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u FERTILITE PHYSIQUE DES SOLS

PRATIQUES CULTURALES

POURQUOI FAUT-IL MIEUX EVALUER
E TASSEMENT DES SOLS ?

Les aléas climatiques plus fréquents complexi-
fient la gestion des interventions culturales et
la prévention des tassements. Pour Pascale Mé-
tais, experte en fertilité physique des sols chez
Arvalis, évaluer les risques de tassement de-

vient un enjeu de plus en plus important.

Quelles sont les conséquences d'un sol tassé et

peut-on y remédier ?
Pascale Métais : Un sol tassé perd de la porosite, ce qui
réduit la circulation et le stockage de leau, ainsi que les
nutriments dissous. La profondeur, la densité et la vitesse
d'enracinement des plantes s'en trouvent également af-
fectées. On observe alors des pertes de rendement, de
biomasse ou encore de qualité dans le cas des tuber-
cules. Le tassement se produit lorsqu'un sol n'est pas as-
sez ressuye et sous la contrainte des passages d'engins.
Cela dépend donc du type de sol, des conditions méteo
et des systemes de culture. Or, en tendance, le poids des
machines augmente, de méme que les aléas climatiques
et les interventions culturales. Remédier a un sol tasse
reste difficile, la prévention est donc essentielle en évitant
d'intervenir sur un sol trop humide. Quand ce n'est pas
possible, il faut veiller a adapter le matériel pour réduire la
charge a l'essieu et la pression sur le sol.

Comment estimer le risque de tassement ?

P.M. : Les processus physiques en jeu nécessitent des
calculs assez complexes pour quantifier un tassement.
Loutil gratuit en ligne Terranimo®, a utiliser soi-méme ou
a laide d'un conseiller, apporte une aide précieuse dans
le choix des mesures qui limitent les tassements. Créé par
des équipes de recherche danoise et suisse, cet outil es-
time les risques en fonction de la machine - de son poids,
du nombre d'essieux, des pneumatiques - et de l'état hy-
drique du sol. Lutilisateur peut tester differentes situations
- comme une pleine charge, une demi-charge, des roues
jumelées - pour évaluer les adaptations a effectuer afin de

Pascale Métais : « Des
pneumatiques adaptés ne
suffisent pas a supprimer
tous les risques : un
tassement profond peut
se produire méme en
l'absence d'orniere. »
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réduire les tassements. Terranimo calcule la résistance
du sol, c'est-a-dire sa capacité a supporter les contraintes
sans se déformer durablement, ainsi que la contrainte ap-
pliquée en surface et sa propagation en profondeur. La
confrontation de la résistance et de la contrainte permet
d'estimer le niveau de risque de tassement - fort, moyen
ou faible - dans chaque couche de sol, jusqu'a plus d'un
metre de profondeur.

Les utilisateurs peuvent-ils mieux prévoir leurs interven-
tions grace a cet outil ?

P.M. : La principale limite de Terranimo est de renseigner
précisement L'état hydrique du sol, ce qui n'est pas aise en
labsence d'un référentiel utilisable au champ. Poury remé-
dier, Arvalis pilote le projet de recherche J-DISTAS visant a
coupler Terranimo avec un modele de calcul de lhumidité
du sol. Lobjectif est de construire, d'ici la fin du projet en
2022, un outil complet de calcul des jours disponibles les
plus propices aux opérations culturales. Il évaluera la fai-
sabilité des interventions dans un contexte d'évolution des
pratiques : désherbage mécanique, gestion des couverts
et des repousses a linterculture, semis ou récolte d'une
nouvelle culture, etc. Ce nouvel outil servira a produire des
références destinées aux agriculteurs, comme la détermi-
nation d'ordres de grandeur de poids des matériels selon
les types de sol et l'appréciation de l'état hydrique. En cal-
culant un nombre de jours disponibles pour les différentes
interventions, l'outil aidera au dimensionnement des mate-
riels agricoles, de facon a limiter les risques de travaux en
mauvaises conditions. Des conseils sur la faisabilite des in-
terventions pourront également étre diffusés par région. [l

(1) Terranimo existe sous deux versions, disponibles en frangais sur internet :
- une version danoise : www.terranimo.dk (plus régulierement mise a jour et plus précise) ;

* une version suisse : ch.terranimo.world (plus ergonomique et plus rapide).

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2021



a INTERCULTURE

| COUVERTS VEGETAUX

MAXIMISER

ES RESTITUTIONS DAZOTE

Les legumineuses presentent le double
avantage de mobiliser des quantités d'azote
importantes et de les restituer rapidement.

a fourniture d'azote par les cultures interme-
diaires a la culture suivante résulte a la fois de la
quantité d'azote contenue dans leurs résidus et
de la proportion de cet azote rendu disponible
lors de leur minéralisation aprés destruction.
Les légumineuses ont une teneur en azote généralement
plus elevee que celles des autres especes. Elles peuvent,
en effet, emmagasiner dans leurs parties aeriennes des
quantités importantes d'azote malgré une production
de biomasse souvent plus limitée que les associations
(tableau 1). De plus, la richesse en azote de leurs résidus
favorise leur minéralisation, ce qui assure la libération ra-
pide d'une part importante de l'azote qu'ils contiennent.
Leffet fertilisant des couverts végétaux correspond au sup-
pléement d'azote absorbeé par la culture implantée apres un
couvert par rapport a une situation comparable apres un sol
nu. Cet effet fertilisant peut parfois étre négatif si l'enfouis-
sement des résidus du couvert induit de « lorganisation
nette » (encadré), ou lorsque les restitutions ne compensent
pas la diminution du stock d'azote minéral du sol liee a l'ab-
sorption du couvert ; c'est le cas des années a hiver sec, ou
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Privilégier des cultures intermédiaires a
base de légumineuses présente un réel in-
térét pour améliorer la fourniture d'azote
a la culture suivante. Outre le choix d'es-
péces dans cette famille, les périodes
d'implantation et de destruction doivent
également étre adaptées au contexte lo-
cal. Elles conditionnent a la fois la produc-
tion de biomasse et la dynamique de resti-
tution de l'azote sous forme minérale.

les pertes d'azote par lixiviation sous un sol nu sont faibles.
Qu'elles soient utilisées pures, lorsque le contexte régle-
mentaire le permet, ou en mélange avec des espéeces
non léegumineuses, les cultures intermediaires a base de
léegumineuses fournissent 30 a 40 kg N/ha de plus qu'un
sol nu ou qu'un couvert de non legumineuses (tableau 1).
Toutefois, cette fourniture d'azote, trés variable, depend
fortement du niveau de croissance des couverts et de la
proportion de léegumineuses dans le cas des mélanges.
Les économies les plus importantes (135 kg N/ha) sont
obtenues avec des couverts de léegumineuses pures. Les
meélanges légumineuses-non légumineuses garantissent
cependant des résultats plus reguliers.

LA « FAIM D'’AZOTE »

Avant que l'azote contenu dans les résidus d'un
couvert ne se minéralise, il survient un phénomene
d'organisation microbienne pouvant durer deux a
quatre mois aprés leur incorporation dans le sol.
Cela provoque une immobilisation temporaire de
l'azote des résidus, communément appelée « faim

d'azote », qui peut s‘averer préjudiciable au démar-
rage de la culture suivante.




UNE VITESSE DE MINERALISATION
TRES DEPENDANTE
DU RAPPORT C/N

Plus que les espéces ou méme la (ou les) famille(s) de
cultures intermédiaires qui composent un couvert d'in-
terculture, c'est la quantité d'azote de leurs résidus et leur
rapport C/N (rapport entre leur teneur en carbone et leur
teneur en azote) qui determinent leur effet fertilisant, et
donc la fourniture d'azote a la culture suivante.

ILest vrai que ce dernier indicateur est généralement plus
faible pour les légumineuses (de 12 a 14) que pour les
autres familles (15 a 20, voire davantage). Cependant sa
valeur déepend éegalement de la durée de croissance des
especes, elle-méme liée au niveau de lignification des tis-
sus végeétaux, qui s'accentue au fil du temps (figure 1 p.8).
Un travail de simulation a laide du modele de culture
STICS de llnrae, réalisé dans le cadre du projet MERCI
(encadreé p.8), a modélise la cinétique de minéralisation
des résidus de couverts végétaux apres enfouissement
pour différents rapports C/N des especes présentes dans
les cultures intermédiaires, differentes dates de destruc-
tion et d'enfouissement des résidus, et pour vingt-quatre
stations climatiques de France métropolitaine.

Les resultats confirment limportance du rapport C/N.
Ainsi, sur le site de Lusignan (au climat « moyen » a
l'échelle de la France métropolitaine, vis-a-vis de la mi-
néralisation), des résidus de couverts vegétaux dont le
rapport C/N est faible (proche de 12,5) peuvent restituer
environ 45 % de leur azote au cours de lannée de leur
incorporation au sol (figure 2 p.10). C'est le cas, la plupart
du temps, pour les résidus de legumineuses pures, mais
aussi pour les associations détruites suffisamment tot
(avant 5 mois), voire pour la phacélie et les cruciferes si

INTERCULTURE
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La méthode MERCI estime l'azote

potentiellement restitué a la culture suivante ' ¥
par un simple prélévement de biomasse.
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elles sont détruites moins de 2 mois apres semis.

