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Introduction générale

Malgré un monde en perpétuel expansion démodrigpen2 &8 a2t a8 aQSLJzA aSy d =
diminue, les intrants augmentent sans que la rémunération des agriculitdaveurs
augmentent les consommateurs veulent manger de maniere respectueuse de

f QSy A NR y{y S wib§devant une impassé Lemméli K2 RS&4 RQSELX 2A G G
doivent étre revues etine gestiorraisonnée eR dzNJ 6 f S RS f QI 3 oozt (i dzNB
partout dans le mondealoit étre mise en placeDS LJ dza Sy LIswalonsR@ I NR O
tournent donc S NE £ QF I NRA O dzfioh dgNT, polR Ses Cakohs SdAd@sl (i
environnementales, agronomiques et économiques.

WQIF A OK2A&A RS NEINI ©a 3K REY A ¥l ROSA[WzZRBREY Sy 2
ci développe et probne une agriculture durable, sensible aux problématiques
SYGANRYYSYSyillfSad 5SS L) dza DNBSy23S0O YQI R2Yy
un sujet en rapport avec les Iégumineuses. Mon intérét pour les léeguming@useent des

divers cours et visites suivis durant meursus démontrant le potentiel deelles-ci dans

f QF ANR Odzf (i doeSplamespariS Wubliggsréfont surface depuis une trentaine

RQI Y SS

La culture de mais laisse une grande surface de sol a nu pendant le printemps rendant le sol
aSyarotsS t ftQSNRaAASYy Sy / §8NBSDARE dzAB NEB A &RB v R
SUNBE O2yRdAZA UGS | 9SO az2iayoe [ Q202S0GAF RS OS
itinéraires techniquesperformants en culture de mais tant au niveau environnemental

j dzQ S O 2 yen Ydssodadt delégumineuses

Cette opportunité de concilier travail de recherche et sa mise en pratiqu@ | LIS NI A &
Rdbserver sur$ (0 SNNI Ay G AQ0F ALYLE MI-ON NiBedlys, 188ddabdration akS a
Greenotec avec de nombreux organismes, agriculteurs, h8rdzZNB Y QI LISNXYA & RS

nombreuses personnes impliqguéesyla RA OSNHE a SO0 SdzNE Sy NI LILIZ2 NI

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

f QF ANRK Odzf 1 dzZNBE RS 02 y aifeNdddaiiish e/ 18s relatonsehtr®@des S G
différents élémentslUn deuxieme poink matériel et méthodes» présent la mise en place

Si t QAGAYSNI ANB Oswhis dzNehumindR<@slziade Saisainsh quklé&s & 2 dz
différentes analyseseffectuées La troisieme partie traite les résultats etles discussios

O 2 y O S N34 priticipdledaderniére partieestconsacré au suivi de 4 autres essais mais

SY NI LILERNI @S0 f Ql ddNdol@dguipanxdiguieles ehgréh&NIJ | (i A
futures
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Partie 1 : Revue bibliographique
1. Introduction

MaNB@dzS o0A0fA2ANI LIKAIldzS &S F20FfA&aSNI LINBYA
Ensuiteelle aborderd QA Y LJ2d8lA tulu@ Su mais pratige de maniére générale dans

nos contréesa climat tenpéré. Commecette culture de mais conventionnelle est aussi liee a

RQl dzii NB & LINR &ff $ Bl (ardjkeeSties existaNg meEt&rt en relaton

f QF INRK Odzf G dzZNB RS O 2 ychefchbtlasildtianyier I8iroberSesligslaca (i 2 c
cette alture sarclée.

~

2., 5ACOEAOI OOOA AA Ai1 OAOOAOETI

2.1 Définition

L'agriculture de conservation est un ensemble de techniques culturales destinées a maintenir
et améliorer le potentiel agronomique des sols, tout en conservant une production réguliere
et performant sur les plans technigue et économique. Ceila 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 labouon®tatigues

et diversifiées.

2.2 Historique

[ QF ANAX Odzft G dzZNE RS O2yaSNBI A2y aQSaid G2dzi RQl
RS&a &2ftazr Sy NBLRyaS FdzE 3INF@GS&a LKSy2YsySa |
EtatsUnis dans les années 1930Q 1 f (G SNJ/ I y O Set ®&Dluid, SoDjKg8EeA des S

vents violents, provoquerent le désastreux phénoméne connu sous le nom de « Dust Bowl »,

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

place des moyesmipour éviter les pertes en sdidollier, 2013)[ QF I NA Odzf G dzZNB RS O
a0Said R2y O RS@OSt2LIJSS t fQ2NARIAAYS LI2dzNJ f dzid (¢
d2dzYAada t dzyS St S@lIiA2y RS (SYLSNEdmeBie t QS
et le non travail du sol qui sont la base du systéme, un sol couvert, niE&nmaniére

minimalee Sl yd Y2Aya adz2Si t ft QSNRaA2y o

/'S Y2RS RQSELX 2AGlFGA2Y | O02YYSyOS t siNB Yhra
couverture des intecultdzZNBS & LJ2 dzNJ RS&a LINRPo6f §YSa RS adzNLIX dz
olFlasS RS fQFANAROdzZ §dzZNE RS O2yaSNBIFGA2Yy Y dzy
y2il YYSy(d fSa NRAldzSa RQSNRaAA2YyX RS olddalryOosS
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2.3 Techniques cultural es

[ QF ANA Odzt G dzNB RS 02y aSNII (iilss@phssadarisyesdp Naid 3 S LIN
étant trop souvent vu commeiniquementun support de culture Un travail intense du sol

entraine des soucis dsa structuration physiqueavec comme conséguee une mauvaise

croissance des culturesToutefoislorsque les agriculteurs arrétent de travailler le sol, de
nombreux phénomenes se produisent : une augmentation de la vie du sol, une meilleure
porosité, une diminution de la perte en sol.

Les agriculters et les agronome<xl (i (i ldank Bug particulierement aux racines et a leur
rble et de nombreuses questions se posembmment poussent les racines ? Quel est leur
impact dans le sol ? Seatles capables de pousser a travers la compaction du sotravers

le lisage créé par le passage des outils ? Peteléad réparer les dommages engendrés par
les outils ?

Commeles racines colonisent le sol, le fragmentent, lui donnent une certaine cohgsien

il y a des racines dans le sol et moins it fauravailler en surfacd.a technique consiste donc

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

LI NI ANJ RQdzy 02010FAf RS LXFyidSa OFLIofSa RG
centimétresde lasurf® S R dz & glusieud daatipsiz@rbfondeur Diversifier leplantes

aux systemes racinaires différents est primordiale, car mérieysa des rotations en
agriculture les culturesonventionnellesultivées erpures sont @ la monoculture racinaire.

Ainsi un blé structure les 12 a 20 premieentimétres du sol mais awlela les racines
RSOASYYSyil Y2Aya SFFTAOFIOSad [ QAYy (G SNOdzZ O dzNB
différents permetdoncRS 02t 2y AaSNJ (i2dza f S& KRBT 2ya RQdz

Le travail avec un cocktail de plastmplantées directement aprées la moissamnin fortimpact

sur le travail et la qualité du sol. Ces mélangesiposésR S lj dzt G NB t dzyS RAT |
sont principalemenformésde graminées et de légumineuses paouvrira la foisdessus et

dessouda surface du sol

2.4  Une vision du carbone plus raisonnée

Dans le sol, les détritus et les exsudats racinaires comp@semiatiere organique qui joue
des réles tres importants dans I'écosysteme. Au cours du tempdgétetsis sont transformés
et recyclés, en subissant ce qu'on appelle la décomposition.

La notion de fertilité du sol est liée & la disponibitda formeRS f QI 1 2 G Séquay | NI
les problématiques carbonet azote sont fortementiées, les cyclesle la photosynthese et

de la minéralisation les rendant indissociables. Le carbone ne doit pas étre vu comme un
élémentad 1 2 O7 SNJ L2 dzNJ SOAGSNI £ S NBOKI dZFFSYSyid Of
mais il doit plutét étreconsidérécomme le carburant f QS O2aeadisyYS az2t o
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Dans unagro écosystémeune partie de la matiere végétale (et donc du carbone fixé par la
photosynthese) est exportée hors de la parcelle lors de la récolte. La@adxportée reste

sur place et alimente donc le s@n parle de rstitutions). Il peut aussi y avoir des apports
exogenes de matieres organiques, sous la fopaeexemplesle composts ou de fumier

[ QF aLISOG SYSNHSOAdzZS RS tF YIFIGASNB 2NBHIF YAl dz8
Y2 dzZNNR a2 &l yi giePouddes @igonscS a i 2 R2F0 £ QSO2y2YAS R
AYLRZNIGOFYGS LXdzisd 1jdzS azy adaz201l3So [ QSaasSy
rapide (plus vite disponible pour la plantg@our permettre une structureoptimale du sol
(Thomas2016).

2.5 Lafertilité des sols et la réintroduction des Iégumineuses

La clé de la fertilité des sols est la réintroduction des légumineuses en interculiies
O2YO0AYSNI I SO RQI dzil NBa LI Isytré sedessal@dviANT RS GaliliA2¢
0A2f 23A1jdzS ljdzA Yy 2dzZNNANF €+ OdzZ GdzZNB adze@l yiSao
a3tonnes de matieresécha® { I OKF y i jdzS§ f Q2y O2YLIIS on dzy?
utilisés on compteramp 1 £ H p 1 miféehl paR fektére avede carbonedes fanes

[ QF T 2 (i S addlshk YroEsaice de la plante pour une biomasse plus importanga et
décomposition en matiereorganiques (Merchier, 2017)

2.6 Ensynthese

Plus le systéme racinaiestimportant, performant et diversifié, plu€lS y SsbiB forfe de

matiéres organiquesestA Yy 2S5 003G SS Rl ya S & 2dstlopddierpius eh QF O A
retour les productions seront abondantes etsaingsa o 3INJF YRA LINARY OA LIS a
conservationsont résumés dans le tabledici-dessous.

TableaulY 5S @St 2LIJSYSy (i RS& o 3INIFYRA LINAY Oerch@s20IR)S  QF INK Odz

i L Rotations plus longues et
Couverture maximum du Travail minimum du sol : p o g
sol diversifiées

uProtection du sol contre uMaintien de la matiere uRupture du cycle vital des
ft QSNRaA2y organique en surface ravageurs et adventices
uRefuge pour les auxiliaires of dziGS O2y (iNB wAméliore la structure du
Active la biologie du sol wAugmentation de la sol
wConcurrence avec les portance et de la stabilité wAméliore la fertilité du sol
adventices structurale o NEGi8§3S RS f QSNRaA
aDiminution des charges de le cas des intercultures et
mécanisation des cultures associées

uPréserve les champignons
du sol
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3. La culture du mais en Belgique

3.1 Superficie

La culture du mais en Belgique epanduesur tout le territoire Dans le tablea ci-dessous
on remarque que le maNB LINB A Sy S wmy::2 RS f | -adird2RE7/73InE
(mais ensilagépis broyés et mais gin en 2015. Depuis les anné=2000, la superficie de
mais destiné . f Q Sngsieladséz Bdhistast Par contre les hectarepour le mais grain

3 NA

fluctuent assez fortemenen fonction def Q2 F¥FNBE Sid I RSYFIYyRS y2y

mais aussi des céates comme le froment. Si le prix du froment est,lwastains agriculteus
choisissent lenais grain pouobtenir un revenu plus élevéStatbel 2016)

Tableaw? : Superficies agricoles des différentes cultures en hexsarde sol belge. SourcéStatbel 2016)

Superficies agricoles (2000, 2010-2015])

2000 2010 201 2012 2013 2014 2015
Cultures [en hal
Céréales pour L= grain J13.485 39102 J27.679 341.822 J37.910 433577 41480
Froment d*hiver 200.400 206.282 182708 205.260 1B6.062 193.6470 198481
Orge d'hiver 40349 40512 39.641 42639 42.972 43163 44167
I‘a’aus cultivé pour la graine 35.783 42.531 72.025 £7.217 73.955 52,824 5E.3E4 I
Cultures industrielles 133.307 92.4%1 94.162 71.9%5 93.667 91.975 BT.0548
Beffteraves sucriéres 70.858 5%.303 42,199 51165 £0.191 5E.A02 52.341
Pommes de terre 45844 81.760 82341 £6.975 75315 BO.3T0 TE.640
Légumineuses 2.215 2.063 2947 1.6%8 1.672 1.97¢ 2724
Cultures fourragéres 292104 267.40% 26%.405 251.710 25B.554 256.822 LT
Mais fourrager 146,336 176.313 173.540 170,471 177.457 178123 1?3.33?'
Prairies temporaires 114.720 7%.350 80.34% 71.268 70.702 5B.038 156413
Légumes en plein air 35.920 40941 39.9%4 ar1i8 3%.654 43.525 43458
Cultures permanentes 20.8642 21674 21.681 22.008 2227 22.260 22.539
Prairies permanentes S06. 944 495 4B7 48B.924 507.237 L0B.1%5 452042 L10.BB4
Cultures sous serres 2327 2.940 1.81% 1.8%4 1.980 1.97¢ 2,058
Jachéres 20.0%7 Q592 T.307 EL4B1 B.4a2 E.03T 10.15%

En 2015 en Walloniesur les 740000 hde maisreprésente un peu plus de 8 % de la surface
agricole utile avec4670 haen mais grainet 54480 ha en nia ensilaggSPW 2010)La
différence deproduction entrela Flandre etla2 I £ £ 2y A S & QS plust faidjedzS

LJI

02y O8y (i &ldvags enywdlen@. De plusle ud S € Q9 &G R®ntdus 2 I £ ¢

spécialiesdans les prairies avec plus de 340000 effef les terres étanplus vallonnées,
moins profondes et de moins bonneualité dans leud-Estdu pays, les prairies permanentes
sont unmoyen de les valoriseast fournissentl'aliment le pluscomplet,économique et facile
a produire pour les bovins. Qi permet donc deréaliserdes économies & production

R QS y & Anfials(HdbrrageSnieux 2016)

)
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3.2 Production

La multitude de variétés permet une adaptation a tout type de tesalres variétés dites
précoceset ayant donc un indice de précocité b@sdice FA®180-230)seront semées plus

tard (mois de mai, début juin) tandis que les variétés plus tardives avec un indice plus élevé
(indice FAO >2503eront semées dés nraivril. Généralement les variétés tardives sont
réservées aux bonnes terres a limons élevés situées phsldacentre de la Belgique tandis

que les variétés précoces sont destinées aux terres moins fertiles en Aréranmenne
(Delvaux, 2016)es variétéde maipermettent ded Q | &k wddarge spectre de climats et

de sols.Ainsi,les variétés précoces Bl y i 06Sa2Ay RS Y2Aya RS RS3

tardive et auront despériodesR Q A Y LJt IdifféiehtésA 2 v

Il existe une méthodequrdéterminer la date de récolte avec plus de précigiop«t >0 dZA £
41 A VAT
—_— 0wl Q
DJ représente les degrés jours, Tmax la température lagdwgede la journée et Tmin la
plus basse. Les degrés jours en mais sont en base 6, dans la formule Thdsecégale a

6 (car en dessaside 6°C, sa croissance biologique est hulles degrés jours cumulés sont la
somme des degrés jours durant une période prédéfinie, ici la croissance du mais.

Ellese base sur un calcul ddsgrésjours. Danga formuleutilisée,$ *

Par exemple poute maisJe 16 mai 2017$ * SR p(lf) p . Ce qui indique queette

journée contribue pour 12,5 DJ a la croissance du mais.

En Wallonie, il y a un grand écart de températsi@mulées (Figure ). Des variétés plus
tardives sont donc implantsdans les zonede couleurverte et des variétés plus précoces
dans les zonede codeur rougeorangé

Tempeérature cumulée (°C)
du 1er mai au 10 octobre,

3 \
Données source : asbl Pameseb IE' §

X {]
&=

Figurel: Carte de la Wallonie représentant laneme des températures en base 6°C de 2003 a 2012 pour 23 stations de
I'asbl PamesebSource (Pameseb 2013)

! Indice de précocité FAO= Indice qui permet de situer la variété sur une échelle, (plus la période dont la variété
I 0Sa2Ay LI2dzNJ F NNAGSNI £ YI GdzNAGS Sad € 2y3dzSz LI dza

f QA
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Les rendements varient aussi fortemeah fonction des régions agricolé¢bigure 2. En

comparant la cde des degrés jourset celle s rendementson remarquelj dzQ A £ e I d:
corrélation entre degrgjours et rendement en fonction des régionkes mais pousseront

toujours mieux sur des terres limoneuses, la cartestds(Annexe 1)montre cettedifférence

de rendement en fonction des sols et donc dégions. Graceux avancements dans la

sélection variétale eaux nouveautés ds pratiques culturalesles chercheurvisent les 20

tonnes de matiére séche par hectatans les bonnes terrafu centre de laValonie.

© 1719tMs/ha
O 14-17 t MS/ha

O 1-14t MS/ha

Figure2 : Carte des rendements moyen en mais ensilage obtmWallonie. SourcgPameseb 2013)

La production du mais dépend ddegrésjours comme expliqué eilessus maiggalement

des caractéristiquesle f QI yANSiSs® OF & RQlFIyySS FTNRARS? SG R2
f aPpareil végétatif ela photosynthéseétant moinsperformants, lamaturité de la plante sera

ralentie impactant leendement.Les agriculteurslewont alorsretarder larécolte pour avoir

le taux dematiéres séchenécessaire (333%)tout en veillant arécolter avant les gelées et

les conditionlimatiques défavorablegCarpentier 20119 y Ol & cla@le gf geBdhine
pluviométrie, un maisde qualitéa haut rendementa pousser dans des conditiomgtimales

Le printemps et le début été 201fdrent assezxceptionnet (Annexe 2)Lapériode culturale
en maidut chaude, seche et généralement trés luminees@oncavec uncycleaccéléréde
la plante Le cumuties températures se fait assez rapidemsuite ala succession de journées
caniculairegngendrantury' I V' |j dzS P sydi®sedstiau final moinsmportante de
LI NJ £ S Y I glilindeSnce’@xBrfacliaire et la taille du maid.a Ecoltea ainsiété
avancéeen moyenne de Zemainessur tout leterritoire belge avec desendementsplus
faiblescomparés aine annéeavec une pluviométrie et des températwmoyennesse situant

dans la moyenne des 30 dernieres anaf@einchamp 2017)

20nparle®@ yySSa FTNRARSA S LX dz@ASdzaSa f2NRIjdzS £Sa GSYLISN
de la moyenne des 30 derniéres années et lorsque la pluviométrie est plus abondante que les 30 derniéres
années(Annexe 2).
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3.3 Débouchés

Le mais graian BelgiquéS & G dzi A f A & S LJ2 dzNlatoRdertrativh®geigétiue 2 y I y
est importante, cependant le graiest pauvre en protéinegjéficient en vitamine sauf en
caroténe.La récolte € S T ¥ S Gnbisafe ndvembre lorsque le mais a atteint un taux de
matiéres séches approchant les 768fficile R Q | @ 2 & ddite pdfriat®n Belgiqueavecson

climat tempérd. Il faudra encore le sécher dans un séchoir pour attendre le%85 peut

aussi étretransformé de manieréndustriele. Le mais est utilisé en maiserie (huile de mais,
semoule, flocons), en amidonnerie, en glucoserieRet y &utré® @omainescomme &

réalisation @& plastique.

