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Résumé 
 

DŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊs ǿŀƭƭƻƴǎ ǎŜ ǘƻǳǊƴŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ό!/ύ pour 

des raisons sociales, environnementales, agronomiques et économiques. Ce travail de fin 

ŘΩŞǘǳŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊa les résultats obtenus grâce à une technique innovante de la culture de 

maïs.   

Cette culture de maïs laissant une grande surface de sol à nu pendant le printemps et rendant 

ƭŜ ǎƻƭ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ est ŜȄƛƎŜŀƴǘŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ǎƻƭ Ŝǘ ŘΩeau. Ce travail de 

Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ propose des itinéraires techniques performants en culture de maïs tant au niveau 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ǉǳΩŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ en y associant des légumineuses. 

Dans la première partie, une revue bibliographique présente les connaissances actuelles sur 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ Ŏƻƴǎervation, le maïs et les légumineuses ainsi que les relations entre ces 

différents éléments.   

La deuxième partie est consacrée à la mise en place et à ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ essai de sous-semis de 

légumineuses Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang du maïs Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŘŞsherbineuse et ce afin de mettre en 

évidence les services rendus par cette association comme lΩamélioration de la structure du 

sol, la ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŘΩazote, ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ biodiversité, ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ 

adventices. En plus de ces services, des mesuǊŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜǎΣ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀƎŜǎ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΣ 

ŘΩŀȊƻǘŜ et de qualité nutritionnelle ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳΩǳƴŜ couverture de 

légumineuses semées à la désherbineuse incluant une réduction des produits 

phytopharmaceutique permettait de réaliser une économie sans pour autant pénaliser la 

croissance du maïs. 

La dernière partie retrace le ǎǳƛǾƛ ŘŜ п ŀǳǘǊŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƳŀƠǎ Ŝƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ 

conservation des sols. Même si ceux-ci sont réalisés de manière moins « scientifique », ils 

devraient permettre de guider les recherches ultérieures notamment en étant attentif aux 

moyens ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴsΣ Ł ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŀǳ ŘŞǎƘŜǊōŀƎŜ afin de mieux maîtriser 

le couvert et les adventices.  
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Introduction  générale  
 

Malgré un monde en perpétuel expansion démographique, nƻǎ ǎƻƭǎ ǎΩŞǇǳƛǎŜƴǘΣ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ 

diminue, les intrants augmentent sans que la rémunération des agriculteurs-éleveurs 

augmentent, les consommateurs veulent manger de manière respectueuse de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΧ {ƻƳƳŜǎ-nous devant une impasse ? Les méǘƘƻŘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ 

doivent être revues et une gestion raisonnée et ŘǳǊŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝƴ ²ŀƭƭƻƴƛŜ comme 

partout dans le monde doit être mise en place. DŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊs wallons se 

tournent donc ǾŜǊǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘion (AC), pour des raisons sociales, 

environnementales, agronomiques et économiques.  

WΩŀƛ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ƴƻƴ ǎǘŀƎŜ Ŝǘ Ƴƻƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜ Řŀƴǎ ƭΩ!{.[ DǊŜŜƴƻǘŜŎ ŎŀǊ ŎŜƭƭŜ-

ci développe et prône une agriculture durable, sensible aux problématiques 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ DǊŜŜƴƻǘŜŎ ƳΩŀ ŘƻƴƴŞ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ƴƻƴ ƳŞƳƻƛǊŜ ǎǳǊ 

un sujet en rapport avec les légumineuses. Mon intérêt pour les légumineuses provient des 

divers cours et visites suivis durant mon cursus démontrant le potentiel de celles-ci dans 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŘŜƳŀƛƴΦ  Ces plantes, parfois oubliées, refont surface depuis une trentaine 

ŘΩŀƴƴŞŜs.  

La culture de maïs laisse une grande surface de sol à nu pendant le printemps rendant le sol 

ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ŜȄƛƎŜŀƴǘŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ǎƻƭ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ Řƻƛǘ ŘƻƴŎ 

şǘǊŜ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŀǾŜŎ ǎƻƛƴΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ŘŜǎ 

itinéraires techniques performants en culture de maïs tant au niveau environnemental 

ǉǳΩŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ en y associant des légumineuses. 

Cette opportunité de concilier travail de recherche et sa mise en pratique ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ 

ŘΩobserver sur lŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ. De plus, la collaboration de 

Greenotec avec de nombreux organismes, agriculteurs, chercƘŜǳǊǎ ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƾǘƻȅŜǊ ŘŜ 

nombreuses personnes impliquées daƴǎ ŘƛǾŜǊǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ŝƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ. 

Ce travail débute par une revue bibliographique reprenant les connaissances actuelles sur 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ƳŀƠǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƭŞƎǳƳineuses ainsi que les relations entre ces 

différents éléments. Un deuxième point « matériel et méthodes » présente la mise en place 

Ŝǘ ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘΩǳƴ Ŝǎǎŀƛ ŘŜ ǎƻǳs-semis de légumineuses dans du maïs ainsi que les 

différentes analyses effectuées. La troisième partie traite les résultats et les discussions 

ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩessai principale. La dernière partie est consacrée au suivi de 4 autres essais maïs 

Ŝƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ des sols et qui pourrait guider les recherches 

futures. 
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Partie 1  : Revue bibliographique  

1. Introduction  
 

Ma ǊŜǾǳŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǎŜ ŦƻŎŀƭƛǎŜǊŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ 

Ensuite elle abordera ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ de la culture du maïs pratiquée de manière générale dans 

nos contrées à climat tempéré. Comme cette culture de maïs conventionnelle est aussi liée à 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŜƭƭŜ ǎΩŀȄŜǊŀ ǎǳǊ ŘŜǎ techniques existantes mettant en relation 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ƳŀƠǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ cherchant à solutionner les problèmes liés à 

cette culture sarclée. 

2. ,ȭÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅ ÄÅ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÏÎ 

2.1 Définition  

 

L'agriculture de conservation est un ensemble de techniques culturales destinées à maintenir 

et améliorer le potentiel agronomique des sols, tout en conservant une production régulière 

et performante sur les plans technique et économique. Celle-ci a été officiellement définie par 

la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) en 2001, comme reposant 

sur trois grands principes : couverture maximale des sols, absence de labour, rotations longues 

et diversifiées.  

2.2 Historique  

 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŀǘǘŀŎƘŞŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 

ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ Ŝƴ ǊŞǇƻƴǎŜ ŀǳȄ ƎǊŀǾŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ ŀǇǇŀǊǳǎ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŀǳȄ 

Etats-Unis dans les années 1930. [ΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜs et de pluies, conjuguée à des 

vents violents, provoquèrent le désastreux phénomène connu sous le nom de « Dust Bowl », 

une tempête emportant toutes les terres arables. Rapidement les agriculteurs mirent alors en 

place des moyens pour éviter les pertes en sols (Mollier, 2013). [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 

ǎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇƻǳǊ ƭǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝƴ ŞǾƛǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ƭŜ ǎƻƭ ƴǳΣ 

ǎƻǳƳƛǎ Ł ǳƴŜ ŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƻƭƛŜƴƴŜ. /ΩŜǎǘ ƭa couverture 

et le non travail du sol qui sont la base du système, un sol couvert, même de manière 

minimaleΣ Şǘŀƴǘ Ƴƻƛƴǎ ǎǳƧŜǘ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ  

/Ŝ ƳƻŘŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŀ ŎƻƳƳŜƴŎŞ Ł şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŎƘŜȊ ƴƻǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ флΦ /ŜǘǘŜ 

couverture des inter-cultǳǊŜǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘŜ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘŜ ƴƛǘǊŀǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ Ł ƭŀ 

ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Υ ǳƴ ǎƻƭ ŎƻǳǾŜǊǘ Ŝǘ ǊŜǎǘŀƴǘ ŎƻǳǾŜǊǘ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ ŞǾƛǘŜ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘΦ όaƻƭƭƛŜǊ нлмоύ 
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2.3 Techniques cultural es  

 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǉǳi se passe dans le sol, celui-ci 

étant trop souvent vu comme uniquement un support de culture. Un travail intense du sol 

entraine des soucis de sa structuration physique avec comme conséquence une mauvaise 

croissance des cultures.  Toutefois lorsque les agriculteurs arrêtent de travailler le sol, de 

nombreux phénomènes se produisent : une augmentation de la vie du sol, une meilleure 

porosité, une diminution de la perte en sol.  

Les agriculteurs et les agronomes sΩŀǘǘŀŎƘŜƴǘ donc plus particulièrement aux racines et à leur 

rôle et de nombreuses questions se posent : comment poussent les racines ? Quel est leur 

impact dans le sol ? Sont-elles capables de pousser à travers la compaction du sol et à travers 

le lisage créé par le passage des outils ? Peuvent-elles réparer les dommages engendrés par 

les outils ?  

Comme les racines colonisent le sol, le fragmentent, lui donnent une certaine cohésion, plus 

il y a des racines dans le sol et moins il faut le travailler en surface. La technique consiste donc 

à injecter un maximum de racines pour coloniser le sol et ce en un minimum de temps et à 

ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎƻŎƪǘŀƛƭ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘΩŜƴǾƻȅŜǊ ŘŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ 

centimètres de la surfaŎŜ Řǳ ǎƻƭ ƧǳǎǉǳΩŁ plusieurs mètres de profondeur. Diversifier les plantes 

aux systèmes racinaires différents est primordiale, car même sΩil y a des rotations en 

agriculture, les cultures conventionnelles cultivées en pures sont de la monoculture racinaire. 

Ainsi un blé structure les 12 à 20 premiers centimètres du sol mais au-delà les racines 

ŘŜǾƛŜƴƴŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎΦ [ΩƛƴǘŜǊŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘΩŜƴǊŀŎƛƴŜƳŜƴǘǎ 

différents permet donc ŘŜ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŘΩǳƴ ǎƻƭ ŘƻƴƴŞ ό¢ƘƻƳŀǎ, 2016). 

Le travail avec un cocktail de plantes implantées directement après la moisson a un fort impact 

sur le travail et la qualité du sol. Ces mélanges composés ŘŜ ǉǳŀǘǊŜ Ł ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

sont principalement formés de graminées et de légumineuses pour couvrir à la fois dessus et 

dessous la surface du sol. 

2.4 Une vision du carbone plus raisonnée  

 

Dans le sol, les détritus et les exsudats racinaires composent sa matière organique qui joue 

des rôles très importants dans l'écosystème. Au cours du temps, ces détritus sont transformés 

et recyclés, en subissant ce qu'on appelle la décomposition. 

La notion de fertilité du sol est liée à la disponibilité et la forme ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜΦ hƴ ŀ ǊŜƳŀǊǉǳé que 

les problématiques carbone et azote sont fortement liées, les cycles de la photosynthèse et 

de la minéralisation les rendant indissociables. Le carbone ne doit pas être vu comme un 

élément à ǎǘƻŎƪŜǊ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ǇŜƴǎŞΣ 

mais il doit plutôt être considéré comme le carburant dŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƭΦ  
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Dans un agro écosystème, une partie de la matière végétale (et donc du carbone fixé par la 

photosynthèse) est exportée hors de la parcelle lors de la récolte. La part non-exportée reste 

sur place et alimente donc le sol (on parle de restitutions). Il peut aussi y avoir des apports 

exogènes de matières organiques, sous la forme par exemples de composts ou de fumiers. 

[ΩŀǎǇŜŎǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ǿŀ ǎŜǊǾƛǊ Ł ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜ ǎƻƭ Ŝƴ 

ƴƻǳǊǊƛǎǎŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛque. Pour ces raisons, cΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ǎƻƴ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ [ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎȅŎƭŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ ǎƻƛǘ ŀƳǇƭŜ Ŝǘ 

rapide (plus vite disponible pour la plante) pour permettre une structure optimale du sol 

(Thomas, 2016). 

 

2.5 La fertilité des sols et la réintroduction des légumineuses  

 

La clé de la fertilité des sols est la réintroduction des légumineuses en intercultures. Les 

ŎƻƳōƛƴŜǊ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎǘƻŎƪŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ ƭŜ sucre nécessaires ǇƻǳǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǉǳƛ ƴƻǳǊǊƛǊŀ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΦ hƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŀƛƴǎƛ Ŝƴ о Ƴƻƛǎ όŘΩŀƻǶǘ Ł ƻŎǘƻōǊŜύ ŘŜ 2 

à 3 tonnes de matières sèchesΦ {ŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƳǇǘŜ ол ǳƴƛǘŞǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎ 

utilisés, on comptera мрл Ł нрл ƪƎ ŘΩŀȊƻǘŜ minéral par hectare avec le carbone des fanes. 

[ΩŀȊƻǘŜ ǎǘƛƳǳƭŜ à la fois la croissance de la plante pour une biomasse plus importante et sa 

décomposition en matières organiques (Merchier, 2017). 

2.6 En synthèse 

 

Plus le système racinaire est important, performant et diversifié, plus lΩŞƴŜǊƎƛŜ sous forme de 

matières organiques est ƛƴƧŜŎǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭΣ Ǉƭǳǎ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ est dopée et plus en 

retour les productions seront abondantes et saines. LŜǎ о ƎǊŀƴŘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ 

conservation sont résumés dans le tableau 1 ci-dessous. 

Tableau 1Υ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ о ƎǊŀƴŘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ {ƻǳǊŎŜ : (Merchier 2017) 

 

Couverture maximum du 
sol

ωProtection du sol contre 
ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ

ωRefuge pour les auxiliaires

ωActive la biologie du sol

ωConcurrence avec les 
adventices

Travail minimum du sol

ωMaintien de la matière 
organique en surface

ω[ǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ

ωAugmentation de la 
portance et de la stabilité 

structurale

ωDiminution des charges de 
mécanisation

ωPréserve les champignons 
du sol

Rotations plus longues et

diversifiées

ωRupture du cycle vital des 
ravageurs et adventices

ωAméliore la structure du 
sol

ωAméliore la fertilité du sol

ωtǊƻǘŝƎŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řŀƴǎ 
le cas des intercultures et 

des cultures associées
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3. La culture du  maïs en Belgique 

3.1 Superficie  

 

La culture du maïs en Belgique est répandue sur tout le territoire. Dans le tableau 2 ci-dessous 

on remarque que le maïs ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ му҈ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ǳǘƛƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 231773 ha 

(maïs ensilage-épis broyés et maïs grain en 2015). Depuis les années 2000, la superficie de 

maïs destinée Ł ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ reste assez constante. Par contre les hectares pour le maïs grain 

fluctuent assez fortement en fonction de ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ƴƻƴ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Řǳ ƳŀƠǎ 

mais aussi des céréales comme le froment. Si le prix du froment est bas, certains agriculteurs 

choisissent le maïs grain pour obtenir un revenu plus élevé (Statbel 2016).  

 

 
Tableau 2 : Superficies agricoles des différentes cultures en hectares sur le sol belge. Source : (Statbel 2016) 

 

 

En 2015,  en Wallonie sur les 740000 ha, le maïs  représente un peu plus de 8 % de la surface 

agricole utile  avec 4670 ha en  maïs grain  et  54480 ha en maïs ensilage (SPW 2010). La 

différence de production entre la Flandre et la ²ŀƭƭƻƴƛŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ plus faible 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩélevages en Wallonie. De plus, le Sud Ŝǘ ƭΩ9ǎǘ ŘŜ ƭŀ ²ŀƭƭƻƴƛŜ sont plus 

spécialisés dans les prairies avec plus de 340000 ha. En effet, les terres étant plus vallonnées, 

moins profondes et de moins bonne qualité dans le Sud-Est du pays, les prairies permanentes 

sont un moyen de les valoriser et fournissent l'aliment le plus complet, économique et facile 

à produire pour les bovins. Ce qui permet donc de réaliser des économies de production 

ŘΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ŘŜ maïs (Fourrage mieux 2016).  
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3.2 Production  

 

La multitude de variétés permet une adaptation à tout type de terrains. Les variétés dites 

précoces et ayant donc un indice de précocité bas (indice FAO1 180-230) seront semées plus 

tard (mois de mai, début juin) tandis que les variétés plus tardives avec un indice plus élevé 

(indice FAO >250) seront semées dés mi-avril. Généralement les variétés tardives sont 

réservées aux bonnes terres à limons élevés situées plus dans le centre de la Belgique tandis 

que les variétés précoces sont destinées aux terres moins fertiles en Ardenne-Famenne 

(Delvaux, 2016). Les variétés de maïs permettent de ǎΩŀŘŀǇǘer à un large spectre de climats et 

de sols. Ainsi, les variétés précoces auǊƻƴǘ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ŘŜƎǊŞ ƧƻǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ǾŀǊƛŞǘŞ 

tardive et auront des périodes ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ différentes.  

Il existe une méthode pour déterminer la date de récolte avec plus de précision que « Ł ƭΩǆƛƭ ». 

Elle se base sur un calcul des degrés jours. Dans la formule utilisée, $*  
4ÍÁØ  4ÍÉÎ

ὝὦὥίὩ., 

DJ représente les degrés jours, Tmax la température la plus élevée de la journée et Tmin la 

plus basse. Les degrés jours en maïs sont en base 6, dans la formule Tbase sera donc égale à 

6 (car en dessous de 6°C, sa croissance biologique est nulle). Les degrés jours cumulés sont la 

somme des degrés jours durant une période prédéfinie, ici la croissance du maïs.  

Par exemple pour le maïs, le 16 mai 2017 : $*  
ςς  ρυ

φ ρςȟυ. Ce qui indique que cette 

journée contribue pour 12,5 DJ à la croissance du maïs. 

En Wallonie, il y a un grand écart de températures cumulées (Figure 1). Des variétés plus 

tardives sont donc implantées dans les zones de couleur verte et des variétés plus précoces 

dans les zones de couleur   rouge orangé. 

 

Figure 1: Carte de la Wallonie représentant la somme des températures en base 6°C de 2003 à 2012 pour 23 stations de 
l'asbl Pameseb . Source : (Pameseb 2013) 

                                                      
1 Indice de précocité FAO= Indice qui permet de situer la variété sur une échelle, (plus la période dont la variété 
ŀ ōŜǎƻƛƴ ǇƻǳǊ ŀǊǊƛǾŜǊ Ł ƳŀǘǳǊƛǘŞ Ŝǎǘ ƭƻƴƎǳŜΣ Ǉƭǳǎ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞύΦ 
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Les rendements varient aussi fortement en fonction des régions agricoles (Figure 2). En 

comparant la carte des degrés jours et celle des rendements, on remarque ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ 

corrélation entre degrés jours et rendement en fonction des régions. Les maïs pousseront 

toujours mieux sur des terres limoneuses, la carte des sols (Annexe 1) montre cette différence 

de rendement en fonction des sols et donc des régions. Grâce aux avancements dans la 

sélection variétale et aux nouveautés des pratiques culturales, les chercheurs visent les 20 

tonnes de matière sèche par hectare dans les bonnes terres du centre de la Wallonie. 

 

Figure 2 : Carte des rendements moyen en maïs ensilage obtenus en Wallonie. Source : (Pameseb 2013) 

La production du maïs dépend des degrés jours comme expliqué ci-dessus mais également 

des caractéristiques de ƭΩŀƴƴŞŜΦ Ainsi, eƴ Ŏŀǎ ŘΩŀƴƴŞŜ ŦǊƻƛŘŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǎƻǳǾŜƴǘ ǇƭǳǾƛŜǳǎŜ2,  

ƭΩappareil végétatif et la photosynthèse étant moins performants, la maturité de la plante sera 

ralentie impactant le rendement. Les agriculteurs  devront alors retarder  la récolte pour avoir 

le taux de matières sèches nécessaire (32-33%) tout en veillant  à récolter avant les gelées et  

les conditions climatiques défavorables (Carpentier 2011). 9ƴ Ŏŀǎ ŘΩŀƴƴŞŜ chaude et de bonne 

pluviométrie, un maïs de qualité à haut rendement va pousser dans des conditions optimales.  

