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SOUFFLET SEEDS

10 ANS DE CROISSANCE ENSEMBLE

Depuis 2016, SOUFFLET SEEDS est a vos cotés pour vous offrir des
semences innovantes, performantes et parfaitement adaptées a vos
champs a travers Europe.
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De l'excellence agronomique a l‘innovation centrée
sur l‘agriculteur, SOUFFLET SEEDS continue d‘évoluer.
Notre nouvelle identité visuelle et nos nouveaux emballages
traduisent un engagement renforcé :

IDENTIFICATION DES CULTURES PLUS CLAIRE
UTILISATION SIMPLIFIEE
APPROCHE DURABLE
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« Vos données sont importantes »

En tant que professionnel(le) de l'agriculture, vous étes inscrit(e) dans nos
bases de données et recevez nos actualités: reférences, événements,
promotions...

En conformité avec le RGPD, nous vous rappelons que si vous ne souhaitez
plus recevoir de courriers, sms ou emails de notre part, vous pouvez en faire
la demande a tout moment a cette adresse: contact@arvalis.fr ou en écrivant
a Arvalis - Institut du vegetal - Service communication - 91720 Boigneville.
Vous pouvez egalement consulter notre politique de confidentialité en pied
de page de nos sites internet arvalis fr.
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ECONOMIE

| COMPETITIVITE

ADAPTER LES

CHARGES

DU BLE TENDRE SANS

SACRIFIER S

Lorsque les marges sont sous

i pression, la tentation est grande de
! réduire les dépenses de conduite
| de culture. Toutes les économies

ne se valent toutefois pas. Certains
postes peuvent étre optimisés

assez facilement, avec bon sens.
D’autres sont moins évidentes, que le
contexte justifie de rappeler.

u le contexte économique, la tentation peut étre
grande de reduire les surfaces emblavees ou
dalléger fortement les itinéraires techniques,
en particulier en zone a moindre potentiel.

| QUID EN TERRES A FAIBLE POTENTIEL

« Ces réflexions sont tout a fait compréhensibles lorsque
soit les rendements sont affectés par des stress climatiques
majeurs, soit la flambée des charges degrade fortement les
revenus », indique Alexis Decarrier, animateur de la filiere
Blé tendre chez Arvalis. Pourtant, les simulations réalisées
par Arvalis montrent que le blé tendre demeure, dans la
plupart des cas, l'une des grandes cultures présentant les
marges semi-directes les plus élevées, malgré les varia-
tions des prix des engrais et du grain.
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MARGE

—ah "

L jt Il est genéralement préférable de dégager
i#=  une marge brute avec une culture plutét que
de laisser une parcelle sans revenu.

« Les marges brutes des céréales restent positives dans la
plupart des scénarios étudiés, notamment lorsque le prix de
l'azote n'excede pas 2,5-3 € par kilo », rappelle Alexis De-
carrier. Le raisonnement consiste donc moins a savoir s'il
faut produire qu'a identifier les postes sur lesquels il est
possible d'économiser sans degrader la rentabilite finale.
Les charges fixes et annuités d'emprunts (mécanisation,
batiments, foncier..) ainsi que les salaires et fermages re-
présentent frequemment 65 a 70 % des charges des ex-
ploitations. Les charges en intrants (engrais, protection,
semences) quant a elles, représentent environ 30 a 35 %
des charges totales.

Pour cette raison, remplacer une culture de vente par une
surface sans production commercialisable apparait rare-
ment comme une stratégie pertinente économiquement.
Méme lorsque les perspectives de prix sont décevantes, le
produit de la récolte, complété par les aides, contribue a
couvrir les charges en intrants et au moins une partie des
charges de structure dans les situations les plus compli-
quées. « Les charges de structure continuent de courir,
qu'une parcelle produise ou non. Dans ces conditions, il est
généralement preférable de dégager une marge brute avec




Ventil'®

récolte

en acier galvanisé
Largeur 300 mm

Vous avez vos projets, nous avons vos solutions !

une culture que de laisser une parcelle sans revenu lie a la
production. Une stratégie adaptée peut avoir du sens lorsque
la gestion des adventices devient tres compliquee. Elle n'est
toutefois pas gratuite : l'implantation et l'entretien de la ja-
chére ou de la culture nettoyante représentent des dépenses
qui ne sont pas toujours compenseées a court terme », rap-
pelle Alexis Decarrier.

Lorsque les cours baissent, la premiére réaction consiste
souvent a réduire les déepenses de protection des cultures.
Cette approche peut étre pertinente, a condition de raison-
ner le retour sur investissement de chaque intervention.

| MAXIMISER LA MARGE

« En protection fongicide, l'objectif n'est pas d'obtenir le pro-
gramme le moins couteux mais celui qui maximise la marge.
Il est possible de moduler les doses de +/- 10-20 €/ha pour
30-50 €/t de variation du prix du ble. Par ailleurs, avec le
progres géenétique et l'occurrence de printemps secs, la pres-
sion maladie est moins importante 8 années sur 10 (un seul
traitement peut suffire en petites terres). En revanche, il faut

ECONOMIE B

étre capable d'étre réactif en cas de plus forte pression ou
d'attaque de rouilles, sous peine de perdre gros », rappelle
lingénieur d'Arvalis. Cette stratégie suppose de s'appuyer
sur des outils d'aide a la décision et sur des variétes suffi-
samment tolérantes aux maladies, en particulier a la sep-
toriose et aux rouilles.

PAS D'IMPASSES HERBICIDES EN
PRESENCE DE GRAMINEES RESISTANTES

Le raisonnement est différent pour les herbicides. Dans les
parcelles fortement infestées par le ray-grass ou le vulpin,
réduire la protection peut rapidement couter davantage
que l'économie realisee.

Lorsquiils sont nécessaires, les traitements insecticides
offrent généralement peu de marges de manceuvre, leur cout
restant relativement faible a l'échelle de litinéraire technique
au vu des risques de pertes ; pour la JNO, par exemple, elles
peuvent atteindre 10 a 20 % du rendement du blé.

Quant a lapplication de réegulateurs de croissance, celle-ci
peut étre évitée par L'utilisation de variétés avec une bonne

LA MECANISATION ET LA MAIN-D'CEUVRE, PREMIERS

LEVIERS DE COMPETITIVITE

Les charges de mécanisation et de main-d'ceuvre, qui re-
présentent 40 a 50% des charges totales, soit 950 €/ha en
moyenne. Les réduire implique une stratégie de moyen a
long terme.

Plusieurs stratégies permettent de reduire les charges de
mécanisation. La premiére consiste a mieux valoriser le parc
matériel existant, en augmentant le nombre d'hectares tra-
vaillés, via un agrandissement de l'exploitation ou le déve-
loppement d'une activité de travaux agricoles pour des tiers.
D'autres solutions reposent sur le partage des investisse-
ments, a travers la copropriété ou l'adhésion a une Cuma,
pour tout ou partie du matériel (moissonneuse-batteuse,
tracteur de forte puissance, etc.). Certaines exploitations
choisissent également de confier certaines opérations a
une entreprise de travaux agricoles.

Les charges de mécanisation a l'hectare peuvent aussi étre
réduites en limitant le nombre de passages, par exemple
grace a la simplification du travail du sol ou au semis direct.
Ces choix dépassent toutefois le seul champ de la mécani-
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Systémes
de ventilation
et de séchage a plat.

pré-percés et découpés
au laser pour une facilité
de montage

Yann Bréan, votre contact: 06 10 08 92 70

sation, avec des répercussions possibles sur l'organisation

du travail et les résultats agronomiques comme la gestion

des adventices.

La productivité de la main-d'ceuvre constitue un autre le-
vier d'action. Elle s'apprécie notamment a travers la quan-
tité de blé produite par unité de travail annuel (UTA). Son
amélioration peut passer a la fois par une augmentation
des surfaces gérées par UTA et par la recherche de meil-
leurs rendements.

La réflexion sur ces postes de charges peut étre, dans cer-
tains cas, une bonne source de gain de compétitivité. Des
écarts d'une centaine d'euros/ha peuvent en effet étre
observés entre les producteurs les plus performants et
la moyenne. Mais une telle réorganisation n'a pas d'effet
rapide et direct sur le compte d'exploitation. C'est, en re-
vanche, une réflexion structurelle qui modifie durablement
l'organisation et la stratégie de conduite des cultures.
Arvalis est engagé dans plusieurs travaux sur ce sujet cru-
cial pour la compétitivité des céréales francaises.

—-_—
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u ECONOMIE

tenue de tige et une dose d'azote ajustée. Rappelons qu'en
sols superficiels, le risque de verse est généralement faible.

FERTILISER JUSTE PLUTOT QUE
FERTILISER MOINS

La fertilisation constitue un autre poste de dépenses ma-
jeur (autour de 15 % des charges completes). La encore, la
recherche d'économie ne doit pas conduire a pénaliser du-
rablement le potentiel de production.