Le maisfourrager est un ensilage da plante en entierCette méthode de récolte valorise

f QSyaSyofS RS fI o0A2YlFaasS RS f{ bachéffodsgté hed [ QS
conservation aisée. |l satisfait les besoins énergétiques des animaux et a une bonne
digestibilité et ingesibilité (Renoux 2014)

Le mais se récolte aussi ensdpioyés, lj dzS f Q2 y LIS«dzonceltdzEnergéiqueSsNd R S
{Sdzft t QSLIA Sad NBO2tGS Si oNRBES @GSO dzyS ail
entitreYt Ad | @80 p prr-adieeuX fol AlugisdzSd FSANE  B&uventQ Sy A A f
utilisé pour nourrir lesvaches laitiérs, lese Sdzy S& 02 @0Aya , RSEQSY dHBE A 4 &
maniére deconcenterf QSY SNHA S LJ2 dzNJ LJ2 dz@ 2 A NIsdags@zandni2 NS NJ |
toutennedépassanpast I O LI OA (S R QouryaiéfedeliOnl 2yyARGddlfddes Y | S
épis broyés seéalisea un taux de50-55% dematiéres sechedu maigVergonjeanne 2015)

Le grain humideffreencoreY2 Ay & RS a (i NJUzO lLdztyBrvaljéteS/aldrigsdes LIA 0 NE
étant réduit enpoudre. Il est utilisé pour ourrir les pors, les vaches laitieres é¢s jeunes

020Aya t f QSy3INI A adleéus vatoygiourSnR Sty @ A v G 5 NillrdbamiS y & NB A
Rdz AN} AY KdzYARS &4 QST7TST%dedatibres §dHpsizZS S YI 0a |

Enfin & mais est égalememalorisé dans la production de bioéthanol pour se substituer aux
carburants fossileRenoux 2014)

3.4 Les avantagesdu mais

La culture dumaisa de nombreux avantage@ableau 3t estindispensable actuellement
pourf ldentation animale.
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Tableau3 : Avantages de la culture du ma%ource (AGPM 2012)

wSécurité du rendement due aux variétés
wBonne valeur alimentaire (énergétique)
wBesoins en intrants peu éleves

wCultures recevant le moins de produit phytedtiésherbages), les
maladies et insectes sont écarté par la sélection, I'enrobage des
graines et la prévention.

wDésherbage mécanique possible (bio)

wTCS possible

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

of S YIOa G2dzi O02YYS S a2NHK2 02yazyYy
grandes cultures pour produire un kilo de matiere séche (voir figure 3)

LIT‘FSES source : CNRS
5000 5 263
4000
3000
2 000

1600
1 000 651
454
238
0
MAIS MAIS AUTRES RIZ COTON
FOURRAGE GRAINS GRANDES PLUVIAL
CULTURES*

*moyenne orge, blé, soja, pomme de terre

Figure3Y / 2y az2vYYl iA2y RQSI dz RS RA @S NABaliereSdtheyREBEAGOMA0M2)zNSE &  LJ2 dzN
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4. Problématique slié esau mais

4.1 La perte de vie biologique

[ Qdzii A frépéidle A RbHur dans les itinéraires techniques de type conventionnel

occasionne une perturbatioru sol et entrd Y S dzyS RAYAYydziA2y RS f
pédofaune.

Les herbicidesitiliséset la surfertilisation en culture demaisvont induire une importante
réductiondela diversité floristique au sein des surfaces cultivées mais également en bordure.

Les herbicidea base de therbuthylazineont dégrader l@jualittR S & O 2 dzNdertulReR S | dz S
la fauneet la flore y vivantPour les produits a base de therbuthylazineewande enherbée

de 20 m est obligatoiré S f 2y 3 R Spbur évRediblifes dorsdhinatins des cours

R Q SAsda 2000)

4.2 La perte de nitrate s

Une mauvaisegeli A2y RS fQlFI 1T 2GS SydaNInyS f&uifeidsalj dzS R
En effetau début de la culture dunais en Belgique (1950), on maitrispéu celle-ci. En
observantquQ S & 6z8ILJ2 NIi F A 0 RS 3 NP Hodides et §olidesys teiné, 8llé RQSy !
devient rapidement la culture « poubellepour se débarrasser des effluents excédentaires

(Oost and De Toffoli 2013)

La culture de mais est sujetée une suifertilisation azotée par rapport auxaptages et
exportationsazotéesde la cultureTrois causea cdle-ci: premiérement destaux de sat nus

en hiver (le mais étant une culture de printempsRQ2 G f QA YLIZ2 NI¥.yOS R
Deuxiémement la monoculture de maijsientrainet QS LI y Rl ISR OFSG STOF 3RS f (2 N
période a risqus, le solrestant alorsndz dzy'S 3INJ Yy RS efitrdikiehegnenrl®  QF Y
recherche de rendements toujours plus éleyErivantO2 Y RdzA N + RSa adz2NR2 a
(Asca 2000)

43 , 81 OleO&dolverture du sol

[ OSNRPAA2Y KeRNRAIdzS Sad fF RSAINIYRFGAZ2Y RS fI
RSGFOKSYSyG Si S {(altesypatid2idsliminddieslet foQdpiguds. RS L
A noterqu@n mm de sol perdu par érosion correspondide perte del2-15 tonnes de sol

3 Culture intermédiaire piége atnates
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par hectare. &s sols composés dimons faisande 50 um a 2 uny sont les plus sensibles.
Comne les couches supérieures du sol sont les plus ferfdlespos@sen partie de limo
onestimea 12 tonnes par hectala pertemoyennede bonnes terreslans la région loessique
du centre de |&8elgique(Laloy and Bielders 2010)

Le choix des cultured des rotations, ainsi que les pratiques agricoles quatEompagnent

sont aussia prendre en comptelLes cultures de printemps comme le mais posent souvent
probleme en raison de leur faible couvert du sol Le mais est une culture avec un intang
important, les éléments semeuitant tous les 75cm voire parfois tous les 45cm oitéde
GSNAGF of Sa | dzi 2 NeRydmihi§uEFiguia 4gNiestoQsSTditra duélgédode
culturale dumais est sujet a une érosivities pluies plus élevégs f@$§vité dans nos régions

étant plus élevée au printempS 0 S  |j dzQ S yhivet dzigéY yh& pluviométrie
sensiblement constantd. QS NP & A O A éstPlueR 8z (B NNBa 2 NI 3SdzaSa
élevées durant la période printemyigé, correspondant da période culturale du ma(&aloy

and Bielders 2010)

40 —
35 | ® Pluie ® Erosivité

N W
o O

-k ed R
o O o o0 O

Pluie ou Erosivité
(en % du total annuel)

Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aot Sept Oct

- T Mais T :

Semis Récolte

BRSNS

FiguredY DNJ LKA lj dzS NBLINBaSyidlyld fSa LISNR2RSA :(alofdnd BiedSra O2y OSNJ
2010)

4.4 Les adventices

Le mais est une culture spécifiquement sensible a la compétition des adventices au niveau de

la disponibilité en éléments nutritifst en eauet supportedifficilementt Q 2 Y codthsBrné
parles adventices

[ QAMXIPEI SGFyd fFNBSZ 1 L) &aaA oihporfaite LaRr@d v & 4 | f
Syngenta a remarqué que le mais sujet a une modification de son environneamsntecde
f Q2 Y dRgilirebPadopteune stratégie de défense quiimpacte le rendemembtamment
ilaQl ff2y3S L} dzNJ OK S ND Knfladgrorsaincé dntreffediled & tddnesR S a S |j
tfdza 1 O2YLISUGAUGAZY sl imBadddBmi Stintportark. § = LI dza f QA
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Figure5 : Concurrence occasionnées s adventices par rapport au ma®ource (Syngenta 2016)

Une réduction du systemeacinaireentraineune plus grande sesibilité aux stress ultérieurs
comme unesécheresse oles maladiesCette réduction entrainerggalementune perte du
potentiel de rendementpar une incapacité a coloniser le sol et de disposer des minéraux
nécessairea sa croissancgsyngenta 2016)

45 Le tassement

La culture dumais est sensible aux sols compactés. En effet, il possede des racines paresseuses

et assez grossefe plus commé S Y I 04 & QA YLX o pi | BQ AN y i BNy
disponibilité en eau il est impératif que la plante soit bien enracifiégbreuche, and
Eschenbrenner, 2011)

b202ya S 3lunk &i6ention dij Wti@f du salst souvent observélers dela récdte

Rdz YI Oa LJ NJ f S Lltasgsamerd 8u selEn&fjetlirétdlte se 2dnhlEhten
automne,la pluviométrie plus importante dans nos régioetsles obligations de récoltear

mauvais temp®ntraine une destruction de la structure et laN&' I G A 2y RQdzy S 02 dzC
compactée. Cesphénomeénes onpar conséquentiesrépercussionsur le potentielagricole

FdzidzNJ F SO dzyS NBRdAzOGA2Yy RS I O LI OuieS RQAY
érosion plus importantedu sotb [ Q SnyeNtld€splahtes est plus difficile dans un sol
compactéretardant ainsi leur croissanat doncune diminution du rendement. Par ailleurs

qui dit biomassamoins importantede la culture, dit un sol avec un recouvrement plus faible

au bénéfie du développenent des adventices avean surcoldt des intrants (azote,
herbicide]Laloy and Bielders 2010)



5 Pistes AGAI i1 ET OAOET T AA | Agidulie@®&OA AC
conservation

5.1 Perte de nitrate et de vie microbienne

[ @@riculteur se doitR QI LIL¥EINdi & tedture, la profondeur et la teneur en matigre
organiqiesdusolf I R2aS RQIT 2{S auboNdéibspanteyt delapardeS a &1 A |
Le mais absorbe plus de 85% de ses besoins azotés entre le siaftriiieset la floraison

(Fgure 9 t 2 dzNJ O2 dzONA NJ | dz YA SdzE OS (irdafisé edgeN@e? RS T f
10 feuilles(généralementw stade 56 feuilles)L f S&ad O2yaSAtfS RQI LILI2 N
de moins de 50 unités pour activer et augmenter la minéralisatdBS Yy RNE RA & LJI2 Y A0 f

O2yiiSydz RI ya RQSJSspbadrieimnien(@alisi20d)y (i & SLI Yy Rdz

20—

15—

10

Prélévement NPK/jour

Nombre de jours apres la levée

|[— Azte — Polasse — Phosphare |

Figure6 : Cinétique de croissance et de prélevement N, P et K. S¢Rer@oux 2014)

Généralementn culture conventionnelle de m&ie CIPFecommande pouun sol avec une

teneur en humus entre 2,0 et 2,5 % et un profil de sol de 30 unitéspportRQ Sy I NI A &
organique et azoté. Si on épand-3bB tonnes de fumier par hectare, on complétera par une
OSyiGlAyS RQdzyA(iSa RQIT 2 G SchosRRBNYIY RNIB  &HSpY Ata do
fAAASNI LI NI KSOUGFNBs: 2y O2YLX 8§GSNY | @SSO aSdzZ S
du type de lisier (porcs ou boving)e cette maniére les APseront conformes a la norme

(Oost and De Toffoli 2013)

«Rien ne sert de ferti8NE A f Fl dzi &ASYSNI t LRAyldod {A €I
fQAYLIX FydFrdA2y Sad GNRL) az2dzSyd yS3atAadsSSo 9
(Auteurinconnu)

4 APL=Azote potentiellement lessivable
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5.1.1 Légumineuses

[ Sa f S3dzYAySdzaSa 2y dzy R2 dipén8antsdcultire dsdadA SI SN
AYyiGSNDdz GdzZNBE SG OFLIAGEHEAASN tQFT 2GS |GY2a&aLJ
symbiotique. En effet les léguminelssiémitent la lixiviatior? des nitratescontenus dans le

profil. 1l est aussi prouvé que les mélaggn non légumineusesont un piége a nitrate

équivalent a une non légumineuse en p{@ohan and Labreuche 2015)

EnWallonie 60000hade la surface agricoleontcomposés de légumineuse&n absence de
statistiques officielles pour les prairies, on estime que la présemcé&gumineuses dans
cellescireprésent€ RQI LINB & fSa OFf OdzZ a Rdz / wusdedzy S &
MMcHA KI a2yid RS&GAYSa | dzE (daresdpidSesbaye oyt QA v R dz
1200 ha de légumineuses a grains secs sont vafoen alimentation animale et 2448 ha de

luzerne servent de fourrage. Depuise dizaineR Q | y yapp&raissent des cultures de

mélanges de l[égumineuse$4566 hajvec le plus souvent des céréa(€artrysse 20160n
esperepouvoirétendre cette technique aussi auais.

Les I[égumineuses non récolgeomme les intercultures ou en accompagnement de cukure

sont souvent de tréfles, vesces, fenugsegesss et lentilles. [ Q206 2SO0 A F Rdz G NI ¢
f SAdzYAy Sdza Sa Sriportarfe@iloductiozNIE bidmedggedn volumeélevé de
matieresséches f QKSOUGIF NB (2dzi Sy NBRdzA &l yi(grdc&sa | LIL.
at Ql OdymbidtiqieSiu rhizobiunquiLISNY S RS & QF FTFNF YyOKANI RQF L
Les légumineuses amélianeégalementa structue dessols: IS dzNE NI} OAy S&a & G A Ydz
microbienne impliquant un sol plus fertikt des racines pivotantes comme la luzerne ou la
FTSOSNRES az2yid RQlIdzilyd LX dza FI 2Nl of &asi &t f QI
un impact sur laguantité et la composition de lmatiere organigugWouez 2016)

Pour compléter les caractéristiquakes Iégumineused ilQstration (Figure 7)ci-aprésen
résume les bienfaits.

5 La lixiviation désigne la perte de nutriments végétaux hydrosolubles du sol, qui sont dissous et entrainés par
les eaux d'infiltration a la suite de pluie
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AZOTE:

fixation et
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d'intrants
ECONOMIES : PROTEINES :
a réaliser sur production et

son systéme de intégration dans
production les rations

e . ROTATION :
INNOVATIONS : 557" S4 1, . Wit Tet e culturesen
e ique et SEEAN NS MG intercultures ou
de la génétique et KATE R ARSI Intercul

% ok / NIANLI NS en association
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e S e lag »'
X 7 A
M Ay R
Do
&
/
v
SANTE enma SOL:
rupture des :cy:les structure et
de maladies ... biologie des sols

Figure7 : Carctéristques des légumineusé#/ouez 2016)

5.1.2 Le rhizobium 6

Il faut attendre la fin du 19 siécle pour se rendre compte qu
cesbactériesne sont pas pathogénes mais bénéfiques pour
plante et son environnementEn conditios limitantes en azote, -
les rhizobiums vont induire la formation de nodosités au niv
racinaire ou caulinaire des légumineuses. Ces nodofiiésles |
blanchatres(FHgure 8 vont représenter de véritables organ"'
RQOQSOKFYy3IS a@YoAz2lAljdzS I18nfed. NS
o OGSNAS @I FAESN) S NBRdzA N
directement assimilable par les plantes hoétes. En échange
légumineuses vont procurer un habitat et des substrats carbo
issus de la photosynthegghomas 2010)

. Lz TINT . Figure8: Nodosités pré;entes st
Le graphique(Fgure 9 montre que le pro€de de minéralisation . cine de vesce. (Photo

est plus rapide et donglus rapidement assindlpar la future personnel)

6 Les rhyzobium ou rhizob&ont des bactéries aérobies du si@la famille des Rhizobiaceae.
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culture pour un précédent tréfle violet eodii en avril comparé a un fumier incorporé en auvril

ou un sol nuAinsile réchauffement du sol au printemps favorise la minégedlon visible en

juin sur chague modalité. Les Iégumineuses possedent un rapport carbone sur azote élevé. De

LJ dza fF € S3dzYAySdzaS Fdz2NF Sdz €S GSyLla RS 4N
disponible pour la plante dans ses nodules racinaices qui explique la plus forte

I dzZAYSyGlGAz2y RQIT 2 Sdutigfiezts juin 8tile septeinBrg’ VeSuimier NP dz3
quant & lui sera plus pourvu en carbone contenu dans les pailles. La minéralisation sera moins

NI LIARS Sid fQF T 2G®oue2201g)a GAGS RA&LRYAOE S

200 53 83
M)

150 \uantité d'
=0 = 135 3 'f;vum‘tst‘»:' gazote
& disponible par
£ ) minéralisation
X 00 du sol nu sans

fertilisation
57 57 57 (témoin), avec
50 apport de fumier
ou incorporation de
tréfle violet.
0 . s
Ui sept avr U sept avr jun

ource UCL et GPF 2015)
ynon fertskse fumier bovin 25 t/ha trefle 25t MS/ha

Figure9Y [ AO0SNI GA2Y R $ 2RISdzyf dF doNA YNIS YRIAdzy G NBE Ft S :(auedd NB t  dz
2016)

En plus de cette symbioseacinaire les racines des légumineuses stimild QF OGO A @A { ¢
microbienne en structuranplus finementle solcar les bactéries de la décomposition aérobie
hydrolysent les protéinesjui vont servir de nourritureaux versLes exsudats produits par les
racines indwsent des effets sur la macro, mést micro faune dont les verde terre qui
permettent de décomposer et eatiir les résidus végétaux. La matiere organique découlant
deceprocessuvaétre bénéfiqued QA f  {inft&hei cathbné pougarderun bon rapmrt
carboneazote. Le taux de carbone sararrectt O2 Y RAGA 2y RSrodudti®y NBaL
de couvertures de saurant chaque interculturéWouez 2016)

Les avantages agronomigsdes Iégumineuses en associati@ec le mais sont a la base de
ce mémoire IS & NI OK S ékpldita8idn dei adidtbchnique sontdécrites dans la suite
de ce travailcf.point 5.3.2)

5.1.3 Les gaminée s

Lerdle premier & f QA y Ribe intérduliue DuRD sous semis dgraminéesest de
fixer IQF T 2GS NBaARdJzZSOn parleddds e daRafeNBpare detiméttant de
protégerf Sa LISNAYSGNBa RS O L3S RQSIH dz
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Les graminées ont la capacité de fixér QI T 2 préSni@re fihéralisation des engrais
organiques et minénax de lafin du pintemps sera convertie par le mais en biomasse
importante. Une deuxiémef A 6 S NJ (i A 2 ¥effeBti&era én Qénkraldi debut automne

lorsque le mais en a plus bes®in ! y NA &ljdzS RS LISNIS RQFT 2GS R
alors observé vuquelemaidaél t Y (dzNJ A2y RO (Be@ilesl2Dlllya RS
Si on implante des graminées sous le mais, ellesofitezet azote excédentaire et le
transformeont en biomasseAprés destruction dd QKSNb S f QF T 2GS &SNI
culture suivante Cf.point5.3.1)

5.2 Erosion et la couverture du sol

5.2.1 Les techniques culturales simplifiees (TCS)

[ S& GSOKYyAIldzS&a Odzf GdzNI £ S& aAYLI ATASSaA NBINRA
0N} @O Af Rdz a2t S €S aSYAad elabaur, éokign, difufodzi A f A a
de la matiére organique) et ont pour fonction de travailler le sol uniqguement en suafzee

des outils de type herses classiques comme les déchaur(auils a dents ou a disqued.es

avantage®t désavantagese la pratiquedes TCS sontésumés capres(Tableaux 4 et 5)

Tableaw4 : Avantages des techniques culturales simplifi€esirce (Labreuche, and Eschenbrenner, 2011)

wGain de temps : 1 a 2 h/ha/an.
wMoindre consommation de carburant 15 a 30% en TCS-85 a 60% en semis direct,
par rapport au labour.
wRéduction des colts de mécanisation a terme, mais pas les premieres années ou il faut
réinvestir dans du matériel. Aprés quelques années, on observe une baisse des colts sur
les postes traction et entretien.
wwSRdzOGA2Y RS f QSNRaAz2zy Si
waSATtfSdINE LISYSiN} A2y RS f
w YSEAZ2NIGA2Y RS QI OGAQBAGS
wMoindre remontée de cailloux.

wlLes risques de fuites de nitrates, de phosphores et des
produits phytosanitaires sont réduits.

