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|l fait et fera + chaud

Une augmentation des temperatures moyennes

40 Température moyenne annuelle: : " g
, . el Station météo Chartres
351 acart A la référence 1961-1990

2 Futur: +1,5°C
(+1,8°C en éeté et On est déja &
en automne) mi-chemin. .

s Jusqu’ici: +0,4°C

25 par décennie

3.0 . Ecart a la reférence de la temperature moyenne

Ecart a la reférence (°C)
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Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020.
Modele ALADIN63_CNRM-CM5

Attention aux extrémes !

e jours de gel £ _O_

(-5j en hiver / I \
-2j au printemps) L , \
ajourneées tres
mais toujours chaudes en éeté A
entre 4 et 5j de +7] et meme en
gel tardif! autor_nne
(+1.2))!

Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020.
Modele ALADIN63 CNRM-CM5

Risques et opportunités pour les cultures
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Nb de jours avec Tmax >30°C entre
epiaison et maturite
(s}

=
QL
Récolte début nov. =>fin sept.! ae - A 5
Ou mais + sec arisque = cZJI
Ou 1 gamme de précocité! d’échaudage Q 3
: L =
thermique pour e
+d’opportunites 12 les blés 83
5 o o @ -
de semis anticipés £3
des o § 10 Passé 1976-2005 \§ =
V 3 Station météo Chartres %
&
I=
c
3
8
a
3




Moins d’eau et/ou plus de
stress hydrique?

Evolution des cumuls de pluie sur I'annee: pas de tendance nette

Cumul annuel de précipitations: .
rapport a la reférence (%) 1961-1990 Futur:
Jusqu’ici: maintien des cumuls et
pas + pas - de pluie de la variabilité
en cumul saisonniere!

Station météo Chartres

Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020.
Modele ALADIN63 CNRM-CM5

I
La demande évaporative explose ! _\O’_
/7 | N\

a ETP estivale;
+100mm sur
3mMols

M-Nette
dégradation du
¢ confort hydrique
esestival (-106mm)

Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020.
Modéle ALADIN63 CNRM-CM5

Risques et opportunitées pour les cultures

‘é; mails ¥ blé Moins de difficulté
autour d’épi 1.cm?
La variabilité des pluies
ﬁ reste forte...

Hege:

25

20
Passé 1976-2005

Futur 2035-2064-RCP 4.5
Station météo Chartres

15

10 &

1

+4 jours avec des

Nb de jours ou ETP>6mm entre flo et maturité

a risque de
stress hydrique ETP>6mm au
autour des stades . _rgmpllssage_
sensibles alimitée (esquive)
(15F & SLAG)

Hypotheéses: mais G3 semis 20 avril; blé Apache semis 25 octobre
Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020. Modele ALADIN63 _CNRM-CM5



Un climat plus extréeme ?

Constat averé : changement de la fréguence et de I'intensité des aleas

Europe: anomalies de la production ceréaliere au cours des années Source: AR6 WGI SPM, Figure SPM.3
ou des catastrophes metéorologiques extrémes ont eté signalées

Sécheresse (n=32) Vagues de chaleur (n=61) U La sévérité des sécheresses et

des vagues de chaleur ont triplé
sur les 50 dernieres années en
Europe

U Secheresses et vagues de
chaleur sont particulierement
nefastes pour la production
cerealiere

U Les pertes moyennes de
rendement cérealier plus
Importantes en Europe de I'Est

Inondations(n=274) Vagues de froid (n=88)

Classification de Koepen

Cfb: tempére oceanique

Csa: méditerranéen

Dfb: Eté chaud continental humide,
Dfc: subarctique

Anomalies de production normalisées

Brés, T. A., Seixas, J., Carvalhais, N., Jdgermeyr, J. (2021): Severity of drought and heatwave crop losses tripled over the last five
decades in Europe. - Environmental Research Letters, 16, 6, 065012.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/abf004

« L'augmentation de I'ampleur du rechauffement accroit la

probabilité d'incidences graves, generalisees et irréversibles »

IPCC 2021

Changements prévus dans les phénomenes extrémes plus frequents
et plus intenses a chaque augmentation supplémentaire du
rechauffement

(Source: AR6 WGI SPM Figure SPM.G) Augmentation de la fréquence et de I'intensité

des pluies intenses journalieres avec une durée de
retour de 10 ans en moyenne dans un climat sans

influence humaine

Pluies intenses sur les surfaces terrestres

Températures extrémes chaudes sur les surfaces terrestres

Augmentation de la fréquence et de I'intensité des évenements de températures extrémes
avec une durée de retour de 10 ans ou 50 ans en moyenne dans un climat sans influence humaine

Période de retour 10 ans
Période de retour 10 ans Période de retour 50 ans


https://publications.pik-potsdam.de/cone/persons/resource/jonasjae
https://doi.org/10.1088/1748-9326/abf004

Impacts du changement
climatique sur la photosynthese

a T°C: effets contrastés selon le type de plante

Niveau relatif de photosynthese brute

- £ E 3 Plantes en C4 (mais): vers un meilleur
1.3 o o 72 , .
hle & 2 2 mais rendement photosynthetique ?
- A C Plantes en C3 (blé): un rendement
0.9 ;. . . . .
0.7 photosynthetique qui stagne voire diminue
0'5 dans les zones les plus chaudes ?
0.3
0.1
0.1 10 20 30 40 50

Températures moyennes journalieres (°C)

a [CO2]. impacts positifs et négatifs sur la photosynthese!

Photosynthese
(umole.m2.s1)

C3 +30%

C4 109

a Photosynthese des
plantes en C3 (blé)?

Elevated [CO;] 27.5°C
- 1.. I : e --"'."_' £

Ambient [CO;] 26.1 °C Long et al (2006)

Science

-—_——-—_————-———

10-
Teneur Teneur
/ actuelle p actuelle x2 e Transpiration => A T°C & risque
0+ r . " .0 o échauffement, baisse efficience
0 200 400 L . .
CO, (ppm) photosynthese a certaines T°.

(Kaiser 1997)

Amplifieé par stress hydrique!

a rayonnement? = hausse de l'offre climatique?

+19%

Station météo
de Chartres

Hausse du rayonnement surtout en éte et, dans une
moindre mesure le reste de I'année

Attention: variable trés mal cernée dans les modeles
de projections climatiques!

Source : Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL, 2020.
Modele ALADIN63_CNRM-CM5

Alnteractions T°C x CO2 x eau sur la photosynthese
OEvolutions du rayonnement mal cernéees
OAdaptation des plantes: quelle résultante?



Des actions a la hauteur des
enjeux climatiques ?

Accords Internationaux . engagements et actions

Emissions nettes mondiales de
gaz a effet de serre

Réchauffement de 3.2°C
(variation de 2.2 a 3.5°C)
= on continue a accumuler
des gaz a effets de serre !

Projections climatiques

Pour limiter le
réchauffement a 2°C il faut

+ d’efforts!

Objectifs des Accords de Paris (COP21 en 2015)

U Maintenir I'augmentation de la température moyenne bien
en dessous de 2 °C et de préference de limitera 1,5 °C

U Atteindre le niveau net zéro dans la 2e moitié du XXle siecle

U Renforcer les capacités d'adaptation aux effets nefastes des
changements climatiques

'] .

Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) — - 4.7% par an sur la période 2022-2030 !
P neutralité carbone a I’horizon 2050 ~ (contre -1.7% d’émissions observées depuis 2010...)
P réduire 'empreinte carbone des Francais y

Quelle trajectoire pour I'agriculture francaise?

En France I'agriculture contribue a I’émission de 20% des gaz a effet de serre :

N:O _ CH. _ CO: :
1e" GES de l'agriculture (50%)\ 2¢ GES de l'agriculture (40%)\ 3¢ GES de l'agriculture (10%)\ sgricoles :
.. . . icsioNnS
Origine : Origine - Origine : Em‘si\;\ta\remen’t
Emissions directes et indirectes par les | | Fermentation entérique combustion énergies fossiles - ‘f“a_‘ e
sols agricoles I Gestion des effluents déforestation importée aort nergétique
Productions animales “onnetr@\ées par des
. p -CcO .
Gestions des déechets orocessus biologiques
k 1g N,O= 298g CO, / k 1g CH, = 28g CO, / \ /
Historique et projection des émissions du secteur agricole Neutralité carbone 2050: la quantité de
1007 entre 1990 et 2050 (en MtCO,eq) GES emise est egale a la quantité absorbée
: par les puits de carbone
90 Effort demande o _
1990 | a lagriculture: - Emissions de GES Puits de carbone
g 1PAMIEGE | == - 46% en 2050 S 0 p—
- 'TU o Scenario s Par rapport a 2015* § 70
89 MtCO,eq e —
: neutralité carbone ™~ g 60
70 504 2050 (SNBC) “n\“ (“5 _ 50
entre 1990 et 2015* 0 e 2g®
< 203 S T 2
/3 MtLO,eq - - s »
™ o= 20
. -18% en 2030 €3 10
| Par rapport & 2015* © us ;
E \g W Forét Produits bois
40 B Autres terres B Capture et Stockage du Carbone
S B Agriculture B Industrie manufacturiére
:Dbu E Déchets Batiments
0 48 MrC( ),eq B Transports B Industrie de I'énergie
FIFTFF LS FSELS IS np"i@i“@ @ﬁ‘?w@@? F &S S F P & & FE Agriculture émettrice

ET puits de carbone!