Le printemps et le début été 2017 furent assez exceptionnels (Annexe 2). La période culturale 

en maïs fut chaude, sèche et généralement très lumineuse et donc avec un cycle accéléré de 

la plante. Le cumul des températures se fait assez rapidement suite à la succession de journées 

caniculaires engendrant un ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳΦ [ŀ photosynthèse est au final moins importante de 

ǇŀǊ ƭŜ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ qui influence la surface foliaire et la taille du maïs. La récolte a ainsi été 

avancée en moyenne de 2 semaines sur tout le territoire belge avec des rendements plus 

faibles comparés à une année avec une pluviométrie et des températures moyennes se situant 

dans la moyenne des 30 dernières années (Pleinchamp 2017).  

                                                      
2 On parle dΩŀƴƴŞŜǎ ŦǊƻƛŘŜǎ Ŝǘ ǇƭǳǾƛŜǳǎŜǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ 
de la moyenne des 30 dernières années et lorsque la pluviométrie est plus abondante que les 30 dernières 
années (Annexe 2). 
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3.3 Débouchés 

 

Le maïs grain en Belgique Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴƛƳŀƭŜΦ La concentration énergétique 

est importante, cependant le grain est pauvre en protéines, déficient en vitamines sauf en 

carotène. La récolte sΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ŀǳ mois de novembre lorsque le maïs a atteint un taux de 

matières sèches approchant les 75% (difficile ŘΩŀǾƻƛǊ Ǉƭǳǎ à cette période en Belgique avec son 

climat tempéré). Il faudra encore le sécher dans un séchoir pour attendre les 85 %. Il peut 

aussi être transformé de manière industrielle. Le maïs est utilisé en maïserie (huile de maïs, 

semoule, flocons), en amidonnerie, en glucoserie et Řŀƴǎ ŘΩautres domaines comme la 

réalisation de plastique.  

Le maïs fourrager est un ensilage de la plante en entier. Cette méthode de récolte valorise 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜΦ  [ΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ǎǘƻŎƪŞ Ŝƴ ǎƛƭƻΣ ǘŀǎǎŞ Ŝǘ bâché possède une 

conservation aisée. Il satisfait les besoins énergétiques des animaux et a une bonne 

digestibilité et ingestibilité (Renoux 2014).  

Le maïs se récolte aussi en épis broyés, ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ŘŜ « concentré énergétique ». 

{Ŝǳƭ ƭΩŞǇƛ Ŝǎǘ ǊŞŎƻƭǘŞ Ŝǘ ōǊƻȅŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ 

entière Ƴŀƛǎ ŀǾŜŎ рр҈ ŘΩŀƳƛŘƻƴΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire deux fois plus ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜΦ Souvent 

utilisé pour nourrir les vaches laitières, les ƧŜǳƴŜǎ ōƻǾƛƴǎ Ł ƭΩŜƴƎǊŀƛǎǎŜƳŜƴǘ, cΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ǳƴŜ 

manière de concentrer ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƛƴŎƻǊǇƻǊŜǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜs dans la ration 

tout en ne dépassant pas ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ journalière de lΩŀƴƛƳŀƭ. Récolte des 

épis broyés se réalise à un taux de 50-55% de matières sèches du maïs (Vergonjeanne 2015).  

Le grain humide offre encore Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŞǇƛ ōǊƻȅŞ. Le grain va être valorisé en 

étant   réduit en poudre.  Il est utilisé pour nourrir les porcs, les vaches laitières et les jeunes 

ōƻǾƛƴǎ Ł ƭΩŜƴƎǊŀƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴǘ à leurs rations pour en ŘŜƴǎƛŦƛŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ. La récolte 

Řǳ ƎǊŀƛƴ ƘǳƳƛŘŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ƳŀƠǎ ŀǘǘŜƛƴǘ тл-75% de matières sèches. 

Enfin le maïs est également valorisé dans la production de bioéthanol pour se substituer aux 

carburants fossiles (Renoux 2014).  

3.4 Les avantages du maïs 

 

La culture du maïs a de nombreux avantages (Tableau 3) et est indispensable actuellement 

pour ƭΩŀlimentation animale. 
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Tableau 3 : Avantages de la culture du maïs. Source :  (AGPM 2012) 

 

 

 

 

Figure 3 Υ /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ мƪƎ ŘŜ matière sèche. Source : (AGPM 2012) 

 

 

 

Avantages de la culture de maïs

ωSécurité du rendement due aux variétés

ωBonne valeur alimentaire (énergétique)

ωBesoins en intrants peu élevés

ωCultures recevant le moins de produit phyto (1-2 désherbages), les 
maladies et insectes sont écarté par la sélection, l'enrobage des 
graines et la prévention. 

ωDésherbage mécanique possible (bio)

ωTCS possible

ωLes débouchés peuvent varier en fonction de la demande (production 
de biogaz)

ω[Ŝ ƳŀƠǎ ǘƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǎƻǊƎƘƻ ŎƻƴǎƻƳƳŜ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŜŀǳ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 
grandes cultures pour produire un kilo de matière sèche (voir figure 3)
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4. Problématique s lié es au maïs 

4.1 La perte de vie biologique  

 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ répétée du labour dans les itinéraires techniques de type conventionnel 

occasionne une perturbation du sol et entraƛƴŜ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 

pédofaune.  

Les herbicides utilisés et la sur-fertilisation en culture de maïs vont induire une importante 

réduction de la diversité floristique au sein des surfaces cultivées mais également en bordure. 

Les herbicides à base de therbuthylazine vont dégrader la qualité ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ perturber 

la faune et la flore y vivant. Pour les produits à base de therbuthylazine, une bande enherbée 

de 20 m est obligatoire ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ pour éviter toutes contaminations des cours 

ŘΩŜŀǳ (Asca 2000).  

 

4.2 La perte de nitrate s 

 

Une mauvaise geǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƭŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴŀǇǇŜǎ aquifères. 

En effet au début de la culture du maïs en Belgique (1950), on maitrisait peu celle-ci. En 

observant quΩŜƭƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀƛǘ ŘŜ ƎǊƻǎǎŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ liquides et solides de ferme, elle 

devient rapidement la culture « poubelle » pour se débarrasser des effluents excédentaires. 

(Oost and De Toffoli 2013). 

La culture de maïs est sujette à une sur-fertilisation azotée par rapport aux captages et 

exportations azotées de la culture. Trois causes à celle-ci : premièrement, des taux de sols nus 

en hiver (le maïs étant une culture de printemps) ŘΩƻǴ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŎƛǇŀƴǎ3 . 

Deuxièmement la monoculture de maïs qui entraîne ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘs ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ 

période à risques, le sol restant alors nǳ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ et troisièmement la 

recherche de rendements toujours plus élevés pouvant ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ŘŜǎ ǎǳǊŘƻǎŀƎŜǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ 

(Asca 2000).  

 

4.3 ,ȭïÒÏÓÉÏÎ et la couverture du sol  

 

[ΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƭƛŜŦ ǇŀǊ ƭŜ 

ŘŞǘŀŎƘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŀǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ Ǉetites particules minérales et organiques.                              

A noter quΩun mm de sol perdu par érosion correspond à une perte de 12-15 tonnes de sol 

                                                      
3 Culture intermédiaire piège à nitrates 
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par hectare. Les sols composés de limons faisant de 50 µm à 2 µm y sont les plus sensibles. 

Comme les couches supérieures du sol sont les plus fertiles (composées en partie de limon), 

on estime à 12 tonnes par hectare la perte moyenne de bonnes terres dans la région loessique 

du centre de la Belgique (Laloy and Bielders 2010). 

Le choix des cultures et des rotations, ainsi que les pratiques agricoles qui les accompagnent 

sont aussi à prendre en compte. Les cultures de printemps comme le maïs posent souvent 

problème en raison de leur faible couverture du sol. Le maïs est une culture avec un inter-rang 

important, les éléments semeurs étant tous les 75cm voire parfois tous les 45cm créent de 

ǾŞǊƛǘŀōƭŜǎ ŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ Le graphique (Figure 4) ci-dessous montre que la période 

culturale du maïs est sujet à une érosivité des pluies plus élevées, ƭΩŞrosivité dans nos régions 

étant plus élevée au printemps-ŞǘŞ ǉǳΩŜƴ ŀǳǘƻƳƴŜ-hiver malgré une pluviométrie 

sensiblement constante. [ΩŞǊƻǎƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ est due ŀǳȄ ǇƭǳƛŜǎ ƻǊŀƎŜǳǎŜǎ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ Ǉƭǳǎ 

élevées durant la période printemps-été, correspondant à la période culturale du maïs (Laloy 

and Bielders 2010).  

 

Figure 4 Υ DǊŀǇƘƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ Ł ǊƛǎǉǳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝƴ ƳŀƠǎ {ƻǳǊŎŜ : (Laloy and Bielders 
2010) 

4.4 Les adventices 

 

Le maïs est une culture spécifiquement sensible à la compétition des adventices au niveau de 

la disponibilité en éléments nutritifs et en eau et supporte difficilement ƭΩƻƳōǊŀƎŜ occasionné 

par les adventices. 

[ΩƛƴǘŜǊ-ǊŀƴƎ Şǘŀƴǘ ƭŀǊƎŜΣ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ importante.  La firme 

Syngenta a remarqué que le maïs sujet à une modification de son environnement comme de 

ƭΩƻƳōǊŀƎŜ (Figure 5), adopte une stratégie de défense qui impacte le rendement : notamment, 

il ǎΩŀƭƭƻƴƎŜ ǇƻǳǊ ŎƘŜǊŎƘŜǊ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊant la croissance entre feuilles et racines. 

tƭǳǎ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ ǘƾǘΣ Ǉƭǳǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ sur le rendement est important.  
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Figure 5 : Concurrence occasionnées par les adventices par rapport au maïs. Source : (Syngenta 2016) 

Une réduction du système racinaire entraîne une plus grande sensibilité aux stress ultérieurs 

comme une sécheresse ou les maladies. Cette réduction entrainera également une perte du 

potentiel de rendement par une incapacité à coloniser le sol et de disposer des minéraux 

nécessaires à sa croissance (Syngenta 2016). 

4.5 Le tassement  

 

La culture du maïs est sensible aux sols compactés. En effet, il possède des racines paresseuses 

et assez grosses. De plus comme ƭŜ ƳŀƠǎ ǎΩƛƳǇƭŀƴǘŜ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ, momŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻƛƴŘǊŜ 

disponibilité en eau il est impératif que la plante soit bien enracinée (Labreuche, and 

Eschenbrenner, 2011).  

bƻǘƻƴǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩune déformation du relief du sol est souvent observée lors de la récolte 

Řǳ ƳŀƠǎ ǇŀǊ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩŜƴƎƛƴǎ ƭƻǳǊŘǎ (tassement du sol). En effet, la récolte se déroulant en 

automne, la pluviométrie plus importante dans nos régions et les obligations de récolter par 

mauvais temps entraîne une destruction de la structure et la foǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎƻƭ 

compactée. Ces phénomènes ont par conséquent des répercussions sur le potentiel agricole 

ŦǳǘǳǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ une 

érosion plus importante du solΦ [ΩŜƴǊŀŎƛƴŜment des plantes est plus difficile dans un sol 

compacté retardant ainsi leur croissance et donc une diminution du rendement. Par ailleurs 

qui dit biomasse moins importante de la culture, dit un sol avec un recouvrement plus faible 

au bénéfice du développement des adventices avec un surcoût des intrants (azote, 

herbicide)(Laloy and Bielders 2010) . 
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5. Pistes ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÃÕÌÔÕÒÅ ÄÕ ÍÁāÓ ÅÎ agriculture de 

conservation  

5.1 Perte de nitrate et de vie microbienne  

 

[Ωagriculteur se doit ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ selon la texture, la profondeur et la teneur en matières 

organiques du sol, ƭŀ ŘƻǎŜ ŘΩŀȊƻǘŜ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ au bon développement de la plante. 

Le maïs absorbe plus de 85% de ses besoins azotés entre le stade 6-8 feuilles et la floraison 

(Figure 6)Φ tƻǳǊ ŎƻǳǾǊƛǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řƻƛǘ şǘǊŜ réalisé entre 4 et 

10 feuilles (généralement au stade 5-6 feuilles.) Lƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜƛƭƭŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŀǳ ǎŜƳƛǎ ǳƴŜ ŘƻǎŜ 

de moins de 50 unités pour activer et augmenter la minéralisation et ǊŜƴŘǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ƭΩŀȊƻǘŜ 

ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ŞǇŀƴŘǳs précédemment (Arvalis 2013).   

 

Figure 6 : Cinétique de croissance et de prélèvement N, P et K. Source : (Renoux 2014) 

Généralement en culture conventionnelle de maïs, le CIPF recommande pour un sol avec une 

teneur en humus entre 2,0 et 2,5 % et un profil de sol de 30 unités un apport ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ 

organique et azoté. Si on épand 30-35 tonnes de fumier par hectare, on complètera par une 

ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩǳƴƛǘŞǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ƳƛƴŞǊŀƭ ŀǳ ǎŜƳƛǎΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ǎƛ ƻƴ choisit ŘΩŞǇŀƴŘǊŜ нр Ł ор Ƴш ŘŜ 

ƭƛǎƛŜǊ ǇŀǊ ƘŜŎǘŀǊŜΣ ƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜǊŀ ŀǾŜŎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ рл Ł фл ŘΩǳƴƛǘŞǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ƳƛƴŞǊŀƭ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 

du type de lisier (porcs ou bovins). De cette manière les APL4 seront conformes à la norme 

(Oost and De Toffoli 2013).  

« Rien ne sert de fertilisŜǊΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎŜƳŜǊ Ł ǇƻƛƴǘΦ {ƛ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ ƻǳōƭƛŞŜΣ 

ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ǎƻǳǾŜƴǘ ƴŞƎƭƛƎŞŜΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǇƻǳǊǘŀƴǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ōƻƴ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘΦ » 

(Auteur inconnu) 

                                                      
4 APL=Azote potentiellement lessivable 
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5.1.1 Légumineuses 

 

[Ŝǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ƻƴǘ ǳƴ ŘƻǳōƭŜ ǊƾƭŜ Υ ǇƛŞƎŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ƳƛƴŞǊŀƭ Řǳ ǎol pendant sa culture ou son 

ƛƴǘŜǊŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ŎŀǇƛǘŀƭƛǎŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇŀǊ ŦƛȄŀǘƛƻƴ 

symbiotique. En effet les légumineuses limitent la lixiviation5 des nitrates contenus dans le 

profil. Il est aussi prouvé que les mélanges en non légumineuses sont un  piège à nitrate 

équivalent  à une non légumineuse en pure (Cohan and Labreuche 2015). 

En Wallonie, 60000ha de la surface agricole sont composés de légumineuses.  En absence de 

statistiques officielles pour les prairies, on estime que la présence de légumineuses dans 

celles-ci représenteΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ Řǳ /w!Σ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ плΦллл ƘŀΦ Plus de 

ммснл Ƙŀ ǎƻƴǘ ŘŜǎǘƛƴŞǎ ŀǳȄ ƭŞƎǳƳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ ǎǳǊƎŞƭŀǘƛƻƴ (par exemple Hesbaye frost). 

1200 ha de légumineuses à grains secs sont valorisés en alimentation animale et 2448 ha de 

luzerne servent de fourrage. Depuis une dizaine ŘΩŀƴƴŞŜǎ  apparaissent  des cultures de 

mélanges de légumineuses (4566 ha) avec le plus souvent des céréales (Cartrysse 2016). On 

espère pouvoir étendre cette technique aussi au maïs.  

Les légumineuses non récoltées comme les intercultures ou en accompagnement de cultures 

sont souvent de trèfles, vesces, fenugrecs, gesses et lentilles. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǾŜŎ ŘŜǎ 

ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ importante production de biomasse, un volume élevé de 

matières sèches Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞǎ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ (grâce 

à ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ symbiotique du rhizobium qui ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞǎ). 

Les légumineuses améliorent également la structure des sols : lŜǳǊǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ǎǘƛƳǳƭŜƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

microbienne impliquant un sol plus fertile et des racines pivotantes comme la luzerne ou la 

ŦŞǾŜǊƻƭŜ ǎƻƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜΦ [Ŝǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ƻƴǘ aussi  

un impact sur la quantité et la composition de la matière organique (Wouez 2016). 

Pour compléter les caractéristiques des légumineuses, ƭΩillustration (Figure 7) ci-après en 

résume les bienfaits.  

                                                      
5  La Lixiviation désigne la perte de nutriments végétaux hydrosolubles du sol, qui sont dissous et entraînés par 
les eaux d'infiltration à la suite de pluie. 
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Figure 7 : Caractéristiques des légumineuses (Wouez 2016) 

 

5.1.2 Le rhizobium 6 

 

Il faut attendre la fin du 19ème siècle pour se rendre compte que 

ces bactéries ne sont pas pathogènes mais bénéfiques pour la 

plante et son environnement. En conditions limitantes en azote, 

les rhizobiums vont induire la formation de nodosités au niveau 

racinaire ou caulinaire des légumineuses. Ces nodosités (boules 

blanchâtres (Figure 8) vont représenter de véritables organes 

ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉlantes. La 

ōŀŎǘŞǊƛŜ Ǿŀ ŦƛȄŜǊ Ŝǘ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝƴ ŀƳƳƻƴƛǳƳΣ 

directement assimilable par les plantes hôtes. En échange les 

légumineuses vont procurer un habitat et des substrats carbonés 

issus de la photosynthèse (Thomas 2010). 

Le graphique (Figure 9) montre que le procédé de minéralisation 

est plus rapide et donc plus rapidement assimilé par la future 

                                                      
6 Les rhyzobium ou rhizobia sont des bactéries aérobies du sol de la famille des Rhizobiaceae. 

Figure 8 : Nodosités présentes sur 
une racine de vesce. (Photo 

personnel) 
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culture pour un précédent trèfle violet enfoui en avril comparé à un fumier incorporé en avril 

ou un sol nu. Ainsi le réchauffement du sol au printemps favorise la minéralisation visible en 

juin sur chaque modalité. Les légumineuses possèdent un rapport carbone sur azote élevé. De 

Ǉƭǳǎ ƭŀ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜ ŀǳǊŀ Ŝǳ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝƴ ŀȊƻǘŜ 

disponible pour la plante dans ses nodules racinaires ce qui explique la plus forte 

ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōŃǘƻƴƴŜǘǎ ǊƻǳƎŜs du trèfle de juin et de septembre. Le fumier 

quant à lui sera plus pourvu en carbone contenu dans les pailles. La minéralisation sera moins 

ǊŀǇƛŘŜ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ Ƴƻƛƴǎ ǾƛǘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ (Wouez 2016) . 

 

Figure 9 Υ [ƛōŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀȊƻǘŜ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ-ŞǘŞ ŘΩǳƴ ŦǳƳƛŜǊΣ ŘΩǳƴ ǘǊŝŦƭŜ ŎƻƳǇŀǊŞ Ł ǳƴ ǘŞƳƻƛƴ ƴƻƴ ŦŜǊǘƛƭƛǎŞΦ {ƻǳǊŎŜ : (Wouez 
2016) 

En plus de cette symbiose racinaire, les racines des légumineuses stimulent ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

microbienne en structurant plus finement le sol car les bactéries de la décomposition aérobie 

hydrolysent les protéines qui vont servir de nourriture aux vers. Les exsudats produits par les 

racines induisent des effets sur la macro, méso et micro faune dont les vers de terre qui 

permettent de décomposer et enfouir les résidus végétaux. La matière organique découlant 

de ce processus va être bénéfique ǎΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ limitant en carbone pour garder un bon rapport 

carbone-azote. Le taux de carbone sera correct Ł ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ōƛŜƴ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭΩƛƴǘroduction 

de couvertures de sol durant chaque interculture (Wouez 2016). 

Les avantages agronomiques des légumineuses en associations avec le maïs sont à la base de 

ce mémoire. LŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭΩexploitation de cette technique sont décrites dans la suite 

de ce travail (cf.point 5.3.2). 