S tF oFddlryOoSz L
S| dzo

R
QS|
OA2f 23Al1jdzS Rdz &z
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Tableaus : Contraintes des techniques culturales simplifiées. Sodrabreuche, and Eschenbrenner, 2011)

Les contraintes des TCS

wt - AaaSNJ LX dza RS (SYLA t 20aSNIBSNI SG £ aQAYyT:
wLes TCS et le semis direct ne peuvent étre envisagés que sur des sols non compactés.

wBroyer finement les résidus de récolte et les répartir de facon homogéne pour limiter le
développement des ravageurs du sol et les problemes de levée.

wbh QAYUGSNIBSY AN |jdzS &adzNJ dzy a2f o0ASYy NBaadz@So
wll ne faut pas négliger le désherbage les cing premiéres années.

wMaintenir des zones non cultivées pour préserver les auxiliaires.

wRisque accru de fusarioses sur céréales a palille.

5.2.1.1 Le strip -till

Cette machinetravaille uniquement la ligne de semadin de préparer un lit de semense

propicea la germination de la graifie  ahg/®&tars lké intact sans travail du sol (Casdar

2012). Ce travail peut séaliserr LINB & f I NBO2f 0SS RQdzyS Odz { dzNB
couvert mort ouvivant. Chaquerangde la machingFigure 10pst 2 4 S R Qdzy RA & lj dzS
(5) qui coupe les résidus végétaux situés en surface. Ensuite, deux chasse¢a)ébeasent

les résidus de la ligne de semis. Une denixtée @) de disques déflecteur€3) canalise la
G§SNNB SGAGl Yyl | dza teydu siriptll, Urerguleal @scambtab@Ephce | f
la terre sur la ligne de semis pour obtenir un litsemences homogenes.

Semoir de précision a (
mais 1

Rouleau escamotable
2

Disque déflecteur 3

Disque ouvreur 5

Dentjouxtée 4

Chassedébris 6

Figurel0Y 5 S | A f-tifl coifple dzyh seémbiNFAmals

De nombreux constructeurs de machinegricoles fabriquenactuellementdes striptill
(Khun, Duro France, Slyance,). et certains comme Duro proposent des sttiy pouvant
étre couplés avec un semdfigure 10.
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PourVA OG 2 NJ [ ST2NBadGASNI 6 HinAM HE 0 ZAnfEEYa iapyaSSF A OSa R

T AO2dzNII GSNXNSZ Af & | dzyS SO2y2YAS FAYIlI YyOA
chére.

1 Amoyen terme, il y a la possibilité ensuite de faire en méme temps une fertilisation
localisée.

1 A long terme, on peut observer une augmetitm du rendement grace a
f QI YSEA2NI GA2Y Rdz az2ft o

Par contreé stripi Af t SaG dzyS YSGK2RS O2YLX SES |jdzA
pédologiques. Ainsi,les variantes de sol en Belgique est déjdraim. Sur des sols sableux avec

des propriétés drenantesavec une capacité de réchauffemgsitsrapide, le travail du strip

till couplé & un semosera optimal. Par contre sur des sols argileux a caractere hwehues

difficile a travailler le stripill couplé au semoine pourra étre utiliséen un passageles

frottements dus aux argiles humidescréent des aggloméra de terre génant la bonne
implantation du mais avec le semoir couplé au sttilb{Legere 2012)

5.2.1.2 Lesemisdirect (SD)

[ S o6dzi LINBYASNI RQdzy aSY2AN) RS aSYAianpl®anNB Ol S
directement la semenceéans les résidls de la culture précédente ou dans un couvés.
fonctionnement du semoiest assez simpleun chassis avec uneuplusieurs trémies fixés

au-dessus des éléments semewgs sontT 2 NJY' S &ocdr fedisfjues quicreusent un sillon

(ou la graineest placée avant que celuci soit refermg, une roue plombeusealerriere

f QSt SYSy i apiiyesSlégbidmeit dzbides avantages etésavantageslu semis

direct sont présentés @lessougTableaux 6 et 7)

Tableau6 : Avantages du semis direct. Sourc€€onférences Sky du 1&r&2017 a Sart Dames Avelines)

S YLyldsS RQSIdz Sads RIya fF LXdza LI NI RSa OF az
LING&aSyusS 02YYS F o1 yidl3S RS LINB & SNIBSNJ f QKdzY A RA
RS&4 NBaARdzA @S3ASGldzE Sy adaNFIF OS RSOASYyYySyil dzy€
of I adzLILINBaaAz2y Rdz GNI @I Af Rdz a2t Sai dzy 3L AY
fl YIAY RQdzdzONB 2dz f QSO2y2YAS RS FdzSt o o6{1& ! 3N
oy azf y2y ydz | @SO dzyS 02dzOKS RS LI AffS Sai

cas contraire, les pertes des couches arables et des végétaux entrainés par les érosions ont un impact
économique et environnemental.

uDans des sols limoneux ou des sols stibioneux, ce type de technique peut bien fonctionner.
Comme pour la technique du strijl, celuici peut se faire dans un couvert mort ou vivant.
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Tableau? : Inconvénients du semis direct. Sour@@onférences Sky du 1@h2017 a Sart Dames Avelines)

Ses inconvénients

wlLes résidus de végétaux en surfaces peuvent transmettre des maladies.

wlLes repousses des cultures précédentes doivent étre traitées par des produits
phytosanitaires (souvent du glyphosate mal percu par les consommateurs vu les
doutes qui planent sur ces molécules qui pourraient étre canceérigenes).

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

wlLe passage des roues ne seront pas effacées mécaniquement.

wLes sols argileux ou humides ne sont pas adaptes a cette technique. En effet, au
Y2YSYyu RS fQAYLIX | yulruAz2y OSa uelJSa RS azf
refermés ce qui risque de faire pourrir la graine.

« L'outil» le moins couteux ele plus efficace pour gérer ces problémes liés au semis direct
est une bonne rotation de cultures. Cependant, certains problémes tels que les limaces ou les
repousseRR QI y OA Sy ydsident &dzhéiédadhiigaiement ou mécaniquement.

5.3 Synthésedes techniguesAS6 ETI D1 AT OAOEIT AO [ Aad Al
5.3.1 Mais-graminées

L'y'S Odzt GdzNBE Ay G S ND-frafglcondite aimphie 8es plantgsidant ek y i S NJ
espace. Cette techniquB QA Y L) lest iaussi dppejee semis sous couwvgui peut se
composerde gaminées en interrrangdans lemais. Laraminéeainsiimplantéed QF @8 N& s G N
neutre pour le mais.

[ 2NBIljdzS fQ2y AYLIX FYy(dS dzyS 3INFYAYSS RIEya f QAy
stade 68 feuilles du mais. Celai sera facilement semé a lalée et complété par un binage.

Il faut laisser le temps au rayrass de pouvoir se développer avant que le mais ne fasse trop
RQ2YO NI IS G2dzi Sy Saal el yid RS8breuche2®1id)SNI I O2y

Un exemple concred étéréalisé par le CIRivecdes raygrasseméau stade 78 feuilles lors

RQdzy o60AYylF3aSd [ 0AySdzaS Said R2y O SlsemldslSS RQc
enfouissant légerement grace a des peignes. Le semis a la volpeosstit car celuici est

0NB LI ANNBAHOH ASNRS[DEWYWSNI £ S Nre 3INIa ar dl NR
mais car le temps que le ray gras mettra pour sortir de terre le mais sera déji3ddiilles.

A ce stade le ray gras ne peut plus concurrencer le mais;@élui NB & (i &Ml matsetf Q2 Y0
ne dépassera pas les 10 cm de haut@@iPF and Centre pilote mais 2010rsde la récolte
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du mais, le ray gramurala capacité de se réveiller et gmuvoir jouer le réle de couverture
du sol ainsi que de piége a nitrateCe rble est maintenu par la capacdé ray gras de
reprendre apres le passage des engins de récolte.

estime la densité de semis a 20kg/ha.

Le CIPF eeprisune expérience de sous semis mais av
de la fétuque implarée en sous semis du mais dés
printemps. Contrairement au ragrass, la fétuque
AQAYLE FyGS Gy feuiles Slu  riaais Sl
(implantation plus lente que le ragrass® 5 Qdzy
vue techniquecet essaicomporte un inconveénient, celuf@
RuUd passage dédié uniquement au sous semis.
depuis peule semoirPoéttinger Aerosem permet de seme
le mais en méme temps que la fétuque en iat@ng(CIPF
2017) Ce semoir seratiliséR | y & $itq@§ Gahnappe.

Une des difficulté de kb technique dusous semis Q,,-_-,.
graminées estd désherbage En effet, és produits = 3 - —

. o, = A A Figurell: Fétuque seméavec le semoir Pottinge
classiquenent utilisesenmai®2 YYS £ S { I' Yaerosem en méme temps que le mais. Souce
le Frontier, le Dual Gold empéatitda graminée de lever2017)
et peut mémela détruire. LeCIPFa ainsi observésur 5
années que le Mikado est sélectif auay-grasset aux fétuques Une fois des solutions
trouvées pourdésherberles adventices du mais sans détruire la graminée qui sert de
couverture,il faut faire attentiona ceque la graminée ne géne pas le mais dans sasance.
Pour celalS a0l RS RQAYLIX FyidlFdAz2y NBadS S Yz2eSy
concurrencg(CIPF and Centre pilote mais 2017)

Lesavantagesiu sous semis de rayrass et de fétuquedans le maisont:
w une dminutonRS f USNR&aA2y 3INNOSrang; f I O2 dzdS NI dzZNB

W aprés la récolteil y auradirectement un couvert eplace permettantune fixation de
fQrT 20S;tSaarglroft s

w une2 NXY I GA2Yy RQKdzYdza LI NJ £ QFdAaAYSyidlGAazy RS
W une neilleure portance surtout en cas de récolte diffigile
w une augmentation debabitats etdef QI O A gheid8sols;A 2 f 2

() la valorisation en fourrage dérobé apres la récolte du mais.
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5.3.2 Mais-légumineuses

Le semis du mais et des légumineuses directementuanpassageest la solution
ROQAYLI yGFraGAz2y fF Y2Aya O2dziSdza S plétationfse LI dza
réalise de plus en plus en colza associé et neohéss résultats pouvant atteindre un gain de
rendementen colzaqui varie de 3 a 9YMassin 2016)Mais contrairement aux cruciféeres, le

YIOa yQFLILINBOAS LI a tF O2YWISGAGAZ2Y SUEnyS LR 3
effet, la bonne croissance du mais se joue les 2 premiers enéesdt freiné durant ce laps de

temps il nepeut paspousser de maniére optimale.f Said R2y O AYLERNIIYy(d R
LI FyiSa t AyaldlfttlrdAzy tSyiSz 0O02YYS 0QSaid a:
complément, une implantation précocela LINA Y G SY LA 2FFNB t I LI Iy
O2yRAGAZ2Yya L dza FTNI nOKSa Si Rdz GSYLlA | FAY RC
f QParsontreRSa O2yRAUGUAZ2Yy A &8 OK &laforte doinpé@ibrIGmaist Q2
réduiront lacroissance des légumineug&homas 2011)

Un essai réaliseen 2016 a CorroyLeGrand (Brabant Wallonkur un soussemis de
légumineuses en intell Y3 RQdzy YI QazS| ft RSY¥AYVRKREB RQA Y LI |y
parametre important en ce qui concerne la luttentre les aventices. Effectivemenlte stade

34 SdzAf £ Sa yQl LI &ffichddiddridssadvéntices N @dcdminan8eNde

réaliser deux 8 KSND A Yl 3S4& S lcouver & YhJstady (pl8sNavahcd du
développement du mai® a 8 feuilles)Debruyne 2015)

- A s 4 oAa

[ QF dziNBE NR&ljdzS RS OSGGS FLIWNROKS Sadg tF 02YL
peut, en cas de culture séche, pénaliser le rendenseninais SiOelt un inconvénient pour

un céréaliercef QSa0G Y2Aya L2 dzNJ de/la Hings Saapldmentake LINE
récupéréea la sortie du maigrhomas 2011)

Bien que le colt des semences soit plus élevé, les tréfles, idame ou violes donnent ces

résultats intéressants avec des levées et installations lentes. En complément, ils supportent
OASYZ @2ANB FLIWNBOASYG tF LINRPGSOGA2Y RS I (
tréfles incamas S RQ! f SEI yYRNR S |j dzA I égétatiordzOrd phks) dd Jf dza |
difficultés a survivre sous le mglscourtier 2016)

Le risque que le trefle blanc concurrence le mais pour la lumiere est relativement faible
tréfle blanc nainy QI G 0 S AuBe/duigzéine lfjedz@ntimétres de hauteetr le tréfle blanc
extra nain dépasmt rarement dix centimetres. De pluspus deux tolerent I'ombrage et
possédent un systéme racinaire peu agre@dsitcourtier 2016)
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Au final et en plus de couvrir le sol, les Iégumineuses peantde limiter les risques de perte

RQFT 23S FLINBa&a fI NBO2f (inShel®SporhpantRXEE 6i2dNS LINAT Y20
SEOsa | @I yElles wa Suspraduire g Nekhatiére organique avec un CTiaible

aidant a la digestion desubstances carbonéeasaiselles ont surtout la capacitde fixer de

f QI 1e3 iédhiminelisesn sas semis dans le maisstent de formidables précédents pour
lefromentquisuitt 9y 2 NRA Sébiblbgifue efe@rmudigiidngitke autres les réseaux
mycorhiziens, ellefavorisent le développement du @iiset du froment qui suigrace a un sol

plus vivant et donc plus fertilerhomas 2011)

Lorsque le mais est récolté tét pour un ensilage, le couvert de légumineuses semé dessous
atteindra un bondéveloppementavant de semer le froment. La biomasse seche du couvert
peut atteindrel a 1.5 t MS/ha dans le caxe de la Jaillere en Low&tlantique. Maisadour

a quantifié kdzote restituée par le trefleen fonction des variabilités climatiques des années
larestitution esten moyenne de 40kg N/ha/aitoutefois,la concurrence du couvert impacte

de 10% le redement du mais par rapport a un labour classigiuegere 2017)

Le tableau 8 synthétiseles caractéristiques des différentes Iégumineuses testées en sous

semis de mais etpermetygida A RQARSYGAFASNI § S& f S3dzyYAy SdzaSa
En Belgique, on recherche une légumineuse qui résiste au temps hivernal et un couvert qui
O2dz@&NB o6ASY YIAa LIa GNRBLI GAGS I TAY RQSOAGSN

Tableau8 : Caractéristiques de différentes Iégumineuses testées en sous semis dans le mais dans un essai en Loire
Atlantique. Source(Legere 2017)

SOUS SEMIS : les trefles bien adaptés pour le mais

Espécqi  Couwertwre  Vigueur Résistance a l'om-  p i 4o gioh Pérennité
Trefle incarnat T S Sid R ey Annuelle
Tréfle d’Alexandri Annuelle
Tréfle violet 2a3ans
Tréfle souterrain — Annuelle (se resséme)
Tréfle blanc e > 5ans
' ~ Annuelle
Annuelle
Annuelle

Trds bonne Tiks fable

" Rapport C/N aptitude de la matiére organique a se décomposer plus ou moins rapidemerlt dans le sol, plus
cerapportestF A6 f S 6Sy RSaa 2ddhspoRil8e punlaplaelf dza f QF 1 23S
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5.4.1 Intro duction
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La culture dumais est assez sensible a la compétition des adventices. Il faut donc désherber

de maniére efficace pouen préserver le potentiel de rendementin mais nondésherbé
pouvant entraineune pertetotale de rendement.

Sur legraphique (Hgure 129 on remarque qued compétition la pluslommageable amais se

situe entre les §neset 10°mesfeuilles. | est donc préférable de traiter les adventices en-pré
émergencepour éviter toutes pertes de rendement

Si & moyenneseulesl0% des fermes pulvériseen préémergence 90%pulvérisant en post
émergence entre letade 2 et 5 feuilles jusque max 7 feuilles eardelail y a trop de
changemens physiologiqus et les produis deviennentphytotoxiques pour le maigDelvaux

100
100

P D =]
o o o
| | 1

% du potentiel atteint

N
=’
|

Résultats des essais 1999 Centre-Ouest

93

17

83

21

79

48

52

Parcelle propre
des la levée

Figurel2Y DNJ LKA lj dz§ Y2y i NI vy

2016)

Les produits chimiques sont encdresutilisésdansles traitementsles adventices en culture
de maiset ils fonctionnent tellement bien que certasmagriculteus lesincorporentdans leur

5.4.2 Lutte chimique

Parcelle
propre a
partirde 4-5F

Parcelle
propre
jusqu'a 6-8 F

ft QAYLI Of

Parcelle

propre a

partir de
8-10F

RSa

Parcelle
propre a
partir de
12-14F

t (Re@dbiy2014)0 S &

rotation du mais pour nettoyezomplétementleur terre des adventiceRenoux 2014)

adzNJ £ S

Une liste des produits phytos en pénergence et en postmergence 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 mais en présence de sous semis.

Le CIP a réalisé des testle produits phytos sur des sogemisde trois variétés de fétuques

et une variété de tréfle bland.e « 0 » signifieque le produit est sélectif et ne détruiti ne

freine le sous semis. Ce tableau 9 va servir de base avec lesutakeaituant en annexe 3

pour proposer RS& ad2fdziAz2zya LISNXYSGGFYyld RQSEAYAYSN
chénopodes sans freiner le développement des sous semis.