*Les émissions utilisées pour 'année 2015 sont celles de I'inventaire CITEPA SECTEN 2018

w Obijectifs de réduction des émissions 2050 par rapport a 2015
@ des autres secteurs:
Industrie : -81% Transport: -97% Batiments: -95%



Colza et changement climatique :
des challenges possibles a relever

Augmentation
des temperatures

Moins d’eau
au semis

Principaux impacts sur le colza

Températures automnales plus douces
favorisant une croissance continue

Interaction du rendement avec
rayonnement au printemps

Risque de gel réduit

Fortes capacités de compensation

Bonne capacité d’enracinement pour
capter I’eau en profondeur

Terres Inovia : N. Harel

S’adapter pour assurer un colza « robuste »

Soigner I'implantation pour
favoriser une levee précoce, des
pieds vigoureux, enracinement
profond

Associer le colza a une
légumineuse gelive

Capacités
pour assurer la réussite de la levee d’adaptatlon

Envisager une irrigation au semis

Ameliorer la génétigue pour une meilleure
résistance au stress hydrique de printemps

Robustesse

Augmentation des
aléas et episodes

extrémes (}/
o,

. &
Augmentation
du CO,

Difficulté d’implantation liee a la
secheresse : levée absente,
irréguliere ou tardive

Hausse des températures
favorisant les ravageurs
(notamment en automne)

Difficulté de remplissage des
grains en raison des stress
thermiques (sénescence précoce)

Anoxie racinaire favorisée par les
episodes tres pluvieux

IS Evitement

Utiliser un outil de
prevision des pluies
d’aolt pour piloter le
semis

Cholisir une varieté

a reprise précoce

X Impacts

$




Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Ve RN

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer |'état général 3- Observer |'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat général Etat géneéral Etat général
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)
Etat interne Etat interne Etat interne Etat interne
mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tassé (A) Fissuré ()

Sans oublier de regarder
I’activité des vers de terre



Quvert

linrre:fine) Non travail possible Non travail possible

Sur 10-20 ¢m uniquement

Bloc Non travail possible
(mottes Non travail possible
E?' décimétrique) Sur 0-10 c¢m
général Travail du sol préférable
du bloc¢ <07 0:10.
prélevé

Sur 0-10 cm uniquement

o Travail du sol prétérable
Situations rares de sol non

Continu travaillé depuis de nombreuses
(monobloc) années fortement rappuyés
mais non tassés

sur 0-10 cm

Sur 0-20 cm ou 10-20 cm
Travail du sol préférable

sur 0-20 cm

Etat interne des moties
Poreux Fissuré i
(Gamma ') (Phy @, lamellaire P) Tassé (Delta A)

Peu probable

Sur 0-10 ¢cm uniquement
Travail du sol préférable
sur 0-10 cm

Sur 0-20 cm ou 10-20 e¢m
Travail du sol prétérable
sur 0-20 cm

Sur 0-10 ecm uniquement
Travail du sol nécessaire
sur 0-10 cm

Sur 0-20 em ou 10-20 cm
Travail du sol nécessaire
sur 0-20 cm

Travail du sol : de l'observation -2
a la prise de décision

Objectif Etat parcelle Choix préférentiels

Sol non tassé . ;
—p Aucun travail nécessaire
sur 0-20 cm
Structure ; :
Sol tasse o B AL
poreuse sur —r Fragmentation indispensable sur 0-10 cm =» outils @ dents
0.20 em sur 0-10 em

Sol tassé s : :
sr 07001020 em ol Fragmentation indispensable sur 0-20 cm =» chisel, charrue ou décompacteur

Résidus peu
abondants ou
semoir adapté

Enfouissement pas nécessaire. Ex. équipement adapté :
Pas de géne semoir de semis direct a dents, a disques avec chasses paille
des résidus

du précédent Enfouissement nécessaire.

abondants et Atftention & ne pas concentrer les résidus dans le lit de semence
semoir inadapté par bandes de labour

En sol argileux (>22-25 % argiles)

Structure Paille Risque majeur Décisions travail sol
(les plus favorables)

Sol tassé ou Superficiel (5¢m)
sec en surface > puis profond (15-20 cm)
Srayailice suivi de superficiel (5 cm)
E:Z:?: rappuyé avant 31/07
T S Profond (15-20 cm)
inon rofon -20 cm
T givide superficiel (5 cm)
rappuyé avant 31/07

Trc:\;?il '::u Superficiel (5 cm)
préférable

oyl » puis profond (10 cm)
0-10 cm rappuyé avant 31/07

Superficiel (3-5 cm)
puis profond (8-10 cm)

Graminées o
Ravageurs (+ passage superficiel selon
Abondante 7 paille et mottes)
Non travail ,-*" rappuye avant 31/07
possible Dicotylédones <— Semis direct équipé
Dicotylédones ——s Semis direct
Peu abondante R

- “‘:\ i ;
Graminées Superficiel (3-5 cm) rappuyé
K Ravageurs x 2 passages avant 31/07

<
N
(=)
(323
w




Tableau de bord général
« colza robuste »

Co%l7qg



Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Ve RN

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer |'état général 3- Observer |'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat général Etat géneéral Etat général
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)
Etat interne Etat interne Etat interne Etat interne
mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tassé (A) Fissuré ()

Sans oublier de regarder
I’activité des vers de terre



La combinaison des leviers
pour un colza robuste

Les reperes d’un colza robuste : anticiper et s’adapter

Biomasse du couvert associé Destruction du

Anticipation de 400 - 500g en EH i
Limiter I'impact des Reprise vigoureuse
enSH
-
. - ' 1décembre
Colza > 4F au Bon enracinement Stade : rosette
_ 20 sept (15cmenEH) 1200 - 1500 g/m?
. Travail du sol Evaluer la qualité structurale 600 — 700 g/m?

20 g/plante

Anticiper les travaux en interculture, au plus
Gestion de la | prés de la récolte du précédent, pour refaire
paille de la structure et préserver I’humidité du sol.

> Croissance continue du colza
2 mm d’eau pour ré-humecter 1 cm de sol sec ! _

A

Humidité préservee Croissance dynamique et continue
Levée précoce Pieds vigoureux Reprise dynamique

NERLY PG

Phase 1 * Phase 2 - Phase 3 - Phase4 - Phase5

Date levée Biom./plte EH (g/plte)
>31/08

|Biom. colza EH (kg/m2)|

|Longueur pivot EH (cm)| ‘ Rougissement faim NP \

Phuse 6 Phase 7

a
&

Colza associé : un levier supplementaire

1. Contribuer a la fertilité des sols : L
o . , : Biomasse colza Entrée Hiver et Nbre de
2. Limiter les effets négatifs de I’lhydromorphie et de la battance : o
: e L Al i larves de grosses altises en Sortie Hiver
3. Contribuer a limiter les dégats d’insectes _
L. . g Biomasse colza EH
4. Améliorer la nutrition azotée du colza 2000 _ N\ —m-Nbre larves grosses altises SH
5. Augmenter la concurrence de la culture vis-a-vis des adventices &g 1 levier -9
N
2 \ 8
Fixation d’azote Destruction gel CT) 1500 R
Perturbation a M g—_ 6
des insectes !? s i
/ \ £ 1000 ~ 3leviers 5
<) agronomiques
IS | = +chimique 4
S 3
Compeétition vis-a-vis des % 500 ] ]
adventices % - 2
S
Complément enracinement o i -1
Colza plus robuste, plus apte a faire face aux aléas an 0 0
Aoldt  Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars  Avril Mai Juin
N+P au : : :
: oul oul oul
semis
Féverole : : :
. oul oul oul
associee

Insecticide oui oui

Nbre de larves/plante



Modifier le comportement des altises
d’hiver, une piste prometteuse pour
réduire les dégats sur colza

Les leviers agronomiques efficaces pour reduire les dégats d'altises d’hiver (semis précoces, associations avec
des legumineuses gélives...) sont mis a rude épreuve : les conditions seches de la fin de I'été penalisent
I'implantation du colza, etape clé pour limiter la nuisibilité des insectes d’automne. Terres Inovia et les
acteurs de la recherche et du développement recherchent et expérimentent de nouveaux leviers de
gestion, de I'échelle de la parcelle a I'’échelle du paysage.

