culture, puis une phase de reproduction fortement
influencée par le contexte climatique, son implantation
conditionne en premier lieu ses performances. Aussi, les
producteurs doivent absolument réussir cette étape cru-
ciale, afin de rendre le tournesol robuste, lequel sera moins
sensible aux contrastes climatiques estivaux a lorigine de
situations de stress hydriques et de fortes chaleurs de plus
en plus frequentes, ainsi qu'aux bioagresseurs.

UN TABLEAU DE BORD, VERITABLE
OUTIL DE PILOTAGE

Dans le sillage de son point technique dédié a limplan-
tation du colza paru en 2019, Terres Inovia publiera a l'au-
tomne 2023 un ouvrage consacre au tournesol, dans lequel
linstitut décrira ce qu'est un tournesol robuste, et surtout
comment atteindre cet objectif via une implantation reus-
sie. A ce titre, le tableau de bord « Tournesol robuste »
aura une place centrale dans l'ouvrage, faisant le lien entre
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les connaissances et l'expertise de linstitut en matiere
d'implantation du tournesol, et des outils concrets et opé-
rationnels pour aider a faire les bons choix. Pour rappel,
le tableau de bord est un outil de pilotage permettant de
mettre au point et de tester des stratégies d'atteinte d'un
résultat souhaité (ici lobtention d'un tournesol robuste). Il
permet tout particulierement d'analyser les réussites et
les échecs dans l'obtention du résultat attendu, et le cas
echeant d'identifier les pistes d'amélioration pour les cam-
pagnes a venir.

10 REGLES D'’OR POUR REUSSIR
L'IMPLANTATION

D'autres outils a l'attention des agriculteurs et des conseil-
lers seront compilés dans ce point technique : outils pour
diagnostiquer la structure du sol, pour choisir les espéeces
de couverts végetaux ainsi que leur mode d'implantation
et de destruction, pour préparer puis mettre en ceuvre le
semis, ou encore pour piloter les interventions de début de
cycle en particulier celles destinées a reguler la pression
des ravageurs et des deéprédateurs. Leur utilisation par
les praticiens favorisera la mise en oceuvre des 10 regles
d'or pour réussir limplantation d'un tournesol robuste. Par
exemple capitaliser 'historique parcellaire, en identifiant
dans les cultures préceédentes les zones de parcelles pre-
sentant des problemes structuraux, et en notant les mala-
dies, ravageurs et adventices ayant généré des dégats si-
gnificatifs dans les tournesols précédents. Autre exemple,
observer le sol, en diagnostiquant son état juste avant le
début de la période habituelle de travail du sol, son état
afin de déceler d'éventuelles problématiques de structure
et adapter la strategie de gestion de linterculture en fonc-
tion du résultat observe.

Terres Inovia vous donne donc rendez-vous cet automne
pour découvrir les autres points clefs de la réussite de votre
culture, ainsi que tous les outils a mettre en ceuvre pour
« Réussir limplantation et obtenir un tournesol robuste ». [l