Pour des valeurs intermédiaires de C/N voisin de 17,5 (ce
qui correspond a la majorité des couverts de non legumi-
neuses, en particulier de cruciféres), le taux de minéralisa-
tion de l'azote sur une méme période n'est que de 30 a 35 %.
Pour quelques espéeces de cultures interméediaires telles
que le tournesol et le sarrasin, voire pour les graminées
et la phacélie détruites plus de 5 mois apres semis, la va-
leur du rapport C/N dépasse 20. Dans ces situations, les
restitutions d'azote sont seulement de l'ordre de 20 % de
l'azote total piege par le couvert et peuvent s'accompa-
gner d'une « faim d'azote » freinant le démarrage de la
culture suivante.

LE CLIMAT A UN EFFET MODERE
SUR LA MINERALISATION

De maniéere générale, ces cinétiques varient également
selon la date d'incorporation des résidus de couvert. Ain-
si, la minéralisation, qui est fortement conditionnée par
la température du sol, sera plus lente pour des couverts

EFFET FERTILISANT : e —
LES LEGUMINEUSES SONT Légumi- Légumineuses en mélange Non
|NCONTOU RNAB LES neuses pures avec des non légumi- légumineuses
) neuses (15) (18)
BIOMASSE DU COUVERT Moyenne 1,9 2,5 1,8
(t MS/ha) (valeurs extrémes) écart-type | (0,3 a5,2) 7,5 (0,924,0)1,7 (0,624,2) 1,0
AZOTE ABSORBE PAR LE COUVERT Moyenne 65 58 37
(kg N/ha) (valeurs extrémes) écart-type | (10 a 171) 52 (17 2 108) 28 (9 289) 24
EFFET FERTILISANT Moyenne 44 31 2
(kg N/ha) (valeurs extrémes) écart-type | (-14 & 135) 52 (-15 2 109) 49 (-25 & 49) 20

Tableau 1 : Comparaison de la production de biomasse, de ['‘azote absorbeé et de leffet fertilisant (c'est-a-dire le gain d'azote pour la

culture suivante) de différents types de couverts d'interculture.

Pour chaque type de couvert, le nombre d'essais sur lequel reposent les moyennes est indique entre parentheses. Les valeurs
extrémes et l'ecart-type sont des indicateurs de la variabilité des mesures ; un écart-type plus faible est synonyme de plus de
reqularite. Synthese de 12 essais Arvalis-CREAS, en 1991 puis 2006 a 2011,

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2021 [l



u INTERCULTURE

MERCI, UNE METHODE POUR ESTIMER LES SERVICES RENDUS
PAR LES COUVERTS VEGETAUX

La méthode MERCI (Méthode d'Estimation des Restitutions par les Cultures Intermédiaires) a été développée en
2010 par la chambre régionale d’Agriculture de Nouvelle Aquitaine. Par une mesure simple et rapide au champ,
elle estime la biomasse produite par les cultures intermédiaires et les restitutions potentielles d'azote (N), de
phosphore (P) et de potassium (K) pour la culture suivante. Elle repose sur le couplage entre des références « ter-
rain », permettant d'estimer les teneurs en N, P et K d’'une quarantaine d'especes de cultures intermédiaires, et
des références obtenues par simulation avec le modéle de culture STICS de l'Inrae pour estimer le pourcentage

d'azote des couverts potentiellement minéralisés.

Une nouvelle version de cette méthode est disponible depuis l'automne 2020. Le projet, financé par l'appel a
projets CASDAR « ARPIDA 2018-2020 », est conduit par la CRA de Nouvelle Aquitaine en partenariat avec Arvalis,
l'Inrae et Bordeaux Sciences Agro. Par rapport a la premiére, cette version 2 intégre de nouvelles especes et s'ap-
puie sur des données « terrain » issues d'une gamme plus large de contextes pédoclimatiques et de modes de
conduite des couverts végétaux. En outre, elle propose un apercu de la dynamique des restitutions d'azote des
couverts, y compris lorsque les résidus sont laissés en surface. Enfin, en plus des restitutions NPK, de nouveaux
services des couverts végétaux sont quantifiés, tels que les restitutions en soufre et magnésium, et leur impact
sur le stockage du carbone, la valeur fourragere des especes valorisées en couverts dérobés, ou encore leur
pouvoir méthanogéne.

detruits et enfouis mi-novembre que pour des couverts
enfouis seulement au debut du printemps.

Par exemple, pour un couvert de rapport C/N égal a 17,5
incorporé au sol en fin d'automne, il faudra compter envi-
ron six mois pour que 20 % de l'azote de ses résidus soit
minéralisé, contre seulement trois mois et demi pour un
couvert de composition équivalente enfoui au printemps
(figure 2 p.10, zones tramées). De plus, quel que soit le C/N
des résidus de couverts intermédiaires, le taux de miné-
ralisation de l'azote atteint au bout de six mois peut varier
de 10 % selon leur date d'enfouissement.

En revanche, leffet du climat est assez limité. C'est le
cas de la variabilité interannuelle sur un méme site : par
exemple, l'écart de minéralisation entre les deux années
extrémes sur vingt ans pour la station de Lusignan n'est
que de 4 %. C'est aussi le cas de la variabilité entre diffe-
rentes zones géographiques. Ainsi, entre le climat de Pau
(océanique, avec des hivers plutét doux et humides) et
celui d'Arras (continental, aux hivers plutét froids et secs),
qui représentent les situations extrémes parmi les vingt-
quatre stations climatiques étudiees, les taux moyens
de minéralisation de l'azote des résidus de couvert ne

RAPPORT C/N : ASSEZ STABLE AU FIL DE LA CROISSANCE,
SAUF POUR LES POLYGONACEES ET LES COMPOSEES

- -¢-- Cruciféeres

—a— Composées (tournesol ou niger)

Rapport C/N Graminées

T —a— Hydrophyllacées (phacélie)

30 - S Sme Polygonacées (sarrasin)
L —eo— Légumineuses

P T S05

60290]

Durée de croissance du couvert (jours)

904120 1204150
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—o— Non légumineuses (especes pures)
. —=— Associations (ég. + non lég.)

Figure 1: Rapport C/N des
principales familles de cultures
intermédiaires en fonction de leur
durée de croissance.

Donneées issues de la base de
données « Couverts » du Projet
MERCI provenant de 591 essais de
38 partenaires différents (chambres
dAgriculture, instituts techniques
agricoles, Inrae, coopératives,
etablissements d'enseignement
supérieur et de recherche..) de 1983
a2020.

>150]
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PLUS LE TAUX DE MINERALISATION EST ELEVE ET LA CINETIQUE RAPIDE

‘ MINERALISATION DE LAZOTE : PLUS LE C/N EST FAIBLE,

3 a 4 mois

Figure 2 : Pourcentage de l‘azote des
couverts minéralisé en fonction du
temps ecoulé depuis la destruction et
enfouissement du couvert. Cinetiques de
minéralisation obtenues par simulation
a laide du modele STICS pour le climat
de Lusignan (86). Valeurs moyennes
sur20 ans : climat reel de 2006 a 2016,
puis projections de 2017 a 2026, pour
trois valeurs de C/N (autrement dit,

Pourcentage d'azote minéralisé

16/11 15/12 15/01 15/02 15/03

Date d’enfouissement du couvert

—u— C/N = 12.5 - destruction 15/11 - === C/N =12.5 - destruction 15/1
w— C/N =17.5 - destruction 15/11 -~ G/N =17.5 - destruction 15/1
—a— C/N = 22.5 - destruction 15/11 - === C/N =225 - destruction 15/1

different, au bout de six mois, que de 5 % au plus pour un
méme rapport C/N et une méme date d'enfouissement.

QUELQUES ELEMENTS POUR MIEUX
VALORISER L'AZOTE
POUR LA CULTURE SUIVANTE

Ces résultats de simulation fournissent des réferences
pouvant servir a mieux faire coincider le pic de minérali-
sation des résidus avec la période de forte absorption de
la culture suivante, et ainsi mieux valoriser les restitutions
d'azote des couverts végetaux.

Pour des couverts de léegumineuses pures ou contenant
une proportion importante de légumineuses, dont le

Pour valoriser au mieux l'azote des couverts, il est
important d'adapter leur date de destruction a leur
rapport C/N et aux besoins de la culture suivante.

SEPTEMBRE 2021

15/04 15/05 15/06 15/07 15/08 15/09

.

... G/N = 12.5 - destruction 15/3

trois types de couvert différents) et trois
dates d'enfouissement des résidus. Les
valeurs négatives du pourcentage de
minéralisation pour les courbes a C/N
supérieur a 20 correspondent a la phase
d'organisation nette de l'azote par la
flore microbienne du sol, survenant juste
apres la destruction des residus.

15/10

C/N =17.5 - destruction 15/3
C/N = 22.5 - destruction 15/3

C/N est faible, une destruction tardive au printemps peut
s'avérer intéressante. Ainsi la production de biomasse
augmente significativement a la faveur des températures
plus douces rencontrées en sortie d'hiver, ce qui maxi-
mise la quantité d'azote contenue dans les résidus. De
plus, pour ces especes, le rapport C/N restant faible méme
pour des croissances longues, l'azote est rapidement mine-
ralisé et donc disponible pour la culture suivante.

Au contraire, il est preférable d'anticiper la destruction
des autres especes de couvert, notamment phacélie et
gramineées, afin d'éviter une lignification trop importante
des résidus qui conduirait a des valeurs de C/N élevees
et a de faibles potentiels de minéralisation de l'azote. De
plus, ceci permet d'avancer la phase temporaire d'orga-
nisation nette d'azote (qui survient juste aprés la destruc-
tion des résidus pour des rapports C/N supérieurs a 20),
et ainsi d'éviter ou de limiter la « faim d'azote » pour la
culture suivante.