Les impasses en phosphore sont parfois envisagées lorsque
les prix des engrais augmentent. « Elles restent possibles sur
des sols bien pourvus, mais deviennent risquees lorsque les
teneurs sont faibles, notamment dans certains contextes ar-
gilo-calcaires. Nos essais indiquent des pertes systematiques
de 3-4 q/ha - et jusqu'a 15 q/ha - lorsque la teneur en P du
sol est inférieure a 20 ppm Olsen », rappelle Alexis Decarrier.
La fertilisation azotée demande un raisonnement encore
plus fin. Des doses croissantes d'azote sont valorisées en
rendement, jusqu'a l'optimum. Une sous-fertilisation réduit
le rendement mais aussi la teneur en protéines, avec un
risque de déclassement commercial. En sols argilo-cal-
caires, une baisse de 80 unités d'azote par rapport a l'op-
timum joue sur le rendement, a hauteur de -11 g/ha, et sur
le taux de protéines de -1,1 point. Une baisse de 40 unités
d'azote équivaut a -5 q/ha et a -0,5 point de protéines).
L'enjeu consiste donc a adapter la dose a la fourniture
réelle du sol et au potentiel de l'année. « Il est plus pertinent
de moduler sa dose d'azote sur la base des reliquats azotes
et du conseil d'un outil de pilotage de la fertilisation azotée
que de la réduire de facon arbitraire. D'apres les calculs éco-
nomiques, il n'y a pas lieu d'ajuster a la baisse 'azote lorsque
le rapport Prix du blé (€/t)/Prix de l'azote (€/100kg) est su-
périeur @ 1 », indique Alexis Decarrier. Ainsi, avec un prix du
blé a 200 €/t et une solution azotée 30 % N a 470 €/t (soit
157 € / 100 kg N), le rapport Blé / Azote s'établit a 1,28, ce
qui ne justifie pas de réduire la dose d'azote.

Toutes les techniques qui favorisent la valorisation des ap-
ports sont bonnes a activer : baser le calcul de la dose to-
tale sur une combinaison du bilan prévisionnel et d'un outil
de pilotage en cours de montaison, fractionner les apports
sans trop en mettre au tallage (60 % d'efficacité des engrais
a ce stade, contre 80-90 % lors de la montaison), choisir
une forme d'engrais parmi les plus robustes au regard des
conditions d'apport (ammonitrate ou urée+NBPT), position-
ner lapport avant la pluie.

Les effluents organiques constituent enfin un levier intéres-
sant pour reduire les achats d'engrais minéraux, a condition
de vérifier leur composition, leur cinétique de minéralisation
et de calculer leur prix a l'unité épandue. Les produits a faible
rapport C/N, comme les lisiers, les fientes ou certains diges-
tats liquides, fournissent de l'azote rapidement disponible.

LA'GENETIQUE COMME OUTIL
D’ECONOMIE D'AZOTE

Le levier variétal est souvent sous-estimé dans les stra-
tégies de réduction des charges. Pourtant, une variété

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2026

Les charges de mécanisation
représentent 40 a 50 % des
charges totales.

productive et tolérante permet simultanément de securi-
ser le rendement, de réduire certains traitements et d'ame-
liorer la valorisation de l'azote.

Le coefficient b constitue a cet égard un indicateur parti-
culierement intéressant. A potentiel de rendement équiva-
lent, une variété plus efficiente vis-a-vis de l'azote permet
de réduire les besoins de fertilisation sans compromettre
les performances économiques. « Un coefficient bqualité de
2,8 au lieu de 3,2 permet d'économiser 0,4 kg N/q. L'enjeu est
de 20 a 40 kg N/ha, selon le débouché visé », chiffre Alexis
Decarrier.

SEMENCES : ATTENTION AUX FAUSSES
ECONOMIES

Lutilisation de semences de ferme reste une possibilité
pour réduire la facture de semences. Cette stratégie de-
mande toutefois de conserver un niveau élevé d'exigence
technique.

Le triage doit permettre d'éliminer les impuretés, les grains
mal conformés et les sclérotes d'ergot. Lapplication d'un
traitement de semences adapte reste indispensable pour
limiter les fontes de semis et les contaminations fongiques.
Un test de germination permet ensuite d'ajuster la densite
de semis et de sécuriser limplantation.

En conditions favorables, viser environ 250 grains par m?
permet souvent d'obtenir un peuplement suffisant. Selon
le PMG de la variété choisie, l'économie realisée peut at-
teindre plusieurs dizaines de kilogrammes de semences
par hectare, sans impact sur le rendement.

NE PAS FAIRE D'IMPAIR EN FAISANT
L'IMPASSE

Les exploitations les plus performantes sont souvent celles
qui parviennent a concentrer leurs investissements sur les
postes réellement créateurs de valeur : génétique, fertili-
sation raisonnée, protection adaptée au risque et, surtout,
maitrise des charges de mécanisation.

Attention, les marges de manceuvre ne s'additionnent pas
toujours et different selon les profils d'exploitation. Et cer-
taines économies activables a court terme peuvent induire
une prise de risque accrue. Par exemple, une impasse sur
les régulateurs, c'est 10 a 20 €/ha d'économie, mais c'est
aussi prendre le risque de voir sa culture par terre. Bref,
le pragmatisme prévaut. Lobjectif n'est pas de produire
moins cher a tout prix, mais bien de préserver la marge fi-
nale de chaque hectare cultivé. [l

Charles Baudart - c.baudart@perspectives-agricoles.com
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GESTION DES ADVENTICES
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Herse étrille, houe rotative et rotoétrille sont les principaux outils de
désherbage mécanique en plein évalués par le projet Gramicible. Lefficacité
et la sélectivité des deux premiers outils, quoi qu’'imparfaites, offrent une

alternative en cas d’'impasse chimique.

Le desherbage mécanique des céréales

a paille a un stade précoce recouvre
souvent la culture, ce qui n'est pas un
probleme, mais il arrache aussi des pieds.

e deésherbage chimique des grandes cultures
connait des difficultés croissantes. Le désherbage
mecanique est-il devenu la seule solution en cas
d'impasse ? Une série d'essais, entrepris dans le
cadre du projet Gramicible, a évalué lintérét de trois ou-
tils de désherbage meécanique en culture, utilises seuls ou
avec des herbicides. Quelle est l'efficacité de la herse étrille
et de la houe rotative sur des populations de graminées, et
leur sélectivité vis-a-vis de la cereéale a paille ?
Les essais Gramicible ont été mis en place a l'automne
2024 sur plusieurs stations Arvalis a travers la France et se

poursuivront jusqu'a la recolte 2027. Ils comparent la com-
binaison de luttes mécanique et chimique a un désherbage
entierement mécanique. La multiplication des sites d'es-
sais permet de confronter le travail des outils a une diver-
sité de types de sols, de météos et de flores adventices.
Les essais évaluent l'efficacité du désherbage, mesurée via
la réduction du biovolume d'adventices, et la sélectivité de
l'outil vis-a-vis de la céreale, mesureée par le pourcentage
de pertes de pieds apres le passage de l'outil.

UNE VINGTAINE DE POINTS D’EFFICACITE
GAGNES

Concernant la herse étrille (figure 1 p.8), plusieurs stratégies
de désherbage purement mécanique ont été testées: un
seul passage, évalué a différents stades de la céréale, et une
combinaison de 2 ou 3 passages d'outils a des stades défi-
nis. Le nombre de passages d'outil est evidemment déter-
minant : lefficacité moyenne d'un unique passage de herse
étrille varie entre 15 et 26 %. Celle des doubles passages,
entre 35 et 47 %, et celle d'un passage triple est de 50 %.
Ces performances, tres largement insuffisantes, sont a
mettre en regard des pertes de pieds de cereale, elles
aussi fonction du nombre de passages. On observe ainsi
entre 13 et 20 % de pertes de pieds pour un passage unique,
et jusqu'a 30 % pour les passages doubles et le passage
triple. A ce stade précoce de la céréale, les pertes de pieds
peuvent étre compensées en partie ; lanalyse des ren-
dements permettra d'évaluer leur incidence exacte sur la
culture.

Des strategies mixant désherbage mécanique et chimique
ont également été évaluees : soit avec un herbicide en
prélevée suivi par un passage de herse étrille au stade

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2026 [l
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EFFICACITE DE LA HERSE ETRILLE SUR GRAMINEES ET SELECTIVITE SUR LE BLE TENDRE
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Figure 1 L'efficacité est mesurée par la réduction du biovolume des adventices ; la sélectivité, par le pourcentage de pieds de céréale ar-
rachés. Essais 2024-2025 a Boigneville (dominante de ray-grass) et a Bressey (dominante de vulpins).

« 2 feuilles » de la céréale, soit le passage a laveugle de
la herse étrille avant la leveée suivi d'un herbicide de post-
levée précoce. Les efficacites moyennes de ces stratégies
mixtes sont comprises entre 60 et 70 %.

Le gain d'efficacité apporté par la herse étrille est compris
entre 13 et 23 points.

Ces stratégies mixtes apportent donc une efficacité supé-
rieure au désherbage 100 % mecanique, mais toujours im-
parfaite.

MOINS DE PERTES DE PIEDS AVEC LA
HOUE ROTATIVE

La houe rotative a été testée pour l'instant uniquement sur
le site de Boigneville (91). Les résultats sont donc a conso-
lider. Mais les pertes de pieds sont plus faibles que pour la
herse étrille, en raison de son empreinte au sol différente.

La stratégie mixant un passage de houe rotative a l'aveugle
et lapplication d'un herbicide en postleveée précoce ob-
tient une efficacité de plus de 80 % - une performance inté-
ressante a confirmer toutefois sur d'autres sites d'essais et
davantage d'années.

Limpact de ces techniques sur le rendement des cultures
reste a préciser. Les essais Gramicible etudient la question,
mais les données ne sont pas encore disponibles.