Objectif : détourner les altises des colzas a protéger

Les altises localisent leurs plantes hotes Attraction (et piégeage) / ~ Attraction (et piegeage) /
grace aux odeurs quelles émettent répulsion longue distance répulsion courte distance dans les
(Composés Organiques Volatils - COV). lors des vols Y . parcelles

/\r ’\* e

S
S ST

|dentification des COV en jeu dans le cadre du
projet Ctrl -Alt.

Les stratégies testées jusqu’a aujourd’hui (projet ADAPTACOL?2)

Echelle territoriale Echelle parcelle

Attraction/piégeage longue distance lors des vols Attraction courte distance dans la parcelle

Implanter des cruciferes attractives dans les parcelles Associer les plantes de colza a protéger avec

d’intercultures + destruction avant I'hiver. des plantes plus attractives
Obj-> reduction des populations d’altises dans les colzas Obj-> réduction du nombre de larves dans
annees N et N+1 les colzas
Depuis 2022’5'20[:2’ un territoire En 2023, test de couples En 2022 et 2023, test de mélanges varietaux avec

Action concertée entre colza/intercultures (radis chinois) une variete dite « piege a insecte ».

agrlculteurs a l,échel Ie d’un sur une 30alneS de S|teS partenalres Moyennes ajustées du nb de larves lorsque Granos est seule ou en mélange

territoire de 1300 ha

5 essais 7 essais 2 essais

Granos

arigté

-------------------------------------------------------------------------------

par plante d |
———

'ves par plante dans la v

mbre de

" Monoculture Mélange Monoculture Mélange Monoculture Mélange

Pas de différences significatives.

Intercultures

- e ColzaN W Colza -1 Effet attractif de la variéte dite « piege a insectes »
non déemontré.

Les stratégies de demain

» Associer plantes de services et COV a I'’echelle de la parcelle et du territoire (projet Ctrl-Alt)
» Associer ces stratégies en compléments de I'ensemble des leviers de la protection intégree.

ADAPTACOL? ; Ctrl-Alt ; Financeurs :

INRAZ



Un nouvel outil pour CNOISIT ses variétés

Trouvez les varietes adaptees a votre contexte de production

1. Choisissez 2. Affinez

3. Visualisez

160
150
140
130
120
110
100
90

80

70

Indice de rendement
moyenne rendement des essais)

(100=

50 60 70 80 90 100 110120130 140150

Mérite agronomique
(score calculé selon les criteres choisis, 100 =moyenne des variétés)

4. Filtrez 5. Choisissez / comparez

Consultez www. fr



Changement climatigue
et pression montante des ravageurs :
nouvelle donne pour le colza /A&

P

€ changement climatique... sécheresse estivale, a-coups climatiques

€) Pression montante des ravageurs d’automne altises et charangons
favorisée par les automnes et hivers doux

€ Palette restreinte d’insecticides efficaces, résistances

Augmentation des T°C booste la croissance et accelere le rythme
de developpement du colza

La lutte repose sur la combinaison de leviers agronomiques pour limiter
le recours aux insecticides disponibles efficaces

UN PROBLEME = UNE SOLUTION

HIER UN OU PLUSIEURS PROBLEMES =
= l{N SEUIL DE TRAITEMENT SELON AUJOURD’HU| ANALYSE DE RISQUE MULTIFACTORIELLE :
PRESENCE RAVAGEUR ET STADE COLZA DEMAIN CULTURE (STADE, DYNAMIQUE

CROISSANCE) X RAVAGEURS. OAD

Pour accompagner les agriculteurs, des OAD simples et gratuits
Integrent lI'expertise et regles de decision de Terres Inovia

= Quand l'utiliser ? En septembre
= L Pour estimer le risque lié aux prélevements foliaires
par les altises des cruciferes et altises d’hiver adultes

Quand ? En octobre
oy ”

Complete les infos issues d’un réseau de pieges
Tient compte d’un risque agronomique, des captures
en cuvettes et de la pression historique de la parcelle

Tient compte du risque agronomigue et du niveau
d’infestation larvaire (Test Berlese nécessaire)

QE Quand ? A partir de novembre
y

i -

Evaluation risque agronomique : RIsque Insectes : .. :
. <1 N " Estimation d’'un
- Biomasse colza a I'automne - Pression larves d’altises : e s
. : + : — risque de nuisibilité
- Dynamique croissance automnale niver — »
" . . L des larves d’insectes
- Conditions hivernales et date de - Risque historique ch. 3 la parcelle
reprise au printemps bourgeon terminal

L'estimation du risque global est associée a une recommandation :
intervention conseillée ou non, type d’insecticide a privilégier en fonction du
contexte de résistance aux insecticides



Tenir compte des résistances
aux pyrethrinoides

Altise d’hiver adulte : lutte uniquement si la survie de la culture est en jeu avant 4 feuilles

I Haut niveau de résistance (SKDR généralisée)

Pyréthrinoides totalement inefficaces

Pas d'alternative. La gestion passe par un semis et une levée précoce

Premier cas de mutation SKDR détecte

Pyréthrinoides encore efficaces MAIS risque de progression de la résistance forte
N Absence de mutation SKDR mais résistances faibles (mutation KDR)

Altises encore sensibles aux pyréthrinoides

Wi

’.-/

o]

En I'absence de Skdr :
« Pyréthrinoides de type Karaté Zéon, Decis Protech et cypermethrine sont d’une
_ efficacite proche (50-60 %), a T+7jrs
& «  Trebon 30EC (étofenprox) comparable a T+4 jrs mais inférieur & T+7jrs.
& 4 MAJ18/10/2022 ] ; )
 Mandarin Gold (esfenvalérate) en retrait

e et Tests de purin ortie*, huile de paraffine*, azadirachtine* ou bore* sans efficacite
& O tabl
K8 notable
CO(\ (*) non autorisé pour cet usage
LQQ\O De nouvelles solutions en cours d’évaluation
S

La lutte contre le charancon vise les adultes avant les pontes

Plan de sortie du phosmet - Dispositifs 2023

Panorama national des essais biocontrdle suivis par Terres Inovia

Mutations KDR bien installées sur le Centre et une partie du Nord Est et de I'lle de France.
Absence de mutation SKDR.

Dans ces situations, résistances metaboliques observées en laboratoire.

Pas de possibilité de faire un lien avec efficacité au champ.

* Pyréthrinoides de type Decis Protech, Karaté Zéon et
cypermethrine comparables et efficaces

o Trebon 30EC (étofenprox) est un cran en dessous

 Absence de références pour Mandarin Gold (esfenvalérate)

Larves d’altise d’hiver

] AMM dérogatoire Minecto Gold du 15/10/2022 au 12/02/2023
[ Haut niveau de résistance (SKDR genéralisee)
Utiliser MINECTO Gold de novembre a décembre a partir du stade 6 feuilles
Premier cas de mutation SKDR détecté
Pyréthrinoides encore efficaces MAIS risque de progression de la résistance forte. Utiliser de préférence
MINECTO Gold de nov. a déc.
L Risque moindre de progression de la résistance Skdr. Utiliser de préférence un produit a base de lambda-
cyhalothrine
Absence de mutation SKDR mais résistances faibles (mutation KDR)
Utiliser de préférence un produit a base de lambda-cyhalothrine

Wi

' o

%
L

|;l
.

\\ﬂ\\ | Les conseils insecticides tiennent compte de [I'état des resistances aux
& MAJ18/10/2022 7 - . ’ , . . s N .

| pyréthrinoides, de ’AMM dérogatoire MINECTO Gold et des enjeux liés a la pression
de sélection. Demande d e dérogation pour 2023/24

Perspectives

X 4.\ Connaissances ravageurs et auxiliaires
* de2022a 2_025 _ 0 Adaptacol?, AltisOR, LEGO
e 2,5 M€ de financements publics s el

Stratégies a I'échelle de la plante :

* Ident,'f'_er et c!epl_oyer des «_/ o Biocontréle : VELCO-A, Colzactise, Certis
stratégies opérationnelles . Génétique : RESALT

* 8 projets portes par partenaires de la %\ Leviers a 'échelle des parcelles/paysage
recherche et du developpement Ctrl-Alt, Adaptacol?