Toutefois, au-dela de lazote, la date de destruction des
couverts doit tenir compte des contraintes inhérentes aux
modes de destruction du couvert et d'implantation de la
culture suivante. De plus, un couvert maintenu trop long-
temps peut limiter la recharge de la réserve utile du sol et
ainsi penaliser lalimentation hydrique de la culture suivante.
Ces reférences ont éte etablies pour des résidus de cou-
verts enfouis. En systemes de semis direct, ou les résidus
sont laissés en surface, les cinétiques de minéralisation
sont un peu différentes. Des références devraient étre
bientét disponibles pour ces situations. [l



DESHERBAGE DES CEREALES D'HIVER u

PROSULFOCARBE

DES PRECAUTIONS
MPERATIVES A RESPECTER

Les buses a injection d'air homologuées sont
obligatoires depuis l'automne 2017 pour toute application
contenant un produit a base de prosulfocarbe.

Le respect des conditions d'utilisation des produits contenant du prosulfocarbe est in-
dispensable pour limiter au maximum les contaminations des cultures non cibles et
préserver les usages de cette substance active. Arvalis revient sur les aspects régle-

mentaires et les solutions techniques a mettre en ceuvre.

epuis 2017, les herbicides a base de prosul-
focarbe® doivent étre appliqués a laide d'un
materiel homologué figurant dans une liste
officielle mise a jour par le ministéere de l'Agri-
culture. Cette liste recense principalement des buses a
injection d'air et certaines rampes de pulveérisateurs équi-
pées d'une assistance dair (liste disponible sur www.ar-
valis-infos.fr, article du 27 mai 2021 « La liste officielle de
matériels homologués pour réduire les ZNT s'étoffe »).
Il existe deux types de buses a injection d'air : les buses
basse pression et les buses classiques. Les buses a injec-
tion d'air basse pression s'utilisent entre 1,5 et 5 bars alors
que les buses a injection d'air classiques s'utilisent entre
3 et 6 bars. Attention : toutes les buses a injection d'air ne

LOCALISER LES CULTURES
NON CIBLES AVOISINANTES

Quali'Cible est un service gratuit proposé par Syngenta
qui facilite l'identification des parcelles sur lesquelles
se trouvent des cultures sensibles et détermine leur

distance par rapport a la parcelle ou une application
de prosulfocarbe est envisagée. Quali'Cible est ac-
cessible a partir d'un moteur de recherche ou du site
du fournisseur. Cet outil d'aide a la décision ne peut
néanmoins s'affranchir d'une vérification des informa-
tions aupres du voisinage.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2021



B DESHERBAGE DES CEREALES D'HIVER

P ARETENIR

- L'application de tous les produits contenant du prosulfocarbe est obligatoire avec des buses a injection d'air
homologuées. D'apres les essais meneés par Arvalis, ces buses n'affectent pas l'efficacité du traitement.

« Eviter les contaminations de parcelles adjacentes ayant des cultures sensibles (non cibles) en respectant les
distances imposées (voir texte de l'article). Les cultures non cibles concernées par les nouvelles régles sont les

suivantes :

« cultures fruitieres : pommes, poires ;

« cultures légumieres : mache, épinard, cresson des fontaines, roquette, jeunes pousses ;
- cultures aromatiques : cerfeuil, coriandre, liveche, menthe, persil et thym ;
- cultures médicinales : artichaut, bardane, cardon, chicorée, mélisse, piloselle, radis noir, sauge officinale.

- Comme tous produits, les applications de prosulfocarbe doivent étre réalisées lorsque l'hygrométrie est la plus
forte possible et sans vent pour éviter les phénomeénes de transferts de produit dans l'air.

- Un traitement effectué avec une substance active racinaire sera moins efficace sur une adventice developpée

que sur une adventice jeune.

sont pas homologuées. De plus, une pression maximale
d'utilisation a été deéfinie pour chaque modele figurant
dans la liste. Il est important de respecter cette pression
maximale pour obtenir la réduction de dérive souhaitée.

RESPECTER DES DISTANCES
AVEC LES CULTURES NON CIBLES

Etant donné la nécessité de renforcer les mesures visant
a éviter la dissémination de la substance active prosulfo-
carbe, des modifications de conditions d'emploi ont éte
apportées a lautomne 2018 par l'Agence nationale de
sécurité sanitaire de lalimentation, de l'environnement
et du travail (ANSES). En plus de l'utilisation obligatoire
de dispositifs homologués de limitation de dérive, ces
conditions imposent de ne pas appliquer de prosulfo-
carbe avant la récolte des cultures non cibles (voir enca-
dré « A retenir ») si elles sont situées a moins de 1 km de
la parcelle traitee. Une exception est toutefois permise
si les cultures non cibles se trouvent a plus de 500 m et
moins de 1 km des parcelles traitées : « ne pas appliquer
le produit avant la récolte de ces cultures ou, en cas
d'impossibilite, appliquer le produit uniquement le matin
avant 9 heures ou le soir apres 18 heures, en conditions
de température faible et d’hygrométrie élevée ». La mise
en ceuvre de ces précautions conditionne le maintien de
cette solution de désherbage dans les années a venir !

DESHERBER SANS PROSULFOCARBE :
EST-CE POSSIBLE ?

Dans le cas ou la récolte des cultures avoisinantes
conduit a un décalage de l'application trop tardif (risque
d'échec de désherbage ou au-dela de la limite regle-
mentaire), il est recommande de remplacer le produit,
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ou l'association de produits a base de prosulfocarbe, par
une autre solution de désherbage n'en contenant pas.
Des exemples de programmes sans prosulfocarbe en
blé tendre, orge d'hiver et blé dur sont a retrouver dans
les documents « Choisir & decider », disponibles sur ar-
valis-infos.fr, rubrique « Télécharger les resultats et pré-
conisations Arvalis ». Ces programmes de substitution,
proposeés par type de problematique (forte infestation de
vulpin ou de ray-grass), ont des efficacités proches sur
sols non drainés. Sur sols drainés, linterdiction d'utiliser
le chlortoluron conduit a préconiser des programmes qui
peuvent se révéler moins efficaces, notamment en pre-
sence de populations résistantes aux herbicides de sor-
tie d’hiver. Il

(1) Defi (ou Auros, Filon EV, Minarix, Spow), Roxy 800 EC (ou
Fidox 800 EC, Boiler 800 EC), Linati, Daiko (ou Spow Major, Defi Major,
Datamar), Duel +, Fidele, Fixy, Cazodef, Fidox, Roxy.

" » ] !
En présence de cultures non cibles @ moins de
1 km de la parcelle traitée, le prosulfocarbe ne
peut étre utilise avant la récolte de ces cultures.
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La lutte contre les populations de limaces nécessite la mise en place de mesures plu-
riannuelles sur les parcelles les plus touchées. Elle ne peut reposer uniquement sur les
traitements en cours de campagne, d'autant que les nouvelles mesures réglementaires
contraignent un peu plus l'utilisation du métaldéhyde.

L'optimum de température de la limace
grise se situe aux alentours de 18 °C. Les
limaces sont completement inactives a 0 “C
et meurent en-dessous de -3 °C, sauf si elles
sont enfouies en profondeur.
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n mars 2020, l'Agence européenne des produits
chimiques (ECHA) a classe les produits formules
avec 3 % ou plus de métaldehyde dans la catego-
rie des « CMR 2 » (reprotoxiques de categorie 2).
Plus recemment, depuis janvier 2021, le métaldehyde est
soumis a la redevance pour pollution diffuse (RPD), a rai-
son de 9 €/kg de substance active, ce qui représente un
cout suppléementaire non negligeable.
Le métaldéhyde étant l'une des deux seules substances
actives autorisées dans les traitements antilimaces (avec
le phosphate ferrique), ces évolutions affectent une
grande partie des produits présents sur le marché. A
compter du 1°" octobre 2021, ceux contenant du métal-
dehyde comporteront le nouvel étiquetage et feront l'ob-
jet de mesures d'utilisation et de stockage plus contrai-
gnantes : stockage sépare dans le local phytosanitaire,
melange interdit avec certains traitements de semences,
équipements de protection individuels renforcés (gants
et combinaison, ainsi que tablier ou blouse pour le char-
gement et le nettoyage), mesures aupres des salarié(e)s
(prévention, déclaration d'un poste a risque aupres de la
MSA) et utilisation interdite de ces produits pour les CDD,
les femmes enceintes et les mineurs.
Préalablement aux éventuels traitements en cours
de campagne, la lutte contre les limaces passe par



l'évaluation du risque agronomique de chaque parcelle:
labondance et l'activité des limaces dépendent des sys-
témes culturaux (en particulier du travail du sol), des
conditions climatiques (pluie, température), du type de
sol, du stade végétatif de la plante et de son appétence.

DES PIEGES POUR SUIVRE LES
INFESTATIONS...