Tableawd : Sélectivité delésherbagesnais sur 3ariétés de faiques et 1 varié€t de tréfle blanc en sotsemis. Source
(CIPF and Centre pilote mais 2017)

Releve du 28 juillet 2016 / Mais au stade début de floraison

Taux de freinage (%)
L& Trakement Dosage F:::';:' Fétuque ’:::’qu. Tréfle
RAGT |Mouge DSV | gazonnant | blanc
—l
1 [Témom non traté 0 0 0 0
L e 091 7 0 0=—|sin=
L3 «Pesk 0,91+ 20gr 0 0 if 42
. A 0,91+0251 0 0 0 0
| 5 [calisto « Xinca « Successor 600 0.91+0251+11 a8 40 40 =0
| ® lisudis - Ooyx  Fronter Elite 1140,514051 83 95 77 N e
T e « Dnyx + Most Micro 114051421 8 19 18 0
| & [Zecs < Onyx + Frontier Elite 0,81+051+0,51 58 83 65 0=
| § Leus - Onyx « Most Micro + Successor 600 [0,81+051+1,51+1] 45 42 42 e
30 [ Zeus + Orx + Most Micro _ |11+051+151 5 8 3 ===
11 Zeus - Most Micro 11+1,51 0 i P ] e
| 12 lumecs - Soccessor 600 117514121 30 35 25 0
13 [auss « Most Micro __Jursiensi iR s ~0—+
14 taudis + Stomp Aqua £ 211,751 8 13 13 0
|75 Jnotis < Successor 600+ Stomp Agua 1,751+ 114151 22 40 35 E=hs
| '8 lcapreno - 0,251 87 87 98 45
[Cagreno « Xinca & 0,251+0,251 &7 8s 100 40
Lagr200 + SIomp Agua + Sucessor 500 0,251+151+11 90 75 98 85
38 40 43 17

5.4.3 Lutte mécanique

Un désherbage mécanique est utifour lutter contreles adventicesbriser la croute se
formant en surface du sol et ameublir la terre autour de la plabtebineuse, la herse étrille
et la houe rotative(bréve descriptiorci-apreg sont les outils lesplus utilisés dans la lutte
mécanique des adventicen mais
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a) La bineuse

[ 0AYySdzaS SljdzAiLISS RQdzy SyaSyotS RS RSyiGa L
LISNXY S RS -rang gusbi® f [QQ deiii SINA a | (i A Rdgige RRXJBPS, aédaa (1§ Y S
LI £ LISdzND | dZAYSYGS fF LINSBOA&AAZ2Y Rdz 0AElledS Sy
neLJISNXY SO RS GNIF @F Attt SN IjdzQl SO RSa (edriiza, dzNE & 2
lesféveroles etc. Ellecasse la crolte erugface tout en ameublissant la terr&n travaillant

ainsia faible profondeur, cet outhéres  a NOf S tF GSNNB S Tl @2 NA
précipitations.De plus, ¢ binagebrise le réseau capillaire du sol régamt ainsile déficit

hydriquede la plante lors de périodele secheresseonfirmant ledictonconnudans le milieu

agricole: «un binage équivaut a deux arrosaye Endéchausantou cougantles racinesles
adventiceen plus de ramener la terre sur le ratmbineuse élimine 78 100%des adventices

se trouvant au maximum au stade63feuilles. Par contre au niveau des vivadedjinage a

dzy STFFSG RS 02dzidzNy 3S RSa NKATRYWSREIS dz® dzii Q dziDX
jusqu'au stade 8 a 9 feuilles du mais et elle petrrde déraciner des adventices plus
développées qu'avec la herstrille (M. de N. 2017)

b) La terse étrille

[ KSNERS SUNRTEfS Said O2 vidirésSsSr ukcadip/ftraviilast BY o f S
sol tous les B cm et & 23 cm de profondeur] QF NNJ OK I 3 S s&rBalispparRP@Sy (G A O
STFSG Rdz O2y il O RS&a RSy l(a & dghikntrae ladbranrO 2 dzLJX S
des dents dans tous les sel@s vibrations et impacts déstructurele sol et arrachet les

mauvaises herbe£lle est souvent utilisée dans les cultures de blé au stade tabaus que

les cultures de triticale®} &peautre,de lin, de féveroles et demais.

/ SGGS S Qigeyehpiétiaee 4 Q&G LI a4 &l 3 Sayan8J tal RQAAH A YOI VA
culture ce qui permetderouler a des vitesses plus importantes (15km/h) avec une agressivité

des dents plus élewssur le sol. Par contre en poglvée, ilfaut bienréglerla machinepour

ne pas abimer la culturéAvant le stade 4 feuilles, le mais est fragile, il fdahc avancer
lentement,avec leslents réglées en faible agressivi@ réglaged Q S T BrSf@nitideSle la

Odzt G dzNBE S Rdz G@LIJS RS Zgidle@ne RSt X VI X &2 OWKBS &
du tracteuret des roues de jaugese trouvant sur la maching@ermettant ausside régler la
profondeu). Les vibrationsdes dentsLISNXY SG G F y i € QI NN)sOK2 i RSE |
fl ZgAlSaasS Eoutidd uyie dtassSeydé ehantied 1 SYLJA + adse@K SO0 | |
AYLRNIFYGS RS LI NJf | Q8geitidéniazh&se Gdidoitpas étfelutNggd S dzNJ R
lorsque les adventices sont préseatn nombremaisen préventif.Son efficacité est optimale

alE adl RSa O2ief SR2ya RSa -Bfew&ice .2y O wSai

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

Cetteherse a roues dentelées coudées entrainéesuf S a2t LI NJ f QF Gl yOS Y
Ellebrise et projete la surface du sol tout en cassant la croute de battance grace aux cuilleres
aA0dzSSa t fQSEGNBYAGS RS Ginsildsdzbentic®sdutsdl. / S Y2 d

La houe rotative est utilisépour tout type de culture en prémergence ou a la levée mais
apréslestade® FSdzAif f Sa 2dzalj dzQ|Edemdidelle peut Bt utllid®eeN) € S T
pré-émergence et aprés le stade 2 feuillasy” LIS dzi NBy 2 dz@St SNJ £ Q2 LISNI
au-dela on enregistreles pertes de rendement.

On va obtenir un sol aéré qui favorise la croissance de la culture. Elle travaille sur une
profondeur de 2 cm maigui peut étre modificeINNOS t I NRdzS RS 21 dz3 ¢
machine serégleparrappbr £ f+ @AGSaasS RQlI GFyOSYSyd |jdza 3
une technique ayant une vitesse de chantier assez importante de par la vitesse et la largeur

RS f @2ddz. RA17)

d) Le Buxsemis

Le faux semis consisteliaNJ @I A€ t SNJ € S a2f & dzLISNFAOASEf SYSy
Une fois travaillé le solfavorise la levée des adventicqai arrivéesau stade plantulesont

détruites par un déshebagechimique ou mécaniquappauvrssant ainsle sol en semences

RQlI RGSyiArAOSao

Un faux semis peut se pratiquer avec un matériel léger demandant une faible force de traction
comme laherse étrilleou un déchaumeur de faible profondedr Q 2 LJS pElt $erépéter

en laissant un intervalle de temp®ur laisselesa NI A Yy S & Rgermét et&ugnieited S &

f OSTFSIO RQSLIMzZA aSYSyld RSa NBaaz2dz2NOSa Sy | RSy
[ QARSFf LJ2dzNJ LINF GAljdzZSNI OSGGS GSOKyAljdzS Said |
sola2A 0 NI LIz S LI2dzNJ Fl @2NRASNI | 6of @FEe RQlI RO
OKI ljdzS I yy SS | ¥Bbonih, iz, @and Vekaig 2008) t S & 2 f
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5.4.4 Lutte chimique et mécanique : la
désherbineuse

Une désherbineuseeombire désherbage mécanique e
chimique de cultures sarclées. Elle est constituée iR
dentspourf S 60AYylF3aS SiG RQdzyS g
de pulvérisation de précisionHgure 13. La partie
YSOFyYyAldzS O2YLINBYR RSa
assuretf S O NI O I-rangy. Lapartief clirhigQé 1SS E s\ e
02YLR2aSS RQdzyS RAALREA LN \, SN 2y
F o yOSYSyids RQdzy$S LRYLS: & AR S
traitent les adventices uniquement sur le rang. Les bu
a fentes standard de 110 a 888nt placées de chaque
Ot 1S Rdz -Bdlirg fifte cONBES l@si éléments
bineurs(FHgure 19.

[ S48 RSAKSNDAYSdzaSa I OGdsStftSaYVO2guBNREGE 506
Cependant pour effectuer un travail de qualité avec une désherbineuse, il est préférable de

&S Ydzy ANJ RQdzy &a@aisYS RS 3JdzARIF3ISd ! LI NIAN R
bine la culture, il perd tous les bénéficds cette technique/ QS & i  LJ2 dzNJj dz2 A  dzy |
surveillance par caméras ou palpeurs mécanigues semble une bonne option, lemiast
YIGASNBE Sartyd €S wil | 9SO dzyS LINBOAAAZ2Y L

Ce matériel va permettre une dble économie de
produits phytosanitaires dQ dzy' S  LJ- NI rfieS
aQSTFSO0dzS ladebun tedzNe 14 Sirfade |
traité (division partroisiS &8 R2 a S&)etdt oz
part le traitement se réalised quelques cm du mai?
contre 2550 cm de hauteur avec un pulvérisateury p
normal. Cette technique permet de diluker traitement
@dz 1j dzQA €t aSNI LI dgal S FjFdrS
rang sera désherbé mécaniqueme(freulon 2014) | ; ¥ 3 \
/| SNIFAySa o0AySdzaSa azyi % & S L02 A
pneumatique permettant de semer a la volée df : &
couvertsdad f QSaL) OS @Syl yi
sur la bineuse du CIRRgure 13, une trémie relié par i e S \ S
des tubes condsantRSa aSYSy O0Sa LI -h B SN L s [

avant les griffes. Figurel4: Buses permetfant de traiter le rag de chaq
OGS FAyair ljdzS fSa RSmnga
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Cette technique posséde ses avantages et désavanwgekétisés dans les tatdax 10 ci-
dessous

TableaulO: Avantages et désavantages de la desherbineuse. So{ffauilon 2014)

Avantages de la technique Desavantages de la technique

wRéduction du volume de produits wCompromis difficile a trouver entre
phytosanitaires utilisés temps chaud et sec pour binage et

wBénéfice du binage du sol hygrométrie de l'air pour pulvérisation
(casse la crolte, oxygénation) wOutil moins rapide qu'un pulvérisateur

wCombinaison de matériels et réduction (faible largeur et vitesse de 6 a 8

des passages km/h)
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Partie 2 : Partie expérimentale

Afin de réaliser des expérimentations sur des techniques innovantes en mais, Greenotec et
moi-méme avons mis en place diff¢fdi & aAGSa RQS&aalAa NBLI NIA
modalités y seront testées, en micparcelles ou en plein champ.

1. Objectif général

Le mais est une culture encotes présenteen Belgique emalgré cesiombreuses qualités

cette cultureprésentequelques problémes[ Q206 2SOGAF RS OS GNI O At
développer des itinéraires techniqugserformants en culture de mais tant au niveau
SYGANRYYSYSyidlf 1jdzQSO2y 2YAIl dz§ D&ng celte phrtied 2 OA |
SELISNAYSY (!l f &3 plud Sartidtli@terraht: DK essaide sous semis de

f S3dzY A y S dza Srang &rsiyg@ | sdrfdeqliairéaltres essais mais.

2. Détermination des essais expérimenta ux

La premiére partie de mon travail a consisté a prendre contactde®agricukkurs(membres
actifs de Greenotégour leur proposer des itinéraires techniques différents du conventionnel
et intégrant des légumineuses dans une culture de mais.

Suitea mesrecherches bibliographiquest aux échanggavec les agriculteurs, il a étédéé

de mettre en places essais mais différent$Ses essais auront pour objectif de tester la
faisabilité techniqgue de ces nouvelles méthodes culturales en nasdemandesdes
agriculteursétaient différentes : pouvoir récolter une légumineuse en gsa&in méme temps

que le mais gramSy o6A23 St SOSNI €S GlFdzE RS LINRPGSAYySa
ROQSY3INI A& adz2NJ £S YlIoa SG €S FTNRYSyG |jdzA  &dzA i
ayantune meilleure portanca la récolte Cesrencantresont permis aussi de déterminer avec
lesagriculteuslesparcelleslesplus propicsa la mise en place dessas (terreshomogéne

assez platesans zonghumides).
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Sur la cartgFigure 15xi-dessousjes points vertsituentf S& p f is GalsBvecReQ S & & |
f Q2 dzS & @ SHE&MeBes, Bernissart, Merbes le Chateau, Genappe, Vieusart. Le point
rougelocalise ¢s bureauxde Greenotega Ghlin.

Wallonie - Communes .%

Wallonie

SiEeas B
e F A N e oy LT
S bt e

e LN iE L e

] i

Systhme de comrdonnades: Lambern telge © SPW - Secrétariat général / Dépariement de s Géomatique et DGO3 / DEMNA / DCD / CelNule SIG « septembre 2013

Figurel5: Carte de la Wallonie montrahtS & f A SdzE RQS&&l A & SySPwkoos RS OSGG S
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3. Essaimais avec sous semis de légumineuses

3.1 Objectif

Pour confirmer$ & 0 A Sy F | Aeinid deféQuimifieuses dinds le s réalisatiordQ dzy
essaiest mis en placsur une parcelle a Vieusart.es différentes légumineusé@splantées

dans le mais serviront comme couvpdur une culture de fromensuivante En effet, le but

est de mainterles couverts vivanapres le mais etalveniry implanter la céréaléFigure

16).Les couvertsserviont & couvrir le sol entre le mais et le fromedti LISNXY S G G NB y
une meilleure portance en cas de mauvais®nditions de récolte du maisDe plus ils
procureontdzy’ | LILJ2 Ndiminkagt aihsi tedlisation azotée.

Couvert
vivant

St Lenon RIS L

Culture 2 +

Couvert

Culture 1 +
Couvert

RO BC IRy

Culture 2 +
Cou

ARVALIS Couvert

Figurel6: Représentation du semis direct du froment dans un couvert de trefle ayant été régulé de abngasder
vivantdans le froment ou détruiSource (ARVALIS 2013)

Cet essagst réalisé dans le but de pouvoir déterminer

1 leslégumineuss qui concurrencent le moins possible le développement du mais;
1 leslégumineuss qui couvrentle solde maniere homogéne et qui vont géner le
développement des adventices;
f leslégumineuss quisont capableR Q | dz3 Mebinbitngdsk de maniére importante
apres la récolte du mais
f les légumineuses qui sont capabR Ql dz3YSY G4 SNJ f | ljdzZ- t AGS RS
I dans un deuxieme tempsi le trefle blanc Huia est assez facilement calmé par un
désherbageY SOl YA lj dzS L2 dzNJ SPAGSNI RQdziAf A&ZSNI RS
couvert est nécessaire 2 NA& |j d&Sire setnrydu fromenen semis direcaprésla
récolte du mais (padévelopge dans ce mémaoire)
la quantité derelargage azoté effectué par l&gumineuses.

==
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3.2 Localisation

La parcelldencadré rouge Figure 17)LJLIF NI A Sy G | dz OSYy i NB RQSELISNJ
Marbai€s y 2y f2Ay RS I &2 NI edcultivée/par NNRadbanfe§ D NI
non labour depuis plus de 10 ans.

I+
>
w

Fgurel7Y +A&dzZ t A&k dGA2y RS fQSafsPw20ye)a Sy LI OS &

33#ET E@ AA 1 6AI1 DI AdlddekphriméntakA 1 A DPAO

Pour placer un essai, il faut tenir compte e topographie du
terrain. Uh champRQSELISNA YSy il GAz2zy 8§
possibleest requis [ QS OF NRS¥ Syilt OK S aet des
plages de mauvaises herbest nécessairpour une homogénéité
RS f .Q\@e@#uné darte pédologiqudFgure 18, il faut placer
fQSaalA adz2NJ dzyS 12yS Ll2&aas
pédologiques.

Figurel8: Carte pédologique avec
encadrement de la parcelle ou se situr
t QS Baulce\(SPW 2014)

al NDIFA&d RAALIRZAS RS nn KSOGIFENBaAa RS (SNNBa

(s
Z

w
Pl
(s
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Cetessai aloncété placé sur une zone qguépondait a es caractéristiques. De plyslusieus
LISGAGE LINBPFAf A 2y00350KS NBAzNIA & Q SCeh yprrdi$ RS RO
confirmer unetexture du sol quapparaissaitdentiqueen porosité et granulométrie

Lescaractéristiquesle cette terre sont de type Abgtaractérisé paune texture limoneuse,
un drainage favorable, un horizon B textural et une phase a horizon meaicApa(b)l

(caractérisé par une texture limoneuse, un drainage favorabidjorizon B textural tacheté
et une phase a horizon A mind®étailsAnnexe 4)

L@ssamdoncété entierement,Jt | OS & daAhRRS @200 NI ldmy S G SNNsS LINB &
caractéristiquea dzNJ f QSy aSyotS RS f QSaal Ao

3.4 Choix des modalités

Lors de laréunion du 23 février 2017 avec les coordinateurs du CIPF a Louvain la,neuve

f QAdirdaysgwd étédécid® { SYSNJ f QSaal A Sy SyGiASNI Sy mwm L
Aérosem était une de nos propositions. On a dédinigtefois de répéter un essai de 2016

maisde maniere plus scientifiquet eny implantant les [égumineuses au @67 feuilles a

f QF AmeSkshRrfS dza S® / S & | Bshle guQ dpiialepouy éviteditduie v
concurrence avec le majBiblio point 5.3.2f QA Y LJ | yedubveit deAéfumineizses au

stade 34 feuilles comme en 201&empécleé le mais de pusser de maniere optimaleDans

f Q2 NB | y Figuxd 19)¥i-8essous, d schéma suiven 2017 est représenté pares

encadrés verts

SOUS semis
Avec le CIPF
|
|
Simultané . .
Décalé
Aerosem
|
|
En plein =
— concurrance 6-7 feuilles 3-4 feuilles
mais
Mélange Trefle
L] Inter-rang Trefles Lotier blanc, incarnat et
vesce velue

Blanc

Alexandrie

Figurel9: Arbre de décisioreprésentant le chemin suivi (en vert) sur les pistes posédsie®ir) pour cet essai
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3.5Choix des Iégumineuses
Les différentes espéeces et variétés de léguminsose été choisies en fonction de leur date
de semis, de récolte, leur taille, le@gressivité (vigueur au démarrage) et leur qualité
fourragere. Les datesde semis devaient correspondre a celles du mais. On voulait des
f SAdzYAy SdzaSa |jdzh LldzA & #Bgedu framiaN Ul SAINER vigueut & K A @S N
démarrage ainsi que la taille étaient aussi une caractéristique importante pour éviter toute
concurence avec le maig.outes les caractéristiques des légumineuses choisies se trouvent
dans le tableaull. La description des légumineuses utilisées dans cet ssstbuve ci
dessous.

407 £l A Ad!'1 AgAT AOEA
Nom latin : Trifiolium alexandrinum L.

Variété :TABOR

Description : Iégumineuse imposante a port dressé, dont la hauteur peut atteindre un metre.

Sa croissance est similaire a celle de la luzerne. Les fleurs sont de couleublgmmet
RAaLR2asSSa t tF GsidS RSa G ncadddschmats ®uxindtBsitf S R Q!
des températures de germination élevées (optimum pres de 25 °C) et est sensible au gel. Dans
RS&a aAlddzZ 6A2ya NHzZRS&aX al Odz GdzZNE yQSad LI a
calcaires et ses exigences par rag@ar régime en eau sont assez élevées (Gujer et al. 1983)

Tréfle incarnat
Nom Latin : Trifiolium incarnatum L.

Variété : CEGALO

Description :Légumineuse herbacé&mnuellene supportant pas la secheresse et ayant une
hauteur de 20- 50 cm. Laite drességnon ramifiée, veluel QS & (i  dzyfé§uermdbehty 0 S F
utilisé comme fourragen mélange prairial et utilisé aussi comerggrais vert, il peut former
d'importantes colonies. Ses fleualongéessont rouge sang

Tréfle Blanc (nain et extra nain)
Nom latin : Tifiolium repensL.

Variété :RIVENDELHUIA

Description : Ses tiges ou stolons courent a méme le sol. Elles sont ramifiées et portent des
y dzdzB@l partent les racines et les feuilles. Les racines descendent peu dans le sol (10 & 25
cm). Les feuilles caportent un long pétiole (10 a 30 cm) qui leur permet de se dresser vers la
lumiére. Les fleurs sont blanches. Du fait de la taille des feuilles, il existe une assez grande
diversité d'aspecchez le trefle blanc. En ce qui concerne le tréfle blanc nigiossede les
mémes caractéristiques que le trefle blanc mais il a des feuilles de plus petite taille.
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Lotier corniculé
Nom latin : Lotus corniculatus

Variété : /

Description : petite légumineuse pérenmésistant au stress hydrique et au froiGette
légumineuse basse a port sedriessé a tiges couchées ou ascendaipest atteindre 50 cm
de hau avecde 3 a 10 fleurs en ombelles jaunes, parfois tachées de r(amesse linéaire,
de 23 cm de lony

Vesce
Nom latin : Vicia sativa L.