L'une des principales difficultés du désherbage mécanique
en céréale a paille d'hiver reste le nombre de jours dispo-
nibles, qui est assez aléatoire. La aussi, des études ciblees
meneées dans le cadre de Gramicible viendront apporter
des éléments de réponse. [l

Damien Brun - d.brun@arvalis.fr
Benjamin Perriot - b.perriot@arvalis.fr
Mathilde Joyeux - mjoyeux@arvalis.fr

DESHERBER DES GRAMINEES DANS UNE CEREALE A PAILLE

Sur des adventices comme les graminées, délicates a gérer
mécaniquement en culture, il faut tout d'abord actionner
les leviers agronomiques (rotation, travail du sol, décalage
de la date de semis) afin de limiter au maximum leur popu-
lation en culture.

L'emploi des outils de désherbage en plein est a position-
ner sur des adventices peu développées (avant le stade
« 1-2 feuilles »), d'ou des interventions a des stades pré-
coces de la céréale.

Une gestion mécanique a 100 % ne pourra s'envisager avec
satisfaction que sur des parcelles relativement propres. Les
stratégies mixtes testées dans ces essais apportent de l'ef-
ficacité supplémentaire en situation plus compliquée. Pour
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une méme stratégie, on observe toutefois de gros écarts
de résultats entre les sites. On peut ajouter que dans les
zones trés sales (167 adventices/m?), les stratégies mixtes
ont obtenu des notes de satisfaction désherbage insuffi-
santes.

Le choix de l'outil de désherbage mécanique dépendra es-
sentiellement du systéme de culture et des types de sol
en présence. Mais les exigences sont identiques quel que
soit L'outil : le sol doit étre bien nivelé (afin que la pression
exercée par les pieces travaillantes soit identique et ainsi
éviter une agressivité trop importante aux dépends de la
culture) et le lit de semences, de bonne qualité (terre fine,
profondeur de semis réguliere).




DESHERBAGE a

| LUTTE CONTRE LE RAY-GRASS EN BLE TENDRE

LES MEILLEURES

STRATEG

ES SANS

FLUFENACET SE PRECISENT

Les essais conduits par Arvalis en 2025-2026 montrent que les nouveautés
herbicides accessibles dés cet automne apportent une panoplie plus large
dans la lutte contre le ray-grass. L'association associant MATENO DUO et DEFI
confirme sa position de référence technique et économique sur ray-grass.

S i . (ol =) H { ar ™ B L1 e

La mise en ceuvre des programmes doit étre précédee par l'application
.. des différents leviers agronomiques afin de diminuer les populations de

! ray-grass en culture et de préserver l'efficacité des herbicides.

uelles alternatives au flufénacet apres 2026 ?
A lapproche de la derniére campagne d'utili-
sation de cette substance active sur céréales
a paille, Arvalis poursuit son travail d'anticipa-
tion. Pour la deuxiéme année consécutive, linstitut a éva-
lué des programmes de désherbage sans flufénacet. Sept
essais, conduits en 2025-2026 sur ray-grass en blé tendre,
ont comparé différentes stratégies associant prélevée,
postlevée precoce d'automne et, le cas écheant, rattra-
page en sortie d'hiver.

LES STRATEGIES DE PRELEVEE RESTENT
PERFORMANTES

Les applications de prélevee testees dans ces essais ont
présenté des niveaux d'efficacité globalement bons pour
des applications uniques.

Parmi les nouveautes évaluées, la spécialité H2103, actuel-
lement en cours d’homologation et associant bixlozone et
béflubutamide, se distingue particulierement. Utilisée a

1l/ha en association avec CODIX a 2 l/ha ou DEFla 2,5 l/ha,
elle affiche respectivement 87 et 9o % d'efficacite.

Ces résultats confirment par ailleurs les syntheses d'es-
sais pluriannuelles. Ainsi, lassociation MATENO DUO + DEFI
conserve un avantage d'une dizaine de points par rapport a
DEFI + CODIX (81 contre 71 %). Les deux associations a base de
H2103 font toutefois mieux encore, avec 87 a 88 % d'efficacité.
En postlevée précoce, l'association CONSTEL (3,75 L/ha)
+ DEFI (2,5 l/ha) atteint également un niveau d'efficacité
éleve (87 %), comparable aux meilleures modalités de pre-
levée. De son coté, la spéecialité H2501 a 1,25 L/ha, a base
de cinméthylin et également en attente d’homologation,
obtient 78 % d'efficacité moyenne, soit un niveau proche et
légerement supérieur a celui de la référence DEFI + CODIX
de prelevee.

| ATTENTION A LA SELECTIVITE

Ces résultats ne doivent pas occulter la question de la se-
lectivité. Lassociation CONSTEL + DEFI n'est d'ailleurs pas

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2026 [l
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préconisée par les firmes détentrices de ces deux produits
et ne doit étre envisagée que dans des conditions d'appli-
cation tres favorables. Quatre des sept essais sont au ni-
veau de la limite de sélectivite lors de la premiére notation,
seuil a partir duquel des dommages peuvent étre observes
sur la culture. Les symptémes régressent par la suite.

Les doubles passages d'automne, adapteés pour gérer les
populations trés importantes et/ou reésistantes aux pro-
duits foliaires de sortie d'hiver confirment leur intérét (fi-
gure 1). Les programmes DEFI (3 L/ha) + CODIX (2 L/ha) puis
SHVAT (3,6 L/ha) et MATENO DUO (1,2 L/ha) + DEFI (3 l/ha)
puis SHVAT (3,6 L/ha) atteignent respectivement 91,6 et
92,6 % d'efficacité. Le programme MATENO DUO + CELTIC
puis SHVAT affiche un résultat comparable (91 %). Parmi
les modalités évaluées, le programme H2103 + CODIX suivi
d'un rattrapage avec DEFI ressort toutefois comme le plus
performant. Avec 95 % d'efficacité moyenne, il se révele
également le plus régulier, aucun essai n'affichant un résul-
tat inférieur a 89 %.

Le programme BOZENO (1,35 L/ha) + PROWL 400 (2 l/ha)
+ ROXY 800 (3 L/ha), rattrapé par CONSTEL (4,5 L/ha), se
montre, lui aussi, trés efficace (93 %), mais son cout éleve
limite son attractivité.

Pour les parcelles drainées, ou les possibilités sont plus
restreintes, le programme BOZENO + PROWL 400 puis
ROXY 800 + TOISEAU constitue une option intéressante.
Son efficacité, légérement inférieure aux meilleures réfé-
rences (87 %), reste néanmoins intéressante pour les situa-
tions difficiles.

Pour les situations difficiles dans ces parcelles, un pro-
gramme articulé entre une intervention d'automne et un
rattrapage en sortie d'hiver demeure techniquement per-
tinent, méme si son cout devient parfois élevé. Le rattra-
page a base d'ARCHIPEL DUO apporte ainsi un gain de 11
points par rapport a la seule prelevee DEFI + CODIX. Il reste

Les marquages des programmes

pré+post sont plus fréquents et importants
que ceux des applications de prélevee

ou postlevée seules, mais les symptémes
régressent majoritairement rapidement.

toutefois en retrait de 9 points par rapport au programme
de référence DEFI + CODIX puis SHVAT. Les rattrapages
intégrant du chlortoluron se montrent genéralement plus
réguliers. Sur les quatre sites ou ils ont éte évalués, seul
l'un d'eux atteint un gain comparable a celui obtenu avec la
stratégie « tout automne », sans toutefois égaler l'efficacité
maximale observée sur le programme DEFI + CODIX puis
SHVAT : 100 %.

A court terme, les agriculteurs ne devraient pas manquer
de solutions pour la campagne 2026-2027. Les essais
montrent méme que plusieurs stratégies permettent déja
d'envisager l'apres-flufénacet avec des niveaux d'efficaci-
té élevés. Les meilleures performances reposent toute-
fois souvent sur des programmes plus techniques, parfois
plus couteux, ou sur des specialités encore en attente
d’homologation. Dans ce contexte, larrivée annoncée des
nouveautés H2103 et H2501, actuellement en attente d’ho-
mologation, sera particulierement scrutée pour renforcer
l'arsenal disponible contre le ray-grass. [ ]

Lise Gautellier Vizioz - [.gautelliervizioz@arvalis.fr
Ludovic Bonin - L.bonin@arvalis.fr

EFFICACITE DES SOLUTIONS D’AUTOMNE SANS FLUFENACET SUR RAY-GRASS

DEFI 3L + CODIX 2L Prélevée 774 € ‘ : : 0 ‘ i .

e |

MATENO DUO 1.2L + DEFI 3L Prélevée 1708€ ° o uq °
H2103 1L + CODIX 2L Prélevée ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ ‘ ‘ ‘ q. () ‘

H2103 1L + DEFI 2.5L Prélevée o e emme
CONSTEL 3.75 L + DEFI 2.5L 1F sg.ae% S —— ® ood

H2501 1.25L 1F f P f ° f f .q‘ fo !

DEFI 3L + CODIX 2L Prélevée SHVAT 3.6L 1F “_ oo

MATENO DUO 1.2L + DEFI 3L Prélevée SHVAT 3.6 L1F m
MATENO DUO 1.2L + CELTIC 2.5L Prélevée SHVAT 3.6L 1F “- o»

H2103 1L + CODIX 2L Prélevée DEFI 3L 1F m

BOZENO 1.35L + PROWL 400 2L + ROXY 800 3L Prélevée CONSTEL 4.5L 1F mps s S e
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Figure 1 Prix indicatifs en €/ha. 7 essais ray-grass 2026.
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| BUSES ANTI-DERIVE

COMM

-N EF

PULVERISATION u

-RDR

La dérive de pulvérisation reste un enjeu majeur pour sécuriser les
applications phytosanitaires. Choix de la buse, volume de bouiillie, type de
produit : quelles sont les solutions les plus efficaces pour limiter cette dérive
tout en maintenant un haut niveau d'efficacite ?