 

5.1.3 Les graminée s 

 

Le rôle premier dŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩune interculture ou ŘΩun sous semis de graminées est de 

fixer lΩŀȊƻǘŜ ǊŞǎƛŘǳŜƭ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ. On parle dans ce cas ŘΩeffet cipan permettant de 

protéger ƭŜǎ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘŀƎŜ ŘΩŜŀǳ.  
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Les graminées ont la capacité de fixer ƭΩŀȊƻǘŜΦ [ŀ première minéralisation des engrais 

organiques et minéraux de la fin du printemps sera convertie par le maïs en biomasse 

importante. Une deuxième ƭƛōŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǎΩeffectuera en générale début automne 

lorsque le maïs en a plus besoinΦ ¦ƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǇŜǊǘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Ŝǎǘ 

alors observé vu que le maïs eǎǘ Ł ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴΩŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀȊƻǘŜ (Berendes 2011). 

Si on implante des graminées sous le maïs, elles fixeront cet azote excédentaire et le 

transformeront en biomasse. Après destruction de ƭΩƘŜǊōŜΣ ƭΩŀȊƻǘŜ ǎŜǊŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ 

culture suivante (Cf. point 5.3.1). 

 

5.2 Erosion et  la couverture  du sol  

 

5.2.1 Les techniques culturales simplifiées (TCS)   

 

[Ŝǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜǎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ 

ǘǊŀǾŀƛƭ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŜ ǎŜƳƛǎΦ [Ŝǎ ¢/{ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƭŜ ƭŀōƻǳǊ όǎŜƳŜƭƭŜ Ře labour, érosion, dilution 

de la matière organique) et ont pour fonction de travailler le sol uniquement en surface avec 

des outils de type herses classiques comme les déchaumeurs (outils à dents ou à disques). Les 

avantages et désavantages de la pratique des TCS sont résumés ci-après (Tableaux 4 et 5).   

Tableau 4 : Avantages des techniques culturales simplifiées. Source : (Labreuche, and Eschenbrenner, 2011) 

  

Avantages des TCS

ωGain de temps : 1 à 2 h/ha/an.

ωMoindre consommation de carburant : - 15 à 30% en TCS et - 35 à 60% en semis direct, 
par rapport au labour.

ωRéduction des coûts de mécanisation à terme, mais pas les premières années où il faut 
réinvestir dans du matériel. Après quelques années, on observe une baisse des coûts sur 
les postes traction et entretien.

ωwŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ōŀǘǘŀƴŎŜΣ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭΦ

ωaŜƛƭƭŜǳǊŜ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

ω!ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭΦ

ωMoindre remontée de cailloux. 

ωLes risques de fuites de nitrates, de phosphores et des                                                                      
produits phytosanitaires sont réduits.
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Tableau 5 : Contraintes des techniques culturales simplifiées. Source : (Labreuche, and Eschenbrenner, 2011) 

 

5.2.1.1 Le strip -till  

 

Cette machine travaille uniquement la ligne de semis afin de préparer un lit de semences 

propice à la germination de la graineΣ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang étant laissé intact sans travail du sol (Casdar 

2012). Ce travail peut se réaliser ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Řŀƴǎ ǳƴ 

couvert mort ou vivant. Chaque rang de la machine (Figure 10) est dƻǘŞ ŘΩǳƴ ŘƛǎǉǳŜ ƻǳǾǊŜǳǊ 

(5) qui coupe les résidus végétaux situés en surface. Ensuite, deux chasses débris (6) écartent 

les résidus de la ligne de semis. Une dent jouxtée (4) de disques déflecteurs (3) canalise la 

ǘŜǊǊŜ ŞǾƛǘŀƴǘ ǉǳΩǳƴ ǎƛƭƭƻƴ ƴŜ ǎŜ ŎǊŞŜΦ ! ƭa fin du strip-till, un rouleau escamotable (2) replace 

la terre sur la ligne de semis pour obtenir un lit de semences homogènes.  

 

Figure 10 Υ 5Şǘŀƛƭǎ ŘΩǳƴ ǎǘǊƛǇ-till couplé à un semoir à maïs 

De nombreux constructeurs de machines agricoles fabriquent actuellement des strip-till 

(Khun, Duro France, Sly France,..) et certains comme Duro proposent des strip-till pouvant 

être couplés avec un semoir (figure 10). 

 

Les contraintes des TCS

ωtŀǎǎŜǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ł ƻōǎŜǊǾŜǊ Ŝǘ Ł ǎΩƛƴŦƻǊƳŜǊΦ

ωLes TCS et le semis direct ne peuvent être envisagés que sur des sols non compactés.

ωBroyer finement les résidus de récolte et les répartir de façon homogène pour limiter le 
développement des ravageurs du sol et les problèmes de levée. 

ωbΩƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ ǉǳŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎƻƭ ōƛŜƴ ǊŜǎǎǳȅŞΦ

ωIl ne faut pas négliger le désherbage les cinq premières années.

ωMaintenir des zones non cultivées pour préserver les auxiliaires.

ωRisque accru de fusarioses sur céréales à paille.
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Pour VƛŎǘƻǊ [ŜŦƻǊŜǎǘƛŜǊ όнлмнύΣ ƭŜǎ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ŘΩǳƴ ǎǘǊƛǇ-ǘƛƭƭ ǎΩŜƴǾƛǎŀƎŜnt en trois temps : 

¶ A ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜ ŎŀǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ 

chère. 

¶ A moyen terme, il y a la possibilité ensuite de faire en même temps une fertilisation 

localisée. 

¶ A long terme, on peut observer une augmentation du rendement grâce à 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΦ 

Par contre le strip-ǘƛƭƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ǉǳƛ ǎΩǳǘƛƭƛǎŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

pédologiques. Ainsi, les variantes de sol en Belgique est déjà un frein. Sur des sols sableux avec 

des propriétés drainantes avec une capacité de réchauffement plus rapide, le travail du strip-

till  couplé à un semoir sera optimal. Par contre sur des sols argileux à caractère humide et plus 

difficile à travailler, le strip-till couplé au semoir ne pourra être utilisé en un passage. Les 

frottements dus aux argiles humides  créent  des agglomérats de terre gênant  la bonne 

implantation du maïs avec le semoir couplé au stript-till (Legere 2012). 

 

5.2.1.2 Le semis direct  (SD) 

 

[Ŝ ōǳǘ ǇǊŜƳƛŜǊ ŘΩǳƴ ǎŜƳƻƛǊ ŘŜ ǎŜƳƛǎ ŘƛǊŜŎǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜ ǎƻƭ en plaçant 

directement la semence dans les résidus de la culture précédente ou dans un couvert. Le 

fonctionnement du semoir est assez simple :  un châssis avec une, ou plusieurs trémies fixées 

au-dessus des éléments semeurs qui sont ŦƻǊƳŞǎ ŘΩǳƴ soc ou de disques qui creusent un sillon 

(où la graine est placée avant que celui-ci soit refermé), une roue plombeuse derrière 

ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǎŜƳŜǳǊ ǇƻǳǊ appuyer légèrement le sol. Les avantages et désavantages du semis 

direct sont présentés ci-dessous (Tableaux 6 et 7).   

Tableau 6 : Avantages du semis direct. Source : (Conférences Sky du 19 avril 2017 à Sart Dames Avelines) 

 

Ses avantages

ω[Ŝ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ ŜǎǘΣ Řŀƴǎ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ŎŀǎΣ   ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ƭƛƳƛǘŀƴǘ Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘΦ   [Ŝ ǎŜƳƛǎ ŘƛǊŜŎǘ 
ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎƻƳƳŜ  ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ  ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΦ !ƛƴǎƛΣ ǳƴ ǎƻƭ ƴƻƴ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ Ŝǘ 
ŘŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ  ŘŜǾƛŜƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴΦ

ω[ŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ Řǳ ǎƻƭ  Ŝǎǘ  ǳƴ Ǝŀƛƴ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŜ ŎƻǶǘ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ ǉǳŜ ŎŜ  ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ 
ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ƻǳ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ŦǳŜƭΦ ό{ƪȅ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ нлмтύ

ω¦ƴ ǎƻƭ  ƴƻƴ ƴǳ  ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǇŀƛƭƭŜ  Ŝǎǘ  ǇǊƻǘŞƎŞ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƻƭƛŜƴƴŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ 
cas contraire, les pertes des couches arables et des végétaux entrainés par les érosions ont un impact 
économique et environnemental.

ωDans des sols limoneux ou des sols sablo-limoneux, ce type de technique peut bien fonctionner. 
Comme pour la technique du strip-till, celui-ci peut se faire dans un couvert mort ou vivant. 
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Tableau 7 : Inconvénients du semis direct. Source : (Conférences Sky du 19 avril 2017 à Sart Dames Avelines) 

 

« L'outil » le moins couteux et le plus efficace pour gérer ces problèmes liés au semis direct 

est une bonne rotation de cultures. Cependant, certains problèmes tels que les limaces ou les 

repousses ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ doivent être gérés chimiquement ou mécaniquement. 

 

5.3 Synthèse des technique s ÄȭÉÍÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ ÍÁāÓ ÅÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ 

 

5.3.1 Maïs-graminées  

 

¦ƴŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀƛǊŜ ǎŜƳŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang consiste à implanter des plantes dans cet 

espace. Cette technique ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ est aussi appelée semis sous couvert qui peut se 

composer de graminées en inter-rang dans le maïs. La graminée ainsi implantée ǎΩŀǾŝǊŜ şǘǊŜ 

neutre pour le maïs. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƛƳǇƭŀƴǘŜ ǳƴŜ ƎǊŀƳƛƴŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊƭƛƎƴŜ Řǳ ƳŀƠǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜƛƭƭŞ ŘŜ ƭŜ ǎŜƳŜǊ ŀǳ 

stade 6-8 feuilles du maïs. Celui-ci sera facilement semé à la volée et complété par un binage. 

Il faut laisser le temps au ray-grass de pouvoir se développer avant que le maïs ne fasse trop 

ŘΩƻƳōǊŀƎŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ Ŝǎǎŀȅŀƴǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƳŀƠǎ (Labreuche 2014) . 

Un exemple concret a été réalisé par le CIPF avec des ray-grass semés au stade 7-8 feuilles lors 

ŘΩǳƴ ōƛƴŀƎŜΦ [ŀ ōƛƴŜǳǎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǇƻǳǾŀƴǘ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ƭŜǎ ƎǊŀƛƴŜs en les 

enfouissant légèrement grâce à des peignes. Le semis à la volée est proscrit car celui-ci est 

ǘǊƻǇ ƛǊǊŞƎǳƭƛŜǊΦ [ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ǎŜƳŜǊ ƭŜ Ǌŀȅ ƎǊŀǎ ǎƛ ǘŀǊŘ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀ Ǉŀǎ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜǊ ƭŜ 

maïs car le temps que le ray gras mettra pour sortir de terre le maïs sera déjà à 12-13 feuilles. 

A ce stade le ray gras ne peut plus concurrencer le maïs, celui-Ŏƛ ǊŜǎǘŜǊŀ Ł ƭΩƻƳōre du maïs et 

ne dépassera pas les 10 cm de hauteur (CIPF and Centre pilote maïs 2017). Lors de la récolte 

Ses inconvénients

ωLes résidus de végétaux en surfaces peuvent transmettre des maladies.

ωLes repousses des cultures précédentes doivent être traitées par des produits 
phytosanitaires (souvent du glyphosate  mal perçu  par les consommateurs  vu les 
doutes qui planent sur ces molécules qui pourraient être cancérigènes).

ωLes nuisibles comme les limaces  se multiplient  plus facilement avec les résidus du 
sol et une humidité plus élevée.

ωLe passage des roues ne seront pas effacées mécaniquement.

ωLes sols argileux ou humides ne sont pas adaptés à cette technique. En effet, au 
ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŎŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜǎǎǳȅŞǎ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǘǊƻǇ 
refermés ce qui risque de faire pourrir la graine.
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du maïs, le ray gras aura la capacité de se réveiller et de pouvoir jouer le rôle de couverture 

du sol ainsi que de piège à nitrates. Ce rôle est maintenu par la capacité du ray gras de 

reprendre après le passage des engins de récolte. On 

estime la densité de semis à 20kg/ha.  

Le CIPF a repris une expérience de sous semis mais avec 

de la fétuque implantée en sous semis du maïs dès le 

printemps. Contrairement au ray-grass, la fétuque 

ǎΩƛƳǇƭŀƴǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ǎǘŀŘŜ с-7 feuilles du maïs 

(implantation plus lente que le ray-grass)Φ 5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ 

vue technique, cet essai comporte un inconvénient, celui 

ŘΩun passage dédié uniquement au sous semis. Mais 

depuis peu, le semoir Pöttinger Aerosem permet de semer 

le maïs en même temps que la fétuque en inter-rang (CIPF 

2017). Ce semoir sera utilisé Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŀƛ situé à Genappe. 

Une des difficultés de la technique du sous semis de 

graminées est le désherbage. En effet, les produits 

classiquement utilisés en maïs ŎƻƳƳŜ ƭŜ {ŀƳǎƻƴΣ ƭΩ9ǉǳƛǇΣ 

le Frontier, le Dual Gold empêchent la graminée de lever 

et peut même la détruire. Le CIPF a ainsi observé sur 5 

années que le Mikado est sélectif aux ray-grass et aux fétuques. Une fois des solutions 

trouvées pour désherber les adventices du maïs sans détruire la graminée qui sert de 

couverture, il faut faire attention à ce que la graminée ne gêne pas le maïs dans sa croissance. 

Pour cela, lŜ ǎǘŀŘŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘŜ ƭŜ ƳƻȅŜƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ŎŜǘǘŜ 

concurrence (CIPF and Centre pilote maïs 2017). 

 

Les avantages du sous semis de ray-grass et de fétuques dans le maïs sont :  

ω une diminution ŘŜ ƭϥŞǊƻǎƛƻƴ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang ; 

ω après la récolte, il y aura directement un couvert en place permettant une fixation de 

ƭΩŀȊƻǘŜ ƭŜǎǎƛǾŀōƭŜ ;  

ω une fƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩƘǳƳǳǎ ǇŀǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŀǇǊŝǎ ǊŞŎƻƭǘŜ ; 

ω une meilleure portance surtout en cas de récolte difficile ; 

ω une augmentation des habitats et de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻgique des sols ; 

ω la valorisation en fourrage dérobé après la récolte du maïs. 

 

Figure 11 : Fétuque semée avec le semoir Pottinger 
Aerosem en même temps que le maïs. Source : (CIPF 
2017) 
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5.3.2 Maïs-légumineuses  

 

Le semis du maïs et des légumineuses directement en un passage est la solution 

ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ƭŀ Ƴƻƛƴǎ ŎƻǳǘŜǳǎŜ Ŝǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜΦ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩƛƳplantation se 

réalise de plus en plus en colza associé et montre des résultats pouvant atteindre un gain de 

rendement en colza qui  varie de 3 à 9% (Massin 2016). Mais contrairement aux crucifères, le 

ƳŀƠǎ ƴΩŀǇǇǊŞŎƛŜ Ǉŀǎ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƴŜ ǇƻǎǎŝŘŜ Ǉŀǎ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎŜ ǊŀǘǘǊŀǇŜǊΦ En 

effet, la bonne croissance du maïs se joue les 2 premiers mois, ǎΩƛl est freiné durant ce laps de 

temps il ne peut pas pousser de manière optimale. Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ ŘŜǎ 

ǇƭŀƴǘŜǎ Ł ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƭŜƴǘŜΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ǇŞǊŜƴƴŜǎΦ 9ƴ 

complément, une implantation précoce aǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ ƻŦŦǊŜ Ł ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƞŎƘŜǎ Ŝǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŀŦƛƴ ŘΩşǘǊŜ ōƛŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Ŝǘ ŜƴǊŀŎƛƴŞŜ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ 

ƭΩŞǘŞ. Par contre ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎŝŎƘŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Ŝǘ à la forte compétition du maïs 

réduiront la croissance des légumineuses(Thomas 2011). 

Un essai réalisé en 2016 à Corroy-Le-Grand (Brabant Wallon) sur un sous-semis de 

légumineuses en inter-ǊŀƴƎ ŘΩǳƴ ƳŀƠǎ ŀ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭŜ ǎǘŀŘŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ 

paramètre important en ce qui concerne la lutte contre les adventices. Effectivement, le stade 

3-4 fŜǳƛƭƭŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊƛǾŀƭƛǎŜǊ efficacement les adventices. Il est recommandé de 

réaliser deux déǎƘŜǊōƛƴŀƎŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŜǊ ƭŜ couvert à un stade plus avancé du 

développement du maïs (6 à 8 feuilles). (Debruyne 2015) 

[ΩŀǳǘǊŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜǎ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ ǉǳƛ 

peut, en cas de culture sèche, pénaliser le rendement en maïs. Si ŎΩest un inconvénient pour 

un céréalier, ce ƭΩŜǎǘ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ŞƭŜǾŜǳǊ ǉǳƛ  ǇǊƻŦƛǘŜ de la biomasse supplémentaire 

récupérée à la sortie du maïs (Thomas 2011). 

Bien que le coût des semences soit plus élevé, les trèfles nains, blancs ou violets donnent des 

résultats intéressants avec des levées et installations lentes. En complément, ils supportent 

ōƛŜƴΣ ǾƻƛǊŜ ŀǇǇǊŞŎƛŜƴǘ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝƴ ŞǘŞΦ /ΩŜǎǘ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ Ƴƻƛƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ 

trèfles incarnats Ŝǘ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ ǉǳƛΣ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜǎ Ŝƴ Ǿégétation, ont plus de 

difficultés  à survivre sous le maïs(Lecourtier 2016). 

Le risque que le trèfle blanc concurrence le maïs pour la lumière est relativement faible, le 

trèfle blanc nain ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ ǉǳΩune quinzaine de centimètres de hauteur et le trèfle blanc 

extra nain dépassant rarement dix centimètres. De plus, tous deux  tolèrent l'ombrage et 

possèdent un système racinaire peu agressif (Lecourtier 2016). 
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Au final et en plus de couvrir le sol, les légumineuses permettent de limiter les risques de perte 

ŘΩŀȊƻǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ ƭŜǎ ƭŞƎumineuses pompant ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝƴ 

ŜȄŎŝǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩŜƴ ŦƛȄŜǊΦ Elles vont aussi produire de la matière organique avec un C/N7 faible 

aidant à la digestion des substances carbonées mais elles ont surtout la capacité de fixer de 

ƭΩŀȊƻǘŜΦ [es légumineuses en sous semis dans le maïs restent de formidables précédents pour 

le froment qui suitΦ 9ƴ ƻǊƛŜƴǘŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛté biologique et en multipliant entre autres les réseaux 

mycorhiziens, elles favorisent le développement du maïs et du froment qui suit grâce à un sol 

plus vivant et donc plus fertile (Thomas 2011). 

Lorsque le maïs est récolté tôt pour un ensilage, le couvert de légumineuses semé dessous 

atteindra un bon développement avant de semer le froment. La biomasse sèche du couvert 

peut atteindre 1 à 1.5 t MS/ha dans le contexte de la Jaillère en Loire-Atlantique.  Maïsadour 

a quantifié lΩazote restituée par le trèfle, en fonction des variabilités climatiques des années, 

la restitution est en moyenne de 40kg N/ha/an. Toutefois,  la concurrence du couvert impacte 

de 10% le rendement du maïs par rapport à un labour classique (Legere 2017). 

Le tableau 8 synthétise les caractéristiques des différentes légumineuses testées en sous 

semis de maïs et permet aiƴǎƛ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ ŀǳȄ Ŝǎǎŀƛǎ ƳŀƠǎΦ 

En Belgique, on recherche une légumineuse qui résiste au temps hivernal et un couvert qui 

ŎƻǳǾǊŜ ōƛŜƴ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ǘǊƻǇ ǾƛǘŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭΩŞǘƻǳŦŦŜƳŜƴǘ Řǳ ƳŀƠǎΦ  

 

Tableau 8 : Caractéristiques de différentes légumineuses testées en sous semis dans le maïs dans un essai en Loire-
Atlantique. Source : (Legere 2017) 

 

 

 

 

                                                      
7 Rapport C/N : aptitude de la matière organique à se décomposer plus ou moins rapidement dans le sol, plus 
ce rapport est ŦŀƛōƭŜ όŜƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜ нлύ Ǉƭǳǎ ƭΩŀȊƻǘŜ est disponible pour la plante. 
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5.4 Lutte contre les adventice s 

5.4.1 Intro duction  

 

La culture du maïs est   assez sensible à la compétition des adventices. Il faut donc désherber 

de manière efficace pour en préserver le potentiel de rendement, un maïs non désherbé 

pouvant entraîner une perte totale de rendement.  