Variété :MASSA

De<ription : la vesce commune est une plane annuejl@ ala particularité de couvrir

NI LARSYSyid S a2t [ @Sa0S RS LINAyidSyLla aSsSN
peut attendre 70 cm de haut et est composée de tiges grimpantes. Les$etalduques sont
constituées de folioles et portedzy S ONAf £ S NI YATASS £t f QSEGNBY
peuvent atteindre 56 cm de longet contiennentdes graines lisses de couleur brune.
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tQSaal A

Vesce Trefle Blanc Lotier ¢ NBEFtS RQ Trefleincarnat
Date de | Avriloctobre Mars-octobre Mars-octobre Auvriloctobre Avriloctobre
semis
Date de | EtéAutomne EtéAutomne EtéAutomne EtéAutomne EtéAutomne
récolte
Densité  de| 10-15kg/ha 5kg/ha 8-10kg/ha 8-10kg/ha 8kg/ha
semis
PMG 409/1000 0,6 a 0,7g/1000 2g/1000 1 a 3g/1000 1 a 3g/1000
Pérennité Annuelle Pérenne Pérenne Annuelle Annuelle
Agressivité Fort développement| Asse z Il ent Lente au démarrage Vigueur au départ| Bonne  croissance
(vigueur au| végétatif plutdt pour etredémarrage a | mais fin de
démarrage) couvert semi-permanent t QAY (i SNDd; cycle rapide, a
>5ans &tre semée en pur | associer
ou en mélange
Qualité la pante entiere et| Tres bonne valeur Une trés bonne valeul Utilisation en foin| Feuille poilue pas top
fourragere ses graines sont de| alimentaire, tres digestible alimentaire et est riche| ou ensilage top pour ingestion
aliments trés riches| et appétant en protéines.
en protéines pour
tQFtAYSY il
animale
Profondeur lcm lcm lcm lcm lcm
de semis
Remarques | -Risque de verse élév| -Riche en mtéines, en| Facilement dominé en Utilisation en foin| Seul la premiere coupg
difficile a récolter - | oligo-éléments association (tardif) ou ensilage donne une bonne
Variétés étouffantes | et minéraux, il favorise Ig Il peut atteindre In | production
production de lait. Résiste trés bien auj de haut
-Semis a la volée terrains séchants et Ensilage facile de p3
-Plante adulte 40-50 cm | superficiels Sensible a la sa teneur en glucide
-Trés  appétentes concurrence  soug soluble
pour les pigeons et couvert
autres oiseaux, a Nécessite un semiy Ne supporte pas la
éviter de qualité | sécheresse
(graminee phacélie)
Hauteur de la plante
adulte : 20- 50 cm
Sources Gnis 2008 Gnis 2008 Gnis 2008 Gnis 2008 Joseph POUSSET 201
t N2 iSOG QS I| Anne Schneider 2015 Anne  Schneider Anne Schneider 2015
Anne Schneider 2015| 2015
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3.6ltinéraire technique

LaO dzf (0 dzNB LINIBtatiFrSWRiY StydiS 3REKM @S NI Sy & dzi veSceh f
(50kg/50kg par hectare) semé le 10 septemB@d.6 Celuici a été détruit le 16 marg017a
f QF ARS RS nfkKIF RS 3IfeLkzali

3.6.1 Préparation du sol

Les opérations de préparation du sol ont été réalgsés 19 avril
2017 comme reprises dans le tableau suivant avess dutils
appartnant au CIPFCellesci se sont déroulésdans de bonnes
conditionsOf A Y I { A ljadi® Zans pli@ls &eire était séche
et ressuyée.

Figure20: Déchaumeur vibroflex (3

Tableaul2: Détaikdu travail du sol avant le semis du mais

|Opération |Date |Profondeur |Infos outil
déchaumeur a disqué 9/04/2017 5-10cm Dicroler 3m
Bic vibroflex 19/04/2017 16cm Consquill 3m
Rotative 19/04/2017 10cm Kuhn 3m

3.6.2 Semis du mais

Juste avant le semis800 kg Rud engrais tertiaire en
composition 14N7R16K%nt été épandues, S a SY &

Figure21: Semoir a mais Monosem £
rangs

10 N=azote, P-phosphore K =potassium
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Tableaul3: Détails de la densité de semis et de la variété du mais

|Opération Date | Plante | Variété | Piedia |
Semis mais 2/05/2017 Mais SY Altitude 220 demi précoce 9500C

Ainsi théoriguementle maisdevrait étre plantéa 6 cm @ profondeuravec95000 graines par
hectare(une graine tous les 1¢m). Apies le semisdes mesuresle la précision du semsont
évalueespour vérifier le réglage d&a machineet si celleci disposait chaque graine a intervalle
régulier et & une profoneur identique En renouvelan3X)la mesuredQ S Centiédes grains
et de profondeurde ceuxci, onobtient une profondeurmoyennede 6-7 cm(Fgure 2) et un
espacementmoyendes grains dans le rang de 13 a 15(Eigure 23).

Figure22: Espacement entre 2 grains de mais
le méme rang

Figure23: Visualisation de la profondeur du semi

3.6.3 Premier désherbinage

Le premier ésherbinagea étéeffectué avec une éherbineusde 2 juin 2017au stade 56
feuilles du maigfigure 24) Pour rappeldes jets localisés pulvéeist le rang de mais et les
dents travaillet la terre etprocedenta undésherbagemécanique(cf. point 5.4.5dans la
partie bibliagraphique.

La présence sur la terre ahénopodeblanc, morelles nois, ray-gras, mouron, senegon et
chénoppde a roche a renforcé notre choix dana kélection des deux produits
phytopharmaceutiquesuivant.Lepremier produit intégré dans la solution a pulvériser est du
Callisto, a base de mésotrionajui est utilisé en postevée des adventicesontre les
dicotylédonesomme les chénopodes et morell@nexe 3)1l est systémiquéoliaire, O QS a
adirelj dzQAf Sad FT0&aA2NDS LI N fSa TS daitrkihabtane RS
destruction foliaireet racinaire(Syngenta 2016) edeuxiéme produit phyto mélangé dans la

t
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cuve est leMONSOON ACTIVEherbicide
systémique foliairele postlevée de la culture
de mais. Il est efficace sur leginEipales
graminées et dicotylédones du ma®@mposé
de thiencarbazonamethyl, de foramsulfuron
et de cyprosulfamide(Bayer 2015) Ce coktail
LJS NJY SafteindR Qtoutes les adventices
présentes sur le champ.Les informations
techniques correspondant au premier
désherbinage sont reprises dans le tableau
suivant.

Figure24 : Premier désherbinage du 2 juin 2017

Tableaul4: Information techniques de la pulvérisation lors du premier désherbinage

|Opération IDate  |Produits |Quantité produit/hdVolume/haCondition météo |Stade mais|

1 er desherbinage 2/06/2017 Callisto (conFact) 081 2751
Mansoon activ (comme samsoh) 2751

Ensoleillée 11h, pas de ve 5-6 feuilles

3.6.4 Deuxieme désherbinage et implantations des couverts

[ herbicideutilisé contre lesgraminées etlesdicotylédonesest
le Zeus quicontient du diclofopméthyle et du fénoxaproi-
éthyl, cette molécule est capable de détruire les dicotylédorg#as =

présentssd dzNJ f QS A & A Lahnkde @2 v (i | O B

t 2dzNJ GSNRARFASNI f QS & Eek liztbiCidedeS
bandelettes jauns réagissant augouttelettes du produit en &3
virant au bleufigure B)ont été placéeR | y & -far@.Coftd o8
bandelette recouverte de gouttelettes démontre que e
adventices se situant dans le rang de mais seronthéesde E5a
YEYASNE K2Y238yS LI N f QK Sasr ™ ot
informations techniques de cette 2™e pulvérisation par . ' :

Figure25: Bandelettes abgbantes

désherbinage ant indiquéesdans le tableau suivant. LISNYSGiEyYyd RS &2 A
Lidzt GSNR Al GA2Y @Al

o &



52

Tableaul5: Information techniques dia puvérisation lors du deuxientgsherbinage

[Opération [Date [Produits  [Quantité produit/ha [Volume/hdCondition météo [Stade mais|
2éme desherbinage  9/06/2017 Zeus 0,71 2751 Ensoleillée 15h, pas de ve6i7 feuilles

[ RSAKSNDBAYySdzaS Said SIldzALISS RQdzy RAALIZAAGAT
méme temps que le passage du deuxiémésteerbinage. Mais \ant le semis des
légumineusesle semoir de lalésherbinaisea da étre réglée pouchaque semencafin de

déterminer la densité@xactede semisLe débit de sortie des semences du semoir fonctionne

selonf QF @ yOSYSyid Rdz GNF¥ OGSdzNJ 65t! T RSOAG LINRLJ
se trouvant sur le semoétantf QSt SYSy (i |j dzA PolryicBiralz®ye@éhsitéleS 5t | @
semis, oncalculei 2 dzii R Crircor@éMeice della roue d
jauge On peut ensuite calculer la dose a I'hectaen
appliguant la formule circonférence roue de jauge x larget 3
semoirx 25 tours de roue. "

Dans notre casla roue de jauge faifl,3m decirconférene
(Fgure B)X3 m de largdzNJ R S*25 t6ugs deilioudde jauge
(25 tours = 97,5 m2Pour déterminer la densité de semis,
a SY2 Bthidt pdQéquig des derniérs technologies de
réglage, ikuffit de placerdes sachets en plastique pour récolte
les semences la sortie desubes (Fgure Z7) et de les peser
L2 dzNJ Sy Sad A YSNJI.fPourde SieiilAautS
tourner la roue 25 fois et par wsouffleR Q | AsidencesSant
acheminéeslans lesachetsPour 1 hale poidsdes semences
est multiplié par 102.56(97.5m?*102.56= 10000m2= lha}e Figure2s: Nl'ae?g[fe ?fe 'gﬁgzonferenw
qui estcompaél SO f I R 2@®mnhandEperies (

R QI 2lezégia§e\.esemoir pneumatiquesémed la volée d¢f &  f -@rig JusteSaMdntes
griffes qui recouwvent superficiellement les semences. Le réglage de la descgatétairede

la trémie se fait en déplacant le cylindre visilfleggure B). Les semencesyant des
dimensionset des densitét.  f Q K Sf@eniesN& réBlagds repridansle tableaul5 sont
doncdifférents.
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Figure27: Sachets mis au bout de ] _ )

organes semeurs po@stimer la Flgu{ezf .d%ylmedrte permtetFaentdceie

densité de semis regler la descente gravitaire des
semences

Le réglage et la densité de semis de chaque Iégumineuse ou mélange de Iégumineuses se
trouve dans letableaul6. On a juste essayé deux densités de semis du mél@rtyet 13kg
correspondant au réglage 9 et 10 surB8dK SND A Yy Sdza S0 LJ2dzNJ al @2 A NJ
une densité plus élevée pour avoir une couverture du sol plus élevée

Tableaul6: Tableau des réglages du semoir en fanctile la densité de semis de chaque modalité

[Opération [Date | Plante | Variété | Kgiha | Réglage semoir |
& Tréfle Blanc Rivendel 5 10,5

) \&& Trefle Alexandrie Tabor 8 11,5

' Q&Q 9/06/2017 Lo:tler Corniculé ? . 8 8,5

A Tréfle Blanc Huia 5 9

Q}‘\\ Mélange Vesce Tréfle Incarne Massa, Cegalo, Ab 10 9

K Mélange Vesce Tréfle Incarne Massa, Cegalo, Ab 13 10

3701 AT AA 18AO0O0AE

[ S LX Iy s®frésdnt@ 8dila maniére suivante aar a di faire facea plusieurs
contraintesqui étaient:
1 lasuperficiiRS f QS & al AexS i QK atadspeiaR @& bgyicurde 100m
et unelargeurde 42m;

1 des zones tampon de 112 mdevaient étre prévuekJ2 dzNJ Y I Y dzdz& NB NJ ¥ |

fS aAaSY2ANI RQdzy§ NBLISGAGAZ2Y t f QF dzi NB
9 en essai agricole on préconiderépétitionspour avoir un essai scientifique et pour y
faire desstatistiques;
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1 onsouhaitait testerdeux modes de destruction du tréfle blanaigl(une chimiqueen
vert et une mécaniqueen bleue: Aigure D) G y i f QAYLIE FyidlF §A2Yy R
le mais;
T on a disposér @drélange de vescéréfle blanc et incarnglacé sur la gauche de
f QS Egure ®: couleur rouge vifetvertfoncd) dzA y QS G AG £ f1 o6 as
RFya fQSaalA YlFIA&a ;2dzads t GAGNB RQ20aSN
1 1l a fallutenir compte du type de pulvérisateur populvériserle régulateur freinant
le trefle et laissant le temps au froment semé en semis direct de poyssirun de
24m, unde 27mou soit un de 8m). Il faut tenir compte de ces largeurs pour éviter
gueles tracedaisséspar les roues dpulverisateurpasent au milieu des modalités

Le mélangevesces, tréfles blancs et incarnastéajouté K 2 NA R 8e bas® Sua lésl6A
derniers métres sur la gaucliegure 2 : couleur rouge vif et vert foncéjour resterdans les
dimensionsparcellairesqui nous ont été fournig Il a été déidé par la suiteRiftégrer le
YStlyasS RIya f QS sadéveloppeiCRindlange & &66@d deux densitd S y
différentessur2 longues bandedivisée€n quatre pourinsi réaliser leguatre répétitions.

/ SGGS LI NIGAS seSit OB¥AISE S¥FG ONSI (RS f QAYLIE | yi
sera semé en semis direct dans les modalités de-semss apres la récolte du mais. Poar

faire il va falloir calmer les couverts pour que ceure concurrencentpasla levée du futur

froment. Deux méthodes de destruction des couverts vont étre réalisées, une chimique et une
mécanique La destruction mécaniqugbleu)a été plaget. RNRAGS RS f QSaal A
passagelltérieurRS f Q2dziAf Sy € A3y S RNRméasSDeRlughai f S
situé tout a droite il génera moins le passage pour le désherbage chiraftpetué en plein

adzNJ £ S NBaduS RS ftQSaal.A 2dzadsS FLWINBa £S aSvyaa

C
~

[ 6FYRS y2ANB RIEya 5 of 20 ceéded ahémindzdsSle S NNB dzl
YI Od tRUAYISARISGAGS NRGF G ADiBH SRNAIS/UzNYARIBNBE OSS/A ALl
f QSE G SNA S dzadtEcompBetséeSen BUNNBNENDG/15 les résultats de rendement

de tout le bloc 2.



Bloc 4

3N1

100m

INS IN1

3m | 3m 6m 6m 6m 6m 6m 6m

Figure29Y t f Iy RS -deiSde EdguineRBsd endrferziidu mais a Vieusart

Objet Soussemis Désherbage
N1 Témoin Rien ou Phyto
N2 B Phyto

N3 TA Phyto

N4 Lotier Phyto

NS T. HUIA Phyto

N6 T. HUIA Mecanique
N7 Mélange Regl 9 | Phyto

N8 Mélange Regl 1( Phyto

Erreur de passage de la rotative d'1m dans lI'essais
Chemins faient a la rotative d'1lm
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7

ésen images

3.8 Evolution des modalit
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3.9Conditions clim atiques

[ Sa O2yRAUGAZ2Y A OFftAYFOAldzS& LI2dzNJ f QAYLI Fy il G A
année la Wallonie a été reconaparf QA y ad A ddzi NRe&lFf YSUS2NRE23IAl
exceptionnellement seché€Comme on peut le voir sur le graphe cidessous le printemps

2017 a été chaud et sec.

Précipitations, températures et insolation a Uccle, printemps

donrées de 1981 a 2017

IRM La taille des bulles est proportionnelle au rapport & la normale 1981-2010 de 'insolation
2011 2007
2
2014 Chaud
(5} '
<, s oy
235 igpo0 1998
i -4 2008 1gg
EE 2005 2002
a
2004
E'E 0 L8t A 2001
FE 1988
E 19 1985
E'.E 2 1082 2006
28y
1985 1483
e 1986 1987 198G Y
Fraid
- 1984 o
2 Sac # Humidae
2013
80 a0 120 150

précipitations
rapport a la normale 1981-2010 (%)

Figure3lY DNI LIKAljdzS NBLINBaSyidlyd fSa LINBOALRGLE G depyisiteglf Sa G SY L)
Source (IRM 2017)

La figure 32indique que de janvier a aout 2017, la pluviométrie était faibdejours en
RS&aaz2dza RS& y2NXIfS& RS mdpym £ Hamnd ! yS (St
sur le mais mais sur les légumineuses. Le mais est de plus en plus résistant a la sécheresse
IANNOS t fQFYSEAZ2NI GA2Y 3 &idue des lharles variétéside f S NJ-
mais a augmenté. Par contre les légumineuses possédent un systeme racinaire moins
LISNF2NXEFyYy(G 1jdzS €S YILoasx StfSa LRdz2NIFASYyld R2yO
année devra étre pris en compte dans la disousles résultats.
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Quantités mensuelles des précipitations, Uccle

valeurs récentes, normales (1981-2010) et valeurs extrémes (1981-2018)

19596

130

100 -

1ge0 1988 1989
o 1983

1 2 3 4 5 =] 7 8 =] 10 1 12

B alzurs extrémes 1981-2016[ll normale s 1981-20100 valeurs 2016l valeurs 2017

Figure32: Quantités mensuelles des précipitations de 1981 a 2017. Sdlirdé 2017)

4. Mesures experimentales réalisées

4.1 Biomasse aérienne des sous semis

La biomasse aérienne des différents couverts
légumineuses a été récoltée pour en détererida matere
séche et préciser la modalité la plus productivef A |

Tp OY O2NNB i Ldang Ritrg deuxtlignds @¢8S
mais (Figure 3} / SGGS 2LISNI GA2Y
reprises dans chaque modalitéé4 prélevements). ds
couverts de légumineusegprélevéssont placés dansles
sacs plastiques perforgsur une ventilation de la matiére

pour en déterminer la matiére séche.

Lespréléevemens se sontréaliséde mercredi 19 septembre
20172dza G S | @ y i {efl& y72ohtdble fuSe @ A LSy e
avant le semis du froment.e but de ces prélevements es Figure33: Prélevements de la matiére fraict
de voir quelle espéce est ldus adaptée au sous semis d arienne du tréfle blanc Huia
mais et de déterminer celle qui est la plus couvrante.
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4.2 Biomasse aérienne du mais

J t QA
dza I NJ

[ 0A2Yl &aaS Rdz Yl Oa @l
O2dz@SNIIla &adaNJ €S Yl OoOao |
collabomtion avec le CIPF qui a nasdisposition une __
ensileuseexpérimentale dedeux ranggfigure 3). Dans
un premier temps une ensileuse conventionnealke huit

NI y3a t RSG2dz2NB f QSaal A | & S NJ
ySOSaal ANB& L}RdzNJ £ LISG AR SELJS
Deux rangs dumilieu vont étre récoltés par la petit

ensileusepour éviter les effets de bor(Figure 3). Celle & =

OA Sail YdzyAS RQdzy oI Cchdgls NB O
modalité, donnant ainsiine idée de rendement humide

RS fQSyaAfl3aSed 55 Iakabigelvia S dzNJ

une visse sans fin, un échantillon est prélevé par ;}_‘
opérateur dans des petits sacs en plastiques perfores. ‘ ‘
, . . Figure34: Ensileuse expérimentale deux ran

Deux échantillons par miciparcelles permettront — ~,iec un bac peseur intégré a la machine
RQFYFf@ASNIfF YFGASNE A8C.ic + iy win yue .. @It
RS fQSyaAttrafg®asSgSSHz248 LINARAS RQSOKIYyOAff2Y
benne.