Gestion des graminées en colza :
sadapter aux multiples enjeux

Les difficultés de levée du colza et de maitrise des graminees militent
pour une approche préventive des risques de salissement
et pour un usage responsable des herbicides efficaces

Maintenir une propreté des parcelles sur le long terme

_abour, faux -semis, semis sur sol propre...
Diversite des cultures, optimisation des moyens de lutte
Réussite du désherbage, chimique ou mecanique

Nettoyage des machines et outils, utilisation de semences
propres, destruction des couverts avant grenaison

Mieux controler en post-levée, grace aux herbicides de prelevee

Au moment du traitement, un sol humide optimise I'efficacité racinaire

Vulpins

Napropamide 900 g (2 I/ha) en présemis *

Métazachlore 750 g

Springbok 2 |
Métazachlore 500 g + Napropamide 500-600 g

Métazachlore 500-600 g
Napropamide 900 a 1250 g prélevée *
Métazachlore 500 g + dimétachlore 300-500 g

Dimétachlore 600-650 g + napropamide 550-650 g *

Dmta-P 400 g + péthoxamide 720 g *

Dimétachlore 750 g
Péthoxamide 900 g

+

P

Efficacité

Ray-grass

Napropamide 900 g (2 I/ha) en présemis *

Meétazachlore, dmta-P o

Métazachlore 750 g
Springbok 2 |

Quid de la post-levée « précoce »

Métazachlore 600 g
Métazachlore 500 g + Napropamide 500-600 g
Métazachlore 500 g + dimétachlore 300-500 g

Dimétachlore 600-650 g + napropamide 550-650 g *

Dmta-P 400 g + péthoxamide 720 g *
Dimétachlore 750 g *
Péthoxamide 900 g *

~| OK si et seulement si sol tres sec au
moment du semis puis retour de
conditions humides

Etre opportuniste et réactif (dés le retour

Métazachlore 500 g
Springbok 1.5 1

de pluie de septembre)

Napropamide 1200 g prélevée *

Efficacite reste souvent bonne sur vulpin

Napropamide 750 a 900 g prélevee *

| Efficacité plus incertaine voire nulle sur

* proarammes sans métazachlore

ray-grass !

Utiliser les solutions a bon escient, pour préserver leur durabilite

Chloroacétamides, dimes, propyzamide :

A réserver aux cas de stricte nécessite,
Respecter les bonnes pratiques

Fortes pressions graminées :
Miser sur la complémentarité des
solutions existantes

Tenir compte de I'impact environnemental des produits racinaires

METAZACHLORE

Une appli maxi de 500 g/ha tous les 3 ans
ou 750 g/ha tous les 4 ans
Interdit sur parcelle avec bétoire reféerencée

o Limiter tassements de sol et ne pas traiter sur sol sature, prudence en sols hydromorphes

« Dans les contextes filtrants, types karstiques, limiter au maximum les risques dans les points d’infiltration préférentielle en
adoptant des mesures agro-environnementales (ex : haies en rupture de pentes, zones enherbées, zones sans traitement)

« Dans les sols argileux présentant des fentes de retrait importantes, limiter I'usage ou effectuer un travail superficiel du sol

PROPYZAMIDE

Une appli maxi de 750 g/ha
par campagne de colza
Pas de double application !

La gestion responsable des herbicides est un enjeu majeur
pour preserver la durabilité du désherbage du colza



Changement climatique et
gestion du risque maladies sur colza

Quelle influence du changement climatigue sur I'incidence des
les maladies du colza ?

Différents parametres entrent en jeu dans le déclenchement des maladies dont certains ne
peuvent pas étre prédits (ex : precipitations, humidité du sol et de lair)

a Les élements présentes ci-dessous (non exhaustifs) sont des indications sur des
evolutions a court/moyen terme, a replacer dans le contexte local et annuel

Maladie Evolution theéorique du risque (court/moyen terme)
cvlindro- Peu d’evolution attendue/incertitude liée aux conditions H,O : Elévation des T°C automnales favorise
syoriose contaminations précoces. Mais pluviométrie et/ou HR élevée nécessaires pour progression (splashing).
P Sécheresse a floraison empéche le passage sur siliques.
Peu d’évolution attendue/incertitude liee aux conditions H,O : Elevation T°C favorable a la germination des
Sclerotinia sclérotes et a la precocite de I'apparition des apothecies. Mais H,O et presence du stade sensible du colza
déterminantes dans la reussite de la contamination. Adéequation de ces facteurs ?
MVCOoS- Augmentation/incertitude liee aux conditions H,O : Epidemiologie
y automnales/hivernales favoriseraient contaminations précoces mais H
phaerella : - e
propagation de la contamination & printemps secs peu favorables ? Quid
. Augmentation : Contamination favorisée par la hausse des T°C au printemps. H,O determinante pour
Alternaria . " ) : .
contamination des plantes (épisodes orageux permettent progression de la maladie et dissémination)
Verticilliose Augmentation : Contamination favorisée par hausse des T°C automnales et printanieres. Expression les

printemps chauds et secs.

Zoom sur la sclerotiniose : faut-il encore appliquer un fongicide
a floraison face aux évolutions du climat ?

POUR CONTRE
e Unrisque ponctuel de perte de  Des attaques nuisibles moins
rendement difficile a anticiper et frequentes
Impactant pour la filiere (ex 2007)  De nouveaux leviers de lutte
 Des efficacités tres partielles des alternative a combiner :
moyens de lutte alternatifs contre la variéetes tolérantes au S.
sclérotiniose sclerotiorum (ex : BRV 703 et
o (Gestion concomitante des autres BRV 712 de la sociéte
maladies (oidium, cylindro, myco) BREVANT et d’autres
 Uncolt d’intervention amorti dans la semenciers a l'avenir),
plupart des situations par un gain de biocontrobles

rendement (=1 g/ha) en I'absence de

Attaque de sclérotinia sur .
tige de colza (Photo L JUNG) symptomes

a Avec I'évolution du climat et des moyens de lutte, une réflexion sur la gestion globale
des maladies du colza s’engage, en tenant compte des spéecificités territoriales.



Tournesol et changement
climatique : une culture qui s'adapte

température aléas
eau C02
Une culture tolérante aux evolutions climatiques
Besoins en eau modérés et bonne Plante en C3 beneficiant de
valorisation de I'eau (rendement 7 | ‘augmentation du tauxde
maximum avec 75% des besoins) <, « 4~  photosynthese (+ de CO,) {biomasse

> et1" rendement

Capacite a reguler la surface
foliaire en fonction de la
disponibilité en eau

Croissance rapide a températures
relativement basses permettant
des semis préecoces

Racines pivotantes profondes
capables de puiser I'eau en
profondeur

1} Aires de production ayant une
offre climatique favorable

Mais, quelques risques aussi :

Culture d’eté dont le cycle est positionné dans les periodes de forte chaleur et sécheresse:
{} rendement {Jteneur en huile <} qualité des acides gras

Risque de mauvaise implantation : levées échelonnées

Capable de « gaspiller » de I'eau si developpement excessif avant floraison

Peu de capacité de compensation (pas de ramification)

S’adapter pour assurer un tournesol « robuste »

Soigner I'implantation pour _

favoriser I'enracinement = Robustesse Evitement
meilleur acces a I'eau

Optimiser I'irrigation en limitant
les developpements excessifs
Efficience a I'eau

Semer au plus tot pour
esquiver les stress

N o Capacités
Améliorer la genétique

: . Impacts
(précocité, tolerance aux stress) d adaptathn

Vulnérabilite



Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Ve RN

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer |'état général 3- Observer |'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat général Etat géneéral Etat général
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)
Etat interne Etat interne Etat interne Etat interne
mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tassé (A) Fissuré ()

Sans oublier de regarder
I’activité des vers de terre



Choix et gestion des couverts
vegetaux avant tournesol

Choix des couverts

Brassicacées limiter si retour fréquent du colza (risque hernie)
privilégier dans les sols riches en azote
Graminees intérét dans les restitutions de matiere organique par les racines
Légumineuses intérét en sol pauvre en azote
Attention au risque aphanomyces
Hydrophylacéees iIntérét pour couper le cycle des maladies
Composeées a proscrire en raison du risque de mildiou

Ne pas penaliser I’enracinement du tournesol

Pivotement du tournesol selon le type de travail du sol (deux essais différents a gauches et a droite )

Ne pas pénaliser le rendement du tournesol

Réussir son interculture = obtenir les bénéfices d’un couvert végétal et ne pas compromettre

I'implantation du tournesol ni son potentiel de rendement

» Observer son sol pour adapter le travail du sol, la gestion des couverts et la réussite du semis.