Le risque immeédiat, lié a la présence de limaces, peut
étre estimé par observation - quand le sol est humide,
a laube par exemple - ou par piégeage. Un piege effi-
cace est un piege plaqué au sol, conservant 'humidité
etisolant des écarts de températures : pieges « maison »
(tuiles ondulees, plaques de cartons humidifiees) ou
pieges standards de 50 cm de cote (type INRAE, Bayer,
De Sangosse, Certis). Afin de pieger efficacement, com-
mencer au moins trois semaines avant le semis. Plusieurs
piéges (quatre si possible pour couvrir au moins 1 m3), es-
pacés d'au moins cing metres, doivent étre positionnés
en bordure de parcelle - lieu des premieres attaques de
limaces - mais aussi a l'intérieur de la parcelle. Il faut hu-
midifier les pieges par un trempage préalable. Ils doivent
étre mis en place le soir, le comptage éetant a réaliser le

RAVAGEURS B

lendemain matin avant que la température ne soit trop
elevee. Pour un suivi dans la durée, il est conseille de de-
placer les pieges toutes les semaines ou, a minima, de
retirer les limaces a chaque observation (éviter de creer
un refuge qui peut perturber lactivité naturelle).

Le niveau de capture peut étre tres variable selon les
conditions de la mesure (heure de la journée, répartition
dans parcelle). Des conditions seches limitent les obser-
vations mais cela ne veut pas dire qu'il n'y a pas de li-
mace. Un pieégeage ponctuel est ainsi insuffisant : il est
impératif d'assurer un suivi avant et apres la levee de la
culture.

..PUIS DECIDER D'UNE
INTERVENTION EVENTUELLE

Lorsque le risque de limaces est important et necessite
une intervention chimique, il faut choisir un produit de
qualité et soigner l'application afin d'apporter la bonne
dose de fagcon homogene. L'épandage en plein des pro-
duits donne geénéralement de meilleurs résultats (at-
tention a la ZNT, zone non traitée, de 5 m en bordure de
point d'eau). Une grille d'aide a la déecision a été etablie
par les partenaires du projet RESOLIM (figure 1 p.16). Il
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LUTTE CONTRE LES LIMACES : REDUIRE LES RISQUES GRACE AUX LEVIERS
AGRONOMIQUES ET BIEN OBSERVER LES PARCELLES SENSIBLES

PRECEDENT ET INTERCULTURE

Limaces piégées + observation limaces + attaques sur repousses, couverts

Adapter

si possible

le travail oul NON
. \ / \
Conditions Conditions Conditions Conditions
favorables défavorables favorables défavorables
aux limaces aux limaces aux limaces aux limaces
Risque fort
Antilimace
avant semis
SEMIS DES CEREALES A PAILLE
| | | |
Piégeage Piégeage Piégeage Piégeage
Observations Observations Observations Observations
P P P P
oul NON oul NON oul NON oul NON

Antilimace
a raisonner

Antilimace

a raisonner

en fonction
de I’évolution
du piégeage
et de la météo

Risque fort

Risque fort
Antilimace
« au semis »

Antilimace
« au semis »

en fonction
de P’évolution
du piégeage
et de la météo

STADES LEVEE / 3-4 FEUILLES

Différents critéres a considérer avant de (ré)intervenir :

7
ou
Vo Absence de granulés antilimaces visibles ?
ET
N Limaces en activité (piégeage et/ou observation) ?
ou
a Plus de 30% de plantes attaquées?
/ ~—
oul NON

Aucune application n’a été réalisée pour protéger la culture ?

Risque
faible

Maintenir
la surveillance

Risque fort
(ré)appliquer un antilimace

Risque faible
Maintenir la surveillance

FIN DU STADE SENSIBLE (3-4 FEUILLES) : NE PLUS INTERVENIR

Figure 1: Regles de decision
de la protection des cereales
a paille contre les limaces
(projet CASDAR RESOLIM).

semble judicieux de diversifier les modes d'action dispo-
nibles. Les produits de biocontréle (phosphate ferrique)
présentent une efficacité comparable a celle des antili-
maces conventionnels (metaldéhyde). Il faut toutefois
prendre en compte le fait que les appats a base de phos-
phate ferrique agissent moins rapidement que les antili-
maces conventionnels. Le colt (achat et application) est
similaire entre les produits de biocontrole et les produits
conventionnels (hors genériques).
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L'application de granulés a comme seul objectif de pro-
téger la culture au stade sensible, au vu d'un niveau de
population active préoccupant, mais ne réduit pas dura-
blement cette population. Pour cela, il faut engager sur
plusieurs années des méthodes de lutte agronomiques
(labour et dechaumages, surtout en conditions seches,
couverts intermeédiaires peu appétents...), voire modifier
le systéeme de culture pour détruire le milieu de vie des
limaces.



a JAUNISSE NANISANTE DE L'ORGE

JNO
D

ROTEGER EFFICAC
=S CEREALES A PA

-MENT
LLE

Des solutions sont disponibles pour protéger les céréales a paille contre la jaunisse
nanisante de l'orge transmise par les pucerons. Cette maladie virale est responsable
de pertes de rendement significatives avec de fortes variations d'une année a l'autre.
Limiter l'incidence de la JNO au cours des prochaines campagnes est possible en res-

pectant quelques recommandations.

1 LAY i\ Uy Nl
La protection contre la JNO ne doit pas étre
negligee sur le blé tendre méme si la nuisibilité ‘
de cette virose est genéralement inférieure a celle '«
constatee sur l'orge d'hiver. 7

a nuisibilité de la jaunisse nanisante de l'orge dé-
pend de différents facteurs, dont le premier, dée-
terminant, est la présence sur les cultures de pu-
cerons vecteurs des virus de cette maladie. Les
pucerons contaminent les jeunes plantes. Lintensité et la
durée des infestations, ainsi que le pouvoir virulifere des
pucerons, déterminent limportance de la contamination
des parcelles.
Quand les virus sont inoculés dans les plantes, l'évolution
de linfection virale, des symptémes et de la nuisibilite
de la JNO dépend de plusieurs critéres, notamment des
conditions climatiques et de l'exposition a d'autres stress.
IL n'existe pas actuellement de lutte curative contre cette
maladie. Il s'agit donc de mettre en ceuvre, en amont, dif-
férents leviers de protection pour contréler la contami-
nation des plantes : réduire l'exposition aux pucerons, et
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aux virus quand une possibilité génétique est offerte, et
combattre les pucerons si necessaire avec un traitement
insecticide bien positionne.

LA DATE DE SEMIS, UN LEVIER
POUR LIMITER LE RISQUE,
PAS UNE SOLUTION

Les semis les plus précoces rencontrent plus souvent des
conditions favorables aux insectes vecteurs de viroses.
A lopposé, les semis tardifs rencontrent en général des
conditions qui leur sont moins favorables, limitant ainsi
la transmission de virus aux plantes. Il faut donc respec-
ter les periodes de semis preconisées par Arvalis dans
chaque region afin de réduire l'exposition excessive des
cultures aux pucerons et aux cicadelles. Choisir les dates



les plus tardives de la plage recommandee (avec des va-
rietés adaptees) diminue le risque de viroses sans pour
autant le faire disparaitre : les enquétes pluriannuelles
(Bayer/Inra/Arvalis, 2002 a 2015) révelent la présence
de virus sur pres d'un tiers des parcelles dans le cas de
semis realisés apres les dates optimales recommandées.
Un semis tardif ne permet donc pas de s'affranchir ni de
la surveillance des cultures a lautomne, ni de la lutte in-
secticide en végétation si elle est necessaire. Cette der-
niere peut s'avérer plus fructueuse qu'en cas de semis
précoce, car elle s'applique généralement sur des popu-
lations plus faibles de ravageurs.

LES \/ARIETES D'ORGE D’HIVER
TOLERANTES A LA JNO OFFRENT
UNE PROTECTION ROBUSTE

La gamme de variétes dorge d'hiver tolerantes a la
JNO est de plus en plus étoffée. Méme si des pucerons
peuvent coloniser ces orges, leur transmettre des virus
et occasionner quelques symptoémes de JNO (decolo-
rations des bouts de feuilles), les pertes de rendement
liees a cette virose sont negligeables alors que, dans les
mémes conditions, les variétés d'orge sensibles peuvent
perdre plus de 50 % de rendement.

Il est donc conseille de semer ces variétés sans anti-
ciper les dates de semis recommandées et de ne pas

JAUNISSE NANISANTE DE L'ORGE

appliquer de protection insecticide en vegetation (méme
si quelques pucerons sont observés a lautomne). En re-
vanche, aucune de ces variétés n'est tolérante a la ma-
ladie des pieds chétifs - ceci renforce la nécessité de ne
pas anticiper les semis et impose, d'autre part, la surveil-
lance des cicadelles susceptibles de transmettre le virus
WDV et d'intervenir si nécessaire.

COMMENT OBSERVER
LES PUCERONS A 'AUTOMNE ?

A défaut de solution efficace contre les virus, hormis le cas
des variéetes d'orge tolerantes a la JNO, la protection des
plantes cible les pucerons vecteurs de la maladie. Les in-
secticides disponibles, dont laction s'exerce par contact,
doivent étre positionnés quand les infestations sont pré-
sentes sur la culture. A ce jour, lanalyse de risque repose
uniquement sur lobservation des plantes. Les autres
moyens (pouvoir virulifere des pucerons, risque selon les-
pece de puceron, prévision basée sur des conditions agro-
meteorologiques) n'ont pas encore démontre leur efficacite.
Les plantes étant tres sensibles a linfection virale depuis
les tous premiers stades jusqu'au début de la montaison,
la surveillance doit étre conduite sur toute cette période,
jusqu'a ce que d'éventuelles séquences de froid suffisam-
ment intenses conduisent a la disparition des pucerons
(plusieurs jours conseécutifs de températures négatives).