- A L LA

[ I NB Ozflettiet 3SQ ik n pk mT X OSGGS FyysSS fSa YI Oa
dzy S I yySS Ofl aairljdzSz f Sa -ma dEnSaccélé &, ynhigindd G dzNES 2
dumais] Sa LINARASEA RQSOKIYyGAft2y a2Rrgire3glfilsvanSSa R
étreplacésRI ya f QS llazBi@nasd3edd [¥g8mineuses pendant 3 jours & 70°c. Cela

va nous permettre de calculer le rendement en matieséshe.

Par cettemesurede rendementen fonction de la matiére séche dumigis f QS Feiiei 02 y Od
du couvert sur le mais sera quantifié et indiquar& & @n effetbénéfiquedes Iégumineuses
sur le mais.

58dzE NI y3a RS YIFoOa R
tréfle Huia méca SOKIFYyGAft2y RQ

Figre5Y
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4.3 Azote

Le but des prélevementsst desuivre le profil azotén fonction g
des couverts et deomparer chaque modaétavec la parcel
témoin et dedéterminer quelle variété apporte un effet azotg
pour le mais ou pour le froment qui suit dans une proportion;
plus grandepossible. Legprélevements se réaliseront avarg
f QA YL Idy indididexdgN Sy  @2A NI f QE
pompage de la plante la récoltgoour savoir ce que la plant
pompg SG  OS |jRAQ¥Ka NS a LIBBIF derde le )
froment pour en suivre la minéralisah apres destructions d
légumineuses

[ Sa SOKFIyiGAff2ya &aSNRYyG LN

RIya RSa aloOa LX I adAaldzsSa

entre 10 et 15 préléve@ y i & LJ2 dzNJ ST F DB & aris

pour quoi on procédera dans chaque migrarcelle 43 Figure37Y t NBEf § dSYSy i R
21 o zare: . une sonde manulkel

prélevements.Pourles 4 répétitions par modalitél y aun 12

échantillons par modalité. Chaque prélévemesat réalisera a 3 profondeur§-80cm, 30

60cm et 6690cm.) Chaquearotte de terresera placé dans un sac plastique correspondant

a la méme modalité et a la méme profonddigure ).

Les dates de prélevement ont été les suivantles14 février 2017, le 19 septembre 2017

4.4 Comptages adventices

Descomgl 3S&4 RQIFIR@SyGAO0Sa 2yid SGS NBIfAASA RI Y:
témoin pour suNB f QS @2 f dzii A 2 Y deRatveRiGOS déRindinks ¥ $ngilleur

couvert qui limite donc la propagation des adveniic® [ S O2 YLJIi I anPlagarieSa i S
unmétreLt Al yi Sy o62iAa8 RS RSdzE Yad GeNtRedle |& Bicrod 2y 3 F
LI NOStfSed 'y O2YLIiF3IS | Sis NBFfA&S RS LI N
le nombre de mesies et augmenter la fiabilité8(répétitions decomptage par modalité). Au

total cn O2YLIiI 3Sa R Qdzynsde fadeNIntlétd &fecRiés ler? juiv, ledl4izNJ n =
aout etle 19 septembré® ¢ 2 dzi STF2A4axX €S O2YLIiF3S Rdz H 2dzA
YFEYASNE 1jdzS fS&8 RSdzE A B Gz NBD& vy OF KIQA ¥ LIBIQWB & 16 G ANg
LINBYASNI RSAKSNDAYF3IS |dz adlF RS p NOSdASyEaSSivap (LS
la parcelle etSy - L2 dzNJ O2dz@NANJ ft QSyasSyoetS RS 1 LI

adventices présemsa dzNJ f QSy aScvkot S RS 0OSftt S
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Ces données devraient permettre de savoir quel couvert est le plus efficace pour gérer le
salissement sous le mais.

4.5Rendements et qualité stechnologique s du grain

[ Sa LINR & S EssoRtQIgcéek daysidasisdcnylicrofpes (Figure 36) et ensuitedans

f QSGdz@S 02 Y YSde EBduminedsédsDpandanti3Jours a 708e quipermet de

calculer le rendement en matieres sesh&nsuite une fois séchét broyes, les échantillons

sont envoyés au labo de La Hulpe pour détmer la valeur alimentaire du maiga
spectrométrie Cette technique analytiqgueest 6 8 SS & dzNJ £ S LINA y OA LIS
rayonnements infrarouges par la matiere organigubsorption liée a la composition
OKAYAljdzS RSa SO Kgestrondriqiiezsf dotscompnléy & iné BaSque de
donnéesdéterminantf I @ £ SdzNJ F ft AYSY Gl ANS RS f QSOKI yiAf
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5. Interprétation des résultats Vieusart

Les résultatssont détaillésci-apréspar type de mesures réalisées pour la saison culturale

2017 Les bbmasses, les comptages, les prélevemseazote ont été réalise par Simon

Dierickx et moméme Par contre les analysede la qualité du mais ainsi que des
prélevemensR QI 1 2 (i Seffeptyédpar @ ilaBoratoireR QF vy f 8aSa | INAO2f Sa

5.1Développement des couverts

Le rendement présenté en kg de matieres seches par hectare va permettre de déterminer
quelle modalité produit la plus grande quantité de végétation sur une méme période. On en
déduira la modalité qui va couvrir le plus fortemématsol

Moyenne des biomasses aériennes des sous
semis par hectare

900
800
700

791
742
667 673
600 52
500 41
400 > 19/09/2017
300 19 217 -
200 o 17 m17/10/2017
> a B W
0 0 0
,

Trefle Mélange Mélange Lotier  Trefle Huia Trefle blanc Trefle Huia
d'alexandrie réglage 9 réglage 10 phyto Rivendel méca

Modalités

Rendement en kg/ha (100% MS)

Figure38: Graphique de la moyenne des biomasses aériennes desesuissen kg par hectare

Les prélevementdu 19/09/2017 sont réalisés juste avant le passage des engins de récoltes.

Les écarts de rendemesbntimportants: les trefles blancs Huia et Rivendel ont de tres bons
développementsSur laphoto figure 30comme sur le graphique figure 38n voit que les

trefles blancs (Huia et Rivendel) ont une trés bonne capacité de couverture du sol et donc de
résistanceet de développementi 2 dza f Q2 YO N} 3S Rdz YI Oad t I NJ O2
les rendements escomptés sont as$aiblesavecun tapis assez couvrant mais moins dense

jdzS tSa GFrLAa RS (NBFfSa oflyodad [SlerNBFE S
démarrage. Mais cekOA a4 QSald I OSNB LJ dza aSyadieisdi £ Q2
juillet, il a étédevane@ par les modalités de trefles blandsla récoltedu maida présence de
tréflesdQ! f S E esytreddaib& au point de voir plusle terreR | y & -far@ gué @eS NJ
végétation Concernant le2 mélanges le réglage 10 de densité de semis de 13kg/ha est
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légerementplus productif(+21 kg/hade biomasse sechgue le réglage 9 de densité 10kg/ha.
[ SdzNJ O2 dz@ S NI dzNB v R B &dscetatiuBantdeNBrigued tijeéadpaaes Y|
donne une impression de couverture du s¢fFigure 30)

Un deuxiéme prélevement réalisé un maigres le premiefle 17/10/17) avait pour butde

déterminer le pouvoir des légumineuses a sedresseraprés & passagedes engins de

récolte€ R Q2 dedr$miEd&bdELINe fois libérésRS f Q2 Yo NEI R QB  Hz& KJ
biomasse seche finale produite juste avant le semis direct de fronmmtdéroulant le

18/10/17). Toutes les modalités ont étéguléest.  de@¢ Ade glyphosate.  f Q Ks&uD i | NB

la modalité trefle Huia M qui sera détraeitnécaniqguement avant le semis du fromenPour

une question pratigueseuksles modalités des couverts ayant augmeldar couverture et

leur biomasse de maniéreisuelleont été récoltesd [ S GNBFf S RQ! £t SEI yRI
YStly3aS Nigadttiduelénernbpag@ugéenunm@si y Q2y (i Lésdne SGS LJ
seconde foisLes tréfles blancsont pas®sde 356500 kg/ha a 65/'50 kg/ha dematieres
sécheen 1 moiseulement/ 2 Yy OSNY I yd €S YStly3asS NB3IE+ IS wmn
ci va exploser en biomassa pasant de 200 kg/ha denatieres sechea presque 800 kg/ha

Les tableaux reprenant tous les résultats de biomasse de légumineuses se trouvent @@ anne
5.

5.1.1 Discussion

Comme orpeutle voir sur le graphiquéFigure 38)il y ale trefle Huia avec un P pour calmer

le tréfle avec urproduit phytosanitaireavant le semis de froment ét Q | az&cNd M pour

le maitrisermécaniquementThéoriquementpn dewvait obtenir les mémes valeurs car toutes

les répétitions de ces deux modalités ont été condaide la méme faconGpendant on

observe une différence de 150 kg/ha pour le 19/09 et de 90 kg/ha pour le Efitt6 les 2

tréfles HuiaComment expliquer ce¢tdifférence?] S Y I yIjdzS RQK2 Y2088y SA G S
en étreune cause(cette modalité mécaniqueyantété placéed dzZNJ f I RNRAGS RS f ¢
f QS &igute AD0 I A y @deAdendjtée dzemis différente (lors des réglages de la
désherbineuseune fable modification du réglage influgant la densité de semjsDe plus

G2dza £ Sa GNBTESA | dzA |y b gddbuté pade HYaIRG enduey S Sy
GARIFYy3AS SiG OKIy3aS S NB 3 exadefentiela raédzé faghr lg/ (i |j dzC
trefle Huia M.Or, ®@mme unelégéeremodification du réglage peut influencer la densitg

densité a peutre été modifi@ de peu par rapport a la valeur théorique de 5kg/aa
influenceraitdoncles résultats

Dans le mélangealvesce ainsi que le tléfincarnat ont la capacité de fabriquer de longues
GA3IS& ljdzA aQSYiUNBYsft Se/lt/REI O84a %I ¥XARI 68 OB S LIS
par des tiges plus nombreuses que le feuillage. Ces tiges plus lignifiées produiront donc de la
matiére séchen plus grande quantité.
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5.2Développement du mais

Rendement sec du mais (100% MS)

19,5
g 19.0
<
T 18,5
a
v 18,0
=
2175
(]
o 17,0
c
&
2 16,5
16,0
15,5
Mélange TB. Huia P Lotier TB.Riv Mélange Témoin TB. Huia M
Regl 9 Regl 10

Figure39: Graphique reprenant les rendements mais en tonne de matiere seche par hectare pour les différentes modalités

Source des Somme des Degré de Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité  pour F

Entre Groupes 8,191 7 1,170 1,606 0,182 2,423

A l'intérieur des

groupes 17,491 24 0,729

Total 25,682 31

I RAFFSNBYOS Sy i NBénfeS@eet e dRue atlellBet 19yodrfeside LI a
MS/ha Les différences de rendementen matiéres séchesont statistiquement non
significatives ({§0,18)>0,05) entre les différentesodalitésles répétions ayantine variance
élevéepeuvent aussi expliquer cel@outefoisla modaité la plus productive estelle dumais

avec le sous semis de trefle blanc HuialdVmodalité témoin arrignt en 2éme positionLe
YStly3sS NB3ItF IS o Sien dedierd pabitbr 08 refienent vied uyfeR NA S
production de 17.1 et 17.3 toras de MS par ha

Cependant, lanélangegéglage 10, trefle blanc Rivendel, lotier, tréfle blanc HuarRent

juste derriére le témoirmvec 100 & 400 kg de MS/haenmdins[ S& o6 NNBa RQSNNF
etenduesdd a un écart type élevpour le tréfle Banc Huia P et Riet certaines mesures

atteignent 18,5 tonnes par hectar€ependantds moyenns de cesdeux modalitéssont

fortement influencées ethutent car certaines mesugesont nettement plus bas®s dans

certaine répétition

Lestableaux détaikts des résultats du rendement en mais ensilage se trutem annexe 6.
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5.2.1 Discussion

[ § GNBTES RQ!t SEIFYRNARS se@émanrélever IR glgmdntsPldz £ S |
sol sans pouvoir les rendre au mais (comme vu précédemment le mais absorlala gds

St SYSyida RS fI c¢c8YS TFSdaAtftS t ftF TFi2NrAazy
RSOSt 2LIISYSyYyld Rdz YIOoa Sy OFLWlFyd tSa StSYSy.
floraison du mais. Le méme procédé est applicable pour le mélange r&ylSga tres faible
développement di a une trop faible densité de semis a été nuisible au développement du

mais.

Onremarque qude témoin a produit de tres b@rendements avecependantunedifférence
positiveminime par rapport auréfle Huia Pau lotier, au trefle Rivendel etau mélange 10.

On peut doncen déduireque les modalités de couverinfluencent peu les rendements et

que pour le tréfle Huia M des effets bénéfiques pernesfti. R QF dz2YSy iSNJ RS ¢
rendement de matiereseches.
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5.3Azote

[ QI T 20S & 2-duitriqueRedtdplus dbdndant dans le sol et principalent absorbé

par les plantesToutefoisOS GG S F2NXYS RS tQl1 2GS Said LX da FI
par le complexe argithumique.Le graphique(Figure40) permetdew & dzl £ A ASNJ f QI T 2
dans le profil apres la récolte du mais

Azote présent dans le sol sous forme NO3

25
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15

Kg/ha

22
21
18
13
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989 9 9 9
8 8 8 8
7 7
6 6

5 5 5 5
5 4 4 4

I I I I T
: ] 1 1 T

Ensemble TB.Huia P Mélange 9 Témoin TB.HuiaM Trefle TB.Riv Lotier Mélange 10

1

o

de la Alexandrie
parcelle
6/02/2017 20/09/2017

m0-30 cm m30-60 cm m60-90 cm

Figure40Y DNJ LKAl dz§ RS tQl 1238 02yiSydz RIya S a2t adz2NJ t QSyasSy

ISa NBadzZ ofil azété réalizdeyt féviNd 20173 dzNJ { Sy B Parcellsont
représenté sur la gauche du graphique.

[ &a2YYS G2GFrtS8 RS tQl1 23S O2yidSydz RIya fSa
sont classées sur le graphique de gauche a droites darordre décroissant.

b2dza Ll2dz02y a 20 aSNIISNI da/pbur lp oefleyHiuia B, & mBlangel92 G S L
et le témoin. Les résultats des autres modalités sont assewlables

[ S odz f SGAY RQlylFf&dasS RSa LINBfs@SYSyda as aa
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5.3.1 Discussion

Les différences sont assez minimes et des différences de 30 a 40 % entre modalités dans des
profils azotéssont assez courantes. Le manque de répétabilité et les erreurs possibles due

aux prélevements peuvent influencer les résult&g. pludes phntes compagnes ne se sont

LI & SyO2NB YAYSNIfAasSa Si yQ2yd R2y@ LI a
NB&GAGdzi A 3atOR S YIS FIOIS2 1.8 dANJ OSNIiF Ay Sa Y2RIfAGSaA
(cequiprofitera surtout au froment qui suivja

[ S GSY2AY yQlelyld LI &NRKRSZt $sHAZBAYSAR2NY I $§y RO
RQFT 208 LX dza St Sagi®edr conptefuy RS agviénticed dart le déinoin
sont plus nombreuses et ogigalementla capacité de prélever du nitrate.

Il faut de plus tenir compte déa minéralisation du couvert précédent. En observant les
LINBf § dSYSyGa NBlIftA&aSa €S tSYyRSYFAY RS .fF NBC
On limitera fortement le lessivagear les reliquats moyens ne sont pasdrélevés apres la

récolte.
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5.4 Développement des adventices

Commele montre le graphique(Hgure 41), les adventices les plus présentes sdes
chénopodes blancs et la morelle nmiPour éviter de surcharger le graphiqless adventices
présentesen faibles proportions comme des laiterons, du mouron, du senec¢on, des géraniums
et des gramiées sont placésdans «Autres». 51 ya f Sad 3INI YAYSSax Af
de raygrass, depanicpied-de-coq et depéturin. Les tableauxomplets des données se
trouventenannexe 8.

Développement des adventices sur l'essai du sous
semis de légumineuses

8

7

6

5

4

3

2

o LT 1 Bl I | U | I
S5 ¢5s 858558855858 ¢8E88z%¢
m = = o = o = = o = = o = o =

n 2 n 3 n 2 n 3 n 2 n 3 n 2 n =2 n 2
IR REE RS REE R R R R
g o g o g o g o g o g o g o g o g o
s = s = s = s = s = s = s = s = s =
e e e e e e e e e
() O (@) O (@) O (@) O (@)
Avant semis Témoin Mélange régl TB Riv Lotier TB Huia M TA Mélange régl TB Huia P
modalités 10 9
m02.06.17 m14.08.17 m19.09.17
Figure41l:DNJ LKA lj dz8 NBLINBaSy il yid fQS@2tdziazy RSa | RO

lesrésultats dO2 YLIG I 3S SFFSOGdzS S H paeeiik yisteravam fe
premierdésherbinage et avant le semis des modalités de couvkriggumineuses se sitne
sur la gauche du graphiqu€e sontles adventices visiblemntre le semis du mais le 2 mai
2017 et 2 juin 2017.

Sy
ad

A0

ZNJ
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Nousconstabnslj dz@a du undéveloppement des adventisequelle que soit la modalité
malgré le passage avec la désherbinel$eus renarquonstout de mémeque toutes les
modalités ont un effet de compétition réduisanf S y 2 Y 6 NXes Ra? IraRpdrs 3 i
témoin maiur.

Concernant les deux dates de prélevamhdu 14 aout etdu 19 septembre2017, nous
observonaunefaible diminution des adventices voir parfois une stagnation de celies

[§ o6dAf £t SiAY RQIylIfead RSE LINBEsOSYSyia 48 &A

5.4.1 Discussion

Des contraintes logistiques et de temps ontfaitlzS f S LINBYASNJ RSAKSND A Y|
peu trop tard (56 feuilles du mais au liade 3-4 feuilles(ce qui était préconis¢)Un plus gand

laps de temps entre les 2 diéerbinagesaurait été nécessair@our obtenir un réel effet
RQSLJzA 3 SYISYRS RIS ¥ 8 2 OS esaRenticRae HoliahtrOgeriner avant

le22med& KSNDBAY Il 3Ss € QST TS {(var BoinB&r le Rabx$gfmis S.83.00 S NI |]
Le premierd@ KSNDAY IS aQSal yid S¥T7FSO0Gndzptrapitkkens o NR

le deuxieme déherbinage a étééalisérapidement(l semaineppres le premier.

Onremarquetlya fS& Y2RIfA(GSa LISdz O2dzONI yiSa 02VYY!
et le lotier une faible augmentation des adventicastre le 14/08 et 19/09 Celaconfirme

f QK& LR dzRE8z( SO2 dzOSNII RSOSt 2LIIS Gt LR dz@2ANI f AY]
RQFROSYyiGAOSa Si t fQAYODSNBS dzy O2dz@SNI LISdz R
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5.5Qualité stechnologique sAA 1 8 AT OEIl ACA

5.5.1 Analyse des VBEM

Production de VEM (unité fourragere lait)

1020,0
1000,0
)
<
@
@ 980,0
o
Q@
© 960,0
S
S
o 940,0
=
D
p)
= 920,0
D
900,0
880,0
Témoin Mélange TB. HuiaM Lotier TB. Huia P Mélange TB. Riv
Regl 9 refgl 10

Figure42: Graphiquede la production de VENU mds présent sur ledifférents couverts

ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité  pour F

Entre Groupes  7946,578438 7 1135,225491  1,46989305 0,22501235 2,422628533
A lintérieur des

groupes 18535,64235 24 772,3184313

Total 26482,22079 31

Nous constabns Eigure 42), une variation minime RS { Q JU¢sSeNFHakes sures
différentes modalités Les différences de rendements sec sont statistiquement non
significatives (j§0,22)>0,05) entre les différentes modalit€ependant ombserveunemoins
bonne production de VEM (934 VEM du témointandis que deux modalités ont@duit 982

et 986 VEM (Mélange 10 et TB. Riv). Les résultats des autres modalités soseatsiables

et tournent autour de 950 et 960 Vem.