Le type de buse et le volume de bouillie n'impactent
pas lefficacite des applications fongicides.

omment réduire la dérive de pulverisation au
maximum ? La regle de base consiste a ajuster
les rampes a 80 cm de la cible pour des buses
de 80° et a 50 cm pour des 110°, et a pulveriser
par temps calme, avec une vitesse du vent inférieure a
19 km/h. La présence de vent, méme faible, est déja source
de dérive, car plus une goutte est fine, plus elle est legere..
et plus elle peut étre emportée par le vent. A linverse, des
gouttes plus grosses sont moins sujettes a la dérive.

CHOISIR LE BON TYPE DE BUSE SELON
L'OBJECTIF
Quatre types de buses sont disponibles sur le marché, chacun

générant des tailles de gouttes différentes et permettant de
réduire plus ou moins efficacement la dérive (tableau 1 p.12).

Les buses a fente classique sont de plus en plus suppléées
par les buses a fente classique basse pression, utilisables dés
1,5 bars. Les buses a injection d'air et les buses a pastilles de
calibrage disposent d'une homologation antidérive avec des
classes de réduction de 66 %, 75 % et 90 %. Dans tous les cas,
elles forment de trés grosses gouttes.

Ce dernier type de buses est a utiliser de préférence pour
tous les produits racinaires, quel que soit le volume de
bouillie utilisé. Elles limitent les transferts en dehors de la
parcelle. Pour les produits systémiques ou de contact, les
buses a injection d'air donnent de bons résultats, moyen-
nant parfois un ajustement du volume de bouillie.

Avec une association d'herbicides racinaires, les efficacités
restent élevées et similaires, quel que soit le type de buse
utilise.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2026 [l
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TYPES DE BUSES COMMERCIALISES EN GRANDES CULTURES ET CONDITIONS D’EMPLOI

Type de buse ‘ Structure

‘ Taille de gouttes approximative ‘ Préconisations

Fente classique ‘ Haat 1 5 Angle formé a partir de 2 bars
standard ‘ { VMD-150 pm (gouttes fines) Pression d'utilisation : 2 a 3 bars
Afente ' ‘ ' L. )
classique basse VMD~200 pm (gouttes fines) Anglg forn?e a paft'r (‘je 1'? bar

. Pression d'utilisation : 1,5 a 3 bars
pression :
A pastille de VMD~300 pm Présence d'une pastille de calibrage
calibrage (gouttes moyennes) Pression d'utilisation : 2 a 3 bars

A injection d'air

VMD~600 pm (grosses gouttes)
VMD~500 pm (grosses gouttes)

Aspiration d'air par effet Venturi
Pression d'utilisation :

e classique : 3 a 6 bars
e basse pression: 1,5 a 5 bars

Tableau 1 Valeurs issues de la classification des tailles de gouttes du BCPC (1985), données a titre indicatif et ne constituant pas une des-
cription précise du spectre de chaque buse et de leur qualité de répartition.

| PRODUITS FOLIAIRES : ATTENTION AU VOLUME DE BOUILLIE

Pour les herbicides a action de contact, des essais conduits
en 2022 par Arvalis et l'ITB montrent que le volume de
bouillie joue significativement sur lefficacité du produit,
quelle que soit la buse. Pour étre efficace, le produit doit
toucher le maximum de la surface de l'adventice. Ces es-
sais ont egalement montré qu'a 50 et 80 L/ha, seules les
buses a fente classique basse pression (XR, Teejet) sont
efficaces (note supérieure a 7/10). A 150 l/ha, les buses a
injection d'air classique (ID, Lechler) et basse pression (CVI,
Albuz) homologuées a 66 % et 75 % sont aussi efficaces
que le buses a fente classique, mais pas les buses homo-
loguées a 9o % (TTI, Teejet dans nos essais) qui sont a pros-
crire dans ce cas.

VOLUME DE BOUILLIE MINIMUM EN FONCTION DU MODE D’ACTION DU PRODUIT,

Pour les herbicides systémiques, le volume de bouillie
peut étre reduit jusqu'a 50 L/ha quelle que soit la buse,
sauf pour les petites cibles avec des buses a injection d'air
homologuées a 66 % et 75 %, ou le volume minimal est de
80 l/ha.

Quant aux traitements fongicides, le type de buse et le
volume de bouillie n'impactent pas leur efficacité, a une
exception pres : les fongicides visant la fusariose des épis,
pour lesquels un volume de 150 l/ha est requis quelle que
soit la buse utilisée. [l

Benjamin Perriot - b.perriot@arvalis.fr
Charles Baudart - c.baudart@perspectives-agricoles.com

Figure 1

DE LA TAILLE DE LA CIBLE ET DU TYPE DE BUSE UTILISE
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Publi-information

LIMACAPT ,
LE SERVICE CONNECTE
POUR MAITRISER

LE RISQUE LIMACES

OPTIMISEZ VOS INTERVENTIONS CONTRE LA CLE : UNE EVALUATION PRECOCE DE
LES LIMACES LUACTIVITE

Les limaces continuent de faire des ravages dans les (st pour cela qu'a été congu LIMACAPT, un capteur autonome et
parcelles francaises. Chaque année les limaces engendrent  connecté capable de mesurer précisément 'activité des limaces.
des ressemis de colza ou de ceréales. _ Ce capteur peut étre déplacé sur les différentes parcelles de
La raison : des interventions souvent trop tardives. En l'exploitation afin de déterminer précisément le risque sur
effet plus de deux tiers des agriculteurs traitent a la vue chacune des cultures.

des premiers dégats. Ces chiffres parlent d'eux-mémes :  Grace & des données mises 3 jour quotidiennement, et des

le risque est rée, il augmente, et il est encore trop souvent  glertes paramétrables, il vous guide dans le positionnement
sous-estime. Une implantation réussie, c'est 80% de la  otimgl de vos interventions culturales ou anti-limaces.

réussite d’une culture.
Et dans cette équation, le bon produit ne suffit pas : il faut
aussi intervenir au bon moment.

BENEFICES AGRICULTEURS
LIMACAPT ne se contente pas de vous faire gagner
Capteurs météo* Autonome du temps.

« Pluviométrie en ENERGIE . ' ‘ '
S P R S 2 fois plus de plantes saines 4 la levée
* Batterie

* Température
*« Hygrométrie

35 % d’économie d’anti-limaces en moyenne
quelle que soit la pression limaces

‘it:t ; Confort de travail

e

A N
\\/ - Polyvalence
- multi-cultures

Prise d’images - compatible avec les stations SENCROP et WEENAT

« Activité limaces jeunes et L
adultes

kR i ' L Tracabiliteé de Uexploitation
. - Justification du traitement

AVEC UN RETOUR SUR INVESTISSEMENT RAPIDE
DES 60 HA TRAITES /AN, NE PRENEZ PLUS DE
RISQUE POUR VOS CULTURES ET GAGNEZ EN
SERENITE.

Les agriculteurs Testez le
en parlent : gratuitement

DE SANGOSSE S.A.S. au capital de (8.347.208 Euros - 300 163 896 RCS Agen - N° TVA intracommunautaire : FR 57 300 163 896
Bonnel - CS10005 - 47480 Pont Du Casse (France) - Tél. : 05 53 69 36 30 - Fax : 05 53 66 30 65 - Agrément n° AQ01561 pour la distribution de produits phytoph iques a usage pi i a uE EHmEEE
Juin 2026 - Annule et remplace toute version préalable. Consulter le site www.desangosse.fr . #Positive production

PRODUITS POUR LES PROFESSIONNELS : UTILISEZ LES PRODUITS PHYTOPHARMACEUTIQUES ET LES ADJUVANTS AVEC PRECAUTION. AVANT TOUTE UTILISATION, LISEZ L'ETIQUETTE ET LES INFORMATIONS CONCERNANT LE PRODUIT.
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EPANDAGE D’ANTI-LIMACES
'S CLES D'UNE |
REPARTITION HOMOGENE

Pour étre efficaces, les anti-limaces doivent étre répartis de facon homogéne
dans la parcelle. Or leur application intervient souvent en conditions
humides, qui imposent des matériels légers. Granulés et performances des
épandeurs jouent alors un réle déterminant dans la qualité de l'épandage.

Monteé sur quad, le Spando crée deux nappes d'épandage
distinctes, garantissant un coefficient de variation inférieur a
10 % et une répartition homogeéne jusqu'au bord de la parcelle.

es déterminants d'un bon épandage des anti-li-
maces tiennent d'une part aux caractéristiques
des produits, d'autre part a celles des machines.
« Du cote des produits, l'épandabilite, c'est-a-dire
la capacité du produit a étre réparti au sol de maniére ho-
mogeéne, repose sur trois caractéristiques principales »,
précise Emmanuel Piron, responsable du plateau de re-
cherche technologique a l'AgroTechnoPéle d'Inrae-Mon-
toldre (03).
Le premier critére est la taille des particules. Les anti-Li-
maces présentent une dispersion tres faible autour de la
taille moyenne en raison de leur processus de produc-
tion. Différents calibres existent : les granulés plus gros
conviennent aux épandeurs centrifuges, car leur masse
leur permet d'étre projetés plus loin, tandis que les plus

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2026

petits sont surtout adaptés a une distribution avec les
graines au semis, méme s'ils peuvent aussi étre épandus
par voie centrifuge.