POSITIONNEMENT DE L'INSECTICIDE : LES INTERVENTIONS
MEME UN PEU TARDIVES RESTENT EFFICACES

10 essais sans pénalisation

3 essais avec un gain de rendement Rendement (q/ha)

pour le traitement insecticide tardif pour le traitement insecticide tardif A OH -81 2016
ni gain avec double application et un gain accru avec double application A OH -81 2019
100 - c— oo N —— A - mm . A OH-17 2019
. A A A [ ] A OH -17 2020
- B0 A g __________________ *O ________ :_{36 A OH -26 2019
£ N 78 78 80 [ A OH-812018
S A () 71 A OH -26 2020
] EDesssoessscesas s - A i Q-------.------ --- A OH-262018

] A A -
GE, A 52 o A OH-17 2018
g 40 - - : 44 BN R B N N _ A OH-182018
& A o ® OH-182016
0--m---E - " @OH-172015
A . 11 @® OH -17 2018

O---ME______WEN_____ NN N N ...
Témoin NT Karaté Karaté KZ x2 Témoin NT Karaté Karaté KZ x2
Zéon Zéon dates Zéon Zéon dates
date 1 date 2 1et2 date 1 date 2 1et2 Date 1:
‘ 'l dés 10 % de plantes
ou 10 jours de présence
écart de rendement écart de rendement Date 2:

de -5 g/ha a +3 g/ha

de +9 g/ha a +26 g/ha 14 jours apres la date 1

Figure 1: Gains de rendement sur orge d'hiver selon le positionnement de l'insecticide Karate Zéon (0,075 L/ha). 13 essais de 2015 &

2020 en situations a risque de JNO avec semis precoces,
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Les pucerons sont parfois difficiles a
détecter : rechercher au bas des plantes et
tenir compte des conditions météo lors de
l'observation pour ajuster l'analyse du risque.

Des gelées matinales avec un sol humide n'entraineront
qu'une faible mortalité de pucerons.

Les pucerons sont facilement visibles sur les feuilles des
jeunes plantes en conditions ensoleillées. Les observa-
tions doivent étre réalisées sur des series de dix plantes
(plusieurs lignes de semis), au cours des heures les plus
chaudes de la journée (fin de matinée et debut d'aprés-mi-
di) et sur les zones de la parcelle les plus a risque (proches
des haies ou de réservoirs potentiels tels que des bandes
enherbées, les jacheres, le mais..). Tot le matin ou en
conditions froides et pluvieuses, les pucerons sont sou-
vent positionnés a linsertion des feuilles ou au pied des
plantules ; ils sont alors beaucoup plus difficiles a deceler.
Si les conditions ne sont pas favorables, labsence d'ob-
servation de pucerons ne signifie pas quiil n'y en a pas : il
faudra revenir sur la parcelle a un moment plus propice.
En fin d'automne, sur des plantes tallées, lobservation re-
quiert davantage d'attention compte tenu du développe-
ment des plantes et des conditions méteo généeralement
peu favorables. Il s'agit alors de bien inspecter le bas des
plantes en écartant les feuilles.

Les publications du bulletin de santé du vegétal (acces-
sibles gratuitement en ligne dans toutes les régions), les
messages et les observations des organismes econo-
miques et de développement apportent egalement de
précieuses informations.

| QUAND INTERVENIR ?

Le déclenchement du traitement ne dépend pas de l'op-
portunité de réaliser un mélange avec un herbicide (dont
les conditions d'efficacité optimale seront différentes par
rapport a celles de linsecticide). Lintervention se justifie
par des observations qui mettent en évidence la pre-
sence de pucerons dans la parcelle. Il est recommandé
d'intervenir des que 10 % des plantes sont porteuses de

B ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS - SEPTEMBRE 2021

pucerons ou quand la présence de pucerons est obser-
veée dans la parcelle pendant plus de 10 jours. Ces re-
commandations ont été établies au cours des premiers
stades de la culture, depuis la levée jusqu'a début du tal-
lage, stades au cours desquels l'observation de pucerons
est aisée. Toutefois, la présence de pucerons reste poten-
tiellement nuisible pendant toute la phase de tallage, la
surveillance ne s'arréte donc pas a la mi-novembre. Si les
conditions sont favorables aux pucerons et si la présence
d'individus est confirmée en fin d'automne, une lutte in-
secticide tardive est a envisager afin de pallier labsence
de gels significatifs.

Les produits de lutte contre les pucerons offrent une pro-
tection satisfaisante s'ils sont correctement positionnés.
Les résultats d'essais realises par Arvalis mettent en évi-
dence une relative souplesse dans la date d'application
de linsecticide : dans 10 essais sur 13, il n'a pas été obser-
vé de perte de rendement pour une application retardee
jusqu'a 14 jours par rapport aux recommandations (10 %

PYRETHRINOIDES : DIVERSIFIER LES
SOUS-FAMILLES AFIN DE RETARDER
L'APPARITION DE RESISTANCES

Sous- Pyréthrincide Exemples Fin
famille y de spécialités d’utilisation
Alphaméthrine Mageos MD, 30/04/22
Clameur, Fastac
Cythrine Max,
Cyperméthrine Cyplan Max,
Aphicar 100 EW
o o Decis Expert,
G2 Deltaméthrine Decis Protech,
Qw©
o Deltastar
8 8 | Gamma- Nexide, Archer | 08/07/22
g. g | cyhalothrine
Karaté Zéon,
Kusti, Sentinel
tarr]r; kl)c?t?l;ine Pro, Karis 10CS,
Y Lambdastar,
Tarak
Zétacyperméthrine | Fury 10 EW, Satel | 01/11/21
Benzyl- Mandarin Gold,
carboxy- | Esfenvalérate Judoka Gold,
lates Country Gold
Mavrik Flo,
Valinates | Tau-fluvalinate Mavrik Smart,
Talita Smart

Tableau 1 : Exemples de spécialites insecticides en

végétation contre les pucerons, classees en sous-familles de
pyréthrinoides.

Les détails sur les spécialites sont disponibles dans le depliant
« Protection des semences, lutte contre les ravageurs et la
verse 2021 » (www.editions-arvalis.fr).




de plantes habitées ou 10 jours de présence de pucerons).
Dans certains cas (3 essais sur 13), lapplication tardive
s'est méme avérée bénéfique : elle a atteint des pucerons
arrivés plus tardivement sur la parcelle (figure 1 p.19).
Dans la plupart des situations, une seule application insec-
ticide est suffisante. En cas de conditions favorables a une
infestation précoce et intense, puis a la multiplication et a
la dispersion des pucerons dans la parcelle avec de nou-
velles arrivees, il peut étre intéressant de mettre en ceuvre
une lutte en deux applications. La premiere contréle les
arrivées precoces de pucerons ailés. La seconde limite la
population résiduelle grace a son action sur les infesta-
tions tardives. La persistance d'action des insecticides est
limitée, d'autant plus que les nouvelles feuilles émises de-
puis la premiere application ne sont pas protégees.

UNE GAMME DE PRODUITS
RESTREINTE A PRESERVER

La lutte insecticide en vegeétation s'appuie sur l'applica-
tion d'un produit comportant une substance active de la
famille des pyréthrinoides. Les produits a base de lamb-
da-cyhalothrine (référence Karaté Zeon) présentent re-
gulierement de tres bonnes efficacités dans les essais,
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en partie liées a une persistance d'action plus soutenue.
Dans des conditions optimales d'application, pour des
semis realisés aux dates recommandees, la difference
d'efficacité entre les substances actives de cette famille
(lambda-cyhalothrine, cypermeéthrine,
esfenvalerate..) est le plus souvent marginale. Un seul
produit (Teppeki) contient une substance active n'appar-
tenant pas a la famille des pyréthrinoides (le flonicamide).
Ce produit est autorisé uniquement sur les pucerons du
blé et son efficacité contre les pucerons vecteurs de JNO
est nettement inférieure a celle des produits comportant
une pyréthrinoide.

L'absence d'alternative technique a ces produits est favo-
rable a l'apparition de résistance. Le recours systéematique
a une ou plusieurs applications, sans prise en compte du
risque réel et dans des conditions d'efficacité non optimale,
est de nature a engendrer plus rapidement ce phénomene.
A défaut de pouvoir diversifier les familles chimiques, il est
conseillé de diversifier autant que possible les spécialités
en fonction de la sous-famille des pyréthrinoides a laquelle
la substance active appartient (tableau 1). Cette précaution
d'usage, mise en ceuvre « en mosaique » a l'échelle d'un
bassin de production, pourrait contribuer a retarder l'éven-
tuelle apparition de résistance. ll

tau-fluvalinate,
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a OLEOPROTEAGINEUX

'INTERCULTURE

QUE FAIRE EN SITUATION DE
REDUCTION DE GLYPHOSATE 7

Comment semer sur un sol propre sans utiliser de glyphosate avant colza, protéagi-
neux, tournesol ou soja ? L'opération s’avére parfois délicate, il faut donc raisonner les
stratégies selon la flore, le type de sol et la météo.

Graminées détruites apres une _
application de glyphosate en sortie hiver -

i linterdiction du glyphosate reste liee a la pré-
sence de labour, la question peut cependant se
poser en non-labour, une technique conseillée
pour implanter du colza, notamment en sols ar-
gileux.
Au moment du semis du colza courant aoUt, il peut y avoir
des repousses de céréales, qu'il convient de détruire. En
l'absence de glyphosate, le recours a du travail du sol
s'impose pour cette destruction.