* Le couvert vegétal ne remplace pas un travail de sol

e Lescouverts a base de legumineuses ont tendance a sécuriser la gestion de I'interculture.

o Destruction des couverts au moins 2 mois avant le semis du tournesol (en fonction du type de
couvert)



Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Ve RN

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer |'état général 3- Observer |'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat général Etat géneéral Etat général
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)
Etat interne Etat interne Etat interne Etat interne
mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tassé (A) Fissuré ()

Sans oublier de regarder
I’activité des vers de terre



Implantation du tournesol

Raisonner la gestion de I'interculture

} Bon mélange terre fine +
mottes

s Absence de lissage

Profil de sol recherché

A

Structure poreuse dans
I’horizon sous jacent pour
> ne pas penaliser
I’enracinement en
profondeur

Optimiser la préeparation du lit de semences

Criteres de réussite de la

préparation Sol travaillé

Ne pas avoir pénalisé la
structure en profondeur

Observer pour décider
Aprés la récolte

Sol avec résidus

- Intervenir préférentiellement sur sol ressuyé
- Sols argileux : éviter les passages en conditions plastiques
- Utiliser des équipements type roues jumelées ou pneu basse pression

Avoir produit au moins autant - Ne pas créer trop de terre fine avec un nombre de passages excessifs
de terre fine que de mottes en - Privilégier les outils a dents non animes, si 2 passages envisagés, réaliser le 1" a 10-15cm pour
surface réchauffer le sol, le 2éme a 6-8cm pour niveler

Pas de résidus végétaux dans
le sillon

- Attention a ne pas créer des
cavités (exces de mottes) qui sont
des abris pour les limaces

Avoir contribué a la maitrise
des limaces

Avoir permis le réchauffement
du sol

- Réaliser des faux-semis si les
Avoir contribué a semer sur un conditions le permettent
sol propre - Attention a ne pas trop assécher
le sol avec des passages repetes

Reéussir le semis

Bien positionner la graine

Choisir une
densité de
semis adaptee

- En absence d’équipement, émiettage de surface conseillé
(fragmenter les résidus, réchauffer le sol)
- Equipements de chasse débris conseillés sur semoir

- Démarrer la surveillance des implantation du couvert
- Détruire les couverts de fagon suffisamment précoce
- Réaliser un déchaumage superficiel si risque avére

- Anticiper la destruction du couvert pour favoriser le
rechauffement du sol

- Anticiper la destruction du couvert si celui-ci a une pression
adventice importante

- Mieux vaut retarder I'installation du tournesol mais semer
sur sol propre

Opter pour le bon écartement



Tableau de bord

« Tournesol robuste »

Nutrition minérale
optimisée

/

\

- Bore : anticiper les
situations a risque

- Azote : raisonner les
apports

- Eau : raisonner
I'irrigation

Ravageurs maitrisés

- Lutter contre les
ravageurs de début de

cycle

Etat clé . état de la culture décisif dans I'établissement du résultat final.
Résultant d’un (ou plusieurs) état clé causal et/ou de conditions de réeussite

condition en lien avec un ou plusieurs facteurs
biotiques ou abiotiques, sur laquelle il est possible d’agir via les pratiques

Condition de réussite :

culturales
Indicateur :

_ - Maladies et enherbement
ey Inte_rceptlon Iumlere Diminution _Ie_nte de la P maitrisés
optimale a floraison surface foliaire verte
Indice foliaire entrée floraison Feyilles vertes essen,ti_elles - Gerer_ les e eEr e e
préservées (1/3 supérieur) adventices A
30 jours apres floraison difficiles - Choisir une
0 <509 - Semer sur un sol o ,
f \ f il - 20 propre variété adaptee
Structure de Floraison a une _ Controler les ol limiter
, . . I'impact des
peuplement période adventices en .
T : Exploration It maladies
> ____Mmaitrisée souhaitable A _ alee
Peuplement définitif Date d’atteinte du racinaire maximale
stade F1 a floraison
<10/ 07- >20/07 Profondeur des pivots
Levée rapide Levée précoce Etat des pivots
— _ ova Majorité Majoritée
Delai entre semis et Date de levée droits coudés
atteinte de A2 <01 /05.>20 105 .
Rapide Lente . Légende
(<14j) (>20)) < : .
3 : Etats clés
Semis sur un sol ressuyé et réchauffé Structure de sol sans obstacle a Indicateurs
I’enracinement I

Lit de semence adapte

- Gestion des couverts végétaux
- Preparer le lit de semences

- Observer la température du sol
- Soigner les conditions de semis
- Régler le semoir

observation agronomique reéalisée sur le sol ou la culture, -
permettant de caractériser I'atteinte ou non d’un état cle

- Evaluer les risques majeurs de la parcelle

- Evaluer I'état structural du sol

- Choisir le matériel de travail du sol

adequat

- Gestion des couverts végétaux

- Décider les travaux d’interculture

== |iens de cause a effet

..... » Possibilités d’action via
les pratiques clés
Conditions de

réussite

Outils et méthodes
disponibles pour faire les

bons choix techniques

Ce tableau de bord peut étre utiliseé :

- Avant le debut de la campagne culturale, pour construire
une stratégie a mettre en ceuvre

- En cours de campagne : pour organiser un observatoire des
états-clés obtenus

En fin de campagne

pour identifier les pistes

d’améliorations pour la campagne a venir

10 regles d’or pour réeussir I'implantation du tournesol

Capitaliser I'historique parcellaire
Problémes structuraux, adventices estivales problématiques,

ravageurs et maladies

Observer le sol

Diagnostiquer I’état du sol, adapter la stratégie de gestion de

I'interculture

Travailler un sol a consistance friable

Sur tout le profil travaillé

Agir sur les adventices difficiles en début d’interculture

Couvrir le sol

Avant tournesol, de nombreuses especes sont mobilisables, utiliser
des mélanges a base de Iégumineuses

Semer suffisamment t6t

Levée avant le 1°" mai. Ne décaler la date de semis que s’il s’agit

d’une priorité sanitaire

Favoriser une levée rapide
Semer au semoir monograine dans un sol réchauffé, a une
profondeur réguliére. Ne pas créer trop de terre fine

Perturber les ravageurs
Anticiper les situations a risque limaces et taupins. La présence
humaine est pour I’heure le seul levier efficace pour limiter les dégats

d’oiseaux

Maitriser I'’enherbement

Semer sur un sol propre. Préférer les outils scalpeurs et outils a dents

Optimiser la nutrition

Raisonner la dose d’azote. Anticiper d’éventuelles carences en bore,

phosphore et potasse



Arrivée de VIBALLA en

tournesol : ca change quol ?

Sur flore classique

Point fort sur chénopode,
mercuriale, ammi-majus, ethuse,
mais aussi gaillet, géranium,
abutilon, xanthium et ambroisie

Efficacité moyenne sur morelle

Insuffisant sur amarante, anthémis-
matricaire, laiteron, sénecon et
renouées

Construire des programmes plutot sur des
bases pendimethaline pour equilibrer le
spectre sur :

graminees

Renouées notamment renouées
liseron

Base Atic-Aqua ou Dakota-P a 2,5 I/ha

Sur Ambroisie
100

30 : g
60
40 .
20
0

PASSAT PLUS 2 I/ha (B4) GF3885 1 1/ha (B4)
O moyenne = 2018 dpt79 = 2018 dpt82
o 2019 dpt85 e 2019 dptll = 2020 dpt85
x 2020 dpt47

O p¢

a6 essais 2018-2020
242 pl/m2 - (10 a 880)

RENOUEE OIS.
RENOUEE LIS. (4)

MORELLE (5)
OURON des CH....

PENSEE (2)

ATIC AQUA 2 + CHALLENGE 3
~—-ATICAQUA 2.5 / GF38851 (B4)

DAKOTA-P 2.5 / GF38851 (B4)
--- DAKOTA-P 2.5/ PASSAT PLUS 1,6 (B4)

Symptomes furtifs de

gaufrage dans les 48h Symptémes de

apres application déformation de tiges
parfois observables
(application sur stade
juvenile,
recroisement de
rampe)

Contact : a.micheneau@terresinovia.fr
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Des programmes a adapter a
chaqgue situation

Atic-Aqua 2 :
Dakota-P I/ha + At'f/'ﬁ‘glia 2
2,5a31/ha |Challenge 600
Proman 2 |
31/ha
Digitaire
Panic
Flore simple a pression Haygrass
moderee \ 49as0€ Amarante
a DAKOTA-P seula 2,5 I/ha Ambroisie
Ammi élevé
Arroche
] . ] Bidens (chanvre d'eau)
Flore simple a pression forte Capselle
renouées chenopode
~ : 85 € Colza (repousses)
a Atic-Aqua 2| + Proman 2| Datura
Ethuse
Ou Gaillet
Laiteron
& Atic Aqua 2l + Challenge 2,5 a 3 Linaire batarde
. 100 € Liseron des champs
85 a Liseron des haies
Matricaire
(Challenge renforce sur gaillet, et lIéger effet Mercuriale
mercuriale insuffisant en pression forte) Morelle
Mouron des champs
Moutarde deschamps
Remplacement possible d’Atic-Aqua par Ravenelle P
Dakota-P 21 pour renforcer sur morelle. -
Privilégier Atic sur morelle si programme Renouée liseron
avec Proman 2l Renouée des oiseaux
Renouée persicaire
Sénecon
Stellaire
Véronique

Exemples de gestion en situation de flores difficiles (Ambroisie,
xanthium, datura)

BASE PRE-LEVEE POST-LEVEE
SEMIS LEVEE 2 FEUILLES 4 FEUILLES 1¢re application + 8-10 jours
|

ambroisie;
Chénopode]

forte | chenopode
_ privilégier une
pression application

précoce avec
dose modulée,
renouvelée ou
non selon la
pression.