LATAILLE MOYENNE INFLUENCE LA
PORTEE

La masse volumique, ou densité apparente, constitue la
seconde caractéeristique importante. La encore, les anti-Lli-
maces sont assez comparables, autour de 750 a 780 g/ litre.
A titre de comparaison, les engrais, sauf l'urée, dépassent
plutét 1 000 g/L.

La forme des granulés influence également leur résistance
lors du vol balistique. La majorité des produits sur le mar-
ché sont cylindriques, mais certains granulés sphériques
offrent une meilleure performance balistique.

« Il existe une relation directe et linéaire entre la taille des
particules et la portée balistique. Une seconde relation, ega-
lement directe et linéaire, relie la portée moyenne de la nappe
d'épandage et la largeur de travail maximale permettant de
conserver un coefficient de variation inférieur a 10 a 15 %, ob-
Jectif pour atteindre une bonne homogeénéité. Une largeur im-
portante d'épandage est donc principalement obtenue grace
a des granulés de grande taille », resume Emmanuel Piron.

DES GRANULES CAPABLES DE RESISTER
A DE FORTES ACCELERATIONS

Il ajoute un autre critére lieé aux produits : leur capacité a
encaisser l'énergie d'accélération importante lors de leur
prise en charge par le disque. « La vitesse des granulés peut
atteindre 200 km./h en une fraction de seconde, et il ne faut
pas qu'ils explosent car ils n'atteindraient pas leur portee
cible », insiste le spécialiste.

Du coté des machines, l'objectif est de produire une dis-
tribution angulaire autour du disque qui soit homogéne et
optimale afin d'assurer un épandage symeétrique. « C'est
plus complique & obtenir avec des machines monodisque,



e,
le Spando monté sur quad garantit un

i épandage preécis, réduit la casse des granulés
et s'adapte aux conditions humides.

mais les conditions météorologiques lors de l'épandage de
ces produits rendent souvent délicat le passage d'un trac-
teur equipe d'un épandeur d'engrais a deux disques. L'epan-
dage des anti-limaces s'effectue donc en général avec une
machine monodisque montée sur un quad », constate Em-
manuel Piron.

Depuis une dizaine d'années, 'AgroTechnoPdle a contri-
bué, grace a son banc CEMIB de la section SpreadLine et
a ses travaux partenariaux, a l'optimisation des machines
monodisque des constructeurs De Sangosse, APV et Leh-
ner. « Nous travaillons en partenariat avec les marques
qui le souhaitent pour atteindre des coefficients de varia-
tion de 15 %, voire 10 %, a des largeurs de travail de 24, 26
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voire 28 meétres », explique le spécialiste. Lexemple le plus
abouti est la machine Spando, qui bénéficie de deux bre-
vets conjoints.

DEUX NAPPES D’EPANDAGE AVEC UN
SEUL DISQUE

Pour cet épandeur, un dispositif de bordure permet d'ex-
clure l'envoi de produit hors de la parcelle tout en assurant
une dose proche de 100 % jusqu'a sa limite. « Un autre dis-
positif permet de générer, avec un seul disque, deux nappes
d'epandage grace a deux points d'alimentation du disque et
de se rapprocher ainsi d'un fonctionnement de type épan-
deur a double disque », compléte Emmanuel Piron. Lavan-
tage de ce dispositif est double: il constitue un moyen
d'action sur la gestion de la largeur de travail tout en as-
surant l'obtention d'une courbe transversale d'épandage
reguliere.

Pour garantir une dose constante le long de la trajectoire de
la machine dans la parcelle, les machines se dotent desor-
mais de dispositifs de débit proportionnel a l'avancement
(DPA). Ces systemes permettent de valoriser la forte valeur
ajoutee des anti-limaces. Des innovations qui n'exonerent
pas, comme pour tout produit a épandre, d'adapter le ré-
glage de la machine au produit réellement utilisé. [l

Yanne Boloh
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a GESTION DES RAVAGEURS

' PLAN DE SORTIE DU PHOSMET

UNE EMULATION

COLLECTIVE

POUR PROTEGER LE COLZA

Une impasse technique a lever / le retrait du phosmet et le
développement de résistances aux pyréthrinoides dans certaines zones de
production ont mis les agriculteurs dans une impasse. Un programme
inédit pour protéger durablement le colza.

Altises d'hiver adultes qui
grignotent un jeune colza.

es sécheresses estivales, d'autant plus marquées

avec le changement climatique, impactent la

réussite des semis et compromettent la robus-

tesse du colza face aux ravageurs d'automne. En
conséquence, les insecticides s'averent nécessaires pour
limiter les populations de ravageurs des cultures. Cepen-
dant, le retrait du phosmet et le développement de résis-
tances aux pyréthrinoides dans certaines zones de produc-
tion ont mis les agriculteurs dans une impasse. Lobjectif du
Plan de sortie du phosmet” était de trouver des solutions
alternatives de gestion des ravageurs d'automne du colza.
Lancé en 2022, ce plan d'action a été doté de 6 millions
d'euros des pouvoirs publics et de la filiere colza ; il a
soutenu 11 projets, portés par 26 acteurs de la recherche
publique et privée, et avec la mobilisation d'une centaine
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d'acteurs du conseil agricole en régions. Ensemble, ces
acteurs ont développé et testé une diversité de leviers ap-
pliqués a des échelles complémentaires (insectes, plantes,
paysage) dans une perspective de gestion intégrée des ra-
vageurs d'automne du colza.

DES RESULTATS CONCRETS SUR LE
TERRAIN

L'effort collectif a permis d'accélérer la production de re-
férences sur le terrain et le transfert des connaissances a
l'echelle du territoire (figure 1 p.24).

Les leviers efficaces contre les ravageurs du colza, ont ainsi
pu étre confirmes et déployes aupres des agriculteurs et
de leurs conseillers tels que :

© les pratiques clés d'implantation, favorables a l'obten-
tion d'un colza robuste™, ont été largement diffusees avec
une centaine de conseillers formés sur le terrain ;

© lapport d'azote a lautomne, favorable a la croissance
dynamique du colza, a été rendu possible sous conditions
dans la plupart des régions ;

© lintégration d'un critére de « bon comportement vis-a-
vis des ravageurs » au classement des variéteés ;

© lintérét confirmé de la technique des inter-
cultures-pieges, pilotée a base de radis chinois, pour ré-
duire les populations d'altise d'hiver et les insectes émer-
geants des parcelles au printemps, qui colonisent le colza
a l'automne suivant.

Par ailleurs, certaines pistes ont été eécartées comme l'uti-
lisation de mélanges interspécifiques et variétaux n'a pas
montré de plus-value vis-a-vis des ravageurs d'automne
par rapport a la variété d'intérét de colza implantée seule.
De méme, les six biostimulants testés n'ont pas montre
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a GESTION DES RAVAGEURS

MOBILISATION DES COMITES REGIONAUX SUR L’ACQUISITION DE REFERENCES

ET LE TRANSFERT CONDUITS DANS LE CADRE DU PROJET ADAPTACOL

420 essais

pour évaluer les leviers
agronomiques, dont le
comportement variétal,
les solutions de
biocontréle et le -
soutien de la L
croissance a l'automne.

50 territoires n

pour évaluer les leviers
agronomiques, dont le
comportement variétal, les
solutions de biocontrole et
le soutien de la croissance a

® Expérimentation

lautomne. ® Interculture « piege »
® Plateforme de démonstration
Figure 1 @® Colza robuste - conseiller forme
Terres Inovia ® Suivi BSV renforcé

d'efficacité pour renforcer la dynamique de croissance du
colza. De cété du biocontréle, a linstar de lutilisation de
champignons entomopathogene (projet Velco-A, BASF),
ont aussi été cléturées faute de positionnement techni-
co-économique.

AU-DELA DU PLAN, LA RECHERCHE
CONTINUE

Le plan de sortie du phosmet a également mis en évidence
lintérét de nouveaux leviers, dont la mise au point se pour-
suivra dans le cadre de futurs programmes de recherche.

L'utilisation de plantes de services, et des meédiateurs
chimiques quels émettent, pour détourner les ravageurs
sont jugés prometteurs. Des brassicacées plus attractives
que le colza (navette, chou chinois, radis chinois) ont été ca-
ractérisées. Les composés qu'elles émettent ont été identi-
fiés et formulés afin d'optimiser le détournement de laltise
du colza, soit par des composeés dissuasifs (Colzactise, De

109 conseillers

formés a la démarche Colza 90 visites
Robuste. .
; terrain
\ . dans les réseaux Terres
4i1) 34 plateformes noviaetACTURA
de déemonstration pour
promouvoir les combinaisons de
leviers agronomiques.
o I 3000
arceles .
330p techniciens et
avec un suivi des ravageurs agriculteurs
d'automne pour renforcer le
réseau d'épidémio- participent a ces visites
surveillance du Bulletin de aux champs.

Santé du Végétal.

Sangosse et Inrae), soit des composés volatils attractifs
(Ctrl-Alt, Inrae et Agriodor). La caractérisation de récep-
teurs-olfactifs clés de la grosse altise devrait demultiplier
les capacités d'identification de nouveaux actifs utilisables
en biocontréle (AltisOR, Inrae). Ces travaux se poursuivent
pour déterminer les modes d'action au champ et concevoir
les stratégies applicables par les agriculteurs, notamment
dans le projet Ardeco, soutenu par le Parsada®.