AVANT COLZA: DEUX STRATEGIES
SELON LA PLUVIOMETRIE

Deux scenarios se dessinent selon la pluviométrie. S'il y
a eu quelques pluies durant l'été, les repousses de ce-
réales ou adventices pourront étre detruites par un outil
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a dent (type vibro-déchaumeur) ou a disque (travail su-
perficiel) avant le semis, ou bien par une herse rotative
combinee en cas d'utilisation d'un semoir a ceréales.

Si la destruction mécanique compromet une humidité
résiduelle du sol, il faut privilegier la qualité de levee du
colza. Dans ce cas, le salissement des repousses de cée-
réales sera controlé en post-levée avec un anti-graminéee
foliaire.

AVANT PROTEAGINEQX :
DIFFERENTES STRATEGIES SELON
LA PERIODE ET LE TYPE DE SOL

En proteagineux d'hiver, les adventices présentes avant
le semis peuvent étre détruites avec un vibro-déchau-
meur équipé de pattes d'oie, une herse rotative.. Il ne faut
pas hésiter a intervenir plusieurs fois si nécessaire. Il est
conseillé également de privilégier la période précedant
mi-septembre afin de bénéficier d'un climat moins hu-
mide. En présence de gramineées developpees (debut ou
plein tallage), un labour ou une application de glyphosate
seront plus efficaces.

Avant protéagineux de printemps,
peuvent se présenter. D'abord, en sol argileux non labou-
ré, hydromorphe labouré en été ou en début d'automne,
une derniére préparation du sol en novembre-decembre
sera nécessaire pour déetruire les levees ainsi que les Cl-
PAN et faire lever des adventices (effet de faux-semis).
Celles-ci pourront étre détruites au glyphosate dans ces
situations (dans la limite de 1080 g/ha/an) ou mecani-
quement (mais avec un travail du sol plus superficiel),
juste avant le semis du protéagineux en février-mars.

En sol limoneux ou en labour d'hiver, le travail du sol tar-
dif juste avant le semis en février-mars peut remplir cette
mission. Il convient d'intervenir au plus pres du semis

deux situations



a OLEOPROTEAGINEUX

' GESTION DES GRAMINEES AVANT PROTEAGINEUX DE PRINTEMPS

CAS 1: SI SOL ARGILEUX EN NON-LABOUR OU SI LABOUR D’ETE OU DE DEBUT D'AUTOMNE EN SOL HYDROMORPHE

Janvier

Novembre Décembre

Février Mars Avril

Effet faux-semis

CAS 2: SI LABOUR D'HIVER OU SI EN SOLS LIMONEUX

mécanique

Janvier

Novembre Décembre

pour détruire les eventuelles leveées hivernales d'adven-
tices et bien sar preparer le lit de semences.

AVANT TOURNESOL OU SOJA:
PRESERVER D'’ABORD LA QUALITE
DU LIT DE SEMENCES

Si le sol est argileux et/ou hydromorphe, en prévision d'un
tournesol il y a deux possibilités, au choix. La premiéere est
de labourer en fin d'été ou debut d'automne et préparer le
semis précocement, avant L'hiver. La deuxieme consiste
a ne pas pratiquer de labour et a détruire le couvert en

TOUTES LES RECOMMANDATIONS
SUR LE COLZA DANS DEUX GUIDES
CONCRETS

Bien gérer les graminées ne suffit pas.
La lutte contre les maladies et ravageurs
constitue un levier essentiel d'une cam-
pagne réussie. Linstitut technique Terres
Inovia vient de mettre a jour ses petits
guides pratiques sur les maladies et ra-
vageurs du tournesol et les ravageurs du
colza. Il permet de mieux décrypter les
symptomes pour trouver des stratégies
de lutte adaptées. Ces deux petits guides viennent
compléter la collection de petits guides pratiques
maladies et ravageurs sur le pois, la féverole et le soja.
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Février Mars Avril

© Terres Inovia

entrée hiver et préparer le semis précocement.

Ensuite, apres L'hiver une reprise de sol achéve la prépara-
tion du lit de semences. Cette intervention peut suffire pour
détruire des jeunes levees printanieres avant le semis. Ce-
pendant, dans ces situations il est assez fréequent que le sol
soit reverdi de graminées assez développees. Dans ce cas,
lapplication de glyphosate est préférable (elle est autorisée
dans cette situation) au plus pres du semis.

En situation de sol non argileux ou non hydromorphe,
le labour peut étre réalisé en fin d'automne et jusqu'en
sortie hiver. S'il se reverdit ou s'il a mal enfoui des grami-
nees tallées, il y a uniquement la solution du travail du sol
pour les détruire (glyphosate non autorise). Un vibrocul-
teur ou un vibro-déchaumeur équipé de pattes d'oie ou
une herse rotative auront alors pour but de déetruire les
adventices. Le travail du sol de tout debut de printemps
pourra aussi étre realisé dans une optique de faux-se-
mis. Il sera alors plus aisé de décaler la date de semis du
tournesol pour laisser les adventices lever et les détruire
ensuite mecaniquement.

Il faut alors garder en téte plusieurs points de vigilance:
si le printemps est sec, il est recommande de ne pas trop
multiplier les interventions pour éviter d'assécher le lit
de semences. Si le printemps est humide, intervenir sur
sol suffisamment ressuye permet de ne pas provoquer
de tassements et un lissage avec les outils a ailettes, et
enfin de ne pas semer trop tardivement le tournesol (ne
pas dépasser la mi-mai) pour préserver le potentiel de
rendement. [



LIN OLEAGINEUX

N CULTURE DHIVER

| ES SOLUTIONS POUR DESHERBER

Quelles sont les solutions de désherbage désormais a disposition en lin oléagineux

d’hiver ? Etat des lieux.

‘element le plus stratégique condi-
tionnant la réussite du désherbage
demeure le contrdle des graminées,
ray-grass ou vulpin. Les solutions dis-
ponibles en lin oléagineux d'hiver se limitent
a lutilisation d’AVADEX 480 (triallate), en
pré-semis, et aux antigraminées foliaires. Ce-
pendant, nombreuses sont les parcelles dans
lesquelles les ray-grass et vulpins sont re-
sistants au mode d'action des antigraminées
foliaires « fop » ou « dime » (inhibiteurs de
l'ACCase). Il ne reste alors que deux options :
l'abandon du projet d'implantation du lin ou
l'application de pré-semis incorpore.

Culture de lin
infestée de véroniques

UNE EVOLUTION DE LA GAMME ]
DES ANTI-DICOTYLEDONES HOMOLOGUES

Si lutilisation d'EMBLEM et d'EMBLEM FLO (bromoxynil) n'est plus permise a partir
du 17 septembre 2021, FOX (bifénox 480 g/L) est possible sur lin oléagineux d'hiver.
A la dose de 1l/ha, cette spécialité présente un intérét sur véronique sp., pensée des
champs, fumeterre, ou encore coquelicot. La dose peut méme étre réduite a 0,5L/ha
sur veroniques et pensées.

Toutefois, plusieurs précautions doivent étre respectées. D'abord, il doit étre appliqueé
a partir du stade 5 cm du lin et 50 jours apres semis. Ensuite, il doit étre employée sans
adjuvant ni mélange avec un antigraminées foliaire. Enfin, il doit étre utilisé sur feuil-
lage sec, avec une hygrométrie relative supérieure a 60 %. Il faut également éviter les
périodes ou un gel peut suivre le traitement de quelques jours (4-6 jours) ainsi que des
amplitudes thermiques supérieures a 15°C dans les 3 jours qui suivent. A noter : FOX est
homologué jusqu'au stade BBCH 17. FOX nécessitera d'étre renforcé sur des adven-
tices telles que la matricaire, les mourons ou le sénecon.

A noter : GRATIL est un partenaire possible de FOX pour un renfort sur gaillet et cru-
ciferes. BASAGRAN SG reste strategique, notamment pour une trés bonne efficacite sur
géranium. C'est egalement le seul herbicide efficace sur astéracées (senecon, matri-
caire) pour un contréle a lautomne (sinon, LONTREL a partir du 15 février reste la meil-

FOX : QUELLE
EFFICACITE SUR
LES ADVENTICES ?

Spectre d’efficacité de FOX
a 1L/ha (dose AMM)

Arroche étalée

Capselle
Chardons vivaces
Chardon marie
Chénopodes
Chrysanthéme
Colza repousses
Coquelicot
Fumeterre

Galillet

Géraniums

Jonc du crapaud
Laiterons

Lamier

Phacélie

Matricaire
Mercuriale

Morelle noire
Mouron des champs
Mouron des oiseaux
Pensée des champs
Ravenelle

Renouée persicaire

Renouée liseron

Renouée des oiseaux
Rumex

Sanve, rapistre

Senecon

Tabouret des champs
Véronique a feuille de lierre
Véronique de Perse

M Efficacité bonne, adventice

sensible
Efficacité moyenne ou irréguliere

leure solution). Concernant une éventuelle association BASAGRAN SG + FOX, des essais
complémentaires doivent étre conduits pour s'assurer de l'absence de défaut de se-
lectivité du mélange, association qui n'est pas actuellement couverte par les firmes.

M Efficacité insuffisante
* Références peu nombreuses
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a TOURNESOL

TOURNESOL

UNE CULTURE SUR DE BONS RAILS
DES LA RECOLTE DU PRECEDENT

Les contraintes hydriques rencontrées par le tournesol au cours de son cycle sont sou-
vent fortes. Il est donc impératif que la plante dispose d'un systéme racinaire bien dé-
veloppé afin d'optimiser l'absorption d'eau et de minéraux, et de pouvoir exprimer tout
son potentiel. Quelles pratiques clés a mettre en place ? Conseils.