11VEM= Unité fourragere lait en Unité par kg de matiere seche
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5.5.2 Discussion (VEM)

Nous pourrions expliquer cette différence par la concurrence que le mais a kabigis est

réputé poursatres bonne valeur énergétiqgue. Un ensilage de constitution normale a une

valeur énergétige situé entre 950 et 1000 VEM / 2 dzZNB R QI f A Y 201.lLésA 2y 5 |
productions de VEM réalisédans les modalités avec des couverts de légunsrsisesituent

toutes audessus de 950 VEMrouvant ainsilj dzQA f Said Ll2&aaAiofS RQ2010S
énergétique en ayant un sous semis de légumineuses.

5.5.3 Analyse de la matiére protéique totale

Matiere protéique totale

6,40
6,30

6,20
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30

Lotier Mélange TB. Huia P TB. HuiaM Mélange  Témoin TB. Riv
Regl 9 refgl 10

% de matiére seche

Figure43: Graphique des maires protéiques totales du mais présentes sur les différents couverts

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne des critique pour
variations carrés liberté carrés F Probabilit¢  F
Entre Groupes 0,3932375 7 0,056176786 0,53394699 0,800162645 2,422628533
A lintérieur des
groupes 2,52505 24 0,105210417
Total 2,9182875 31

La différencedu pourcentage en matiére séche de matiére protéigest minime. La
différence entre la modalité la plus faible (TA 5,8%8a plus haute (TB Riv 6,2 %) est a peine
de 0,35 %. Le témoin est en deuxiéme position avec 6,15 % de matieres protéiques totales.
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IS& 0 NNXB ént urReEehdNeSctMeui indiquent une variabilité des donnégassez
élevée. QI y I f & & S canfirhelcétta faihldj diiférence de matiérprotéiques totales
entre les modalitéset les différences de rendements sesont statistiguement non
significatives (f0,8)>0,05) entre les modalités.

5.5.4 Discussion (matiere protéique totale )
Dans la théoried mais a une faible valeur azotégérieurea 10%0 / 2 dzNB RQF f AYSy (|
Van 2019. @mme on peut le voisur le graphiquéigure 43en moyenne 6 %eulementde
la matiere seche sont des protéines.

A

[ S GFrofSldz RSUFIATES REAANBARSIKHDSYyRQAK yISe &S
annexe 9.

5.6 Synthese des résultats du sous-semis de légumineuses

Letableaul7 synthéise les résultats obtenus pour les différentes modalités de ssrmis
dans le maiavec errouge les moins bons résultaes) orangeles résultats dans la moyenne
des modalités présentéext envert les meilleurs résultats adessus de la moyenne.

Tableaul7: Tableau synthéses des différentes mesures expérimentales réalisées susknsisude Iégumineusealans le
mais

Qualité de I'ensilage
Production| Aptitude

Dévdoppement| Développemen| Comptageg Production| de Globale aux

des couverts | du mais adventices protéine | sous semis

Mélangeregl9
Mélangeregl 10
TA

Lotier

TB. Riv

TB. Huia M et
Témoin

Ce tableau permede déterminerda modalité de légumineusda plus adaptée au sotsemis

dans le mais [ aptitude globale aux sousemis» met en évidencde tréfle blanc Rivendel

et le trefle blanc Huiale mélange de tréfles et vessguant a lui esplus adapté en réglage

10 avec une plus grande densité de semis (1¥kgfue le mélange gtage 9 avec une plus

faible densité de semis (10kg/ha). Letréef@df SEF Yy RNA S S& (G -dendietdISdz | R
produitsdesrésultats médiocreslurant cette année expérimentale. Le lotse situe dans la
Y28SYyyS LRdzNJ ljdzF aA f QSy arka dodjdbirs enSdessowsSdesizNS &
modalités de tréfles blancs.
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6. Discussions des interrelation sentre les résultats de Vieusart

6.1 Concurrence des couverts sur le mais
Au vu des faibles différences de rendements, on peutéduire que les couverts ne sont pas
nuisibles au bon développement du mais et on peut méme observgaimde plus de 600kg
RS YIFTGASNBA a580KSa t f QKSOUG I NI valpiRtdzieindrguer Y 2 R |- £
justement que les couverts les moins bien développés vont avoir un effet négatif sur le
rendement (TA, mélange 9). Un couvert bien implavéédonc avoir un effet positif sur le
mais.

6.2 Concurrence des couverts sur le développement des adventices

On remarque aussi que les modaditdyant une pludaible couverture du solont laisse la

possibilité aux adventices de développerUne fois €02 dz&SNIi 6 ASYy AYLIX I yiaS
cas pour les tréfles blancs, cediA I SYLIS OKS S RS@St21dLISYSy i
O2y OdzNNByYy OS (i NB LI A Ydidind implantStionjddzs@auiertsSsy makduel y S &
aussi par une biomasse seche élevge.dus ks adventices qui se sont développées avant le
RSOSt2LIISYSY(d Rdz O2dz@SNI a2yl SyiNBSa Sy asy
LINB &Sy O0S ROdcR@Sdmindé@scours du tempBeci met en évidence que les
adventices sont concurreées par lacouverture et laproduction & biomasse de la
légumineuse

6.3Influence des couverts sur la qualité du mais

Les modalités ayant une moins bonne couverture du sol et biomasse de légumineuses sont
celles qui ont le plus faible taux de VEM. Ongdl A 0 R§a f 2NB SYSOGNB
léegumineuses ont la capié de rendre les élémentdisponibles dans le sol permettant ainsi

au mais de produire une quantité plus importante de VEM.

Malgré que letaux de potéines brutes totales soit asseersblableentre les différentes
modalités on remarque que le taux de protéiest inversement proportionnel au rendement
du mais. En effet selon Gastal et Lemd(astal and Lemaire 2002)es 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 Iégumineuses

On peut considérer quelesmd t AG0S&a el yid LSdz RQIT 2GS RIya
des modalités avec un bon rendement en mais et des couverts bien dével&ypésmparant

le tréfle HuaMS G €S GSY2AYZ 2y NBYIFNJdzS 1jdzS I f S3«
maislj dz®@ & $uftout permis de produire 600 kg de MS/ha en plus que le témoih f 2 NB |} dzC
& | aS8SdzZ SYSyid o dzyAdS RQIT 23S RIya adDy LINET,
peut donc affirmer que le trefle blanc Huia P a eu la capaatdéjaenrichirun mnimumle

sol et surtoutde rendre plus disponible QI T 2GS L3R dz2NJ £ S YI 04

L@ugmentation debiomasseaprés larécolté A y &A [ dzS € QF T 2GS LINE RdzA i
serontsurtout disponibles pour le froment qui suidu point 5.3.2 de la biblio, il est eiqié

j dz8 RS& f S3AdzYAySdzaiSa LINPRdzA&lIYyd m G2yySa RS
restituer en moyenne&Okg N/ha/an
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Durant mon stagequatre autres essais en mabsit été installéen plus de mon essprincipal

sesituanta Vieusat QA Yy 1 SANI GA2y RS f S3dzyYAySdzaSa Sy | &
différents du conventionnel vont étre $eprincipaux moteursle recherche que Maxime
MerchierY QF RSYF YRS RS YS{dNB S wagridulédirdménjpboeSdeSy | O
f QlLaof .DNBSy20S0

Ceuxci serontprésentéset discutés brievementcar pour des raisons pratiques, économiques
etOf AYFGAdzSa>x O0Sa Saaliria yQ2yid LI a SGS SidzRA

7.13 O E O E ssdi &Helq@edies

7.1.1 Présentation etbutdel 6§ AOOAE

Cet essai maisst un essaen agriculture biologiquepour lequel ont été associéedes
légumineuss a grairs (féveroles, vesces) en mélange avec le mais sur le méme rang, un rang

sur deux ou voir méme 2 rangs de chadue ggsherbageestmécaniq @dz 1j dzS f QS&aal
bio. Cette foist QS &aal A yQSad LI & NBaddulérgentgodr tzdrairk 2 NY' S
[ Q2 0 2 $ddassmitest de€colter le grain du mai®ut en essayantle récolter le grain des
légumineuss a grairs pour obtenirun gport de protéinesy A & | dziaA RSes@SNA TA
|égumineusesurle rendement mais.

7.1.2 Choix des modalités

a WSYlFNRIZ | IANRKROdzZ (SdzNJ RQI SNJj dzS 3 le Hdis eStNdn&d - A £ € |
semé avec un semopneumatiquea betteraves (inter-rang de45cm) Le but est de garder

uyS RSyaiaidsS RS wmnpnnn LIXFyda RS YIFIOoa t f QKSC
grairsl T Ay Rud fedeiuSehipliidientaire. Notre choi®sttourné vers 2 légumineuses

a grainscapablesR S LJdzA a S hériqueoutlen aga@ntides grains de grande valeur
protéique (pouvant étre destingé af QI f A YSyYy G (G A)25QIRAXB &S (f | SAaf  NISACR
bibliographiques lavesce et la féveroleosit les plus adaptées a cet essai car les périodes de

semis et de récoltegoncordat avec le mais. Le but est donc de garder les grains de
légumineuses sur pieds lors de la récolte du mais grains.
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Aprés discussioavecdes spécialistes en semaiono grainonk  NB Y I NJj dzS lj dzS f QA"
du mais elRue légumineuse en ligndans la méme trémiétait trop aléatoire et poserait

RS& LINRPoOof 8§YSa dRaavhiBeNEmarsonk grandates ds semencege
dimensionsdifférentes. Si tne implantation de la Iégumineuse a la volée apres le dernier
binagepouvait étreunesolutiont I £ S@SS RSa 3ANI Ay Sa RSetld SIdzy A
bineuseles aurait détruies Rl y & -far@ Oy dipfitdd opté pour uneimplantation de
légumineuses un rang sur deux et deux rangs sur quatre en alternance avec, |egéthagant

ainsi b compétition pour la lumiergrace a deluslargesespaces entre les lignes. De plus les
légumineuses ne dépamstpas 120m,lemad y S aSNI LI a Fqukasemsd [ QS
f QSaal A Sal Adont 18dp dahde)péciRidbdryermisR QA YLI | y i Qo S @GS
modalité etdeux variétés dééveroles dans deux autres sur le méme rang que le mais. On a

donc implanté les Iégumineuses en un premier pasgageE ensuite repassr exactement au

méme endroit avec le mais.

Voicici-aprésleplay RS f QSaalt A YAa Sy L}k I OS

100m

Chemin de terre

Figure4dY tf Iy RQS&alA YIoa 3INIAYy t | SNJdzS3aArSa
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7.1.3 Discussion des observations

La précision de semigaceaf Q2 dzi A f RS 8§
été une réusste. Ainsi, &s féveroles semees en up
premier passage et le semis des mais justelassus en ;s
un deuxiéme passagent donné d2 S E O Sréstiltats/ §
de levée exactement sur le méme rarigg(ire %),
permettant le passage de laneuse Sur la figue 47, on JV‘;;@_ i
observe les bonnes levées de modalité féverat 1 = ¢« = & =
rang sir 2. Les modalités avec les vesces sur le me'
rang de mai®nt quant & elles produit les moins bon
résultats La vesce a difficilement poussé entre les m _
et a vite été pénalisé LI} NJ t Q2 Yo NIL&sS =

conditions climatiques printaniérgechesont peut-étre
été plus favorablga la féeverolg(poids de mille grains®
plus élevés et se semant plus profondément

La féverole(Figure 46fst en sénescence assez elev'mFigur o5 : Maiis et féveroles semés sur le méme rar

fS mMmT 200206NB HAmMT® [ Sa . azd
poids des féverole et les grains contemudans des gousses sépandentsur le sollencore
plus visiblesur les modalités 2 rangs sur 4 et 1 rang Jut.@s modalités de féveroles semées

dans le méme rang que le maiant ellesplus dressées car soutenues par le mais.

Figure46: Mais et féveroles semés en alternance un Figure47: Mais et féverole ealternance un rang sur deu;
sur deux (photo du 12 juin 2017) (photo du 17 octobre 2017, trois semaines avant la réco
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La récolte du mais grari QSa i RSNRdzf SS 1€ grains $taiantSR7E& NS H 1 1
ROQKdzYARAEBO2y iNBdzaSYSyid fQSaalA  SGS RS2 dzN
et la modalité vesce José a été récelein méme temps que le déurage.

Les modalités faisant 5,4 m de large (12 rangs fds) et la machine ayant un bec récolteur

de 4,5mpermettentdeNB O2 f 1 SNJ mn NI y3a &dzNJ (00 nietteyde OK | |j «
long et de 450m3 a étérécoltée par modalitédont les rencementspar hectaresont repris

dans le graphique figurg0. La trémie de lanoissonneusestvidéeapres la récolte de chaque

modalité (figure 8) dans un big bagquiestSy adzA 1S LJSa S t(figire®).ORS R Qdz
observe trés peu de féveroles daesiig bagd S & G A Yun grairgd¢ féwerale pour 1000 de

mak). Les féveroles sopresquetoutes tombéessur le sol et ont méme parfois déja gerese

Le bec récolteur de lmoissonneuseavait tendancea coucher encore plus les féveroles.

Figure49Y 5SGSNYAYIFGAZ2Y Rdz
RQdzy LISazy

Figure48: Vidange de la trémie dans un big bag.
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Lesmodalités de féveroles semées 1 rang sur 2 et 2 rangs sur 4 sont en deposi&onrs.

Cependant sesl5 rangs de mais ont été récaftéur les 10 car les 5 autres rangs étaient
occupeés par des rangs de féverolpsurles autres modalités 10 rangs sirde maisont été

récoltés) Les rendements de féveroles semeées 1 rang sur2raings sur 4 sont en dessous

des autres modalité. I Y2 RIf A4S | SO RS I @Sal0S &asvyss
pas été plus productive que le témo{moins 1,2 tonne/ hectare) (Figure 50) Cela peut

da QSELX Al dzSNJ Ldeldgescé surde2mai® dizidiNIBs/peeBiers mois. Le mais a pris

du retard et comme la vesce @eQ $as bien dévelopmEsous le mais, celle a rendu trés

peu de matiérsorganiquesS (i deependant pour ledeuxvariétés de féveroles semées

sur le méme rang que le malss rendementsontplus élevégiuepourt S G SY2AYy 06 LJX dz3
demktonne). La présence de la féverole dans le randaomc étébénéfique au maise mais

y Qantéténd £ SYSyd FIsyS LIN I FSOSNRES RdzZNI yi £ Q
commencantifaner début aoutellet Sdz £ S (SYLA RS O02YYS¥¢OSNI t
et le rendre accessibleu mais.

Rendement a I'hectare du mais grain a Herquegies

14,00 1267
12,07 12,51 '

12,00 10,89
10,00
8,40 8,58

8,0

6,0

4,0

2,0

0,00

Féverole Nakkdéverole Nakka Vesce Nacre Témoin Féverole Diva  Féverole
lrangsur2 2rangs sur4 Expresso

Modalités

Rendement a I'hectare (tonnes)
o o o

o

Figure50: Graphique donant le rendement du mais grain en tonnes par hectare de chague modalité
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M Yves Goeisouhaitant utiliser toutes les fonctions de son nouveau semoir Pottinguer
Aerosem, nous a propose de réaliser essai mais associé. Nous avons réfléathivarses
légumineuseqqui offriraient un apport azoté et améli@raient la couverture ainsi que la
portance lors de la récolte.

7.2.2 Choix des modalités

Enréunion avec M Goeis)ous avongonstatéque la luzerne iaculéevoulue initialement
couterait cher pour une installation annuelfél A & lpatz® BntdbiSinstallée pendant
plus de 3 ans etn y semanthaque année du mais en semis dir€omme ce/ Q S pak I& {
but principal de cet essan 2017 nousavors écarté le choix déa luzerne.

Nous nous sommes tourndmalement vers du trefle blanc qui reste assez prét duBelix
modalitésont été testées uneimplantationero f A3y S&d RS GNB Tt Sa ofl yC
entre le mais semé a &Y R Qdngal $&linodalité avec 5 lignes de tréfles blanias.

méme expériencestrépétéeY | A & | @SSO t S (i NStpub \BgouReOX efrdBlitt Yy R NA S
plus de biomasse. Une vesce sera aussi placée en 3 rangitedégumineusestvigoureuse
audémarege] S FIF A G RQAYy&adl dzNBNJ f S-ratigd rifais fernieti o S
de déterminer laquelle de ces 2 implantionssera laplus bénéfique au mais sande
concurrence aussi bienau point de vue ombraget 02 YLISUG A G A 2 guepax NI f QS|
nutriments.
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Essais a Genappe chez Yves Goies
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Figures1Y tfly RS tQSaalir R

Phyto 1 : Phyto de Mr Goiess avec 30% de phyto en r(loiies en +)
Pulvériséavec le pulvé de Mr Goies Produit : Hydragreen 0.2l/ha, samson 0.28l /ha,
successor 0.8l/ha, Calaris 0.71/ha

Phyto 2 : conventionnel Mais Redebel Conv sans huile : samson 0.4l /ha,
successor 1.2l/ha, Calatigha

Phyto 3 Produit plus séléctif aux légumineuses présentes (Redebel)

Selectif : Successdr.2l/ha et laudis 350g/ha
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7.2.3 Discussion des observations

Le semis des légumineuses et du mais en un pas
ANNOS t OS y2dSIdz a8y
dans de banes conditionsCependant, nous avong
dia faire face a un probleme de taille. Le
léegumineuss sortiesde terre se sont fait devance
par un énorme tapis de chénopodeet méme le
mais futconcurrencécom[ne on ,pFiUt le voisurla Figur52: Semis du m'|'s etdes [égumineuses en
figure 53 [ QI I NA O dzf all ©nfzBlIquy 2es passage avec le Pottinguer Aerosem
chénopodes proiennent &  Q S GésHeiBagRR az

réalié par une société ayant loué sa terre pour y implanter demmes de terref QF Yy S S
précédente. Sur basges étudesnenéespar Arvalis en France et le CIRBus avonslécide

de testerdes produits sélectifau mais ehux légumineuses présentes.

o A R

Figure53: Pulvérisation des modalités par Redebel Figure54 : Effet de la concurrence des adventices
(chénopodes) sur le mais

t 2dzNJ £ S LIKed2 wm dziAfAasS &adz2NJ £t QSyaSyotS RS f
certaines repousses de pommes de terre sont encore sur pied et aucun signe de légumineuses

Le phyto 2 atout nettoyé, IéEgumineusesomprises Par contre sur le traitement phyto 3, il

semble que caerniery QS G+ A G LI & &St SOidcartes dhézSpodBsSsant f S 3 dz
toujours bienprésenes. Si la croissanceed chénopodea étéralentie, ceuxci sont restés

vivantes et malheureusement les trefles et vescen dessousse sont fait étouffer.On
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remarquela différenceentre le phyto 2en bas et le phyto 3 adessusde laphoto figure 54

(avec encore toutes des chénopodeBéja avant le tragment, on remarquait déja que les
légumineuses ainsi que le mais souffraient fortement de la compétitiodz |j dzQ | dzO dzy &
f SAdzYAySdzaS yQl adz2N¥SOdz £ OSG SaalAx Af S

[ QSTTFSG R S(Cft doint 85d0 K i3 exdlique aussi pourquoi la légumineuse
I LINAA Rdz G4SYLA t 3ISN)Y&Kdogddes 3 QSaid FFLAG RSOy
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M. Gelinne voulait produire un ensilage de qualité tentaugmentant la couverture du set

tout en raisonnant la fertilisatiode maniére optima® [ QSaalt A SOl Ad | dzaair |
le désherbage du mais sans compromettre le développement de la légumineusiesUn
objectifsSUF A G0 RQI dzZaWSHVSHES NRIfy&a (LOSR/BS £ | IS LI NJ dzy S
AaQSYNPRdzZ SNhaumeRD ESOVRTASIF A G RQF LILI2 NI SNJ dzy LIS
dans le sol.