Datura;
Chénopode
faible pression

** Express 30 g puis
30g sur ambroisie.
Renfort AG a prévoir
en forte pression.

Lampourde;
Ambroisie;
Chénopode
forte pression*

Contact : a.micheneau@terresinovia.fr
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Maintien des graminées sans
s-meétolachlore

PSD : point sur les solutions existantes

Pendiméthaline seule ou associée DMTA-p offrent une protection
equivalente dans grand nombre de situations.

Recours possible aux antigraminées foliaires

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Efficacité en%)

digitaire  panic pied de setaire setaire
sang.(2) coq(7) glauque(3) verte(3)

Dakota-P 2 a2.51/ha + Racer Me 1.5- 2 I/ha (PL)

Atic Aqua 2 I/ha ou Prowl 400 2.5 I/ha + Racer ME 2 |/ha
Me Essais Terres Inovia 2008 a 2013

(nombre d’essais par adventices)

Ray-grass/vulpin

Une situation préoccupante :

Résistance quasi généralisée aux inhibiteurs ACCase (fop/dymes) et ALS
(Imazamox)

Quelles alternatives ?

Solutions a base de dmta-P (DAKOTA-P, dmta-P solo attendu)
Reconsiderer le renforcement de ces solutions avec Novall (essais en cours)

Contact : a.micheneau@terresinovia.fr
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.= 'L
, . turales
Desherbage mixte du tournesol gb’zazg‘;.!mz.

avec binage :
C

Herbicide de prelevée sur le rang avec un kit sur le semoir (herbisemis) PUIS binage

Herbisemis

e Bonne complémentarité des deux

e Efficacite equivalente au traitement en plein
o IFT reduit (67 %) et colts reduits (71 %)

Traitement de post-levee (ex : Pulsar 40, utilisé dans ces essais, sur variété tolérante) sur le rang PUIS binage
a usage d’une rampe spécifique Marechal

Efficacité visuelle (%)

Tournesol essais 2019 + 2020
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rampe de pulverisation localisée sur le rang

Plein Localisé biné Localisé non biné

« Complémentarité des deux indispensable
o Efficacité équivalente voire melilleure au plein
o IFT réduit de 56 %

Contact : fvuillemin@terresinovia.fr
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es
Sécuriser un peuplement optimal, gulturalezm;m.
quels leviers d’actions ?

Le binOme peériode de semis et precocité

Le type de semoir et la vitesse de semis

Semis semoir pneumatique Semis semoir cereales

’écartement entre-rang

aEcartement entre rangs : les écartements
larges peuvent :

e augmenter la compétition entre plantes sur le méme rang,

 limiter la capacité d’interception de la lumiere par le couvert,
A\ baisse du nombre de grains / m2 non compensée par une
augmentation du poids des graines.

Un peuplement regulier, c’est capital pour le rendement

Impact de I’'hétérogéneité du peuplement sur le rendement

% de couverture Rendement Distribution des plantes
du sol (% du témoin) dans le peuplement

m 100 100 Distribution uniforme

em "~ 20 " 20 " 200 " 20 " 20 " 20

Distribution uniforme, mais les
surfaces faliaires se recouvrent 2 par 2

93 878 Distribution non uniforme ; quelques
‘ surfaces foliaires se recouvrent

75 88,3

cm 0" 20 30 10" 20 30

66 71 1 Forte hétérogénéité et mauvaise
. distribution des plantes sur le rang

cm 10°10 40 10710 40

Distribution hétérogéne et présence
de plantes isolées sur le rang

50 76
cm )




Fertilisation du Tournesol

Bien identifier les besoins de la culture (exemple pour un
rendement a 35 g/ha) ...

e Des besoins genéraux couverts en grande partie par
les restitutions.

‘:l e L'azote et le bore sont les eléments prioritaires dans
le cadre du pilotage de la fertilisation !

e Dans certains cas, le tournesol trouve tout ce dont
Il a besoin dans son environnement (pas besoin
d’apport)

.. Pour mieux y répondre le cas echeant !

Cas de ’Azote

(1) argilo-calcaire superficiel, sol sableux,
cranette...

(2)  :limon, limon argileux, argile limoneuse,
craie...

Si la minéralisation est forte, choisir la valeur basse
de la fourchette et inversement.

Les reliquats d'azote au semis se mesurent jusqu'a

90 cm, voire 120 cm pour les sols les plus profonds.

Privilégier I'apport d’azote en végétation :

e L'apport d’azote en vegetation (6 a 14 feuilles) est au moins aussi bien valorisé que I'apport au semis car réalisé au moment
ou les besoins de la culture sont les plus élevés

e |l permet d’'améliorer I'estimation de I'objectif de rendement en tenant compte de I'état du peuplement installé

e Pour apporter I'azote en végétation sans risque, utiliser une forme solide (ammonitrate ou urée), par temps sec, avant
I'apparition du bouton étoilé

Cas du Bore
Apport Stade Forme Dose de bore (B)
Au sol Incorporer ou pas avant le Solide ou liquide 1.2 kg/ha (3)

semis (1)

En application Entre les stades "10 feuilles" | Liquide : apporter au moins 200 | 300a 500 g/ha (4)
foliaire et LPT (1)(2) |/ha de bouillie

(1) Peut étre réalisé a I'occasion du désherbage ou de I'application du fongicide.
(2) LPT : limite de passage du tracteur. Le tournesol mesure 55 a 60 cm.

(3) Chélal B : 250 g B/ha au sol - 200 g B/ ha en application foliaire

(4) Soit environ 3 | de produit liquide a 150 g/I de bore

Facteurs de risque et facteurs aggravants

e pH supérieura 7.0

e Plus de 10% de calcaire actif dans le sol

e Sols legers, filtrants et superficiels

e Chaulage (blocage du bore)

e Chocs thermiques entre « 10 feuilles » et « début floraison »
e Retour fréquent du tournesol sans apport de bore



Exemple d’itinéraire technique
du tournesol

Preparer son sol : interculture, structure, adventices

Optimiser son choix varietal : debouchés, précocite, maladies, technologies
Semer avant un réchauffement

Adapter son désherbage : prélevee, post-levée, mécanique, mixte

Gérer les bioagresseurs : limaces, oiseaux, pucerons verts

Alimenter correctement : eau, NPK, bore

Semis Levée 4 feuilles Bouton Floraison Maturation
étoilé

Semences

Densité
70 graines/m?

certifiées
110 €/ha

Bore : 500 g/ha
Marge brute

Fertilisation P:50u Azote :0a60u e
=~ 600 €/ha
Herbicides Prélevée fourchette de
95 €/ha Mercantor Gold 1,05 155 a 840 €/ha
|/ha + Challenge 3 1/ha (« en sec »)
Insecticides - Oiseaux et Gibiers Pucerons verts :
ravageurs Effarouchement Produit Mavrik Jet 3 I/ha 02 36€/ha
253110 €/ha Limaces Verticillium Choix varietal
. : Base metaldehyde  25€/ha  [glalelnlele VL pTelpyL:t Sclérotinia Choix variétal
Recolte tiers Choix variétal

(Insectes du sol i _
Belem 12 kg/ha) IVEWANION

Mildiou Choix variétal et rotation
]

100 €/ha

Charges opérationnelles +
réecolte tiers
= 560 a 645 €/ha Irrigation possible : gain de 8 a 10 g/ha avec 100 mm d’eau,

soit + 100 € a + 180 €£€/ha de marge brute (a 2.2 €/mm d’eau)

Tournesol oléique versus tournesol linoléique

écart de prix de 0 a + 70 €/t (Médiane ,413 2021 = + 25 €/1)



Irrigation du tournesol :
réussite et atout economique

Les besoins en eau

* Meécanismes d’endurcissement avant floraison
* Obtenir un développement foliaire modére avant floraison (IF= 2.5) , eviter un feuillage exubérant
* Maintenir la surface foliaire « verte » pour assurer un bon fonctionnement jusgu’a maturitée

Bonnes conduites d’irrigation

1 a 3 apports d’eau au bon moment pour maximiser I’efficacité de quantités limitées d’eau d’irrigation
Privilégier les variétés tres peu ou peu sensibles au scléerotinia et au phomopsis

Intérét economique de l'irrigation

* Tres bonne réponse al’eau

» Efficacité moyenne : ~ 10 g/ha pour 100 mm
d’eau d’irrigation

« L’irrigation améliore grandement la marge
brute



Une offre climatiqgue en baisse

L'offre climatique est le nombre d’heures ou la température
est inferieure au seuil de declenchement des ventilateurs. Arvalis
préconise de refroidir le blé en trois paliers successifs, calés sur les

evolutions de température saisonnieres.