Sur le levier variétal, des progrés se dessinent. A court
terme, des génotypes élites a bons comportements vis-a-
vis des ravageurs ouvrent la voie a de nouvelles varietés
sur ce critere. A plus long terme, des resistances partielles
identifiées parmi les especes parentales du colza permet-
tront de créer des variétés a meilleur comportement.

Et la dynamique du Plan devrait aussi se poursuivre au tra-
vers des projet Parsada baptisés Altifast et Coleofast. [ |

Laurine Brillault
Isabelle Lartigot - i.lartigot@terresinovia.fr

1. Plan d'action stratégique pour l'anticipation du potentiel retrait des substances actives, soutenu par le ministere de l'Agriculture, de 'Agro-alimentaire et de

la Souveraineté alimentaire.

POURALLER PLUS LOIN

Perspectives agricoles daté juillet-aoiit 2026.

Un colloque de restitution s’est tenu le 24
mars 2026 a Paris : https://urls.fr/9cGB1z
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E Revoir le webinaire « Colza robuste: les clés
pour sécuriser la campagne 2027 > :
https://urls.fr/BuVIMS

Altifast : https:/7urls.fr/J-JfxE

Coleofast : https://urls.fr/Hh8bQr



 GRAMINEES EN COLZA
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GESTION DES ADVENTICES a

SER L'EFFICACITE
DROPYZAMIDE

Cette molécule est stratégique dans les assolements et son role est
indéniable dans la gestion des graminées. Toutefois, en situations d’échec
sur ray-grass ou vulpin, des ajustements sont nécessaires.

A gauche application unique en novembre de Kerb Flo & 1,87 [/ha. A droite, application de prélevée

avec Butisan 1,5 L/ha puis Kerb Flo 1,87 [/ha en novembre. Situation mi-mars en Haute-Garonne.

a propyzamide est une molécule stratégique pour
la gestion des infestations de graminées hiver-
nales sur diverses tétes de rotation, en particulier
en culture de colza d'hiver. Les essais conduits sur
l'oleagineux par Terres Inovia mettent en évidence limpor-
tance de la propyzamide pour atteindre des efficacités éle-
vées, fréequemment au-dela de 90% en programme avec
une base prélevée (photo ci-dessus).
Avec le décalage des semis de colza en aout et des levees
de graminées concomitantes a celles de la culture (sur-
tout pour le ray-grass), la concurrence exercée par la flore
graminée sur la culture est a la fois précoce et prolongée
sur une phase ou les ressources en eau et en azote (par
manque de minéralisation) sont souvent limitées, jusqu'au
retour de conditions pluvieuses.
Cette base prélevée joue un réle crucial pour le contréle
précoce des graminées et pour ainsi limiter la concurrence
précoce sur la culture, comme lillustre la photo ci-dessus.
Cette gestion précoce malgré des efficacités partielles en
entrée hiver, et insuffisante en forte pression en sortie hiver
(photo ci-contre) est déterminante pour l'action de la propy-
zamide et la réussite globale du programme.

Par conséquent, en pression moyenne a forte, l'absence
d'une base prélevée pénalisera lefficacité attendue de la
propyzamide et entrainera une nuisibilité irréversible. Une
efficacité moyenne, c'est aussi, a la récolte, l'enrichisse-
ment du stock grainier.

APPLIQUER SUR SOL HUMIDE
SOUS LES 10°C

Lapplication sur sol humide est nécessaire pour optimiser
labsorption. En effet, la propyzamide agit par absorption
racinaire et systémie, en bloquant la division cellulaire de la
graminée ce qui stoppe la croissance avant de provoquer
la mort de l'adventice.

Efficacite début mars d'une modalité a base
de 2 [/ha de Colzamid en présemis incorpore,
relayé par Butisan 11/ha en post-semis prélevee

|

sans relai propyzamide comparée au témoin.

© Terres Inovia



a GESTION DES ADVENTICES

Le processus est relativement long puisque les pleines
efficacités sont généralement observées de deux jusqu'a
trois mois apres les applications. La molécule étant sen-
sible a la dégradation par les micro-organismes présents
dans le sol, il est important d'intervenir sur des sols in-
férieurs a 10°C et qui le resteront au moins de 2 a 3 mois
apres l'application. Ces applications sont donc a privilégier
de novembre a decembre. A partir de janvier et en raison
d'un développement trop important des graminées leffi-
cacité risque de décroitre et les applications ne sont plus
recommandeées.

QUAND LES GRAMINEES SONT
REFRACTAIRES

En cas d'impasse ou d'échec en prélevée du colza, le dépo-
sitionnement de la propyzamide vers une application plus
précoce pour agir plus rapidement sur les graminées est
régulierement constaté. Ce type de pratique est bien sou-
vent décevante en raison d'une dégradation trop rapide de
la molécule et n'améliore pas lefficacite finale (figure 1).
Lorsque lapplication unique de novembre est insatisfai-
sante comme en vulpin sur l'essai C24DST36, une double
application (non autorisée) n'améliore pas l'efficacité. Dans
ces situations d'échec en prélevée et/ou le maintien du
potentiel du colza est en jeu, il est préférable de miser sur
une application de cléthodime de septembre a début oc-
tobre. Cette application devra systématiquement étre re-
layée par une application de propyzamide afin de préser-
ver lefficacité de la cléthodime en détruisant les individus
résistants a l'anti-graminée foliaire.

La dose maximale autorisée est de 750 g/ha de propyza-
mide, ce qui interdit une double application de produits a
base de cette molécule (indépendamment de l'autorisa-
tion de mise sur le marché de chaque produit). Au-dela de
cette restriction reglementaire, il faut tenir compte de l'im-
pact sur la qualité de l'eau et le risque de voir dépasser la
limite maximale des résidus a la récolte. [

Arnaud Micheneau - a.micheneau@terresinovia.fr

NE PAS CONFONDRE MANQUE
D'EFFICACITE ET RESISTANCE

La résistance d'un individu a une matiere active, se tra-
duit par sa capacité a ne pas étre détruit par une molé-
cule dans des conditions d'applications propices a son
efficacité, avec - de surcroit - la capacité de transmettre
cette résistance a sa descendance.

La propyzamide possede un mode d'action appartenant
au groupe 23 du classement HRAC. En l'absence d'autres
molécules de ce méme groupe employée en grandes
cultures, la pression de sélection de résistance reste li-
mitée. A ce jour aucun cas de résistance a la propyzamide
n'a été mis en évidence en France ou en Europe.

En revanche, des manques d’efficacité peuvent étre
observés dans diverses situations, en lien avec les
conditions d'application (sol trop réchauffé, trop sec ou
saturé en eau), le type de sol (teneur en argile supé-
rieur a 45 % ou matiere organique supérieur a 4 %), et/
ou encore avec des graminées trop développées et par
conséquent un enracinement trop profond.

Outre la texture du sol, il est possible de jouer sur l'en-
semble de ces parametres qui influencent l'efficacité de
la propyzamide. Par conséquent, un échec une année
donnée ne se traduira pas par un échec systématique
des lors que ces paramétres sont optimisés.

POUR ALLER PLUS LOIN

Vous souhaitez acquérir
davantage de connaissances
au contact des experts de
Terres Inovia ? Rendez-vous
en ligne pour vous inscrire
aune prochaine session de
formation.
https.//urls.fr/ywsgvE

EFFICACITES COMPAREES DE LA SIMPLE APPLICATION DE KERB FLO BIEN POSITIONNEE

ET DE STRATEGIES DE DOUBLE APPLICATION (NON AUTORISEE)
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RG-C24DST27
50pl 300pl

RG-C24DST47
300pl

H Kerb Flo mi-novembre
[l Kerb Flo mi-octobre / Kerb Flo mi-novembre
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RG-C24DST17

Figure 1 Terres Inovia

VU-C24DST21  VU-C24DSTs4 VU-C24DST36
15pl 150pl 15pl

B Kerb Flo mi-novembre / Kerb Flo mi-janvier
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Terres Inovia a mené des essais visant a produire davantage de féverole sans
vicine convicine pour les marchés biologiques.

a féverole est une légumineuse incontournable
des systéemes en agriculture biologique. Cepen-
dant, le marché serait demandeur de plus de fé-
verole sans vicine convicine?, un facteur antinu-
tritionnel qui interdit l'accés au marché de lalimentation
humaine et qui le limite fortement pour le marché de lali-
mentation animale (volailles).
Aujourd’'hui, des variétés a faible teneur en vicine convi-
cine existent, mais uniquement pour de la féverole de
printemps. Or, dans les systemes biologiques, c'est avant
tout de la féverole d'hiver qui est présente en raison de
ses meilleures performances. Cet écart est lié a des stress

e -
- l} 1 Les variétés de printemps ont obtenu de
A ‘#ﬂi bons taux de levée sur les essais.

- e ?‘ - -

thermiques plus importants pour les semis de printemps.
Afin de limiter leurs effets, un levier pourrait étre de « pré-
cocifier » le semis afin que la floraison survienne plus tét,
dans des conditions climatiques plus favorables. Cela in-
duirait de semer la féverole de printemps comme celle
d'hiver. Quid de la tolérance des variétés de féveroles de
printemps aux conditions hivernales (froid, humidité des
sols) et du niveau de rendement espeére.

DE PREMIERS ESSAIS ENCOURAGEANTS

Dans le cadre du programme Cap Protéines+, Terres Ino-
via et quatre de ses partenaires ont évalué la faisabilité de

1. www.terresinovia.fr/informations-techniques/feverole-dhiver/les-debouches-de-la-feverole

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2025



a AGRICULTURE BIOLOGIQUE

semer des variétés de féverole de printemps a l'automne et
limpact sur leurs performances en conditions de produc-
tion biologiques.