7.3.2 Choix des modalités

Mr Gelinne ne disposait paRud semoir spécial du type Pottinguer Asem ou de
RSAKSNDbAYySdzaS YIFIAa dzy aSY2ANI £t OSNBIfSaod [ Q
semoir a céréales a été adoptée en démontant les éléments se situant sur les rangs du mais.

Le but était alors de semer les |égumineuses entre les maiesdnsmager celui se trouvant

déja au stade B feuilles. La féverole et la vesce ont été choisies pour cet essai, la féverole

L2 dzNJ a2y LI2NI RNX&aasS Si NARIARS Si LRdFyid |
FI Odzf GS £ 3INR Y LIUNdu SdisLés dificteMigs NiBdadtéS mMisent eniptce

sont présentées sur le schéma figure 55.

Traces de pulvérisateur
Pois fourrager
Traces de pulvérisateur
Vesce Massa
Traces de pulvérisateur
Vesce José
Traces de pulvérisateur
60m

12m 12m 12m 12m 12m 12m

3m 3m 3m 3m

Figure55Y tf Iy RS tQSaalriA RS aSNbSa [ S /KNGS dz
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7.3.3 Discussion des observations

Le semis des légumineus@s 12 juin2017)eninterray 3 R Qdzy Y| Oa &Ha%téS S o
NB I £ A & SunisembiCilcérdal&Sulliy(figure 56). Des éléments du semoir se situant sur

le rang de maient étéenlevésLJ2 dzNJ SPAGSNJ RS OF aasSNI S Yl oao
conditions météo seche. Gendant la terreen interrangy dyantpasété retravailée ajouté

a la sécheresse des mois de mai et juin ont rendu la terre difficilement fissurable en
profondeur par les disquesemeus. Les graines de féveroles et de vesces demandent une
profondeur asez importante pour germer et une terre assez humide. Cependast

OF Ny OGSNRaGAldzSa yQ2yid LIa SiS NBdzyASa S &z
levée. Cependant le mélange vesces, trefles incarnats et béadosnéune levée correcte

empéchat les mauvaiseBerbesde pousser. Sur le reste des modalitéss derniéregsurtout

des chénopodes et morellesht commencé germer. Un traitement sélectif [Egumineuses a

SUS Lzt OSNRAS adzd f ONEIYRBYHS SEI RSQ I okitdame S deNB dza
comme on peut le voir sur la figurd % dz 1j dzQl dzOdzy S f S3dzYA Yy Ssdeh S y QI
la modalité du mélange vescegfless Af | SGS RSOARS RS yS L} a

Figure57: Chénopdes blanc en interang du mait
génant le développement du mais dans une
modalité «féverole»

Figure56: Semis de féveroles en inteng du mais
avec semoir a céréales modifié
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[ QI 3 NAsOutizitait Gatiddid la technique fraise strfill dans une ancienne prairie par

rapport a un labour tout en augmeait la couverture du soln labour sur une largeur dib

m et une longueur de 100m été réalis§couleur noirfigure 58yp [ I NBLISUGAGA2Y &Q
non pasavec une charrue mais avec un déchaumeur a disques (cowgr(couleur rouge

figure 58) La 3éme modalité@rrespond & QA G A Y S NJ teuidh stiRpfll affrdise aveh O dzt
élément enlevé(couleur jame figure 58) Le but est donc@ 2 6 & SiNEI@ffences de

rendement dumais en fonction du travail du sol.

7.4.2 Choix des modalités

[ QF 3 NRaOmilifié Sndziddcienne fraise en enlevant des éléments pour travailler une
ancienne prairie de 3 ans suesibandes de 35 cm de lar@fégure 59)Cettefraise entrainée

par la prise de force permet de détruire le puissant systéme racinaire de la pRarisa

vitesse de rotation élevéda fraisecasse la stucture, idéaf@ur le maisqui demance un sol

as®z finement travaillé et rappuyde plus le couplage de la fraiseiid semoir monograin
devraitpermettreR Q S O 2 y 2 Wdirdd8UXpasadges. S (1 S i SaSskicjatiol eizée R Q
modificationdS odtildgea pour but de pouvoir couvrir les s@gice ax bandes enherbése

non travailléesi 2 dzi Sy I NRFy(d dzyS OSNIFAYS ljdzZt €t AGS F

15m 15m 15m

Figure58Y tf 1y RS fQSaaliA RS . SNYyA&al NI
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7.4.3 Discussion des observations

Se situant a la frontiere belge, la région de Bearisa eu de trés faibkeprécipitations cette
année2017d [ QF I NA Odzf G SdzNJ | & I (finiseRstBiltcougiéetaksBngoinOS G G S
a obtenuun mais médiocre de tres faible hautdue dépassat pas les 1,5 m dans certase

zones).[ QSTFHFS B SROKSINEAAaS RSa Y2Aa RQlF ONdefutle YIF A S
Yl Yyl deSnogeittRS ONBA&a&l yOS

estimé&(Figure 6@ Af I S0iS RSOA

A

S Yl oa adzNJ £ LI NOS

0 R
OARS RS yS L}a |ffSN 2dz

Figure59: Semis du mais avec fraise modifié p

o . i Figure60: Mais peu développé le 21 juin
effet striptill travaillant que le rang de semis
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Conclusion

s o~ e A s

/'S GNI @I Af I RBISKHXY A RexQuiiclziR Blus béhdfi@ubldans un sous semis

de mais semé & la dderbineuselQ S E LIS N& Y S v (idenid d@ {6guiRiSeusasisemiées

en inter-rang au stade G feuilles du mais permis decomparerles couvertset de conclure

que les modalités de couverts de trefles blancs (Huia et Rivendel) sont les plus adaptées
globalement au sousemisavec unrendementen matiére seche dmaisaugmenté de 3,3%

pour le trefle Huia et quagigale(-1.1%) pour le Rivendel par rapport au témoin mais ges

couverts ne concurrencent pas le mais talgdnnant une valeur alimentaire supérieua

f QS y &thavek @nBon recouvrement empécamnt le développement des adventiceka

modalité mélange 10 ele lotier sont assez neutsgpour le mais mais par contre le tréfle

RQ! f SEFYRNAS S S YStdaysdsserhi&S It | IS o &2y d LIS

Cette technique desous S Y A & Y Q EioAmkdain ddliredderdeyit mala mise en place

et le bon développement@dzy O 2 dz@ Srdhl a sdngaucknddut® Nérmis de limiter

f QSNRP&aA2Y Rdz a2f LISYRIyd S RS@OSt2LIIY¥Syd R
60%la quantité deproduits phytosanitaires préservardinsile biotopeenvironnant

[ QSTTFS G duhigelssestip&itnardquésur le maiet lesfaiblesdifférences entre les

modalités ne permettatLJ- & RS NB Yl NJj dzZSNJ dzy S NBStfS NBadGAdl
CependaniQ S F ¥ S (i dodvertsdévraiRsg &narquef QI Yy S S, ceuddiayght§tdl S

détruits chimiqguement et mécaniquemerit dzA @hiseris @irect de fromentes résultats

sont asuivreet GreenoteenvisageR QF £ £ SNJ LJ dza f 2Ay RIFya 0Sa vy

Les autresuivisY' s Y'S i Ebhstitdaient pas encore de réedssas agronomique vont
permettre de cerner et de détecter les couvest les itinéraires techniquees plus adaptés

aux conditions pédoclimatiques wallorm ce stade, ilsonfirment que k plus difficile dans

f QI & & 25DI4 mhaitrlsedy couvert desadventicesLe doix des espéces a implanter doit
étre réfléchiet une culture associée peut étre non rentable si elle est mal conduite. Le choix
de la parcelle est primordial, car cette culture ne peut étre implantée sur une terre présentant
des probléemes de salissement.

Ce travailavec des persmes compétenteaO2y a2t ARS Y2y LRAYy(d RS @dzS
de la prise en mains de nouvelles techniques de travail du sol et des techniques de maintien
RQdzy 02dz@SNI LISNXIySyid RI yacohvahcugaeydtt&autred NA O2 f
YI'YAS§NB RS OwdeNgvéldppednds ©slahnéeazblBenir.
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Annexes

Annexel : Principaux type de sols en Wallonie

Principaux types de sols

Sableux ou limono-sableux

~ Sablo-limoneux 0 10 20Km

I Limoneux bien drainés

I Limoneux au drainage imparfait

8 Limoneux (peu caillouteux)

Limono-caillouteux (grés) '

B Limono-caillouteux (schistes et grés) Argileux

Limono-caillouteux (schistes et phyllades) B Complexes

Limono-caillouteux (schistes) B Tourbeux

Limono-caillouteux (psamites) 7 Artificialisés

58 Limono-caillouteux (calcaires)

B2 Limono-caillouteux (silex, gravier, conglomérats) —— Cours d'eau e
B
DGRNE - EEW

Source (SPW 2017)



Annexe 2 : Bilan climatologique printemps et été 2017

1.

Tableau des valeurs saisonniéres

Bilan climatologique a4 Uccle, printemps 2017

| REMTTY Val.eu_r . MNormale Record + Annie Revord - A
Simionnitre
Température moyemne “C 11.3 11 a 123 2 T 7.7 2013
T perature b 3oy L 15.9 14.2 = 17.4 2011 11.5 2013
Température minimale moyenme “C 6.5 5.9 0 T3 F T 4.1 1996
Total des précipitations e 105 1878 L= 2TE.G 2O TO.T 2011
Maombre de jours de précipitations o 35 kL] a T4 193 a7 2011
MNombre de jours dorage en Belgigue  d 15 P L 4% 1983 1% 2013
Vitesse moyvenne du vent mys 5.4 ERS E i 1994 3.4 2014
Drirection la plus fréguente dua vent
Drurée de 1Mensoleillement hlzroam 534:-52 A63:53 n TOT:16 2011 P 1953
Hayronmement solaire ghobal EWh fam® BET.S 325 L 4179 2011 2537 1953
Humidité relative % it 74 = e 20001 65 2011
Tensbon de wapear hPa 2 e} 9.2 n 103 2D 7.7 2013
FPression atmosphérbgue hPa 1017.8 10152 a 1ER0.3 19497 10111 2002
Mormales et niveaons d'anormalité définigs par rapport & la période 195120100
WValewrs recosds de 1931 4 20016,
Définition des niveaux d’anormalité
m nosral péricade de retour infErdears & & ans
a anormal pericede ce retour entre 6 et 10 ans
ta trés anormal péricade de retour entre 10 et 30 ans
- emocept icnnel pericde de retour supéreuars & 30 ans
1. Bilan climatologique a Uccle, été 2017
Tableau des valeurs saisonniéres
| REMTY:S Vﬂl‘:u Mormale Record + Annde Record - Annde
Saionnitre
Température moyvenne " 15.6 1T.5 a 197 2005 16.1 1957
Tempeérature maximalbe moyenne ~C 231 L n 24.4 2005 20 1951
Tempeérature minimale moypenme " 132 n 14.9 200053 11.7 10s5
Total des précipitatioons rraaEy 246G n G648 1992 107.4 10y
Nombre de jours de précipitations d a4 439 n 61 a0 26 1000
Nombre de jours dorage en Belgique d 36 a0l n 52 2006 25 10
Witesse mosenoe do vent s 32 S n 3.9 195 27 JEEE]
Diirection la plus fréguente du vent
Drurée de Penscleillement hl:enan 573:21 STH:200 n TE4B 20003 422-34 1951
Hayonmement solaire global EWh fan® 44E.3 429 6 n 49009 2003 65,1 1981
Humidité relative % fits Ta El - 1957 6T 2015
Tenston de vapeur hF:a 14.2 14.5 n 16.1 2003 13.2 pEEH
FPression atmosphérguoe hF:a 1014d.H 101653 a IO1=.6 2003 10137 20T

Mormales et niveans d'anormalite définis par rapport a la périods 1981—20100

WValeurs records de 1081 & 2006,

Définition des niveaux d’anornmalité

n nevrral

a anorral

ta trés anormal
- exceptionnel

péricde de retoar
péricade de retoar
péricade de retoar
pericede de retoar

imfErienre & 6 ans
entre 6 et 10 ans
entre 10 et B0 ans

supérieurs a 30 ans

Source (IRM 2017)
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Annexe 3 : ListesA 6 i /EAE A ArddaitCsiphydbdaditaires en pré-
émergence et en post-émergence avec ou sans therbuthylazine en fonction
des adventices présentes

CiPF

Préémergence (conditions d'humidité non limitantes)
isoxaflutole +
Matiere active diméthénamid P | S-métolachlore | péthoxamid | pendiméthaline isoxaflutole thier:::tl:);z:)n&
cyprosulfamide
Produit commercial Frontier Elite Dual Gold Successor | Stomp Agua, Mgst Merlin Adengo
600 Micro

Dosage/ha 1,41 1,41 1,21 251 100 gr 0,331
Graminées annuelles
Panic pied de coq SS SS S(S) S MS SS
Panic dichotome SS SS MS-S - - -
Panic schinzii SS SS S - = SS
Sétaire verticillée SS SS S(S) S SS SS
Digitaire filiforme S(S) SS S S SS S-SS
Digitaire sanguine S(S) SS S S SS S-SS
Ray grass MS S R R R SS
Vulpin S S(S) S MS R SSs
Paturin annuel S MS S(S) S R SS
Folle avoine AR MS - R R
Jouet du vent - AR - S R
Dicotylées annuelles
Amarante S(S) S S S SS S
Arroche étalée AR R MS SS MS MS
Capselle S MS S S SS SS
Chénopode blanc MS MS MS SS S S
Fumeterre SS S S AR R R
Gaillet gratteron R AR AR MS MS MS
Géranium R MS S MS R MS
Lamier S S S S S S-SS
Matricaire camomille S S S MS SS SS
Mercuriale S MS R S MS MS
Morelle noire S S S MS-S SS SS
Mouron S MS MS-S S SS S
Pensée des champs R R AR S MS MS
Renouée des oiseaux R R R MS MS S-SS
Renouée faux-liseron AR AR AR AR R MS-S
Renouée persicaire AR AR AR MS SS SS
Sené, Ravenelle R R MS R SS SS
Sénecon MS MS MS R SS SS
Véroniques S S (S) S S S
Sélectivité +++ +++ ++(+) ++(+) ++(+) +++

SS = Sensible, S = Assez Sensible, MS = Peu Sensible, AR = Assez Résistant, R = Résistant, - = pas d'info disponible



i
CiPF

Postémergence avec terbuthylazine

Matiérgla active ,Et stade terbrzfr;?tai?:: 1+é 7 S-métolachlore(: qufénace.t + diméthénamid P+
d'application E terbuthylazine terbuthylazine terbuthylazine @
Produit commercial Calaris Gardo Gold Aspect T Akris
Dosage/ha 1,251 21 21 251
Graminées annuelles
Panic pied de coq S SS SS SS
Panic dichotome R SS SS SS
Panic schinzii MS MS(*) MS(*) st
Sétaire verticillée R Sass SS SS
Digitaire filiforme AR S S S
Digitaire sanguine MS-S S S S
Ray grass AR S S (S) MS
Vulpin MS-S S(S) S (S) S
Paturin annuel MS-S S SS S
Folle avoine AR MS-S S MS
Dicotylées annuelles
Amarante S(S) MS-S S S(S)
Arroche étalée SS MS MS-S MS
Betterave sauvage SS MS-S SS .
Capselle SS MS SS S
Chénopode blanc SS MS MS-S MS
Coquelicot MS MS - =
Fumeterre SS S SS SS
Gaillet gratteron S MS S S
Géranium MS MS S -
Lamier SS S SS SS
Matricaire camomille S S S S
Mercuriale S MS S S
Morelle noire SS S SS S
Mouron SS S S(S) S
Pensée des champs S MS S MS
Renouée des oiseaux S MS S MS
Renouée faux-liseron S MS-S S MS-S
Renouée persicaire SS S SS SS
Repousse de colza ] AR SS R
Sené, Ravenelle SS MS SS MS
Sénegon S(S) MS-S S ]
Véronique SS S (S) SS SS
Sélectivité ++(+) +++ ++(+) ++

SS = Sensible, S = Assez Sensible, MS = Peu Sensible, AR = Assez Résistant, R = Résistant, - = pas d'info disponible

O efficacité par rémanence




CiPE

Postémergence sans terbuthylazine

tembotrione +

tembotrione +

foramsulfuron +

Matiere active et | sulcotrione |[mésotrione| isoxadifen- | isoxadifen-éthyl + | nicosulfuron 2 | thiencarbazone +
stade d'application 2a6F 2a6F éthyl thiencarbazone a6F cyprosulfamide
2a8F 2a6F 2a8F
Produit commerecial Sjgg;'an %é:gf:‘%’ Laudis Capreno SeaOmSoDnO?)grla Monsoon active
Dosage/ha 11 11 2,251 021 Accent 40 gr 0,75a1,51
Graminées annuelles
Panic pied de coq MS-S MS-S SS SS SS SS
Panic dichotome R R SS - AR AR
Panic schinzii R R SS - MR MS
Sétaire verticillée R R SS SS SS SS
Digitaire filiforme AR AR S(S) S R R
Digitaire sanguine MS MS SS - MS R
Ray grass AR AR S S SS SS
Vulpin R R S - SS SS
Paturin annuel R AR MS - SS SS
Folle avoine R R R - SS SS
Dicotylées annuelles
Amarante MS S S SS SS MS-S
Arroche étalée S S (S) SS S R MS-S
Betterave sauvage SS SS SS - SS -
Capselle SS SS SS SS SS SS
Chénopode blanc SS SS SS S MS MS-S
Coquelicot R R AR - - -
Fumeterre S(S) SS AR AR MS R
Gaillet gratteron MS-S MS-S MS - S MS-S
Géranium R R R - - MS-S
Lamier SS SS SS SS S MS-S
Matricaire camomille MS MS MS-S S R SS
Mercuriale AR MS MS-S SS MS-S MS
Morelle noire SS SS SS S MS MS-S
Mouron S S S S SS SS
Pensée des champs S MS-S MS S AR AR-MS
Renouée des oiseaux MS MS-S S SS R SS
Renouée faux-liseron S S MS S MS S
Renouée persicaire SS SS SS SS S SS
Repousse de colza MS S S(S) - SS SS
Sené, Ravenelle MS-S S SS - SS SS
Sénecon S S S S S SS
Véronique S SS R R R R
Sélectivité +++ ++(+) +++ +++ ++(+) ++(+)

SS = Sensible, S = Assez Sensible, MS = Peu Sensible, AR = Assez Résistant, R = Résistant, - = pas d'info disponible

Source (CIPF and Centre pilote mais 2017)




Annexe 4 : Légende de la carte des sols de Wallonie
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