Sur le graphique (Figure 12) on remarque que la compétition la plus dommageable au maïs se 

situe entre les 3èmes et 10èmes feuilles. Il est donc préférable de traiter les adventices en pré-

émergence pour éviter toutes pertes de rendement. 

 

Figure 12 Υ DǊŀǇƘƛǉǳŜ ƳƻƴǘǊŀƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘΦ {ƻǳǊŎŜ : (Renoux 2014) 

Si en moyenne seules 10% des fermes pulvérisent en pré-émergence,  90% pulvérisent en post 

émergence entre le stade 2 et 5 feuilles jusque max 7 feuilles car au-delà il y a trop de 

changements physiologiques et les produits deviennent phytotoxiques pour le maïs (Delvaux 

2016). 

5.4.2 Lutte chimique  

 

Les produits chimiques sont encore très utilisés dans les traitements des adventices en culture 

de maïs et ils fonctionnent tellement bien que certains agriculteurs les incorporent dans leur 

rotation du maïs pour nettoyer complètement leur terre des adventices (Renoux 2014).  

Une liste des produits phytos en pré-émergence et en post-émergence avec ou sans 

therbuthylazine en fonction des adventices présentes sur la terre sont présentées en annexe 

3. 
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5.4.2.1 Désherbage chimique du maïs en présence de sous semis. 

 

Le CIPF a réalisé des tests de produits phytos sur des sous-semis de trois variétés de fétuques 

et une variété de trèfle blanc. Le « 0 » signifie que le produit est sélectif et ne détruit ni ne 

freine le sous semis. Ce tableau 9 va servir de base avec les tableaux se situant en annexe 3 

pour proposer ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ 

chénopodes sans freiner le développement des sous semis.  

Tableau 9 : Sélectivité de désherbages maïs sur 3 variétés de fétuques et 1 variété de trèfle blanc en sous-semis. Source : 
(CIPF and Centre pilote maïs 2017) 

 

 

5.4.3 Lutte m écanique 

 

Un désherbage mécanique est utile pour lutter contre les adventices, briser la croute se 

formant en surface du sol et ameublir la terre autour de la plante. La bineuse, la herse étrille 

et la houe rotative (brève description ci-après) sont les outils les plus utilisés dans la lutte 

mécanique des adventices en maïs.   
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a) La bineuse  

[ŀ ōƛƴŜǳǎŜ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘŜƴǘǎ ǇƭŀŎŞŜǎ Ł ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜǎ ǊŞƎǳƭƛŜǊǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŃǎǎƛǎ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ōƛƴŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang du maïsΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ Ǝuidage (Rtk, GPS, caméra, 

ǇŀƭǇŜǳǊύ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Řǳ ōƛƴŀƎŜ Ŝƴ ŞǾƛǘŀƴǘ ŘΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ Elle 

ne ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ǉǳΩŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǎŀǊŎƭŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳŀƠǎΣ ƭŜǎ ōŜǘǘŜǊŀǾŜǎΣ le colza, 

les fèveroles etc. Elle casse la croûte en surface tout en ameublissant la terre. En travaillant 

ainsi à faible profondeur, cet outil aèreΣ ǎŀǊŎƭŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ 

précipitations. De plus, le binage brise le réseau capillaire du sol réduisant ainsi le déficit 

hydrique de la plante lors de périodes de sècheresse, confirmant le dicton connu dans le milieu 

agricole : « un binage équivaut à deux arrosages ».  En déchaussant ou coupant les racines des 

adventices en plus de ramener la terre sur le rang, la bineuse élimine 70 à 100% des adventices 

se trouvant au maximum au stade 3-6 feuilles. Par contre au niveau des vivaces, le binage a 

ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ōƻǳǘǳǊŀƎŜ ŘŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŎŀƭǇŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭΦ hƴ ǇŜǳǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ 

jusqu'au stade 8 à 9 feuilles du maïs et elle permet de déraciner des adventices plus 

développées qu'avec la herse étrille (M. de N. 2017). 

b) La herse étrille 

[ŀ ƘŜǊǎŜ ŞǘǊƛƭƭŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŦƛƴŜǎ ŘŜƴts fixées sur un cadre travaillant le 

sol tous les 2-3 cm et à 2-3 cm de profondeur. [ΩŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ se réalise par un 

ŜŦŦŜǘ Řǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘŜǎ ŘŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƻƭ ŎƻǳǇƭŞ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ qui entraine la vibration 

des dents dans tous les sens. Ces vibrations et impacts déstructurent le sol et arrachent les 

mauvaises herbes. Elle est souvent utilisée dans les cultures de blé au stade tallage8 ainsi que 

les cultures de triticales, ŘΩépeautre, de lin, de féveroles et de maïs. 

/ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǎΩǳǘilise en prélevéeΣ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀŎƘƛƴŜ ƴΩayant Ǉŀǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŀ 

culture ce qui permet de rouler à des vitesses plus importantes (15km/h) avec une agressivité 

des dents plus élevée sur le sol. Par contre en post levée, il faut bien régler la machine pour 

ne pas abimer la culture. Avant le stade 4 feuilles, le maïs est fragile, il faut donc avancer 

lentement, avec les dents réglées en faible agressivité. Ce réglage ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ en fonction de la 

ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎƻƭΦ [ΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘŜƴǘǎ ǎŜ ǊŝƎƭe via le 3ème point ŘŜ ƭΩŀǘǘŀŎƘŜ ŀǊǊƛŝǊŜ 

du tracteur et des roues de jauges se trouvant sur la machine (permettant aussi de régler la 

profondeur). Les vibrations des dents (ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ) sΩŀƧǳǎǘŜƴǘ via 

ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘΦ Cet outil à une vitesse de chantier όǘŜƳǇǎ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜύ assez 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ǇŀǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝǘ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭΦ Cependant, la herse ne doit pas être utilisée 

lorsque les adventices sont présentes en nombre mais en préventif. Son efficacité est optimale 

auȄ ǎǘŀŘŜǎ ŎƻǘȅƭŞŘƻƴǎ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΣ Ŏ ΨŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ ŀǳ ǎǘŀŘŜ н-3 feuilles (M. de N. 2017). 

 

                                                      
8 Production de multiples tiges à partir de la plantule initiale assurant ainsi la formation de touffes denses. 
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c) La houe rotative 

 Cette herse à roues dentelées coudées est entrainée sur ƭŜ ǎƻƭ ǇŀǊ ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊΦ 

Elle brise et projette la surface du sol tout en cassant la croute de battance grâce aux cuillères 

ǎƛǘǳŞŜǎ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǊƻǳŜΦ /Ŝ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŞǊŀŎƛƴŜ ainsi les adventices du sol. 

La houe rotative est utilisée pour tout type de culture en pré-émergence ou à la levée mais 

après le stade 2-о ŦŜǳƛƭƭŜǎ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǘŀƭƭŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŦǊƻƳŜƴǘΦ En maïs, elle peut être utilisée en 

pré-émergence et après le stade 2 feuilles. hƴ ǇŜǳǘ ǊŜƴƻǳǾŜƭŜǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ о Ŧƻƛǎ, 

au-delà on enregistre des pertes de rendement. 

On va obtenir un sol aéré qui favorise la croissance de la culture. Elle travaille sur une 

profondeur de 2 cm mais qui peut être modifiée ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ǊƻǳŜ ŘŜ ƧŀǳƎŜΦ [ΩŀƎǊŜǎǎƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭŀ 

machine se règle par rapporǘ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŜƴǘǊŜ мл Ŝǘ нл ƪƳκƘΦ /ΩŜǎǘ 

une technique ayant une vitesse de chantier assez importante de par la vitesse et la largeur 

ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ (M. de N. 2017). 

d) Le faux semis 

Le faux semis consiste à ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ƭŜ ǎƻƭ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΦ 

Une fois travaillé, le sol favorise la levée des adventices qui arrivées au stade plantule sont 

détruites par un désherbage chimique ou mécanique appauvrissant ainsi le sol en semences 

ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΦ 

Un faux semis peut se pratiquer avec un matériel léger demandant une faible force de traction 

comme la herse étrille ou un déchaumeur de faible profondeur. [ΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ peut se répéter 

en laissant un intervalle de temps pour laisser les ƎǊŀƛƴŜǎ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ germer et augmenter 

ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ŝƴ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ Řǳ ǎƻƭΦ  

[ΩƛŘŞŀƭ ǇƻǳǊ ǇǊŀǘƛǉǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǉǳŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴΣ ǉǳŜ ƭŜ 

sol ǎƻƛǘ ǊŀǇǇǳȅŞ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŀ ƭŜǾŞŜ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ Ŝǘ ǉǳŜ  ŎŜǘǘŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ soit répétée 

ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǊ ƭŜ ǎƻƭ (Bonin, Vizioz, and Metais 2016). 
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5.4.4 Lutte chimique et mécanique  : la 

désherbineuse  

 

Une désherbineuse combine désherbage mécanique et 

chimique des cultures sarclées. Elle est constituée de 

dents pour ƭŜ ōƛƴŀƎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎǳǾŜ ǊŜƭƛŞŜ Ł ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

de pulvérisation de précision (Figure 13). La partie 

ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘŜǎ ŘŜƴǘǎ ǇŀǘǘŜǎ ŘΩƻƛŜǎ ǉǳƛ 

assurent ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang. La partie chimique est 

ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 

ŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘΣ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜΣ ŘΩǳƴŜ ŎǳǾŜ Ŝǘ ŘŜ ōǳǎŜǎ ǉǳƛ 

traitent les adventices uniquement sur le rang. Les buses 

à fentes standard de 110 à 80° sont placées de chaque 

ŎƾǘŞ Řǳ ǊŀƴƎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire juste contre les éléments 

bineurs (Figure 14).  

 

[Ŝǎ ŘŞǎƘŜǊōƛƴŜǳǎŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ ǊƛŜƴ Ł ŜƴǾƛŜǊ ŀǳ ǇǳƭǾŞǊƛǎŀǘŜǳǊ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΦ 

Cependant pour effectuer un travail de qualité avec une désherbineuse, il est préférable de 

ǎŜ ƳǳƴƛǊ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƎǳƛŘŀƎŜΦ ! ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŘƛǎǘǊŀƛǘ Ŝǘ ǊƻǳƭŜ ƻǳ 

bine la culture, il perd tous les bénéfices de cette technique. /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ 

surveillance par caméras ou palpeurs mécaniques semble une bonne option, le must en la 

ƳŀǘƛŝǊŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ wǘƪ ǉ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ł ƳŀȄƛƳǳƳ ǘǊƻƛǎ ŎƳ Ƴŀƛǎ ŘΩǳƴ ŎƻǶǘ ŞƭŜǾŞΦ 

 

Ce matériel va permettre une double économie de 

produits phytosanitaires : dΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ne 

ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŀƴƎΣ avec un tiers de la surface 

traité (division par trois dŜǎ ŘƻǎŜǎ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ) et dΩŀǳǘǊŜ 

part le traitement se réalise à quelques cm du maïs 

contre 25-50 cm de hauteur avec un pulvérisateur 

normal. Cette technique permet de diluer le traitement 

Ǿǳ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ǊŞǇŀƴŘǳ Ŝǘ  ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-

rang sera désherbé mécaniquement (Freulon 2014). 

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ōƛƴŜǳǎŜǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǎŜƳŜǳǊ 

pneumatique permettant de semer à la volée des 

couverts danǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǾŜƴŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ōƛƴŞΦ hƴ ǇŜǳǘ ǾƻƛǊ 

sur la bineuse du CIPF (Figure 13), une trémie reliée par 

des tubes conduisant ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎ ǇŀǊ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ ƧǳǎǘŜ 

avant les griffes. 

Figure 13 : Désherbineuse du CIPF 

Figure 14 : Buses permettant de traiter le rang de chaque 
ŎƾǘŞ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ōƛƴŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang 
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Cette technique possède ses avantages et désavantages synthétisés dans les tableaux 10 ci-

dessous :  

Tableau 10 : Avantages et désavantages de la desherbineuse. Source : (Freulon 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avantages de la technique

ωRéduction du volume de produits 
phytosanitaires utilisés

ωBénéfice du binage du sol
(casse la croûte, oxygénation)

ωCombinaison de matériels et réduction 
des passages 

Desavantages de la technique

ωCompromis difficile à trouver entre 
temps chaud et sec pour binage et 
hygrométrie de l'air pour pulvérisation

ωOutil moins rapide qu'un pulvérisateur
(faible largeur et vitesse de 6 à 8 
km/h)
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Partie 2 : Partie expérimentale  
 

Afin de réaliser des expérimentations sur des techniques innovantes en maïs, Greenotec et 

moi-même avons mis en place différeƴǘǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ǊŞǇŀǊǘƛǎ Ŝƴ ²ŀƭƭƻƴƛŜΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ 

modalités y seront testées, en micro-parcelles ou en plein champ.  

1. Objectif général    

 

Le maïs est une culture encore très présente en Belgique et malgré ces nombreuses qualités, 

cette culture présente quelques problèmes. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǎǘ ŘŜ 

développer des itinéraires techniques performants en culture de maïs tant au niveau 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ǉǳΩŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝƴ ȅ ŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎΦ Dans cette partie 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜΣ ƧŜ ƳΩŀǘǘŀŎƘerai plus particulièrement à un essai de sous semis de 

ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang ainsi quΩŀǳ suivi de quatre autres essais maïs.  

 

2. Détermination des essais expérimenta ux 

 

La première partie de mon travail a consisté à prendre contact avec des agriculteurs (membres 

actifs de Greenotec) pour leur proposer des itinéraires techniques différents du conventionnel 

et intégrant des légumineuses dans une culture de maïs.  

Suite à mes recherches bibliographiques et aux échanges avec les agriculteurs, il a été décidé 

de mettre en place 5 essais maïs différents. Ses essais auront pour objectif de tester la 

faisabilité technique de ces nouvelles méthodes culturales en maïs. Les demandes des 

agriculteurs étaient différentes : pouvoir récolter une légumineuse en grains en même temps 

que le maïs grains Ŝƴ ōƛƻΣ ŞƭŜǾŜǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŜƴǎƛƭŀƎŜΣ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ 

ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƠǎ Ŝǘ ƭŜ ŦǊƻƳŜƴǘ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ Ŝǘ Ŝƴ 

ayant une meilleure portance à la récolte. Ces rencontres ont permis aussi de déterminer avec 

les agriculteurs les parcelles les plus propices à la mise en place des essais (terres homogènes 

assez plates sans zones humides).  
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Sur la carte (Figure 15) ci-dessous, les points verts situent ƭŜǎ р ƭƛŜǳȄ ŘΩŜǎǎŀis maïs avec de 

ƭΩƻǳŜǎǘ ǾŜǊǎ ƭΩŜǎǘ Υ Herquegies, Bernissart, Merbes le Château, Genappe, Vieusart. Le point 

rouge localise les bureaux de Greenotec (à Ghlin). 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Carte de la Wallonie montrant ƭŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ŝƴ ƳŀƠǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜΦ {ƻǳǊŎŜ : (SPW 2016) 
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3. Essai maïs avec sous semis de légumineuses 

3.1  Objectif  

 

Pour confirmer lŜǎ ōƛŜƴŦŀƛǘǎ ŘΩǳƴ ǎƻǳǎ semis de légumineuses dans le maïs la réalisation dΩǳƴ 

essai est mis en place sur une parcelle à Vieusart.  Les différentes légumineuses implantées 

dans le maïs serviront comme couvert pour une culture de froment suivante. En effet, le but 

est de maintenir les couverts vivant après le maïs et de venir y implanter la céréale (Figure 

16). Les couverts serviront à couvrir le sol entre le maïs et le froment Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ 

une meilleure portance en cas de mauvaises conditions de récolte du maïs. De plus ils 

procureront ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ŘΩŀȊƻǘŜ diminuant ainsi la fertilisation azotée. 

 

Figure 16 : Représentation du semis direct du froment dans un couvert de trèfle ayant été régulé de manière à le garder 
vivant dans le froment ou détruit. Source : (ARVALIS 2013) 

Cet essai est réalisé dans le but de pouvoir déterminer : 

¶ les légumineuses qui  concurrencent le moins possible le développement du maïs; 

¶ les légumineuses qui couvrent le sol de manière homogène et qui vont gêner le 

développement des adventices; 

¶ les légumineuses qui sont capables ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ leur biomasse de manière importante 

après la récolte du maïs ; 

¶ les légumineuses qui sont capables ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ; 

¶ dans un deuxième temps, si le trèfle blanc Huia est assez facilement calmé par un 

désherbage ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇƘȅǘƻΦ /ŜǘǘŜ ƳŀƛǘǊƛǎŜ Řǳ 

couvert est nécessaire ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ désire semer du froment en semis direct après la 

récolte du maïs (pas développé dans ce mémoire) ; 

¶  la quantité de relargage azoté effectué par les légumineuses. 
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3.2 Localisation  

 

La parcelle (encadré rouge Figure 17) ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊƳŜ ŘŜ 

Marbais9 Σ ƴƻƴ ƭƻƛƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ф /ƻǊǊƻȅ ƭŜ DǊŀƴŘ ŘŜ ƭΩ9пмм Ŝǘ est cultivée par Mr Braibant en 

non labour depuis plus de 10 ans. 

 

 

Figure 17 Υ ±ƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ł ±ƛŜǳǎŀǊǘΦ {ƻǳǊŎŜ : (SPW 2016) 

 

3.3 #ÈÏÉØ ÄÅ ÌȭÅÍÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌÁ ÐÁÒcelle expérimentale  

 

Pour placer un essai, il faut tenir compte de la topographie du 

terrain. Un champ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ǉƭŀǘ Ŝǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ 

possible est requis. [ΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘŀŎƘŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ et des 

plages de mauvaises herbes est nécessaire pour une homogénéité 

ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ. Avec une carte pédologique (Figure 18), il faut placer 

ƭΩŜǎǎŀƛ ǎǳǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǇƻǎǎŞŘŀƴǘ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ 

pédologiques.  

 

                                                      
9 Lŀ CŜǊƳŜ ŘŜ aŀǊōŀƛǎ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ пл ƘŜŎǘŀǊŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ Ŝǘ ŀŎŎǳŜƛƭƭŜ ƭŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩ¦/[Φ 

Figure 18 : Carte pédologique avec 
encadrement de la parcelle où se situe 

ƭΩŜǎǎŀƛ. Source : (SPW 2014) 
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Cet essai a donc été placé sur une zone qui répondait à ces caractéristiques. De plus, plusieurs 

ǇŜǘƛǘǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōŝŎƘŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ. Cela a permis de 

confirmer une texture du sol qui apparaissait identique en porosité et granulométrie. 

Les caractéristiques de cette terre sont de type Aba1 (caractérisé par une texture limoneuse, 

un drainage favorable, un horizon B textural et une phase à horizon mince) et Aba(b)1 

(caractérisé par une texture limoneuse, un drainage favorable, un horizon B textural tacheté 

et une phase à horizon A mince) (Détails Annexe 4). 