Regard sur le passe récent (1980/2019 — 191 stations)

En moyenne, l'offre
climatigue a baisse de
7 a 12 % depuis la
periode 1980/1999

Projection a moyen terme (2041/2060 — 11 stations)

Selon les scénarios, la
baisse de 'offre
climatique moyenne
serait de 15 a 45 % par
rapport a 1980/1999.

Combien d’heures pour refroidir un silo fermier ?

En général, 40 a 50 heures de ventilation suffisent a
refroidir une cellule métalligue de blé.



Des variations plus importantes
d’une année sur l'autre

La duree et I'intensitée des evenements extrémes comme les
vagues de chaleur sont renforcées par le changement
climatique. Quelles en sont les conséquences sur l'offre
climatique ? Toutes les regions sont-elles touchées de la méme
maniere ?

Cartographie des ecart-types de l'offre climatique

Palier 1 Palier 2 Palier 3
(@))
(@))
(@))
i
~
()
o0
(@))
— »
200 km 200 km 200 km
(@)) ,
F| &
(@)
@\
~
(@)
8
N ,‘a b g > >
200 km 4 200 km . 200 km

L]
0 50 100 150 200 250 300 heures

Palier 1 : diminution des écart-types dans le Sud -> il sera
toujours difficile de refroidir le grain a 20°C

Palier 2 : moins de variabilité dans le Sud-Ouest

Palier 3 : augmentation importante de la variabilitée dans le Nord-
Est -> les possibilites de refroidissement a 5°C seront tres
differentes d’un hiver a l'autre




S’adapter a une offre de froid
réduite
Ventiler plus rapidement

QJ
En augmentant le debit N
du ventilateur

e
=
\

En éetant au plus proche
de l'offre climatique

a Profiter de chaque
moment favorable

T° T°
exteérieure  grain

En controlant la température du

grain pour ventiler assez mais pas
trop

Limiter le rechauffage de I'air en limitant les pertes
de charges

Ventiler du grain propre et trie
facilite le passage de l'air

Avec des diffuseurs d’air
adaptes et performants et pas
des tuyaux de drainage

t de fonctionnement

N =
RVA

Avec un ventilateur fonctionnant en
-0 7ONE de rendement optimal
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Bien équipé pour bien ventiler

couplé
a un thermostat pour
profiter de toutes les
heures efficaces et

efficaces

Un systeme de thermomeétrie pour suivre le bon
déroulement des phases de ventilation, surveiller la

conservation des grains et détecter precocement les
echauffements ponctuels
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Un ventilateur adapté qui posséde :
- un debit specifique suffisant pour refroidir le grain dans un
délai suffisamment court;
- une pression suffisante pour assurer le passage de l'air
dans le réseau et le grain;
- la plus faible consommation d’énergie électrigue possible.

Un réseau de
distribution
d’air
performant
offrant la plus
faible résistance
nossible au
passage de lalir.
_e taux de
nerforation doit
étre supérieur a
10 %

Pour choisir son ventilateur https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-agri/accueil


https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-agri/accueil

Des outils pour vous aider...

A piloter vos ventilations :

Outil d’aide au refroidissement des grains a la ferme :
Le coffret Sec-LIS® déclenche automatiquement la
ventilation des que la température extéerieure est
suffisamment basse

Contact : contact@mte-silo.com

A choisir un ventilateur adapté a vos besoins :

Venti-LIS ® agri aide les agriculteurs a choisir un
ventilateur adapté a leur stockage, ou leur
permet de vérifier que leur ventilateur actuel
correspond bien a leur installation.

https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-agri/accuell

A auditer vos pratigues :

Venti-LIS® audit vous permet d'auto-évaluer vos
pratigues de stockage a la ferme, pour
préserver au mieux la qualité de vos grains.

https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-audit/accuell

A reconnaitre les insectes des grains :



https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-agri/accueil
https://ventilis.arvalis-infos.fr/ventilis-audit/accueil

S’adapter face au changement
climatique : la démarche ASALEE

La démarche ASALEE basée sur des ateliers de co-conception et sur la
modelisation

Modélisation avec une
approche territoriale
contextualisée

Aléas climatiques x Variabilité économique

!i

R — Modélisation du (" Fluctuations ) '— Deja Integre
* bilan hydrique et économiques : _ A définir/ a saisir
?Ie la réponse a 500 scénarios de Indicateurs de sortie
I’eau par culture \ prix ) —

Y

~ Rendements X
O

Indicateurs de performance

 margesnettes) ) B

Co-conception :

entre agriculteurs
et techniciens
confronte les points
de vue et les visions

Asalée et Systerre : outils développés
par Arvalis et ses partenaires

Réflexion a moyen-
long terme, éclaire
CLIMATVEG La Ménitré, déc 2021, Pays de la Loire les choix d’évolution

Focus sur le territoire Sarthe - Projet CLIMATVEG Pays de la Loire *

Exploitation de référence : cultures et élevage de volailles de chair Bl
e 150 ha de cultures annuelles, 1 UTH / production végétales, 4 poulalillers C‘iga teggre

o Surface irrigable : 105 ha, sols a faible RU

e 300 000 m® max disponibles prélevés en riviére, 1 pivot, 2 enrouleurs i Orge
e 73hairrigués en été — 1 600 m3/ha llot AC non / d’hiver 15
« Co0t total d’accés a I'eau : 0,16 € / m3 IFrigue

RU =100 mm

45 ha

Indicateurs a I’échelle de I'exploitation — climat actuel
35175 €

Marge nette médiane totale avec aides Blé
234 €/ha
tendre
Volumes d’eau consommé médian 167 549 m3 \ 32 Malis
Temps de traction total h/UTH/an 948 h/an grain
73
Seénarios d’adaptation testés :) Evelution en climat futur par rapport a la situation actuelle

0 Q éveloppement @ Réduction|de Analyse pluri-criteres, Sans Seénarios testés

Développement des protéines 'irrigation approche globale adaptatiaﬁ

de I'activité végetales compenseée par
culture et alimentation agrandissement Ressource en eau
élevage  humaine et oléo- et assolement -
protéagineux cultures hiver Conso. eau d'irrigation / ha +11% +17% +17%
€ Marge nette DS e 27w -23% 23%

+50 ha, 8 poulaillers +50 ha, 4 poulaillers +70 ha, 4 poulaillers h Temps de traction +1% ----
+0.5 UTH +0.5 UTH +0.5 UTH Autonomie en azote (indice) 100 -- 75 68
+50 ha irrigués +3 hairrigués  +11 hairrigués Pression adventices / rotations == - - - ==

en partenariat avec



Consommation energetique
des mateériels d’irrigation

0.6
0.5
0.4
kWh/m3 0.3
0.2

0.4

0.1

0
Enrouleur Pivot Couverture Intégrale

kWh /m3Installations électriques en vallée de Garonne
(pompage riviere sans dénivelé) !

: Rampe . .
Pivot / p Gouttea  Goutte a
Canon- tractee  Couverture

Rampe L goutte de  goutte

enrouleur par Integrale .

frontale surface enterré

enrouleur
Consommation A () s o s s

energetique
Si la pompe est adaptée au systeme
(+ faible consommation +++ consommation élevee)

Pour estimer sa consommation energétique

e Avant et apres une position d’irrigation moyenne
e Releve compteur eau
e Releve compteur électrique

e Faire le ratio

Wolet irrigation EDEN 2012-2013-2014-2015 ARVALIS CA31 INRAE
(financement CASDAR - Agence de L'Eau Adour-Garonne)



Irriguer avec un volume limitant
Maximiser l’efficience de l'eau

Lk

Essal Mais — Le Magneraud 2022 Essal Mais %4 A SAD O LR - Gers 2022
@ Irrigation & ’ETM vs Volume limitant | @ A volume identique (930 m3 /ha)

e Conduite ETM via Irrélis « classique  Conduite agriculteur via Irrélis « classique
« Conduite VL via lrrelis « VL » : e Conduite VL via Irrelis « VL » :

«20 mm <30 mm <25 mm Arrét de *25mm _ ,Afl_’ét de
*Ts les §j «Ts les 6j *Ts les 6 Iirrigation eTsles 8] I’irrigation

Rendements a 15% et humidité

160.0 25.0%

140.0

20.0%
120.0

ve)