©Terres Inovia

a réussite de la culture du tournesol s'anticipe

bien en amont, idéalement dés la récolte du

précedent. La préeparation des parcelles et les

pratiques mises ceuvre durant linterculture (tra-
vail du sol, couverts végétaux) sont essentielles pour
permettre au tournesol de faire face aux contraintes hy-
driques fortes fréequentes au cours du cycle.

FAVORISER UN ENRACINEMENT
MAXIMAL

Entre la récolte du précedent et le semis, la gestion de
linterculture va conditionner la dynamique de levée, le
peuplement, l'enracinement, et donc la croissance de
la plante. Les éléments déterminants de la réussite de
la culture résident dans la qualité de la structure du Llit
de semence et de l'horizon sous-jacent. Premier objec-
tif : obtenir un lit de semence assez fin pour assurer un
bon contact terre-graine, ainsi qu'un taux et une vitesse
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de levee éleveés. Attention néanmoins aux exces de terre
fine pour les sols sensibles a la battance. Il faut egale-
ment viser une structure poreuse sur les 20 a 30 premiers
centimetres, avec, sur les 10 premiers centimetres, un
melange homogeéne de terre fine et/ou de mottes majo-
ritairement non tassées et une absence de lissage, pour
permettre un enracinement optimal.

Lenjeu est important : un mauvais enracinement peut
provoquer des pertes importantes, a la fois sur le rende-
ment (jusqu'a 10g/ha) et la qualité (baisse de la teneur
en huile).

DES PRATIQUES QUI EVOLUENT
DANS LES EXPLOITATIONS

Historiquement, le tournesol est implanté apres un la-
bour d'hiver (en sols argileux) ou de printemps (en sols li-
moneux), suivi d'une reprise superficielle. Lorsqu'elle est
pratiquée dans de bonnes conditions, cette technique

ARETENIR

- A l'échelle du systéme de culture, le tournesol per-
met d'actionner plusieurs leviers favorables au sol et
a sa fertilité, comme les couverts végétaux qu'il est
possible d'implanter durant linterculture longue.

+ Avec son systéme racinaire pivotant et des résidus de

culture faciles a gérer, le tournesol constitue un bon
précédent pour les céréales.

+ Pour optimiser ces leviers, le déclenchement des
interventions dans des conditions d’humidité du sol
optimales, tant a l'automne qu'au printemps, est dé-
terminant.




POURCENTAGE DE SURFACES DE
TOURNESOL PRECEDEES D'UN COUVERT
VEGETAL EN INTERCULTURE EN FRANCE

Interculture avant tournesol

(Source : Terres Inovia)

apporte de bons résultats sur lameublissement en pro-
fondeur du sol tout en incorporant les pailles. Elle peut
cependant présenter certaines limites, notamment un
risque d'érosion qui engendre une perte de fertilité des
parcelles.

Or, les pratiques d'implantation tendent a évoluer. Les
enquétes menées par Terres Inovia sur les pratiques des
producteurs de tournesol montrent une régression conti-
nue du labour, représentant 54% des surfaces en 2019,
contre 72% il y a 10 ans. En l'absence de labour, un travail
profond (>15cm) est majoritairement pratiqué (29%), ou
méme superficiel (<15cm) sur 15% des surfaces. Egale-
ment en progression, le couvert d'interculture concerne
maintenant 35% des surfaces semées en tournesol,
contre 10% il y a une dizaine d'années. Ce chiffre national
cache néanmoins des disparités régionales, avec seule-
ment 10% de cultures intermédiaires dans le Sud-Ouest,
alors que la pratique est majoritaire (de 73% a 57% des
surfaces) en Lorraine, Champagne, voire Poitou-Cha-
rentes et Pays de Loire.

Pour obtenir une préparation de sol optimale a limplan-
tation du tournesol, il est indispensable de raisonner le
travail du sol en fonction de l'état structural existant et
des résidus vegetaux presents. La décision de mettre en
ceuvre un travail profond doit étre corrélée a l'état de la
structure du sol observée sur les 30 premiers centimetres

TOURNESOL E

du sol. En outre, la réussite de lintervention sera condi-
tionnée par des conditions ressuyées pour éviter les lis-
sages et la creation de mottes.

RAISONNER LA STRATEGIE
SELON LE TYPE DE SOL

En sols legers a faible stabilité structurale (<20% d'argile
ou faible taux de matiére organique), le risque de com-
paction ou de prise en masse en hiver sous leffet des
pluies est éleve. Dans cette situation, un travail mené
entre 20 et 30 cm de profondeur sera souvent néces-
saire entre la sortie d'hiver et le semis. Les fenétres d'in-
terventions sont généralement assez larges, mais il est
préférable de viser une période au plus pres possible du
semis. Dans le cas de sols légers, les couverts vegétaux
d'interculture peuvent contribuer a préserver la porosité
du sol et le drainage, tout en limitant les facteurs érosifs.
Pour les sols argileux ou riches en matiere organique,
qui ont une stabilité structurale et une bonne capaci-
té de restructuration, le travail profond du sol n'est pas
necessaire si la structure du sol est satisfaisante. Un test
béche a lautomne, ou plus précocement pour la moitié
Nord, sera utile pour vérifier cette condition et adapter
le travail du sol. Si la structure observée est satisfaisante
sur l'horizon 0-30cm, le travail du sol pourra étre reduit a
une intervention sur 10 cm. La mise en place d'un couvert
permettra de maintenir cette qualité structurale durant
Llinterculture. A contrario, si le test béche révele une ma-
jorité de mottes tassées et/ou peu poreuses, un travail
profond sera nécessaire sur la profondeur de tassement
observée, de préférence avant l'implantation du couvert.

CHOISIR L'OUTIL ADEQUAT
AU BON MOMENT

Le travail profond, realise des la fin d'éte en sols argileux,
devra étre réalisé dans des conditions ni trop humides
(risque de lissages ou creéations de ‘lards’), ni trop seches
(création de mottes et de vides), pour éviter une disconti-
nuité du profil cultural entre les différentes couches du sol,
ce qui pourra étre source de blocage du pivot dans l'hori-
zon de surface. Dans lidéal, il faut viser une consistance
friable, c'est-a-dire une terre qui s'émiette sans coller aux
doigts et donne de la terre fine, voire semis plastique (qui
s'émiette en collant et en formant des boulettes).
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Test béche réealisé dans un couvert estival
de sorgho fourrager, avant tournesol

Ce travail de fragmentation pourra étre obtenu avec un
déecompacteur type dents Michel ou labour. A noter : le
decompacteur est plus sensible aux conditions d’humidi-
té et nécessite d'étre utilisé en situation friable. Le labour
peut plus facilement étre utilisé en conditions semi-plas-
tique ou dans le cas de sol plus dur. Il sera, dans le cas
d'un usage occasionnel, plus efficace pour lutter contre
les graminées.

Pour préparer le lit de semences au printemps, il est re-
commandé de travailler uniquement en condition de
bon ressuyage en utilisant de préeférence des outils a
dents non animeés pour limiter les risques de lissage. Le
nombre de passage doit étre reduit au maximum pour
eviter tassement et exces d'évaporation. D'autres leviers
poursuivent également ces objectifs, comme une com-
binaison des outils, l'utilisation de roues jumelées ou des
pneus basse pression.

LA DESTRUCTION DU COUVERT
SOUS SURVEILLANCE

Détruire les couverts dans de bonnes conditions est
crucial pour la reussite de la culture. La décision n'est
pas toujours simple, car Il s'agit de trouver le meilleur
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compromis entre plusieurs facteurs. D'abord, le sol doit
étre portant et assez ressuye pour ne pas degrader l'état
structural maintenu jusqu'alors. Ensuite, il faut préter at-
tention au niveau de salissement, de croissance du cou-
vert et sa composition : une destruction précoce devra
étre privilegiée si le couvert est sale ou comporte un
risque de grenaison, sans légumineuses (destruction au
moins 2 mois avant le semis du tournesol) et/ou en cas
de biomasse forte. On peut considérer qu'un couvert de 3
a 4 tonnes de matiere seche a fourni les benéefices atten-
dus, et qu'il peut étre detruit. Au-dela, le couvert pourrait
impacter la réserve hydrique dans des sols a faible Re-
serve Utile (RU) en cas d'année seche. Enfin, la disponibi-
lite des outils disponibles sur l'exploitation doit étre prise
en compte, c'est-a-dire le type d'outils de destruction
du couvert (rouleau hacheur, broyeur..) et de semoir. Par
exemple, sans chasse deébris il sera tres risque de semer
dans un couvert simplement détruit au rouleau hacheur.
Un semoir a socs aura, en outre, des difficultés a rentrer
dans la terre, méme si 'horizon du lit de semence est
convenable.

Lors de cette période clé, un suivi rigoureux de l'évolution
de l'état d’humidité des sols, combiné a la bonne connais-
sance des parcelles, contribuera a declencher l'opération
de reprise du couvert au bon moment. Il ne faut pas s'in-
terdire de faire plusieurs tentatives, et surtout de reporter
lintervention si le résultat n'est pas satisfaisant. B

TEO, LE PLAN D'ACTION POUR
DYNAMISER LA CULTURE DU
TOURNESOL

Jusqu'en 2022, linsti-
tut technique Terres
Inovia déploie un
large panel d'actions
sur le terrain pour dé-
velopper la culture
du tournesol, en surfaces, mais aussi en rentabilite.
Vidéos, visites de terrain, webinaires, articles, actua-
lités de campagne et partenariats ont pu étre dé-
veloppés en 2020. Cette année, Téo continue sur sa
lancée pour mettre en avant la capacité d'adaptation
du tournesol a de nouveaux bassins, au contexte sa-
nitaire de chaque territoire, aux différents modes de
production et aux contraintes climatiques.