LΩessai a donc été entièrement ǇƭŀŎŞ ǎǳǊ ŘŜ ƭΩ!ōŀм afin ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǘŜǊǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ƳşƳŜs 

caractéristiques ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 

3.4 Choix des modalités  

 

Lors de la réunion du 23 février 2017 avec les coordinateurs du CIPF à Louvain la neuve, 

ƭΩƛǘƛƴŞǊaire à suivre a été décidéΦ {ŜƳŜǊ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ŜƴǘƛŜǊ Ŝƴ м ǇŀǎǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎŜƳƻƛǊ tƻǘǘƛƴƎǳŜǊ 

Aérosem était une de nos propositions. On a décidé toutefois de répéter un essai de 2016 

mais de manière plus scientifique et en y implantant les légumineuses au stade 6-7 feuilles à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳne désherbiƴŜǳǎŜΦ /Ŝ ǎǘŀŘŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ est le plus optimale pour éviter toute 

concurrence avec le maïs (Biblio point 5.3.2 : ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ couvert de légumineuses au 

stade 3-4 feuilles comme en 2016 a empêché le maïs de pousser de manière optimale). Dans 

ƭΩƻǊƎŀƴƛƎǊŀƳƳŜ (Figure 19) ci-dessous, le schéma suivi en 2017 est représenté par les 

encadrés verts. 

 

Figure 19 : Arbre de décision représentant le chemin suivi (en vert) sur les pistes possibles (en noir) pour cet essai 
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3.5 Choix des légumineuses 

Les différentes espèces et variétés de légumineuses ont été choisies en fonction de leur date 

de semis, de récolte, leur taille, leur agressivité (vigueur au démarrage) et leur qualité 

fourragère. Les dates de semis devaient correspondre à celles du maïs. On voulait des 

ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ǉǳƛ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǎǳǊǾƛǾǊŜ Ł ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝƴ ǎƻǳǎ étage du froment qui suit. La vigueur au 

démarrage ainsi que la taille étaient aussi une caractéristique importante pour éviter toute 

concurrence avec le maïs. Toutes les caractéristiques des légumineuses choisies se trouvent 

dans le tableau 11. La description des légumineuses utilisées dans cet essai se trouve ci-

dessous.  

4ÒîÆÌÅ Äȭ!ÌÅØÁÎÄÒÉÅ 

Nom Latin : Trifiolium alexandrinum L. 

Variété : TABOR 

Description : légumineuse imposante à port dressé, dont la hauteur peut atteindre un mètre. 

Sa croissance est similaire à celle de la luzerne. Les fleurs sont de couleur jaune-blanc et 

ŘƛǎǇƻǎŞŜǎ Ł ƭŀ ǘşǘŜ ŘŜǎ ǘƛƎŜǎΦ [Ŝ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ Ǉƭŀnte des climats doux nécessitant 

des températures de germination élevées (optimum près de 25 °C) et est sensible au gel. Dans 

ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ǊǳŘŜǎΣ ǎŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜΦ Lƭ ǇǊŞŦŝǊŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ǉƭǳǘƾǘ ƭŞƎŜǊǎ Ŝǘ 

calcaires et ses exigences par rapport au régime en eau sont assez élevées (Gujer et al. 1983). 

Trèfle incarnat  

Nom Latin : Trifiolium incarnatum L. 

Variété : CEGALO 

Description : Légumineuse herbacée annuelle ne supportant pas la sècheresse et ayant une 

hauteur de 20 - 50 cm. La tige dressée, non ramifiée, velue. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ Ŧréquemment 

utilisé comme fourrage en mélange prairial et utilisé aussi comme engrais vert, il peut former 

d'importantes colonies. Ses fleurs allongées sont rouge sang. 

Trèfle Blanc (nain et extra nain)  

Nom latin : Trifiolium repens L. 

Variété : RIVENDEL - HUIA 

Description : Ses tiges ou stolons courent à même le sol. Elles sont ramifiées et portent des 

ƴǆǳŘǎ d'où partent les racines et les feuilles. Les racines descendent peu dans le sol (10 à 25 

cm). Les feuilles comportent un long pétiole (10 à 30 cm) qui leur permet de se dresser vers la 

lumière. Les fleurs sont blanches. Du fait de la taille des feuilles, il existe une assez grande 

diversité d'aspects chez le trèfle blanc. En ce qui concerne le trèfle blanc nain, il possède les 

mêmes caractéristiques que le trèfle blanc mais il a des feuilles de plus petite taille. 
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Lotier corniculé  

Nom latin : Lotus corniculatus L. 

Variété : / 

Description : petite légumineuse pérenne résistant au stress hydrique et au froid. Cette 

légumineuse basse à port semi-dressé à tiges couchées ou ascendantes peut atteindre 50 cm 

de haut avec de 3 à 10 fleurs en ombelles jaunes, parfois tachées de rouge (gousse linéaire, 

de 2-3 cm de long). 

Vesce 

Nom latin : Vicia sativa L. 

Variété : MASSA 

Description : la vesce commune est une plane annuelle qui a la particularité de couvrir 

ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜ ǎƻƭΦ [ŀ ǾŜǎŎŜ ŘŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ ǎŜǊŀ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƎƛƭŜ ŀǳȄ ƎŜƭŞŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾŜǎŎŜ ŘΩƘƛǾŜǊΦ 9ƭƭŜ 

peut attendre 70 cm de haut et est composée de tiges grimpantes. Les feuilles caduques sont 

constituées de folioles et portent ǳƴŜ ǾǊƛƭƭŜ ǊŀƳƛŦƛŞŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞΦ [Ŝǎ ƎƻǳǎǎŜǎ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜǎ 

peuvent atteindre 5-6 cm de long et contiennent des graines lisses de couleur brune. 
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Tableau 11 : Caractéristiques des légumineuses utilisées Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

 

 

 

 

 

 

 Vesce Trèfle Blanc Lotier ¢ǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ Trèfle incarnat  

Date de 
semis 

Avril-octobre Mars-octobre Mars-octobre Avril-octobre Avril-octobre 

Date de 
récolte 

Eté-Automne Eté-Automne Eté-Automne Eté-Automne Eté-Automne 

Densité de 
semis 

10-15kg/ha 5kg/ha 8-10kg/ha 8-10kg/ha 8kg/ha 

PMG 40g/1000 0,6 à 0,7g/1000 
 

2g/1000 1 à 3g/1000 1 à 3g/1000 

Pérennité Annuelle Pérenne Pérenne Annuelle Annuelle 

Agressivité 
(vigueur au 
démarrage) 

Fort développement 
végétatif 
 

Assez lent ¨ sôinstaller, 
plutôt pour  
couvert semi-permanent 
 >5ans 

Lente au démarrage  Vigueur au départ 
et redémarrage à  
ƭΩƛƴǘŜǊŎǳƭǘǳǊŜΣ ǇŜǳǘ 
être semée en pur  
ou en mélange 

Bonne croissance 
mais fin de  
cycle rapide, à 
associer 
 

Qualité 
fourragère 

la plante entière et 
ses graines sont des 
aliments très riches 
en protéines pour 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
animale 

Très bonne valeur 
alimentaire, très digestible 
et appétant 

Une très bonne valeur 
alimentaire et est riche 
en protéines. 
 

Utilisation en foin 
ou ensilage 
 

Feuille poilue pas top 
top pour ingestion 
 

Profondeur 
de semis  

1cm 1cm 1cm 1cm 1cm 

Remarques -Risque de verse élévé 
difficile à récolter - 
Variétés étouffantes 
 
-Semis à la volée 
 
-Très appétentes 
pour les pigeons et  
autres oiseaux, à 
éviter 
 

-Riche en protéines, en 
oligo-éléments 
et minéraux, il favorise la 
production de lait. 
 
-Plante adulte : 40 - 50 cm 

Facilement dominé en 
association (tardif) 
 
Résiste très bien aux 
terrains séchants et 
superficiels 
 

Utilisation en foin 
ou ensilage 
Il peut atteindre 1m 
de haut 
 
Sensible à la 
concurrence sous 
couvert 
Nécessite un semis 
de qualité 
(graminee phacélie) 

Seul la premiere coupe 
donne une bonne 
production 
 
Ensilage facile de par 
sa teneur en glucide 
soluble 
 
Ne supporte pas la 
sècheresse 
 
Hauteur de la plante 
adulte : 20 - 50 cm 

Sources Gnis 2008 
tǊƻǘŜŎǘΩŜŀǳ нлмс 
Anne Schneider 2015 

Gnis 2008 
Anne Schneider 2015 

Gnis 2008 Gnis 2008 
Anne Schneider 
2015 

Joseph POUSSET 2015 
Anne Schneider 2015 
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3.6 Itinéraire technique  

 

La ŎǳƭǘǳǊŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ƭΩŜǎǎŀƛ était un ŦǊƻƳŜƴǘ ŘΩƘƛǾŜǊ ŜƴǎǳƛǘŜ ƛƭ ȅ ŀ Ŝǳ ǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ ŘΩŀǾƻƛƴŜ-vesce 

(50kg/50kg par hectare) semé le 10 septembre 2016. Celui-ci a été détruit le 16 mars 2017 à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ пƭκƘŀ ŘŜ ƎƭȅǇƘƻǎŀǘŜΦ 

3.6.1 Préparation du sol  

 

Les opérations de préparation du sol ont été réalisées le 19 avril 

2017 comme reprises dans le tableau suivant avec des outils 

appartenant au CIPF. Celles-ci se sont déroulées dans de bonnes 

conditions ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sans pluie. La terre était sèche 

et ressuyée. 

 

 

Tableau 12 : Détails du travail du sol avant le semis du maïs 

 

 

 

 

3.6.2 Semis du maïs 

 

Juste avant le semis, 800 kg ŘΩun engrais tertiaire en 

composition 14N-7P-16K 10ont été épandues. [Ŝ ǎŜƳƛǎ ǎΩŜǎǘ 

aussi déroulé dans des conditions sèches. Le semoir utilisé 

est de marque Monosem de 3m de large avec des éléments 

semeurs (4 sur 3m) espacés de 75 cm (Figure 21. 

 

 

 

  

                                                      
10 N= azote, P= phosphore, K = potassium 

Figure 20 : Déchaumeur vibroflex (3m)  

Figure 21 : Semoir à maïs Monosem 4 
rangs 

Opération Date Profondeur Infos outil

déchaumeur à disque19/04/2017 5-10cm Dicroler 3m

Bic vibroflex 19/04/2017 16cm Consquill 3m

Rotative 19/04/2017 10cm Kuhn 3m
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Tableau 13 : Détails de la densité de semis et de la variété du maïs 

 

Ainsi théoriquement, le maïs devrait être planté à 6 cm de profondeur avec 95000 graines par 

hectare (une graine tous les 14 cm). Après le semis, des mesures de la précision du semis sont 

évaluées pour vérifier le réglage de la machine et si celle-ci disposait chaque graine à intervalle 

régulier et à une profondeur identique. En renouvelant (3X) la mesure dΩŞŎŀǊǘ entre les grains 

et de profondeur de ceux-ci, on obtient une profondeur moyenne de 6-7 cm (Figure 22) et un 

espacement moyen des grains dans le rang de 13 à 15 cm (Figure 23). 

 

                     

 

 

 

 

 

 

         

3.6.3 Premier désherbinage  

 

Le premier désherbinage a été effectué avec une désherbineuse le 2 juin 2017 au stade 5-6 

feuilles du maïs (figure 24). Pour rappel, des jets localisés pulvérisent le rang de maïs et les 

dents travaillent la terre et procèdent à un désherbage mécanique (cf. point 5.4.5 dans la 

partie bibliographique).  

La présence sur la terre de chénopode blanc, morelles noirs, ray-grass, mouron, seneçon et 

chénopode à roche a renforcé notre choix dans la sélection des deux produits 

phytopharmaceutique suivant. Le premier produit intégré dans la solution à pulvériser est du 

Callisto, à base de mésotrione qui est utilisé en post-levée des adventices contre les 

dicotylédones comme les chénopodes et morelles (Annexe 3). Il est systémique foliaire,  ŎΩŜǎǘ-

à-dire ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŀōǎƻǊōŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Ŝǘ ǾŞƘƛŎǳƭŞ ǇŀǊ ƭŀ ǎŝǾŜ entraînant une 

destruction foliaire et racinaire (Syngenta 2016). Le deuxième produit phyto mélangé dans la 

Opération Date Plante Variété Pied/ha

Semis maïs 2/05/2017 Maïs SY Altitude 220 demi précoce 95000

Figure 23 : Visualisation de la profondeur du semis Figure 22 : Espacement entre 2 grains de maïs sur 
le même rang 
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cuve est le MONSOON ACTIVE,  herbicide 

systémique foliaire de post-levée de la culture 

de maïs. Il est efficace sur les principales 

graminées et dicotylédones du maïs. Composé 

de thiencarbazone-methyl, de foramsulfuron 

et de cyprosulfamide (Bayer 2015).  Ce coktail 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩatteindre toutes les adventices 

présentes sur le champ. Les informations 

techniques correspondant  au premier 

désherbinage sont reprises  dans le tableau 

suivant. 

 

Tableau 14 : Information techniques de la pulvérisation lors du premier désherbinage 

 

 

 

3.6.4 Deuxième désherbinage et implantations des couverts  

 

[Ωherbicide utilisé contre les graminées et les dicotylédones est 

le Zeus qui contient du diclofop-méthyle et du fénoxaprop-P-

éthyl, cette molécule est capable de détruire les dicotylédones 

présentes ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇŀǊ ŎƻƴǘŀŎǘ ŦƻƭƛŀƛǊŜ όAnnexe 3).  

tƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ře cet herbicide, des 

bandelettes jaunes réagissant aux gouttelettes du produit en 

virant au bleu (Figure 25) ont été placées Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang. Cette 

bandelette recouverte de gouttelettes démontre que les 

adventices se situant dans le rang de maïs seront touchées de 

ƳŀƴƛŝǊŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ǇŀǊ ƭΩƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ǘȅǇŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜΦ Les 

informations techniques de cette 2ème pulvérisation par 

désherbinage sont indiquées dans le tableau suivant.  

 

 

Opération Date Produits Quantité produit/haVolume/haCondition météo Stade maïs

Callisto (contact) 0,8 l 275 l

Mansoon activ (comme samson)1 l 275 l
1 er desherbinage 2/06/2017 Ensoleillée 11h, pas de vent5-6 feuilles

Figure 25 : Bandelettes absorbantes 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ 

ǇǳƭǾŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ǿƛŀ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ƎƻǳǘǘŜƭŜǘǘŜǎ 

Figure 24 : Premier désherbinage du 2 juin 2017 



52 
 

 
 

Tableau 15 : Information techniques de la pulvérisation lors du deuxième désherbinage 

 

 

[ŀ ŘŞǎƘŜǊōƛƴŜǳǎŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǎŜƳŜǳǊ ǇƻǳǾŀƴǘ ǎŜƳŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻǳǾŜǊǘǎ Ŝƴ 

même temps que le passage du deuxième désherbinage. Mais avant le semis des 

légumineuses, le semoir de la désherbineuse a dû être réglée pour chaque semence afin de 

déterminer la densité exacte de semis. Le débit de sortie des semences du semoir fonctionne 

selon ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ό5t!Ґ ŘŞōƛǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘύΣ ƭŀ ǊƻǳŜ ŘŜ ƧŀǳƎŜ 

se trouvant sur le semoir étant ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǉǳƛ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƭŜ 5t!Φ Pour mesurer cette densité de 

semis, on calcule ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŀ circonférence de la roue de 

jauge. On peut ensuite calculer la dose à l'hectare en 

appliquant la formule : circonférence roue de jauge x largeur 

semoir x 25 tours de roue. 

Dans notre cas, la roue de jauge fait 1,3m de circonférence 

(Fgure 26) X 3 m de largeǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ *25 tours de roue de jauge 

(25 tours = 97,5 m²). Pour déterminer la densité de semis, le 

ǎŜƳƻƛǊ ƴΩétant pas équipé des dernières technologies de 

réglage, il suffit de placer des sachets en plastique pour récolter 

les semences à la sortie des tubes (Figure 27) et de les peser 

ǇƻǳǊ Ŝƴ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ.  Pour ce faire, il faut 

tourner la roue 25 fois et par un souffle ŘΩŀƛǊΣ ƭŜǎ semences sont 

acheminées dans les sachets. Pour 1 ha, le poids des semences 

est multiplié par 102.56 (97.5m²*102.56= 10000m²= 1ha), ce 

qui est comparé ŀǾŜŎ ƭŀ ŘƻǎŜ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ recommandé permet 

ŘΩŀƧǳǎǘŜǊ le réglage. Le semoir pneumatique sème à la volée daƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang juste avant les 

griffes qui recouvrent superficiellement les semences. Le réglage de la descente gravitaire de 

la trémie se fait en déplaçant le cylindre visible (Figure 28). Les semences ayant des 

dimensions et des densités Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ ŘƛŦférentes, les réglages repris dans le tableau 15 sont 

donc différents.      

 

 

Opération Date Produits Quantité produit/ha Volume/haCondition météo Stade maïs

2ème desherbinage 9/06/2017 Zeus 0,7 l 275 l Ensoleillée 15h, pas de vent6-7 feuilles

Figure 26 : Mesure de la circonférence de 
la roue de jauge 
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Le réglage et la densité de semis de chaque légumineuse ou mélange de légumineuses se 

trouve dans le tableau 16. On a juste essayé deux densités de semis du mélange (10 et 13kg 

correspondant au réglage 9 et 10 sur la déǎƘŜǊōƛƴŜǳǎŜύ ǇƻǳǊ ǎŀǾƻƛǊ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ 

une densité plus élevée pour avoir une couverture du sol plus élevée 

Tableau 16 : Tableau des réglages du semoir en fonction de la densité de semis de chaque modalité 

  

3.7 0ÌÁÎ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ 

 

[Ŝ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ se présente de la manière suivante car on a dû faire face à plusieurs 

contraintes qui étaient :  

¶ la superficie ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ ǇǊŞŘŞŦƛƴƛeΣ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜǾŀnt respecter une longueur de 100m 

et une largeur de 42m ; 

¶ des zones tampon de 10-12 m devaient être prévues ǇƻǳǊ  ƳŀƴǆǳǾǊŜǊ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ 

ƭŜ ǎŜƳƻƛǊ ŘΩǳƴŜ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ; 

¶ en essai agricole on préconise 4 répétitions pour avoir un essai scientifique et pour y 

faire des statistiques ; 

Opération Date Plante Variété Kg/ha Réglage semoir

Sem
is
 lé

gu
m

in
eu

se
s 
   

   
   

   
   

   

9/06/2017

Trèfle Blanc Rivendel 5 10,5

Trèfle Alexandrie Tabor 8 11,5

Lotier Corniculé ? 8 8,5

Trèfle Blanc Huia 5 9

Mélange Vesce Trèfle Incarna -blanc Massa, Cegalo, Aberace 10 9

Mélange Vesce Trèfle Incarna -blanc Massa, Cegalo, Aberace 13 10Sem
is
 lé

gu
m

in
eu

se
s 
   

   
   

   
   

   

9/06/2017

Figure 27 : Sachets mis au bout des 
organes semeurs pour estimer la 

densité de semis 

Figure 28 : Cylindre permettant de 
régler la descente gravitaire des 

semences 
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¶ on souhaitait  tester deux modes de destruction du trèfle blanc Huia (une chimique en 

vert et une mécanique en bleue : Figure 29) ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŦǊƻƳŜƴǘ ǉǳƛ ǎǳƛǘ 

le maïs ; 

¶ on a disposé ŘΩǳn mélange de vesce, trèfle blanc et incarna placé sur la gauche de 

ƭΩŜǎǎŀƛ όFigure 29 : couleur rouge vif et vert foncé) ǉǳƛ ƴΩŞǘŀƛǘ Ł ƭŀ ōŀǎŜ Ǉŀǎ ǎŜƴǎŞ ǊŜƴǘǊŜǊ 

Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŀƛ Ƴŀƛǎ  ƧǳǎǘŜ  Ł ǘƛǘǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ; 

¶ Il a fallu tenir compte du type de pulvérisateur pour pulvériser le régulateur freinant 

le trèfle et laissant le temps au froment semé en semis direct de pousser (soit un de 

24m, un de 27m ou soit un de 28m). Il faut tenir compte de ces largeurs pour éviter 

que les traces laissées par les roues du pulvérisateur passent au milieu des modalités. 

 

 

Le mélange vesces, trèfles blancs et incarnas a été ajouté ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ de base sur les 6 

derniers mètres sur la gauche (Figure 29 : couleur rouge vif et vert foncé) pour rester dans les 

dimensions parcellaires qui nous ont été fournies. Il a été décidé par la suite ŘΩintégrer le 

ƳŞƭŀƴƎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŀƛ ŎŀǊ ƛƭ ǎŜƳōƭŀƛǘ ōƛŜƴ se développer. Ce mélange a été semé à deux densités 

différentes sur 2 longues bandes divisées en quatre pour ainsi réaliser les quatre répétitions. 

/ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛsée Ŝǘ ǇŜƴǎŞŜ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŦǳǘǳǊ ŦǊƻƳŜƴǘ ǉǳƛ 

sera semé en semis direct dans les modalités de sous-semis après la récolte du maïs. Pour ce 

faire il va falloir calmer les couverts pour que ceux-ci ne concurrencent pas la levée du futur 

froment. Deux méthodes de destruction des couverts vont être réalisées, une chimique et une 

mécanique. La destruction mécanique (bleu) a été placée Ł ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŜ 

passage ultérieur ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ŘǊƻƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŞƳƻƛƴ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŝŦƭŜ Iǳƛŀ méca. De plus ainsi 

situé tout à droite il gênera moins le passage pour le désherbage chimique effectué en plein 

ǎǳǊ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ƧǳǎǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎ Řǳ ŦǊƻƳŜƴǘ. 

[ŀ ōŀƴŘŜ ƴƻƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōƭƻŎ н Ŝǎǘ ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŘΩǳƴ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ǉǳƛ a créé des chemins dans le 

ƳŀƠǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǊƻǘŀǘƛǾŜ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ Ł ƭΩinǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ au lieu de 

ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ /ŜǘǘŜ ŜǊǊŜǳǊ a été compensée en multipliant par 16/15 les résultats de rendement 

de tout le bloc 2. 
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Figure 29 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ǎƻǳǎ-semis de légumineuse en inter-rang du maïs à Vieusart 

 

Objet   Sous-semis Désherbage   
N1   Témoin Rien ou Phyto   
N2   TB Phyto   
N3   TA Phyto   
N4   Lotier Phyto   
N5   T. HUIA Phyto   
N6   T. HUIA  Mecanique   
N7   Mélange Regl 9 Phyto   
N8   Mélange Regl 10 Phyto   

   Erreur de passage de la rotative d'1m dans l'essais  

   Chemins faient à la rotative d'1m  
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3.8 Evolution des modalit és en images 

Figure 30 : 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-ǊŀƴƎ Řǳ ƳŀƠǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ Vieusart 
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3.9 Conditions clim atiques  

 

[Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŞǘŀƛŜƴǘ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ŎŜǘǘŜ 

année la Wallonie a été reconnue par ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ Ǌƻȅŀƭ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ όLwaύ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ 

exceptionnellement sèche. Comme on peut le voir sur le graphique ci-dessous le printemps 

2017 a été chaud et sec.  

 

 

Figure 31 Υ DǊŀǇƘƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǎƻƭŀǘƛƻƴ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ł ¦ŎŎƭŜ depuis 1981. 
Source : (IRM 2017) 

 

 

La figure 32 indique  que de janvier à aout 2017, la pluviométrie  était faible, toujours en 

ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎ ŘŜ мфум Ł нлмлΦ ¦ƴŜ ǘŜƭ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊŀƛǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ƴƻƴ Ǉŀǎ 

sur le maïs mais sur les légumineuses. Le maïs est de plus en plus résistant à la sècheresse 

ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜΣ ƭŀ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ Ƙȅdrique des nouvelles variétés de 

maïs a augmenté. Par contre les légumineuses possédent un système racinaire moins 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ƳŀƠǎΣ ŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊŀƛŜƴǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇŀŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ ǎŝŎƘŜǊŜǎǎŜΦ [ΩŜŦŦŜǘ 

année devra être pris en compte dans la discusion des résultats. 
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Figure 32 : Quantités mensuelles des précipitations de 1981 à 2017. Source : (IRM 2017) 

4. Mesures expérimentales réalisées  

4.1 Biomasse aérienne des sous semis 

 

La biomasse aérienne des différents couverts de 

légumineuses a été récoltée pour en déterminer la matière 

sèche et préciser la modalité la plus productive. A ƭΩŀƛŘŜ 

ŘΩǳƴŜ ŎƛǎŀƛƭƭŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜΣ ƭŜǎ ŎƻǳǾŜǊǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

récoltés sur une longueur de 1 mètre et sur une largeur de 

тр ŎƳ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊ-rang entre deux lignes de 

maïs (Figure 33)Φ /ŜǘǘŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Ł ŘŜǳȄ 

reprises dans chaque modalité (64 prélèvements). Les 

couverts de légumineuses prélevés sont placés dans des 

sacs plastiques perforés pour une ventilation de la matière. 

Les sacs seront placés 3 jours dans une étuve à 70 degrés 

pour en déterminer la matière sèche.  

Les prélèvements se sont réalisés le mercredi 19 septembre 

2017 ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ Řǳ ƳŀƠǎ et le 17 octobre juste 

avant le semis du froment. Le but de ces prélèvements est 

de voir quelle espèce est la plus adaptée au sous semis du 

maïs et de déterminer celle qui est la plus couvrante. 

Figure 33 : Prélèvements de la matière fraiche 
aérienne du trèfle blanc Huia 
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4.2 Biomasse aérienne du maïs  

 

[ŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ Řǳ ƳŀƠǎ Ǿŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ 

ŎƻǳǾŜǊǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƠǎΦ [ΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ±ƛŜǳǎŀǊǘ Ŝǎǘ Ŝƴ 

collaboration avec le CIPF qui a mis à disposition une 

ensileuse expérimentale de deux rangs (figure 34). Dans 

un premier temps une ensileuse conventionnelle de huit 

ǊŀƴƎǎ Ł ŘŞǘƻǳǊŞ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŀƴƎǎ 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŜǘƛǘŜ ŜƴǎƛƭŜǳǎŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

Deux rangs du milieu vont être récoltés par la petite 

ensileuse pour éviter les effets de bord (Figure 35). Celle-

Ŏƛ Ŝǎǘ ƳǳƴƛŜ ŘΩǳƴ ōŀŎ ǇŜǎŜǳǊ ǉǳƛ ǇŝǎŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ chaque 

modalité, donnant ainsi une idée de rendement humide 

ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜΦ 5Ŝ ƭŀ ōŀƭŀƴŎŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ la cabine via 

une visse sans fin, un échantillon est prélevé par un 

opérateur dans des petits sacs en plastiques perforés. 

Deux échantillons par micro-parcelles permettront 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎŝŎƘŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ 

ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ǇŜǎŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŦŀƛǘŜΣ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ǎŜǊŀ ŞǾŀŎǳŞŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

benne.  

[ŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ǎΩŜǎǘ effectuée ƭŜ мфκлфκмтΣ ŎŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜ ƭŜǎ ƳŀƠǎ ŀǾŀƛǘ ŘŜǳȄ ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘΩŀǾŀƴŎŜ ǎǳǊ 

ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ-mai ayant accéléré la maturité 

du maïs. [Ŝǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŀŎǎ ƳƛŎǊƻ ǇŜǊŦƻǊŞ όFigure 36). Ils vont 

être placés Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳǾŜ ŎƻƳƳŜ les biomasses de légumineuses pendant 3 jours à 70°c. Cela 

va nous permettre de calculer le rendement en matières sèche. 

Par cette mesure de rendement en fonction de la matière sèche du maïsΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŎƻƴŎǳǊrentiel 

du couvert sur le maïs sera quantifié et indiquera ǎΩƛƭ y a un effet bénéfique des légumineuses 

sur le maïs. 

 

 

    

 

 

 

 

Figure 34 : Ensileuse expérimentale deux rangs 
avec un bac peseur intégré à la machine 

Figure 35 Υ 5ŜǳȄ ǊŀƴƎǎ ŘŜ ƳŀƠǎ ŘΩǳƴŜ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ 
trèfle Huia méca 

Figure 36 : Sac micro perforé comprenant un 
ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘΩŜƴǎƛƭŀƎŜ 
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4.3 Azote  

 

Le but des prélèvements est de suivre le profil azoté en fonction 

des couverts et de comparer chaque modalité avec la parcelle 

témoin et de déterminer quelle variété apporte un effet azoté 

pour le maïs ou pour le froment qui suit dans une proportion la 

plus grande possible. Les prélèvements se réaliseront avant 

ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ du maïs ǇƻǳǊ Ŝƴ ǾƻƛǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘ ŀǾŀƴǘ 

pompage de la plante, à la récolte pour savoir ce que la plante à 

pompé Ŝǘ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǊŜǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ ŀǾŀƴǘ ŘΩavoir semé le 

froment pour en suivre la minéralisation après destructions des 

légumineuses.  

[Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎŜǊƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ Ŝǘ ǇƭŀŎŞǎ 

Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŀŎǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ Lƭǎ ǎŜǊƻƴǘ 

analysés dans le laboratoire de La Hulpe. Il faut en moyenne 

entre 10 et 15 prélèvemŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ 

pour quoi on procédera dans chaque micro-parcelle à 3 

prélèvements. Pour les 4 répétitions par modalité, il y aura 12 

échantillons par modalité. Chaque prélèvement se réalisera à 3 profondeurs (0-30cm, 30-

60cm et 60-90cm.) Chaque carotte de terre sera placée dans un sac plastique correspondant 

à la même modalité et à la même profondeur (figure 37). 

Les dates de prélèvement ont été les suivantes : le 14 février 2017, le 19 septembre 2017. 

 

4.4 Comptages adventices 

 

Des compǘŀƎŜǎ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ 

témoin pour suivǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ des adventices et déterminer le meilleur 

couvert qui limite donc la propagation des adventiceǎΦ [Ŝ ŎƻƳǇǘŀƎŜ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ en plaçant 

un mètre Ǉƭƛŀƴǘ Ŝƴ ōƻƛǎ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳŝǘǊŜǎ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ǊŀƴƎ ŘŜ ƳŀƠǎ au centre de la micro-

ǇŀǊŎŜƭƭŜΦ ¦ƴ ŎƻƳǇǘŀƎŜ ŀ ŞǘŞ   ǊŞŀƭƛǎŞ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ Řǳ ƳŝǘǊŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ Řǳ ǊŀƴƎ ǇƻǳǊ ŘƻǳōƭŜǊ 

le nombre de mesures et augmenter la fiabilité (8 répétitions de comptage par modalité). Au 

totalΣ сп ŎƻƳǇǘŀƎŜǎ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ н Ƴ ǎǳǊ лΣтр m de large ont été effectués le 2 juin, le 14 

aout et le 19 septembreΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜ ŎƻƳǇǘŀƎŜ Řǳ н Ƨǳƛƴ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞǊƻǳƭŞ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ 

ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀǊ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳǾŜǊǘǎ ƭƻǊǎ Řǳ 

ǇǊŜƳƛŜǊ ŘŞǎƘŜǊōƛƴŀƎŜ ŀǳ ǎǘŀŘŜ р ŦŜǳƛƭƭŜǎΦ Lƭ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ŝƴ мл ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 

la parcelle et Ŝƴ · ǇƻǳǊ ŎƻǳǾǊƛǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ Ŝǘ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜǎ 

adventices présentes ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci. 

Figure 37 Υ tǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀǾŜŎ 
une sonde manuelle 
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Ces données devraient permettre de savoir quel couvert est le plus efficace pour gérer le 

salissement sous le maïs. 

 

4.5 Rendements et qualité s technologique s du grain  

 

[Ŝǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴs sont placées dans des sacs micro perforés (Figure 36) et ensuite dans 

ƭΩŞǘǳǾŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ōƛƻƳŀǎǎŜs de légumineuses pendant 3 jours à 70°c, ce qui permet de 

calculer le rendement en matières sèches. Ensuite une fois séchés et broyés, les échantillons 

sont envoyés au labo de La Hulpe pour déterminer la valeur alimentaire du maïs via 

spectrométrie. Cette technique analytique est ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜǎ 

rayonnements infrarouges par la matière organique, absorption liée à la composition 

ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ spectrométrique est alors comparée à une banque de 

données déterminant ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ 
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5. Interprétation  des résultats Vieusart  

 

Les résultats sont détaillés ci-après par type de mesures réalisées pour la saison culturale 

2017. Les biomasses, les comptages, les prélèvements azote ont été réalisés par Simon 

Dierickx et moi-même. Par contre les analyses de la qualité du maïs ainsi que des 

prélèvements ŘΩŀȊƻǘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ effectués par le laboratoire ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŘŜ [ŀ IǳƭǇŜΦ  

5.1 Développement  des couverts  

 

Le rendement présenté en kg de matières sèches par hectare va permettre de déterminer 

quelle modalité produit la plus grande quantité de végétation sur une même période. On en 

déduira la modalité qui va couvrir le plus fortement le sol.  

 

Figure 38 : Graphique de la moyenne des biomasses aériennes des sous-semis en kg par hectare 

Les prélèvements du 19/09/2017 sont réalisés juste avant le passage des engins de récoltes. 

Les écarts de rendement sont importants : les trèfles blancs Huia et Rivendel ont de très bons 

développements. Sur la photo figure 30 comme sur le graphique figure 38, on voit que les 

trèfles blancs (Huia et Rivendel) ont une très bonne capacité de couverture du sol et donc de 

résistance et de développement ǎƻǳǎ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Řǳ ƳŀƠǎΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ƭƻǘƛŜǊΣ 

les rendements escomptés sont assez faibles avec un tapis assez couvrant mais moins dense 

ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŀǇƛǎ ŘŜ ǘǊŝŦƭŜǎ ōƭŀƴŎǎΦ [Ŝ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǉǳƛ ŀ Ŝǳ ƭŜ ƳŜƛƭleur 

démarrage. Mais celui-Ŏƛ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩƻƳōǊŀƎŜ ŎŀǳǎŞ ǇŀǊ ƭŜ ƳŀƠǎΣ et vers mi-

juillet, il a été devancé par les modalités de trèfles blancs. A la récolte du maïs la présence de 

trèfles dΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ est très faible au point de voir plus de terre Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang que de 

végétation. Concernant les 2 mélanges, le réglage 10 de densité de semis de 13kg/ha est 

90
171 192 217

347
417

524

0 0

791

0

667 673
742

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Trèfle
d'alexandrie

Mélange
réglage 9

Mélange
réglage 10

Lotier Trèfle Huia
phyto

Trèfle blanc
Rivendel

Trèfle Huia
méca

R
e
n

d
e
m

e
n

t 
 e

n
 k

g
/h

a
 (

1
0
0

%
 M

S
)

Modalités

Moyenne des biomasses aériennes des sous 
semis par hectare

19/09/2017

17/10/2017



63 
 

 
 

légèrement plus productif (+21 kg/ha de biomasse sèche) que le réglage 9 de densité 10kg/ha. 

[ŜǳǊ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ƛƴǘŜƴǎŜ Ƴŀis la vesce produisant des longues tiges rampantes 

donne une impression de couverture du sol. (Figure 30) 

Un deuxième prélèvement réalisé un mois après le premier (le 17/10/17) avait pour but de 

déterminer le pouvoir des légumineuses à se redresser après le passage des engins de 

récoltesΣ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ leur croissance une fois libérées ŘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Řǳ ƳŀƠǎΣ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ la 

biomasse sèche finale produite juste avant le semis direct de froment (se déroulant le 

18/10/17). Toutes les modalités ont été régulées Ł ƭΩŀƛde de 2l de glyphosate Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ sauf 

la modalité trèfle Huia M qui sera détruite mécaniquement avant le semis du froment.  Pour 

une question pratique, seules les modalités des couverts ayant augmenté leur couverture et 

leur biomasse de manière visuelle ont été récoltéesΦ [Ŝ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜΣ ƭŜ ƭƻǘƛŜǊ Ŝǘ ƭŜ 

ƳŞƭŀƴƎŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ф ƴΩayant visuellement pas bougé en un mois Ŝǘ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊŞƭŜǾŞes une 

seconde fois. Les trèfles blancs sont passés de 350-500 kg/ha à 650-750 kg/ha de matières 

sèches en 1 mois seulement. /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǊŞƎƭŀƎŜ млΣ ǎŀƴǎ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Řǳ ƳŀƠǎ ŎŜƭǳƛ-

ci va exploser en biomasse en passant de 200 kg/ha de matières sèches à presque 800 kg/ha.  

Les tableaux reprenant tous les résultats de biomasse de légumineuses se trouvent en annexe 

5. 

5.1.1 Discussion 

 

Comme on peut le voir sur le graphique (Figure 38), il y a le trèfle Huia avec un P pour calmer 

le trèfle avec un produit phytosanitaire avant le semis de froment et ƭΩŀǳǘǊŜ avec un M pour 

le maitriser mécaniquement. Théoriquement, on devrait obtenir les mêmes valeurs car toutes 

les répétitions de ces deux modalités ont été conduites de la même façon. Cependant on 

observe une différence de 150 kg/ha pour le 19/09 et de 90 kg/ha pour le 17/10 entre les 2 

trèfles Huia. Comment expliquer cette différence ? [Ŝ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜ peut 

en être une cause (cette modalité mécanique ayant été placée ǎǳǊ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ όǇƭŀƴ ŘŜ 

ƭΩŜǎǎŀƛ Figure 29ύ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳne densité de semis différente (lors des réglages de la 

désherbineuse une faible modification du réglage influençant la densité de semis). De plus 

ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǘǊŝŦƭŜǎ Iǳƛŀ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǎŜƳŞ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ : on a débuté par le Huia P et ensuite 

ǾƛŘŀƴƎŞ Ŝǘ ŎƘŀƴƎŞ ƭŜ ǊŞƎƭŀƎŜ Ŝƴ ƻǳōƭƛŀƴǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀƭƭŀƛǘ ǎŜƳŜǊ exactement de la même façon le 

trèfle Huia M. Or, comme une légère modification du réglage peut influencer la densité, la 

densité a peut-être été modifiée de peu par rapport à la valeur théorique de 5kg/ha et 

influencerait donc les résultats. 

Dans le mélange, la vesce ainsi que le trèfle incarnat ont la capacité de fabriquer de longues 

ǘƛƎŜǎ ǉǳƛ ǎΩŜƴǘǊŜƳşƭŜƴǘΦ [ŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎŝŎƘŜ ŞƭŜǾŞŜ le 17/10 ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 

par des tiges plus nombreuses que le feuillage. Ces tiges plus lignifiées produiront donc de la 

matière sèche en plus grande quantité. 
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5.2 Développement du maïs  

 

 

Figure 39 : Graphique reprenant les rendements maïs en tonne de matière sèche par hectare pour les différentes modalités 

 

Lŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ démesurée et se situe entre 17 et 19 tonnes de 

MS/ha. Les différences de rendements en matières sèches sont statistiquement non 

significatives (p (0,18)>0,05) entre les différentes modalités les répétions ayant une variance 

élevée peuvent aussi expliquer cela. Toutefois la modalité la plus productive est celle du maïs 

avec le sous semis de trèfle blanc Huia M, la modalité témoin arrivant en 2ème position. Le 

ƳŞƭŀƴƎŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ф Ŝǘ ƭŜ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ ǎƻƴǘ en dernière position de rendement avec une 

production de 17.1 et 17.3 tonnes de MS par ha. 

Cependant, le mélanges réglage 10, trèfle blanc Rivendel, lotier, trèfle blanc Huia P arrivent 

juste derrière le témoin avec 100 à 400 kg de MS/ ha en moinsΦ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ 

étendues dû à un écart type élevé pour le trèfle Blanc Huia P et Riv et certaines mesures 

atteignent 18,5 tonnes par hectare. Cependant les moyennes de ces deux modalités sont 

fortement influencées et chutent car certaines mesures sont nettement plus basses dans 

certaine répétition.   

Les tableaux détaillés des résultats du rendement en maïs ensilage se trouvent en annexe 6. 
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5.2.1 Discussion 

 

[Ŝ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ ƴΩŀǳǊŀƛǘ ŘƻƴŎ Ŝǳ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ŘŜ seulement prélever les éléments du 

sol sans pouvoir les rendre au maïs (comme vu précédemment le maïs absorbe la plupart des 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ сŝƳŜ ŦŜǳƛƭƭŜ Ł ƭŀ ŦƭƻǊŀƛǎƻƴύΦ [Ŝ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ ŀ ŞǘŞ ǳƴ ŦǊŜƛƴ ŀǳ 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ƳŀƠǎ Ŝƴ ŎŀǇǘŀƴǘ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎŀƴǎ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ 

floraison du maïs. Le même procédé est applicable pour le mélange réglage 9. Son très faible 

développement dû à une trop faible densité de semis a été nuisible au développement du 

maïs.  