Un réseau de 6 essais a eté mis en place sur la campagne
2024-25 et 6 autres sont en cours sur la présente cam-
pagne (Bretagne, Pays de la Loire, Ile-de-France et Bour-
gogne). Ces essais visent a comparer le développement
et le rendement de 4 variétés de féverole de printemps a
faible teneur attestee en vicine-convicine (Tiffany, Callas,
Nakka, Synergy) a ceux de 2 varietés de féverole d'hiver
(Nairobi et Axel - ou Diva, plus tolérante au froid, sur les
zones les plus a l'est).

Les résultats obtenus a l'hiver 2024/25 montrent que les
levées des variétés de féverole de printemps ont eu lieu
en méme temps que celle des féveroles d'hiver avec des
niveaux de peuplement comparables (pour des semis re-
alisés majoritairement sur décembre). De plus, le froid
qui a sévi sur janvier-février 2025, avec des températures
jusqu'a -7°C, a induit des jaunissements ponctuels obser-
vés notamment sur le site d'essai de Bourgogne (le plus
froid) mais sans conduire a des pertes de plantes. Enfin,
sur la majorité des essais, les variétés de féverole de prin-
temps ont ramifié, a l'instar des variétés de féverole d'hiver,
ce qui n'est pas observe en général sur les semis realises
au printemps. Le nombre de ramifications obtenu, lége-
rement plus faible que celui des variétés d'hiver, permet
néanmoins d'augmenter la productivité par pied et ainsi de
baisser la densité de semis a 35 graines/m? comme pour
les féveroles d'hiver.

| LIMITER LES STRESS THERMIQUES

Sur trois des essais, des bandes d'une variété de féve-
role de printemps ont été semées en mars afin de pouvoir
comparer leur développement a celui de la méme variéte

MOYENNE AJUSTEE DU RENDEMENT
DES DIFFERENTES VARIETES

[l Féverole d'hiver
H Féverole de printemps

Rendement aux normes (q/ha)
= [N n N w
o [} o o o )] o
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NAIROBI NAKKA TIFFANY AXEL CALLAS SYNERGY
Figure 1

Deux variétés de féverole de printemps obtiennent un niveau de
rendement similaire a la meilleure des variétés de féverole d'hi-
ver. Six essais.
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semée a l'automne. En moyenne, un décalage de la date
d'entrée en floraison de pres de 3 semaines a été obser-
ve. Dans le contexte climatique du printemps 2025, cela a
permis de considérablement réduire le stress thermique
subi, mesuré au travers de la somme des températures
maximales supérieures a 25°C sur la période entre le dé-
but floraison et le début du remplissage des gousses (pour
chaque tranche de 10°C cumulés au-dela de 25°C, compter
une perte de rendement d'environ 2 q/ha en sol superficiel
et 3 q/haen sol profond - références acquises en situations
bien alimentées en eau). Cette somme de températures a
ainsi été réduite de 70% a 80%.

En revanche, les bilans hydriques calculés a posteriori
montrent que les semis d'automne ont subi un fort stress
hydrique du fait du manque d'eau précoce sur le printemps,
qui a affecté autant les semis d'automne que de printemps.

' DES PERFORMANCES A CONFIRMER

Sur la campagne 2024/25, les variétés de féveroles de prin-
temps semées a l'automne ont obtenu des rendements si-
milaires - voire supérieurs - a celles d'hiver. La variabilite
est importante en fonction des variétés, que ce soit d'hiver
ou de printemps.

Axel obtient de meilleures performances que Nairobi parmi
les féveroles d'hiver alors que Callas et Synergy obtiennent
des performances similaires a celle d'Axel (figure 1).

Ces performances seront a confirmer avec les résultats de
la campagne d'essais 2025/26. [ ]

Cécile Le Gall - c.legall@terresinovia.fr
Benjamin Delhaye - b.delhaye@terresinovia.fr
Blandine Raffiot - b.raffiot@terresinovia.fr
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a FERTILITE ET FONCTIONNEMENT DES SOLS

2
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UN GAGE DE

STABILITE STRUCTURALE

ES COUVERTS VEGETAUX :
DE DURABILITE
DES SYSTEMES

A partir de travaux conduits en grandes cultures dans le Sud-Ouest, Terres
Inovia a analysé l'impact de la présence des couverts sur la stabilité
structurale des sols sur les coteaux argilo-calcaires. Gain de fertilité et
limitation de l'érosion sont autant de bénéfices liés a cette technique qui

valorise les intercultures longues.

Le diagnostic de sol permet d'en évaluer l'état structural. S'il

est fortement tassé, pour en améliorer ses proprietes physiques,
il faut combiner l'action des plantes, dont les couverts végéetaux,
l'activite biologique et un travail du sol adapte.

a stabiliteé structurale correspond a la capacité des
agregats du sol a résister a leur désagrégation
sous leffet de la réhumectation, de limpact des
gouttes de pluie, des alternances dessiccation-ré-
humectation ou encore des perturbations mecaniques.
Dans les systémes de grandes cultures, cette proprieté
conditionne directement le fonctionnement du sol. Elle in-
fluence linfiltration de l'eau, la sensibilité au ruissellement
et a l'érosion, mais aussi l'aération, la germination et le de-
veloppement racinaire des cultures. Un sol aux propriétés
physiques stables est plus résilient plus apte a faire face
aux aléas climatiques.
Or, dans le Sud-Ouest, de nombreuses parcelles de
grandes cultures en coteaux présentent chaque année des
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traces d'érosion. Ce phénomene résulte d'une faible stabi-
lité de la couche superficielle des sols, souvent associée a
de faibles teneurs en matieres organiques.

SUR LE TERRAIN, UN EFFET VISIBLE DES
LA PREMIERE ANNEE

De ce fait, Terres Inovia évalue au long cours limpact des
couverts vegetaux implantés en intercultures longues
avant les cultures d'été (tournesol, mais, sorgho) sur le
fonctionnement des sols et leur érosion, grace au slake test
(encadré). Entre 2019 et 2025, pres de 210 points de mesures
illustrant 70 situations ont été étudies dans le Sud-Ouest
(départements : 31, 11, 32, 81) en systemes de grandes
cultures.

Les résultats de ces travaux s'inscrivent dans la lignée de
nombreuses publications scientifiques mettant en évi-
dence que les couverts végétaux renforcent la stabilite
des sols et limitent l'érosion. Ils montrent également que
les effets sur la fertilité des sols peuvent étre rapides.

Une plateforme mise en place en 2023 chez un agriculteur
membre du réseau Syppre Lauragais illustre parfaitement
ces résultats. Sur ce site, ou un couvert a été mis en place
pour la premiere fois, deux modalités mitoyennes ont éte
compareées sur la méme parcelle : l'une conduite avec un
couvert de féverole lors de linterculture longue, lautre
laissée nue. Le couvert, detruit a la herse rotative au prin-
temps, a produit 3,3 t MS/ha de biomasse. Les mesures ont
éte réalisées au semis du tournesol suivant.

Sur la couche 0-2 cm, le gain physique est net : le score
de stabilité structurale, obtenu via le slake test, atteint 5,1
dans la modalité ayant porté le couvert, contre 2,1 sur la



modéré qu'en surface, mais confirme que l'action du cou-
vert ne se limite pas aux seuls résidus en surface, lesquels
atténuent les impacts de pluie, et concerne aussi la couche
inférieure bénéfiquement impactée par les racines et acti-
vités biologiques. Cette situation illustre un message clé :
deés la premiére année, un couvert reussi peut améliorer la
stabilité structurale du sol.

Clémence de Saintignon - c.desaintignon@terresinovia.fr
Anne-Sophie Perrin - as.perrin@terresinovia.fr

Matthieu Abella - m.abella@terresinovia.fr

Bernard Garric - b.garric@terresinovia.fr

modalité dont le sol est resté nu pendant linterculture.
Cette différence traduit une meilleure résistance des agré-
gats, au moment ou la surface du sol est la plus exposée a
l'érosion par les fortes pluies.

Leffet est aussi visible sur la couche 2-10 cm, avec un score
de 4,5 avec couvert contre 2,7 en sol nu. L'écart est plus
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a GESTION DES RAVAGEURS

BRUCHES DES LEGUMINEUSES

| £ES MOYENS DE LUTTE
XISTANTS ONT DES
FFICACITES VARIABLES

Les bruches, dont celle de la lentille en photo, sont
de petits coléopteres, ravageurs des léegumineuses.
Elles touchent aussi le pois, la féverole ou le haricot.
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Ces coléopteéres occasionnent des
dégats sur pois, lentilles et
féveroles. Si les solutions de lutte
au champ manquent, le tri au
stockage est convaincant. L'objectif
est de répondre aux cahiers des
charges des clients et d’éviter les
recontaminations
environnementales.

a bruche est un ravageur du champ qui infecte les
graines de pois, de féveroles ou de lentilles récol-
tées et stockées. Les dégats causeés sur la qualite
des graines sont pénalisants pour les débouchés.
Les cahiers des charges pour lalimentation humaine exi-
gent l'absence d'insectes vivants dans les lots commercia-
lisés et des taux tres faibles de graines bruchées, de 1 a
3 % selon les especes et les contrats. Au-dela, les lots sont
déclassés.
Mais a cejour, la protection au champ est limitée. En lentille,
plus aucun insecticide n'est homologué contre la bruche.
En féverole, la phase de risque est longue (de la forma-
tion des jeunes gousses jusqu'a deux semaines apres la
floraison) et seule une application de lambda-cyhalothrine
- peu efficace et peu valorisée - est possible, laquelle vise
les adultes. Quant aux solutions de biocontrole testées a
ce jour (huiles, kaolinite, extraits), elles n'ont pas démontre
leur efficacité.
Le manque de reussite de la lutte au champ implique que
les organismes de collecte receptionnent trop de lots de
graines de legumineuses avec des dégats et de nombreux
insectes vivants. La lutte au stockage s'impose donc afin
de stopper le développement larvaire, de préserver les
graines et d'éliminer les insectes vivants. Lobjectif reste
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a GESTION DES RAVAGEURS

Les graines de féveroles bruchées
presentent un ou plusieurs trous ou opercules.