Retrouvez toutes les informations sur Téo sur
www.terresinovia.fr
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a LEGUMINEUSES A GRAINES

LEGUMINEUSES A GRAINES

~ERTILISATION " APPORTER LE BON
- EMENT AU MOMENT OPPORTUN

Certaines légumineuses, comme le pois et la féverole, souffrent depuis quelques années
d’'une baisse de rendements, souvent attribuée a des carences. Quels sont donc les risques
de carences sur ces plantes ? Et quels éléments apporter dans quelles conditions ?

our connaitre le risque de carence, il est né-
cessaire d'analyser les besoins en fertilisation
des cultures eu egard aux difféerents eléments
disponibles -ou non - dans les sols. Or, ces be-
soins sont souvent exprimeés a l'échelle du cycle global
de la culture alors que les besoins de certains elements
peuvent étre ponctuels sur certaines phases du cycle.

SAVOIR DIAGNOSTIQUER
LES CARENCES

Les carences se manifestent par des symptémes visibles
précocement ou plus tardivement. Ils sont assez sou-
vent comparables, quel que soit l'élement mis en cause.
Il est donc difficile, sur la base d'une simple observa-
tion, de déterminer la source de la carence. Une bonne
connaissance du contexte (analyse de sol, carences deja
observées pour un elément sur une autre culture, stade
d'apparition de la carence...) peut aider a approfondir le
diagnostic. Une analyse de teneur en éléements dans les
parties aériennes de la plante est nécessaire pour confir-
mer la carence afin de déterminer si les seulils préconisés
sont atteints.

Si le risque est connu, une carence peut étre prévenue
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trés tot dans le cycle, via des apports au semis ou juste
apres, sous forme solide des différents eléments. Ces
apports sont déconseillés lorsque les éléments sont
lessivables, comme le soufre ou le bore : il faut, dans ce
cas, attendre que la culture soit en phase active de crois-
sance. Si la carence apparait dans la suite du cycle, elle
peut étre corrigée par des apports foliaires, en faibles

LA FERTILISATION DES
LEGUMINEUSES, UN OBJECTIF DE
CAP PROTEINES

Le Plan Pro-
téines a été
lancé par
les pouvoirs
publics pour
accroitre la
production nationale de protéines végétales. Doté d'un
budget de 100 millions d'euros, il comporte un impor-
tant volet de recherche, développement, innovation et
transfert. Baptisé Cap Protéines, ce programme est pi-
loté par Terres Inovia et U'Institut de l'élevage pour une
durée de deux ans (janvier 2021-décembre 2022).
Parmi ses cinq volets, Cap protéines vise a accroitre
la compétitivité et la durabilité des cultures oléo-pro-
téagineuses. Pour cela, une des thématiques de tra-
vail vise a optimiser la nutrition des légumineuses a
graines pour créer des cultures plus robustes. L'apport
de soufre, bore, phosphore et molybdéne sont notam-
ment testes, ainsi que l'utilisation de biostimulants.

En savoir plus : www.terresinovia.fr/cap-proteines

%% cap
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quantités le plus souvent. Il peut étre conseillé de renou-
veler les apports a 1 ou 2 semaines d'intervalle.

DECRYPTER LA PERTINENCE
D'UNE FERTILISATION

Avant d'apporter un élément fertilisant sur légumi-
neuses, il convient de s'assurer préalablement de diffé-
rents points.

D'abord, est-on dans un contexte susceptible d'étre
en situation de carence ? Pour cela, il faut analyser les
conditions péedoclimatiques et les caractéristiques du
sol, comme le pH, la texture et la teneur en matiere or-
ganique, mais aussi le potentiel d'oxydo-réduction, la te-
neur en calcaire, la pluviométrie, et la fertilisation. Cette
analyse doit étre associee a une observation de symp-
tomes sur plantes.

Si la carence est avérée, il faut apporter l'élement au
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moment le plus opportun. Par exemple, il ne sert a rien
d'apporter du bore au semis dans le cas de féveroles sans
gousses. Les apports doivent plutét se situer juste avant
floraison (boutons floraux) ou au tout début de celle-ci.
Attention : en cas de stress hydrique severe, il n'est pas
sur que l'apport d'élements entraine les effets escomptés
car la plante ne pourra pas les assimiler -ou trop tardive-
ment- s'il y a un retour de pluie.

L'apparition d'une carence n'induit pas forcément un
impact sur le rendement ou la qualite des graines.
Dans le cas de carences réelles en bore ou molyb-
dene, l'apport de ces éléments qui agissent sur la fer-
tilite peuvent effectivement avoir un véritable effet
sur la plante. Pour les autres éléments, qui favorisent
la nodulation et la croissance de la plante, l'effet peut
étre visible en debut de cycle sur les parties végeta-
tives, sans forcéement se retrouver au niveau du ren-
dement. @

Phosphore | « Métabolisme général de la Au semis et jusqu’a 4 feuilles, car le phosphore | Sur les vieilles feuilles uniquement : desséchement a
(P,0,) plante agit a toutes les phases du cycle et dés le partir de I’'extrémité des feuilles, jaunissement.
e Etablissement et fonctionne- départ. Par la suite : forte réduction de la croissance, petites
ment de la nodulation gousses mal fécondées.
Potassium | ¢ Métabolisme général de la Au semis et jusqu’a 4 feuilles, car le potassium Sur les vielles feuilles d’abord : feuilles qui s’enroulent
(K,0) plante agit a toutes les phases du cycle et dés le sur elles-mémes, qui deviennent marron a grises a partir
* Fonctionnement de la nodulation | départ. du limbe. Forte réduction de la croissance (entre nceuds
raccourcis) puis gousses mal fécondées.
Soufre ¢ Etablissement et fonctionne- A partir du moment ou la croissance est active Jaunissement treés marqué des feuilles (chlorose) et tres
(SO,~) ment de la nodulation car c’est un élément lessivable : 2 a 3 feuilles forte réduction de la croissance
» Qualité des protéines exportées | (espéces de printemps) et 6-7 feuilles (espéces
(AA soufrés) d’hiver)
Bore (B) ¢ Etablissement et fonctionne- Si carence connue, a partir du moment ou la Jeunes feuilles desséchées, pales voire avec des né-
ment de la nodulation croissance est active car c’est un élément lessi- | croses brunes.
vable : 2 a 3 feuilles (espéces de printemps) et
6-7 feuilles (espéces d’hiver).
e Fertilité du pollen Pour assurer la fertilité du pollen : apport a bou- | Avortement des fleurs puis gousses mal fécondées voire
tons floraux / début floraison. absence de gousses (féverole).
* Multiplication cellulaire des Sinon : dés que les symptdémes apparaissent Ramification importante.
méristemes (pulvérisation foliaire).
Zinc (Zn) ¢ Photosynthése Avant le semis, au semis (au sol) ou dés que la Plantes petites, avec des feuilles trés pales. Présences
* Synthése des protéines et de carence est détectée aux stades jeunes (pulvéri- | possibles de nécroses marrons ou violettes.
I’amidon sation foliaire). Maturité retardée.
* Métabolisme de I'auxine
Cuivre (Cu) | ® Formation de la chlorophylle Avant le semis, au semis (au sol) ou dés que la A partir de la floraison : jeunes feuilles qui s’enroulent,
(photosynthese) carence est détectée (pulvérisation foliaire). desseéchement. Floraison retardée chez le pois mais pas
chez la féverole. Gousses de taille normale mais mal
fécondées.
Manga- ® Photosynthése Avant le semis, au semis (au sol) ou dés que la Jeunes feuilles : jaunissement entre les nervures dus au
nése (Mn) | e Formation de la chlorophylle carence est détectée (pulvérisation foliaire). manque de chlorophylle qui peuvent ensuite évoluer vers
des nécroses. Symptémes qui s’étendent rapidement
aux feuilles plus agées.
Molybdéne | ¢ Nodulation (activation nitrate Si carence connue, a partir du moment ou la Symptémes comparables a ceux d’une carence en
(Mo) réductase) croissance est active car c’est un élément lessi- | azote : jaunissement générale de la plante ; zones né-
vable : 2 a 3 feuilles (espéces de printemps) et crotiques sur la nervure principale et le limbe.
6-7 feuilles (espéces d’hiver).
e Métabolisme du Fe et du P Pour assurer la fertilité du pollen : apport a bou-
tons floraux / début floraison.
e Fécondation Sinon : dés que les symptdmes apparaissent
(pulvérisation foliaire).
Magné- * Formation de la chlorophylle Avant le semis, au semis (au sol) ou dés que la Symptémes comparables a une carence en Mn :
sium carence est détectée (pulvérisation foliaire). jaunissement entre les nervures dus au manque de
(Mg) chlorophylle
Fer (Fe) ¢ Etablissement et fonctionne- Dés que la carence est détectée (pulvérisation Sur plantes jeunes.
ment de la nodulation foliaire). Jeunes feuilles d’abord : jaunissement uniforme (chlo-
» Photosynthése rose). Nodosités de couleur claire.
* Formation de la chlorophylle
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