On remarque que le témoin a produit de très bons rendements avec cependant une différence 

positive minime par rapport au trèfle Huia P, au lotier, au trèfle Rivendel et au mélange 10. 

On peut donc en déduire que les modalités de couverts influencent peu les rendements et 

que pour le trèfle Huia M des effets bénéfiques permetteƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘŜ сллƪƎκƘŀ ƭŜ 

rendement de matières sèches. 
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5.3 Azote 

 

[ΩŀȊƻǘŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ bhо- (nitrique) est le plus abondant dans le sol et principalement absorbé 

par les plantes. Toutefois, ŎŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎǎƛǾŀōƭŜ ŎŀǊ ǇŜǳ ǊŜǘŜƴǳŜ 

par le complexe argilo-humique. Le graphique (Figure 40) permet de vƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ǊŜǎǘŀƴǘ 

dans le profil après la récolte du maïs. 

 

 

Figure 40 Υ DǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ƭŜ сκлн Ŝǘ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ƭŜ нлκлф 

LŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴ ǇǊofil azoté réalisé le 6 février 2017 ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳble de la parcelle sont 

représentés sur la gauche du graphique.  

[ŀ ǎƻƳƳŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ о ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ 

sont classées sur le graphique de gauche à droite, dans un ordre décroissant. 

bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀȊƻǘŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞe pour le trèfle Huia P, le mélange 9 

et le témoin. Les résultats des autres modalités sont assez semblables. 

[Ŝ ōǳƭƭŜǘƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜ тΦ 
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5.3.1 Discussion 

 

Les différences sont assez minimes et des différences de 30 à 40 % entre modalités dans des 

profils azotés sont assez courantes. Le manque de répétabilité et les erreurs possibles dues 

aux prélèvements peuvent influencer les résultats. De plus les plantes compagnes ne se sont 

Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŞŜǎ Ŝǘ ƴΩƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ǊŜƴŘǳ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀōǎƻǊōŞ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘ, la 

ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀyant ŎƻƳƳŜƴŎŞ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ Ƴŀƛǎ Ŝǎǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǘŜǊƳƛƴŞe 

(ce qui profitera surtout au froment qui suivra). 

[Ŝ ǘŞƳƻƛƴ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Ŝƴ ƛƴǘŜǊ-ǊŀƴƎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴƻǊƳŀƭ ŘΩȅ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ ŘƻǎŜ 

ŘΩŀȊƻǘŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƛƭ Ŧŀǳǘ aussi tenir compte que les adventices dans le témoin 

sont plus nombreuses et ont également la capacité de prélever du nitrate.  

Il faut de plus tenir compte de la minéralisation du couvert précédent. En observant les 

ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƭŜ ƭŜƴŘŜƳŀƛƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΣ ƻƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ. 

On limitera fortement le lessivage car les reliquats moyens ne sont pas très élevés après la 

récolte.  
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5.4 Développement des adventices  

 

Comme le montre le graphique (Figure 41), les adventices les plus présentes sont les 

chénopodes blancs et la morelle noire. Pour éviter de surcharger le graphique, les adventices 

présentes en faibles proportions comme des laiterons, du mouron, du seneçon, des géraniums 

et des graminées sont placées dans « Autres ». 5ŀƴǎ ƭŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 

de ray-grass, de panic-pied-de-coq et de pâturin. Les tableaux complets des données se 

trouvent en annexe 8. 

 

Figure 41 : DǊŀǇƘƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ 

Les résultats du ŎƻƳǇǘŀƎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭŜ н Ƨǳƛƴ нлмт ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ parcelle juste avant le 

premier désherbinage et avant le semis des modalités de couverts de légumineuses se situent 

sur la gauche du graphique. Ce sont les adventices visibles entre le semis du maïs le 2 mai 

2017 et 2 juin 2017.  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

C
h
é

n
o

p
o

d
e
 B

la
n

c

M
o

re
lle

s 
n

o
ir

A
u

tr
e
s

Avant semis
modalités

Témoin Mélange régl
10

TB Riv Lotier TB Huia M TA Mélange régl
9

TB Huia P

N
o

m
b

re
s 

d
'a

d
ve

n
tic

e
s 

a
u

 m
²

Développement  des adventices sur l'essai du sous 
semis de légumineuses

02.06.17 14.08.17 19.09.17



69 
 

 
 

Nous constatons ǉǳΩƛƭ y a eu un développement des adventices quelle que soit la modalité 

malgré le passage avec la désherbineuse. Nous remarquons tout de même que toutes les 

modalités ont un effet de compétition réduisant ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀŘǾŜƴǘices par rapport au 

témoin maïs pur.  

Concernant les deux dates de prélèvement du 14 aout et du 19 septembre 2017, nous 

observons une faible diminution des adventices voir parfois une stagnation de celles-ci.  

[Ŝ ōǳƭƭŜǘƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜ уΦ 

5.4.1 Discussion 

 

Des contraintes logistiques et de temps ont fait ǉǳŜ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŘŞǎƘŜǊōƛƴŀƎŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ ǳƴ 

peu trop tard (5-6 feuilles du maïs au lieu de 3-4 feuilles (ce qui était préconisé)). Un plus grand 

laps de temps entre les 2 désherbinages aurait été nécessaire pour obtenir un réel effet 

ŘΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎǘƻŎƪ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜǎ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ. Les adventices ne pouvant regermer avant 

le 2ème déǎƘŜǊōƛƴŀƎŜΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ǎŜǊŀ ǉǳŀǎƛ ƴǳƭ (voir point sur le faux semis 5.4.3.D).  

Le premier déǎƘŜǊōƛƴŀƎŜ ǎΩŞǘŀƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǘǊƻǇ ǘŀǊŘ Ŝǘ ƭŜ ǎǘŀŘŜ Řǳ ƳŀƠǎ ŀǾŀnçant rapidement, 

le deuxième désherbinage a été réalisé rapidement (1 semaine) après le premier. 

On remarque dŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǇŜǳ ŎƻǳǾǊŀƴǘŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ фΣ ƭŜ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ 

et le lotier une faible augmentation des adventices entre le 14/08 et 19/09. Cela confirme 

ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳΩǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ Ǿŀ ǇƻǳǾƻƛǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 

ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ ǇŜǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ Ǿŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΦ 
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5.5 Qualité s technologique s ÄÅ ÌȭÅÎÓÉÌÁÇÅ 

 

5.5.1 Analyse des VEM 

 

 

Figure 42 : Graphique de la production de VEM du maïs présent sur les différents couverts 

ANALYSE DE VARIANCE      
Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique 
pour F 

Entre Groupes 7946,578438 7 1135,225491 1,46989305 0,22501235 2,422628533 
A l'intérieur des 
groupes 18535,64235 24 772,3184313    
       
Total 26482,22079 31         

 

Nous constatons (Figure 42), une variation minime ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ des ensilages sur les 

différentes modalités. Les différences de rendements sec sont statistiquement non 

significatives (p (0,22)>0,05) entre les différentes modalités. Cependant on observe une moins 

bonne production de VEM11 (934 VEM) du témoin tandis que deux modalités ont produit 982 

et 986 VEM (Mélange 10 et TB. Riv). Les résultats des autres modalités sont assez semblables 

et tournent autour de 950 et 960 Vem.  

                                                      
11 VEM = Unité fourragère lait en Unité par kg de matière sèche 
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5.5.2 Discussion (VEM) 

 

Nous pourrions expliquer cette différence par la concurrence que le maïs a subie. Le maïs est 

réputé pour sa très bonne valeur énergétique. Un ensilage de constitution normale a une 

valeur énergétique située entre 950 et 1000 VEM ό/ƻǳǊǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 5ŀƴƎ ±ŀƴ, 2016). Les 

productions de VEM réalisées dans les modalités avec des couverts de légumineuses se situent 

toutes au-dessus de 950 VEM, prouvant ainsi ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ƳŀƠǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ 

énergétique en ayant un sous semis de légumineuses. 

5.5.3 Analyse de la matière protéique totale  

 

  

Figure 43 : Graphique des matières protéiques totales du maïs présentes sur les différents couverts  

ANALYSE DE VARIANCE      

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur 
critique pour 
F 

Entre Groupes 0,3932375 7 0,056176786 0,53394699 0,800162645 2,422628533 
A l'intérieur des 
groupes 2,52505 24 0,105210417    
       
Total 2,9182875 31         

 

La différence du pourcentage en matière sèche de matière protéique est minime. La 

différence entre la modalité la plus faible (TA 5,85 %) et la plus haute (TB Riv 6,2 %) est à peine 

de 0,35 %. Le témoin est en deuxième position avec 6,15 % de matières protéiques totales. 

 

5,85
5,92 5,97 5,99

6,06 6,12 6,14 6,20

5,30

5,40

5,50

5,60

5,70

5,80

5,90

6,00

6,10

6,20

6,30

6,40

TA Lotier Mélange
Regl 9

TB. Huia P TB. Huia M Mélange
refgl 10

Témoin TB. Riv

%
 d

e
 m

a
ti
è
re

 s
è
ch

e

Matière protéique totale



72 
 

 
 

LŜǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ont une étendue élevée qui indiquent une variabilité des données assez 

élevée. LΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳe confirme cette faible différence de matières protéiques totales 

entre les modalités et les différences de rendements secs sont statistiquement non 

significatives (p (0,8)>0,05) entre les modalités.  

5.5.4 Discussion (matière protéique totale ) 

Dans la théorie le maïs a une faible valeur azotée inférieure à 10% ό/ƻǳǊǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 5ŀƴƎ 

Van, 2016). Comme on peut le voir sur le graphique figure 43 en moyenne 6 % seulement de 

la matière sèche sont des protéines. 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ƳŀƠǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ 

annexe 9. 

5.6 Synthèse des résultats du sous-semis de légumineuses 

 

Le tableau 17 synthétise les résultats obtenus pour les différentes modalités de sous-semis 

dans le maïs avec en rouge les moins bons résultats, en orange les résultats dans la moyenne 

des modalités présentées et en vert les meilleurs résultats au-dessus de la moyenne. 

Tableau 17 : Tableau synthèses des différentes mesures expérimentales réalisées sur le sous-semis de légumineuses dans le 
maïs 

    Qualité de l'ensilage  

 

Développement 
des couverts 

Développement 
du maïs 

Comptages 
adventices 

Production 
de VEM 

Production 
de 
protéine 

Aptitude 
Globale aux 
sous semis 

Mélange regl 9             

Mélange regl 10             

TA             

Lotier             

TB. Riv             

TB. Huia M et P              

Témoin /          /  

 

Ce tableau permet de déterminer la modalité de légumineuses la plus adaptée au sous-semis 

dans le maïs. « [Ωaptitude globale aux sous-semis » met en évidence le trèfle blanc Rivendel 

et le trèfle blanc Huia. Le mélange de trèfles et vesces quant à lui est plus adapté en réglage 

10 avec une plus grande densité de semis (13kg/ha) que le mélange réglage 9 avec une plus 

faible densité de semis (10kg/ha). Le trèfle dΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ Ŝǎǘ ƭǳƛ ǇŜǳ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳ ǎƻǳǎ-semis et a 

produits des résultats médiocres durant cette année expérimentale. Le lotier se situe dans la 

ƳƻȅŜƴƴŜ ǇƻǳǊ ǉǳŀǎƛ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ mais toujours en dessous des 

modalités de trèfles blancs. 
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6. Discussions des interrelation s entre les  résultats de Vieusart  

 

6.1 Concurrence des couverts sur le maïs  

Au vu des faibles différences de rendements, on peut déduire que les couverts ne sont pas 

nuisibles au bon développement du maïs et on peut même observer un gain de plus de 600kg 

ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǎŝŎƘŜǎ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǘǊŝŦƭŜǎ ōƭŀƴŎǎ Iǳƛŀ aΦ On va plutôt remarquer 

justement que les couverts les moins bien développés vont avoir un effet négatif sur le 

rendement (TA, mélange 9). Un couvert bien implanté va donc avoir un effet positif sur le 

maïs. 

 

6.2 Concurrence des couverts sur le développement des adventices  

 

On remarque aussi que les modalités ayant une plus faible couverture du sol vont laisser la 

possibilité aux adventices de se développer. Une fois le ŎƻǳǾŜǊǘ ōƛŜƴ ƛƳǇƭŀƴǘŞ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ 

cas pour les trèfles blancs, celui-Ŏƛ ŀ ŜƳǇşŎƘŞ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ŘŜ ǇŀǊ la 

ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ǘǊƻǇ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳΩƛƭ ŜƴǘǊŀƛƴŜΦ La bonne implantation des couverts se marque 

aussi par une biomasse sèche élevée. De plus les adventices qui se sont développées avant le 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻǳǾŜǊǘ ǎƻƴǘ ŜƴǘǊŞŜǎ Ŝƴ ǎŞƴŜǎŎŜƴŎŜ Ŝǘ ƴΩƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜƳǇƭŀŎŞŜǎΦ [ŀ 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ a de ce fait diminué au cours du temps. Ceci met en évidence que les 

adventices sont concurrencées par la couverture et la production de biomasse de la 

légumineuse. 

 

6.3 Influence des couverts sur la qualité du maïs  

 

Les modalités ayant une moins bonne couverture du sol et biomasse de légumineuses sont 

celles qui ont le plus faible taux de VEM. On pouǊǊŀƛǘ Řŝǎ ƭƻǊǎ ŞƳŜǘǘǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ 

légumineuses ont la capacité de rendre les éléments disponibles dans le sol permettant ainsi 

au maïs de produire une quantité plus importante de VEM.     

Malgré que le taux de protéines brutes totales soit assez semblable entre les différentes 

modalités on remarque que le taux de protéine est inversement proportionnel au rendement 

du maïs. En effet selon Gastal et Lemaire (Gastal and Lemaire 2002)  des rendements plus 

faibles impliquent une plus grande concentration des protéines dans la plante. 
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6.4 Captage et relargage azoté des couverts de légumineuses  

 

On peut considérer que les moŘŀƭƛǘŞǎ ŀȅŀƴǘ ǇŜǳ ŘΩŀȊƻǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ǇǊƻŦƛƭ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ǎƻƴǘ 

des modalités avec un bon rendement en maïs et des couverts bien développés. En comparant 

le trèfle Huia M Ŝǘ ƭŜ ǘŞƳƻƛƴΣ ƻƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭŀ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜ ŀ ŎŜǊǘŜǎ ŀōǎƻǊōŞ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ 

mais ǉǳΩŜƭƭe a surtout permis de produire 600 kg de MS/ha en plus que le témoinΦ !ƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ 

ȅ ŀ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ф ǳƴƛǘŞ ŘΩŀȊƻǘŜ Řŀƴǎ ǎƻƴ ǇǊƻŦƛƭ Řǳ ǘǊŝŦƭŜ Iǳƛŀ a Ŝƴ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘŞƳƻƛƴ. On 

peut donc affirmer que le trèfle blanc Huia P a eu la capacité de déjà enrichir un minimum le 

sol et surtout de rendre plus disponible ƭΩŀȊƻǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƳŀƠǎΦ  

LΩaugmentation de biomasse après la récolte ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ǊƘƛȊƻōƛǳƳ 

seront surtout disponibles pour le froment qui suit. Au point 5.3.2 de la biblio, il est expliqué 

ǉǳŜ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ м ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎŝŎƘŜ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ 

restituer en moyenne 40kg N/ha/an. 
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7. Autres suivi s dȭÅÓÓÁÉÓ ÅÎ ÍÁāÓ 

 

Durant mon stage, quatre autres essais en maïs ont été installé en plus de mon essai principal 

se situant à Vieusart. [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Ŝƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

différents du conventionnel vont être les principaux moteurs de recherches que Maxime 

Merchier ƳΩŀ ŘŜƳŀƴŘŞ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ agriculteurs membres de 

ƭΩŀǎōƭ DǊŜŜƴƻǘŜŎ.  

Ceux-ci seront présentés et discutés brièvement car pour des raisons pratiques, économiques 

et ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŎŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞǎ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ  

 

7.1 3ÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭÅssai à Herquegies  

 

7.1.1 Présentation  et but  de ÌȭÅÓÓÁÉ 

 

Cet essai maïs est un essai en agriculture biologique pour lequel ont été associées des 

légumineuses à grains (féveroles, vesces) en mélange avec le maïs sur le même rang, un rang 

sur deux ou voir même 2 rangs de chaque. Le désherbage est mécaniquŜ Ǿǳ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ Ŝƴ 

bio. Cette fois ƭΩŜǎǎŀƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŎƻƭǘŞ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜƴǎƛƭŀƎŜ mais seulement pour le grain. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ cet essai est de récolter le grain du maïs tout en essayant de récolter le grain des 

légumineuses à grains pour obtenir un apport de protéines Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řes 

légumineuses sur le rendement maïs. 

 

7.1.2 Choix des modalités  

 

a wŜƴŀǊŘΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ŘΩIŜǊǉǳŜƎƛŜǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŀƴǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ōƛƴŜǳǎŜ Ŝƴ пр ŎƳ, le maïs est donc 

semé avec un semoir pneumatique à betteraves (inter-rang de 45cm). Le but est de garder 

uƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ млрллл Ǉƭŀƴǘǎ ŘŜ ƳŀƠǎ Ł ƭΩƘŜŎǘŀǊŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƛƴǘǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Ł 

grains ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ un revenu complémentaire. Notre choix sΩest tourné vers 2 légumineuses 

à grains capables ŘŜ ǇǳƛǎŜǊ ƭΩb ŀǘƳƻǎphérique tout en ayant des grains de grande valeur 

protéique (pouvant être destinés à ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ōŞǘŀƛƭ ōƛƻ). 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ 

bibliographiques la vesce et la féverole sont les plus adaptées à cet essai car les périodes de 

semis et de récoltes concordent avec le maïs. Le but est donc de garder les grains de 

légumineuses sur pieds lors de la récolte du maïs grains.  
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Après discussion avec des spécialistes en semoir mono grain, on ŀ ǊŜƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

du maïs et ŘΩune légumineuse en ligne dans la même trémie était trop aléatoire et poserait 

ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ de travail des semoirs mono grains avec des semences de 

dimensions différentes. Si une implantation de la légumineuse à la volée après le dernier 

binage pouvait être une solution, ƭŀ ƭŜǾŞŜ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƎŀǊŀƴǘƛŜ et la 

bineuse les aurait détruites Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang On a plutôt opté pour une implantation de 

légumineuses un rang sur deux et deux rangs sur quatre en alternance avec le maïs, réduisant 

ainsi la compétition pour la lumière grâce à de plus larges espaces entre les lignes. De plus les 

légumineuses ne dépassant pas 1,20m, le maïǎ ƴŜ ǎŜǊŀ Ǉŀǎ ŦǊŜƛƴŞΦ [ΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ qui a semé 

ƭΩŜǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ w¢Y dont les 3 cm de précision ont permis ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŜǊ ƭŀ ǾŜǎŎŜ ŘΩǳƴŜ 

modalité et deux variétés de fèveroles dans deux autres sur le même rang que le maïs. On a 

donc implanté les légumineuses en un premier passage pour ensuite repasser exactement au 

même endroit avec le maïs. 

 

Voici ci-après le plaƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ :  

 

 

Figure 44 Υ tƭŀƴ ŘΩŜǎǎŀƛ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴ Ł IŜǊǉǳŜƎƛŜǎ 
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7.1.3 Discussion des observations  

 

La précision de semis grâce à ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ w¢Y ŀ 

été une réussite. Ainsi, les féveroles semées en un 

premier passage et le semis des maïs juste au-dessus en 

un deuxième passage ont donné dΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘǎ résultats 

de levée exactement sur le même rang (Figure 45), 

permettant le passage de la bineuse. Sur la figure 47, on 

observe les bonnes levées de la modalité féverole 1 

rang sur 2. Les modalités avec les vesces sur le même 

rang de maïs ont quant à elles produit les moins bons 

résultats. La vesce a difficilement poussé entre les maïs 

et a vite été pénalisée ǇŀǊ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Řǳ ƳŀƠǎΦ Les 

conditions climatiques printanière sèches ont peut-être 

été plus favorables à la féverole (poids de mille grains 

plus élevés et se semant plus profondément).  