© Terres Inovia

de répondre aux cahiers des charges des clients, mais aus-
si d'éviter les recontaminations environnementales.

UNE POSSIBLE LUTTE NON CHIMIQUE
AU STOCKAGE

En conventionnel, les méthodes chimiques mobilisables au
stockage se limitent a deux approches.

© Le traitement insecticide avec le K-Obiol UVL6 est ap-
pliqué par nébulisation. Il est autorisé uniquement sur pois
et lentille. Il n'est plus applicable sur la féverole depuis la
révision des limites maximales de résidus (LMR). Ce trai-
tement agit par contact de facon rapide sur les insectes
adultes sortis des graines avec une persistance d'action
d'au moins 6 mois. Mais cette solution reste inefficace sur
larves a lintérieur des graines, limitant son efficacité aux
infestations émergentes. Elle présente linconvenient de
laisser des résidus de deltaméthrine détectables dans les
graines, certes en-dessous de la LMR autorisée, mais qui
ne sont pas souhaités par certains clients.

© La fumigation a la phosphine nécessite des silos
étanches dans lesquels la concentration en gaz PH, doit
étre maintenue durant pres de dix jours. Elle a une efficacité
de 100 % sur les bruches adultes sorties des graines et sur

POUR ALLER PLUS LOIN

Le projet Coléofast étudie, sur la lentille, des
combinaisons de leviers alternatifs : solutions
innovantes de biocontréle, lutte chimique de
précision, écologie chimique pour la confusion
sexuelle et Uattraction/répulsion, génétique,
plantes de service, stratégies push/pull,

espeéces prédatrices naturelles.
www.terresinovia.fr/institut/projets/coleofast

Lire l'article complet dans le n°’545 de
Perspectives agricoles (juin 2026).
https://arvalis.info/3dq
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LE TRI DES GRAINES TRAITEES EST
INDISPENSABLE

Apres le traitement des graines contre les bruches, une
étape de tri chez les organismes stockeurs est néces-
saire afin d'améliorer la qualité finale du lot. Un premier

nettoyage est réalisé avec des nettoyeurs-séparateurs
a grilles et de systémes d'aspiration, qui éliminent les
impuretés grossieres, les poussiéres et les débris issus
du stockage.

Les tables densimétriques permettent ensuite d'iso-
ler les graines bruchées par stratification du flux de
graines. Les graines attaquées par les bruches, fragili-
sées par les galeries larvaires, présentent une densité
plus faible que les graines saines.

En complément, de plus en plus de structures integrent
des trieurs optiques. Ces équipements détectent les
défauts visuels (trous de sortie, altérations de la surface,
variations de couleur). Le calibrage par tamisage ou le
tri alvéolaire peuvent aussi étre mobilisés pour affiner
la séparation en fonction de la taille et de la forme des
graines.

les larves encore présentes dans les graines. Ce produit a
lavantage de ne laisser aucun résidu sur les graines.

Des solutions alternatives sont utilisables en bio et
conventionnel : la congélation, la thermo-desinsectisation,
linertage et la mise sous vide. Des solutions innovantes
de lutte électromagnétique comme les micro-ondes ou
les radiofréequences (procédé Biovalor, société Demmos)
sont en cours de déploiement. Ces techniques permettent
d'atteindre la méme efficacité insecticide que le chauffage
conventionnel, plus rapidement et avec un impact moindre
sur la teneur en eau des graines. Elles presentent lintérét
de traiter en continu sur un flux de graines, et ne néces-
sitent donc pas d'immobilisation des lots. [l

Sylvie Dauguet - s.dauguet@terresinovia.fr
Téko Gouyo - t.gouyo@terresinovia.fr

Le démonstrateur industriel Biovalor de la société
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Demmos a montré une efficacité contre les bruches
adultes sur lentille, avec un débit de 1,2 tonne/heure.
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Les nodosités rendent les LAG autonomes
en termes de nutrition azotée, ce qui réduit
les apports pour les cultures suivantes.

es légumineuses a graines (LAG) fixent l'azote de
Lair (figure 1). Cette fonction apporte une entrée
d'azote disponible et renouvelable dans les sys-
témes agricoles et des benéfices environnemen-
taux. Une attention particuliere doit étre portée aux spé-
cificités de leur nutrition azotée pour réussir la culture et
favoriser l'entrée d'azote fixé, et a la conception adaptée de
la succession culturale pour retirer les bénéfices associés.

| UNE PARCELLE SAINE PAUVRE EN AZOTE

Se placer en sol sain, dépourvu d'inoculum de maladies
racinaires, type aphanomyces, préjudiciable notamment
au rendement du pois ou de la lentille. Eviter aussi les sols

hydromorphes, qui accentuent les effets du gel, main-
tiennent 'humidité a la base des plantes et sont favorables
au développement des maladies. Proscrire les parcelles a
excédents azotés, au risque d'inhiber la fixation.

Privilégier les parcelles avec une bonne réserve en eau afin
d'esquiver le stress hydrique. D'ailleurs, un apport d'eau
par irrigation en début de cycle si les conditions sont tres
seches peut aider a une bonne installation et une bonne
croissance du couvert et assurer un niveau de rendement
satisfaisant. En revanche, des plantes stressées en début
de cycle ne pourront pas récupérer correctement et at-
teindre un bon rendement méme si l'alimentation en eau
s'améliore en fin de cycle.

COMPLEMENTARITE
DES 2 VOIES DE NUTRITION AZOTEE

BEgmaiL e
s linatsn pymbietigae
Exaeplisn
par lea raine &~
H "2 fuir)

Hu [ eaf) T Ml s il Al
} '
Figure:l.

La fixation symbiotique est une des deux voies de nutrition azo-
tée des légumineuses.
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LES POLLINISATEURS FRIANDS

DES LAG peu satisfaisante, qui pénaliseront la fixation. Les dates et
’ l vi densités de semis préconisées permettent d'éviter les ma-

— ’ : ladies, notamment pour les types hiver (lire les guides de

culture de Terres Inovia). Si les conditions de ressuyage du
sol ne sont pas au rendez-vous au moment de semer, at-

i
" T \ tendre que les conditions redeviennent favorables, quitte a
E 1 sortir legerement de la periode recommandée.
EFFETS DU PRECEDENT CULTURAL LAG
’ I BENEFIQUE AU SYSTEME

La capacité des LAG a utiliser l'azote de lair les rend au-
Les cultures annuelles de légumineuses sont favo- tonomes pour leur nutrition azotée et permet la réduction
rables au maintien des populations de pollinisateurs et des intrants azotés exogenes. Cette économie s'étend aux
des insectes en général, lesquels contribuent au main- cultures qui suivent et qui profitent d'un gain de rendement.
tien des moyens de production agricole. La présence des LAG dans la rotation induit une plus
Dans le cadre des projets LegumES et Insérez-Les, grande probabilité de réduire les traitements de protection

Terres Inovia étudie la qualité du pollen de féverole, pri- des cultures du systeme.
sé des pollinisateurs comme les abeilles domestiques,

et la fréquentation de ces cultures par les différents in-
sectes.

Véronique Biarneés - v.biarnes@terresinovia.fr
Domitille Jamet - d jamet@terresinovia.fr
Anne Schneider - a.schneider@terresinovia.fr

UNE IMPLANTATION REUSSIE PQUR POUR ALLER PLUS LOIN
L'INSTALLATION DES NODOSITES
Eliminer toute zone compacte et toute rupture de porosité, :::v?: ;1:1:;:::;’;::::::::
lesquelles peuvent limiter la vitesse de ressuyage et en- www.terresinovia.fr/guides
trainer un ennoiement superficiel ainsi que de l'asphyxie Lire le dossier sur les légumineuses a graines
racinaire. dans le n°541 de Perspectives agricoles

Semer en conditions de sol parfaitement ressuyé. Dans Projets Insérez-Les et LegumES :
L i [ L L is de https:/7urls.fr/FDacxt et

e cas contraire, la culture est exposée a un mauvais dé- https://urls.fr/18qYBd
marrage, avec un enracinement altéré et une nodulation

LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DES LEGUMINEUSES A GRAINES

Paysages Protéines végétales
diversifiés
et fleuris Graines des LAG ou ingrédients
Meilleur rendement des non-leg
Role positif

de lagriculture Céréales de qualité (sanitaire et teneur N)

pour la société Charges réduites

Robustesse des systéemes de culture

Efficience azotée
Qualité de l'air
Qualités du sol
(physique,
chimique,
biologique)

Atténuation du changement climatique
Bonne valorisation de l'eau apportée

Rupture des cycles des bio-agresseurs

Faune auxiliaire (dont pollinisateurs)

Figure 2 Terres Inovia - A. Schneider d'apreés le schéma des services écosystémiques des Nations Unies
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