La féverole (Figure 46) est en sénescence assez élevée 

ƭŜ мт ƻŎǘƻōǊŜ нлмтΦ [Ŝǎ ǘƛƎŜǎ ǎŜ ŎŀǎǎŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ 

poids des féveroles et les grains contenus dans des gousses se répandent sur le sol (encore 

plus visibles sur les modalités 2 rangs sur 4 et 1 rang sur 2). Les modalités de féveroles semées 

dans le même rang que le maïs sont elles plus dressées car soutenues par le maïs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 45 : Maïs et féveroles semés sur le même rang 

Figure 46 : Maïs et féveroles semés en alternance un rang 
sur deux (photo du 12 juin 2017) 

Figure 47 : Maïs et féverole en alternance un rang sur deux 
(photo du 17 octobre 2017, trois semaines avant la récolte) 
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La récolte du maïs grains ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ ƭŜ т ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмт, les grains étaient à 27,5 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ. aŀƭŜƴŎƻƴǘǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ŘŞǘƻǳǊŞ ǎŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ 

et la modalité vesce José a été récoltée en même temps que le détourage.  

Les modalités faisant 5,4 m de large (12 rangs fois 0,45m) et la machine ayant un bec récolteur 

de 4,5m permettent de ǊŞŎƻƭǘŜǊ мл ǊŀƴƎǎ ǎǳǊ мн Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞΦ [ΩŜǎǎŀƛ (100 mètres de 

long et de 450m²) a été récoltée par modalité dont les rendements par hectare sont repris 

dans le graphique figure 50. La trémie de la moissonneuse est vidée après la récolte de chaque 

modalité (figure 48) dans un big bag qui est ŜƴǎǳƛǘŜ ǇŜǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇŜǎƻƴ (figure 49). On 

observe très peu de féveroles dans le big bag όŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩun grain de féverole pour 1000 de 

maïs). Les fèveroles sont presque toutes tombées sur le sol et ont même parfois déjà germées. 

Le bec récolteur de la moissonneuse avait tendance à coucher encore plus les féveroles. 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 48 : Vidange de la trémie dans un big bag. Figure 49 Υ 5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ Řǳ ōƛƎ ōŀƎ Ł ƭΩŀƛŘŜ 
ŘΩǳƴ ǇŜǎƻƴ 
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Les modalités de féveroles semées 1 rang sur 2 et 2 rangs sur 4 sont en dernières positions. 

Cependant seuls 5 rangs de maïs ont été récoltés sur les 10 car les 5 autres rangs étaient 

occupés par des rangs de féveroles (pour les autres modalités 10 rangs sur 10 de maïs ont été 

récoltés). Les rendements de féveroles semées 1 rang sur 2 et 2 rangs sur 4 sont en dessous 

des autres modalités. [ŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭŀ ǾŜǎŎŜ ǎŜƳŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳşƳŜ ǊŀƴƎ ǉǳŜ ƭŜ ƳŀƠǎ ƴΩŀ 

pas été plus productive que le témoin (moins 1,2 tonne/ hectare) (Figure 50).  Cela peut 

ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ de la vesce sur le maïs durant les premiers mois. Le maïs a pris 

du retard et comme la vesce ne ǎΩŜǎǘ pas bien développée sous le maïs, celle-ci a rendu très 

peu de matières organiques Ŝǘ ŘΩŀȊote. Cependant pour les deux variétés de féveroles semées 

sur le même rang que le maïs, les rendements sont plus élevés que pour ƭŜ ǘŞƳƻƛƴ όǇƭǳǎ ŘΩǳƴŜ 

demi-tonne). La présence de la féverole dans le rang a donc été bénéfique au maïs, le maïs 

ƴΩŀyant été nuƭƭŜƳŜƴǘ ƎşƴŞ ǇŀǊ ƭŀ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ ƭŀ ŦŞǾŜǊƻƭŜ 

commençant à faner début aout, elle ŀ Ŝǳ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ Ł ǊŜƴŘǊŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀŎŎǳƳǳƭé 

et le rendre accessible au maïs.  

 

 

Figure 50 : Graphique donnant le rendement du maïs grain en tonnes par hectare de chaque modalité 
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7.2 3ÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ ÄÅ 'ÅÎÁÐÐÅ 

7.2.1 0ÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ 

 

M Yves Goeis souhaitant utiliser toutes les fonctions de son nouveau semoir Pottinguer 

Aerosem, nous a proposé de réaliser un essai maïs associé. Nous avons réfléchi à diverses 

légumineuses qui offriraient un apport azoté et amélioreraient la couverture ainsi que la 

portance lors de la récolte.  

 

7.2.2 Choix des modalités  

 

En réunion avec M Goeis, nous avons constaté que la luzerne inoculée voulue initialement 

couterait cher pour une installation annuelle Ƴŀƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜ serait rentable installée pendant 

plus de 3 ans et en y semant chaque année du maïs en semis direct. Comme ce ƴΩŞǘŀƛǘ pas le 

but principal de cet essai en 2017, nous avons écarté le choix de la luzerne.  

Nous nous sommes tournés finalement vers du trèfle blanc qui reste assez prêt du sol. Deux 

modalités ont été testées : une implantation en о ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ǘǊŝŦƭŜǎ ōƭŀƴŎǎ Ł мнΦр ŎƳ ŘΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ 

entre le maïs semé à 75ŎƳ ŘΩƛƴǘŜǊ-rang et une modalité avec 5 lignes de trèfles blancs. La 

même expérience est répétée Ƴŀƛǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘǊŝŦƭŜ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ ǉǳƛ est plus vigoureux et produit 

plus de biomasse. Une vesce sera aussi placée en 3 rangs car cette légumineuse est vigoureuse 

au démarrage. [Ŝ Ŧŀƛǘ ŘΩƛƴǎǘŀǳǊŜǊ ƭŜ ǘǊŝŦƭŜ Ŝƴ о Ŝǘ р ǊŀƴƎǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊ-rang du maïs permettra 

de déterminer laquelle de ces 2 implantions sera la plus bénéfique au maïs sans le 

concurrencer aussi bien au point de vue ombrage et ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŜŀǳ que pour les 

nutriments.  
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Légende      

 

Phyto 1 :  Phyto de Mr Goiess avec 30% de phyto en moins (huiles en +)  
Pulvérisé avec le pulvé de Mr Goies Produit : Hydragreen 0.2l/ha, samson 0.28l /ha,  
successor 0.8l/ha, Calaris 0.7l/ha 

 

Phyto 2 : conventionnel Maïs Redebel Conv sans huile : samson 0.4l /ha,  
successor 1.2l/ha, Calaris 1l/ha 

 

Phyto 3 : Produit plus séléctif aux légumineuses présentes (Redebel) 
 Selectif : Successor  1.2l/ha et laudis 350g/ha 
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Figure 51 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ DŜƴŀǇǇŜ 
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7.2.3 Discussion des observations  

 

Le semis des légumineuses et du maïs en un passage 

ƎǊŃŎŜ Ł ŎŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ǎŜƳƻƛǊ tƻǘǘƛƴƎǳŜǊ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ 

dans de bonnes conditions. Cependant, nous avons 

dû faire face à un problème de taille. Les 

légumineuses sorties de terre se sont fait devancer 

par un énorme tapis de chénopodes et même le 

maïs fut concurrencé comme on peut le voir sur la 

figure 53 [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ƴƻǳs a confié que les 

chénopodes proviennent dŜ ƭΩŞŎƘŜŎ Řǳ désherbage 

réalisé par une société ayant loué sa terre pour y implanter des pommes de terre ƭΩŀƴƴŞŜ 

précédente. Sur base des études menées par Arvalis en France et le CIPF, nous avons décidé 

de tester des produits sélectifs au maïs et aux légumineuses présentes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tƻǳǊ ƭŜ ǇƘȅǘƻ м ǳǘƛƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜΣ ƭŜǎ ŎƘŞƴƻǇƻŘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞƭƛƳƛƴŞǎ Ƴŀƛǎ 

certaines repousses de pommes de terre sont encore sur pied et aucun signe de légumineuses. 

Le phyto 2 a tout nettoyé, légumineuses comprises. Par contre sur le traitement phyto 3, il 

semble que ce dernier ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǎŞƭŜŎǘƛŦ ǉǳŜ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ car les chénopodes sont 

toujours bien présentes. Si la croissance des chénopodes a été ralentie, ceux-ci sont restées 

vivantes et malheureusement les trèfles et vesces en dessous se sont fait étouffer. On 

Figure 52 : Semis du maïs et des légumineuses en un 
passage avec le Pottinguer Aerosem 

Figure 53 : Pulvérisation des modalités par Redebel Figure 54 : Effet de la concurrence des adventices 
(chénopodes) sur le maïs 
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remarque la différence entre le phyto 2 en bas et le phyto 3 au-dessus de la photo figure 54 

(avec encore toutes des chénopodes). Déjà avant le traitement, on remarquait déjà que les 

légumineuses ainsi que le maïs souffraient fortement de la compétition. ±ǳ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ 

ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜ ƴΩŀ ǎǳǊǾŞŎǳ Ł ŎŜǘ ŜǎǎŀƛΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ 

[ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜ (Cf.  point 3.9 de la partie 2 ) explique aussi pourquoi la légumineuse 

ŀ ǇǊƛǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ł ƎŜǊƳŜǊ Ŝǘ ǎΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ ŘŜǾŀƴŎŜǊ ǇŀǊ ƭŜǎ chénopodes. 
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7.3 3ÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ ÄÅ -ÅÒÂÅÓ ÌÅ Château 

7.3.1 0ÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ 

 

M. Gelinne voulait produire un ensilage de qualité tout en augmentant la couverture du sol et 

tout en raisonnant la fertilisation de manière optimaleΦ [ΩŜǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ƳƻȅŜƴ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ 

le désherbage du maïs sans compromettre le développement de la légumineuse. Un des 

objectifs Şǘŀƛǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜ ǉǳƛ ǾƛŜƴŘǊŀƛǘ 

ǎΩŜƴǊƻǳƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƠǎΦ Un autre ƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ǇŜǳ ŘΩŀȊƻǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ 

dans le sol. 

 

7.3.2 Choix des modalités  

 

Mr Gelinne ne disposait pas ŘΩun semoir spécial du type Pottinguer Aerosem ou de 

ŘŞǎƘŜǊōƛƴŜǳǎŜ Ƴŀƛǎ ǳƴ ǎŜƳƻƛǊ Ł ŎŞǊŞŀƭŜǎΦ [ΩƛŘŞŜ ŘŜ ǎŜƳŜǊ ƭŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŜ 

semoir à céréales a été adoptée en démontant les éléments se situant sur les rangs du maïs. 

Le but était alors de semer les légumineuses entre les maïs sans endommager celui se trouvant 

déjà au stade 5-6 feuilles. La féverole et la vesce ont été choisies pour cet essai, la féverole 

ǇƻǳǊ ǎƻƴ ǇƻǊǘ ŘǊŜǎǎŞ Ŝǘ ǊƛƎƛŘŜ Ŝǘ ǇƻǳǾŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ Ǉƭǳǎ ŘΩм Ƴ ŘŜ Ƙŀǳǘ Ŝǘ ƭŀ ǾŜǎŎŜ ǇƻǳǊ ǎŀ 

ŦŀŎǳƭǘŞ Ł ƎǊƛƳǇŜǊ Ŝǘ Ł ǎΩŜƴǊƻǳƭŜǊ ŀǳǘƻur du maïs. Les différentes modalités misent en place 

sont présentées sur le schéma figure 55. 

 

Figure 55 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ aŜǊōŜǎ [Ŝ /ƘŃǘŜŀǳ 
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7.3.3 Discussion des observations  

 

 

Le semis des légumineuses (le 12 juin 2017) en inter-raƴƎ ŘΩǳƴ ƳŀƠǎ ǎŜƳŞ ƭŜ ф Ƴŀƛ нлмт a été 

ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩun semoir à céréales Sulky (figure 56). Des éléments du semoir se situant sur 

le rang de maïs ont été enlevés ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜ ŎŀǎǎŜǊ ƭŜ ƳŀƠǎΦ [Ŝ ǎŜƳƛǎ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ Řŀƴǎ ŘŜǎ 

conditions météo sèche. Cependant la terre en inter-rang ƴΩayant pas été retravaillée ajouté 

à la sécheresse des mois de mai et juin ont rendu la terre difficilement fissurable en 

profondeur par les disques semeurs. Les graines de féveroles et de vesces demandent une 

profondeur assez importante pour germer et une terre assez humide. Cependant ces 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞǳƴƛŜǎ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǎǳǊŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ŘŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ŘΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ƳŀǳǾŀƛǎŜ 

levée. Cependant le mélange vesces, trèfles incarnats et blancs a donné une levée correcte 

empêchant les mauvaises herbes de pousser. Sur le reste des modalités, ces dernières (surtout 

des chénopodes et morelles) ont commencé à germer. Un traitement sélectif légumineuses a 

ŞǘŞ ǇǳƭǾŞǊƛǎŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ CŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ƴΩŀ ƳŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ Ŧonctionné 

comme on peut le voir sur la figure 57 ±ǳ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜ ƴΩŀ ǎǳǊǾŞŎǳ Ł ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ sauf 

la modalité du mélange vesces-trèflesΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 56: Semis de féveroles en inter-rang du maïs 
avec semoir à céréales modifié 

Figure 57 : Chénopodes blanc en inter-rang du maïs 
gênant le développement du maïs dans une 

modalité « féverole » 
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7.4 3ÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ ÄÅ "ÅÒÎÉÓÓÁÒÔ 

7.4.1 PrésentatiÏÎ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ 

 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ souhaitait valider la technique fraise strip-till dans une ancienne prairie par 

rapport à un labour tout en augmentant la couverture du sol. Un labour sur une largeur de 15 

m et une longueur de 100m a été réalisé (couleur noir figure 58)Φ [ŀ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ 

non pas avec une charrue mais avec un déchaumeur à disques (cover-crop) (couleur rouge 

figure 58). La 3ème modalité correspond à ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭteur en strip-till à fraise avec 

élément enlevé (couleur jaune figure 58). Le but est donc dΩƻōǎŜǊǾŜǊ si les différences de 

rendement du maïs en fonction du travail du sol. 

 

7.4.2 Choix des modalités  

 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ a modifié une ancienne fraise en enlevant des éléments pour travailler une 

ancienne prairie de 3 ans sur des bandes de 35 cm de large (Figure 59). Cette fraise entrainée 

par la prise de force permet de détruire le puissant système racinaire de la prairie. Par sa 

vitesse de rotation élevée, la fraise casse la stucture, idéale pour le maïs qui demande un sol 

assez finement travaillé et rappuyé. De plus le couplage de la fraise à un semoir monograin 

devrait permettre ŘΩŞŎƻƴƻƳƛǎŜǊ ǳƴ, voire deux passages. /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩassociation et de 

modification dŜ ƭΩoutillage a pour but de pouvoir couvrir les sols grâce aux bandes enherbées 

non travaillées ǘƻǳǘ Ŝƴ ƎŀǊŘŀƴǘ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘΦ 

 

Figure 58 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ .ŜǊƴƛǎǎŀǊǘ 
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7.4.3 Discussion des observations  

 

Se situant à la frontière belge, la région de Bernissart a eu de très faibles précipitations cette 

année 2017Φ [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ŀȅŀƴǘ ŘŞƧŁ ǾŀƭƛŘŞ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ (fraise strip-till couplée au semoir) 

a obtenu un maïs médiocre de très faible hauteur (ne dépassant pas les 1,5 m dans certaines 

zones). [ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǎŝŎƘŜǊŜǎǎŜ ŘŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭΣ Ƴŀƛ Ŝǘ Ƨǳƛƴ ǎŜ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘ ǊŜǎǎŜƴǘƛs et vu le 

ƳŀƴǉǳŜ ŘΩhomogénéité ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƳŀƠǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ 

estimés (Figure 60)Σ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 59 : Semis du maïs avec fraise modifié pour 
effet strip-till travaillant que le rang de semis 

Figure 60 : Maïs peu développé le 21 juin 
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Conclusion  
 

/Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ le couvert le plus bénéfique dans un sous semis 

de maïs semé à la désherbineuse. LΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻǳǎ-semis de légumineuses semées 

en inter-rang au stade 6-7 feuilles du maïs a permis de comparer les couverts et de conclure 

que les modalités de couverts de trèfles blancs (Huia et Rivendel) sont les plus adaptées 

globalement au sous-semis avec un rendement en matière sèche du maïs augmenté de 3,3% 

pour le trèfle Huia et quasi égale (-1.1%) pour le Rivendel par rapport au témoin maïs pur. Ces 

couverts ne concurrencent pas le maïs tout donnant une valeur alimentaire supérieure à 

ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ et avec un bon recouvrement empêchant le développement des adventices. La 

modalité mélange 10 et le lotier sont assez neutres pour le maïs mais par contre le trèfle 

ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŜ Ŝǘ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ф ǎƻƴǘ ǇŜǳ ŀŘŀǇǘŞs au sous-semis.  

Cette technique de sous-ǎŜƳƛǎ ƴΩƻŦŦǊŜ Ǉŀǎ ǳƴ énorme gain de rendement mais la mise en place 

et le bon développement dΩǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ Ŝƴ ƛƴǘŜǊ-rang a sans aucun doute permis de limiter 

ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ƳŀƠǎΦ [Ŝ ŘŞǎƘŜǊōŀƎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŀ ǊŞŘǳƛt de 

60% la quantité de produits phytosanitaires préservant ainsi le biotope environnant.  

[ΩŜŦŦŜǘ ŀȊƻǘŞ ŘŜǎ ƭŞgumineuses est peu marqué sur le maïs et les faibles différences entre les 

modalités ne permettent Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ǳƴŜ ǊŞŜƭƭŜ ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŘŜǎ ƭŞƎǳƳƛƴŜǳǎŜǎΦ 

Cependant lΩŜŦŦŜǘ ŀȊƻǘŞ ŘŜǎ couverts devrait se marquer ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ, ceux-ci ayant été 

détruits chimiquement et mécaniquement ǎǳƛǾƛ ŘΩun semis direct de froment. Les résultats 

sont à suivre et Greenotec envisage ŘΩŀƭƭŜǊ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ 

Les autres suivis ƳşƳŜ ǎΩƛƭǎ ne constituaient pas encore de réels essais agronomiques vont 

permettre de cerner et de détecter les couverts et les itinéraires techniques les plus adaptés 

aux conditions pédoclimatiques wallonnes. A ce stade, ils confirment que le plus difficile dans 

ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ est la maitrise du couvert et des adventices. Le choix des espèces à implanter doit 

être réfléchi et une culture associée peut être non rentable si elle est mal conduite. Le choix 

de la parcelle est primordial, car cette culture ne peut être implantée sur une terre présentant 

des problèmes de salissement.  

Ce travail avec des personnes compétentes a ŎƻƴǎƻƭƛŘŞ Ƴƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǉǳŀƴǘ Ł ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 

de la prise en mains de nouvelles techniques de travail du sol et des techniques de maintien 

ŘΩǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƳƻŘŜǊƴŜΦ WŜ ǎǳƛǎ convaincu que cette autre 

ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ va se développer dans les années à venir. 
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Annexes 
 

Annexe 1 : Principaux type de sols en Wallonie  

 

Source : (SPW 2017) 
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Annexe 2 : Bilan climatologique printemps et été 2017  

 

 

Source : (IRM 2017) 
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Annexe 3 : Listes ÄȭïÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅÓ produit s phytosanitaires  en pré-

émergence et en post-émergence avec ou sans therbuthylazine en fonction  

des adventices présentes  
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Source : (CIPF and Centre pilote maïs 2017) 
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Annexe 4 : Légende de la carte des sols de Wallonie  

 

 


