>
@ 100.0 15.0%

a15%

80.0

0
60.0 10.0%

ndement

40.0
5.0%

0.0% é

20.0

0.0
ETM Pluvial volume limitant

m Rendement a 15% validé Humidité du grain a la récolte

Conduite ETM Efficience Irrigation Conduite VL
0.36 gx/mm 0.44 gx/mm
Efficience de I'eau d’irrigation : VL : +15 % de rendement par rapport
+ 7,42 qx/ 100 mm apportee en VL a la conduite Irrélis classique

Irriguer en volume limité : apporter I’eau a des stades clés, adapter le
tour d’eau en terme de doses et de temps de retour sur la parcelle

A volume identique : une stratégie VL permet d’obtenir de meilleurs
resultats techniques

Par rapport a une situation non limitante : une stratégie VL permet de
produire plus par mm apporte (meilleure efficience de l'irrigation)

Rdmt Eau
moyen irrigation . 2 4 AP A ™= "ul 74
En partenariat avec 24 A SADOLIE

S



Lirrigation en France 90231415141

Part des cultures irriguées en France

Source : Agreste — Recensement agricole 2020

Part irriguée de la SAU

Source : Agreste — Recensement agricole 2020




Focus group « Solutions fondées
sur la nature et gestion de l'eau »

Funded by the

Exemples de SFN a I’echelle parcellaire
Agriculture de conservation

~Keyline design

i

ACS : 2 si

couvert vivant

Etude de I'effet des pratiques sur le cycle de I'eau a I'échelle
parcellaire

Pour + d’infos : https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/fqg46-mpl-nature based solutions at a field scale.pdf



https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/fg46-mp1-nature_based_solutions_at_a_field_scale.pdf

Sélectionner par les racines

Contexte et objectifs

Le projet européen Root2Res (2022 — 2027) étudie les systemes racinaires comme leviers
d’amélioration de la résilience des systemes de culture aux effets du changement
climatique. Il vise a fournir aux agriculteurs des variétés davantage resilientes vis-a-vis des
stress thermiques et hydrigues.

Méthodologie

ldentification et test des
types de variéetes les plus a
méme de répondre aux
enjeux climatiques de
demain, c’est-a-dire
tolérantes aux stress
abiotiques et qui stockent du
carbone.

@ Développement d’'une boite a outils d’aide a la sélection et caractérisation

variétale
Geénetique Phénotypage Modelisation
Identification et Architecture racinaire Cr0|ss.,ance raC|r-1a|re
développement de Rhizosphére Interactions au sein de la

| rhizosphere (microbiome,
Envirotypage exsudats...)

Réponses aux stress

marqueurs moléculaires
Germoplasmes innovants

@ Tester les varietés et ; PRI | Zoneagrodimatique (AC2)
guantifier la plasticite du : " |

phénotype racinaire dans
un reseau de  sites
expérimentaux reflétant la
variabilité du climat et des
sols européens.

. Climat Océanique (ACZ 1)
Climat Humide Continental (ACZ 2)
- Climat Méditerranéen (ACZ 3)

Climat Subtropical

Climat Semi-aride

Climat Désertique

Trials

O Sites principaux

O Sites satellites

Réseau de sites
expérimentaux,
couvrant trois zones

agroclimatiques
(ACZ)




Céréales a paille et eau

Magneraud (17) Sols groies RU 150 mm

Semis cereales automne : 29/10/19 — 31/10/20

Semis orge printemps : 24/01/20 — 17/02/21

« ETM : couverture des besoins en eau — pilotage
sondes tensiometrigues

e Intermediaire : environ 85 % de 'ETM

e Sec:environ 70-75 % de 'ETM

425 4
400 -
375 ©
350 -
325 ©
300 -
275 -
250
225
200 -
175 =
150 ©
125 =
100 -

Rendement (g/ha)

’'orge d’hiver plus sobre en consommation ...

Consommation eneau E1cmaZ92 (mm)

Origine de I'eau consommée .!E?:t;zzrazote
Abris mobiles, 2020-2021, Le Magneraud (17) = Pluie non matrisée
m Contribution du sol (mm)
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Cultures d’éte et eau

Magneraud (17) Sols groies RU 150 mm

Semis mais-tournesol : 13/04/22

Semis sorgho — soja : 13/05/22

« ETM : couverture des besoins en eau — pilotage
sondes tensiometrigues

 Moyen : environ 80 % de 'ETM

e Pluvial Q1 : 60-70 % de I'ETM environ

Une extraction plus forte de I'eau par le tournesol

.. . , - " W Irrigation
Origine de I'eau consommee - Semis a maturité .
Eau (mm) _ . Pluie
Abris mobiles, 2022, Le Magneraud (17) _ L
600 ® Pluie non maitrisée
; m Contribution du sol (mm)
Mals Soja Tournesol

464

Sorgho

400
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200

100

Q

) \
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Une efficience variable et dépendante du potentiel de

I'espece
ICI ' A T 14 A Mais

Rendement (q/ha) Efficience de I'eau consommeée - Semis a maturité _

140 Abris mobiles, 2022, Le Magneraud (17) -8-50ja
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Caracteriser le systeme racinaire
pour la résilience des cultures

Le systeme racinaire est consideré comme un levier d’ameélioration de la résilience des
systemes de culture aux impacts du changement climatique.
Dans le cadre du projet Horizon Europe ROOT2RES, nous allons évaluer et comparer des
méthodes de mesure du systeme racinaire pour pouvoir caracteriser difféerentes
especes et varietés au champ.

Architecture Densite Biomasse

§  Angle racinaire §  %de sol avec racine §  Biomasse aérienne
§ Densité de ramification §  Densité de longueur racinaire §  Biomasse racinaire
§  Largeur et profondeur §  Diametre racinaire

Méthodes d’observation

Prél. a la béche Profil racinaire Minirhizotron Carottage du sol
Prélevement a la Fosse creusée Imagerie par scanner Prélevement
beche jusqu’a 20cm sur 1,50m rotatif dans un tube mecanique d’une
de profondeur de profondeur transparent carotte de sol

Tralts mesures

Mesures & la main Profil de colonisation Détection et mesures des scan et analyse des racines
(angle, type de racine, racinaire pour chaque racines (longueur et (longueur, diametre et
nombre, longueur..) cm? de sol diameétre par cm?) biomasse)

Evaluation des méthodes

Prél. a la béche Profil racinaire Minirhizotron Carottage

Destructive Oui (0.1 m?) Trés (3 m3) Non (6 cm diametre) Peu (passage engin)
Profondeur 0-20cm 0-2m 0-1m 0-09m
Echantillon 5 plantes 1.3 m?2 0.06 m?2 0.14 m3
Nb mesures 1 a 3 fois 1 fois 1 par semaine 1 a 3 fois

Temps mesure Moyen (env 2h) Moyen (env 2h) Court (env 20 min) Long (env 5h)
. Nutrition Nut_rltlon Adaptation stress : NUt.”t'On :
Applications : : : Adaptation stress . Interactions micro-organismes
Interactions micro-organismes ) hydrique : :
hydrique Adaptation stress hydrique




'améelioration variétale, un levier
d’adaptation au changement
climatique

ldentification de

facteurs genetiques

Marqueurs génetiques
Ind2
m hlndB

> |z >|>
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> I x>z
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Ind4
Ind5

Multicriteres: Processus Réseaux d'essai,
Rendement récurrent phénotypage,
Qualité prediction génomique
Résistance
maladies .
. : Inscription
verse Sélection P

CTPS

Sélection phénotypique et
assistée par marqueurs

L'amélioration varietale contribue a I'adaptation au changement
climatique en améliorant la réponse aux stress abiotiques
(sécheresse, canicule):

Esquive des stress (préecocité)
Evitement des stress par une augmentation des ressources (racines)
Tolérance aux stress (réduction de I'impact)

Différents leviers permettent d’accelérer et de faciliter
I'ameélioration variétale:

’Identification de ressources genétiques d’intéeréet
Identification de facteurs génétiques favorables
utilisation de margueurs genétiques

_es techniques de phénotypage




Introgression d’un gene de toléerance
au stress thermique

Contexte

Le changement climatique conduit a une augmentation de I'occurrence et de l'intensité
d’evenements extrémes comme les canicules

Un gene de tolérance au stress thermique (WtmsDW) chez une variéte australienne de
type printemps (Waagan) a eté identifié (Erena et al. 2021)

WtmsDW diminue de moitié I'impact d’un stress fort avant epiaison
Des marqueurs génétiques permettent d’identifier les variétés porteuses de ce gene

L'introgression de ce gene dans le matériel francais de type hiver pourrait permettre
d’ameliorer la tolerance aux fortes températures

ldentification du gene d’intérét

Création de la population d’étude Caractérisation de la population ~Cartographie du locus

WtmsDW
Drysdale x Waagan
| DY + ik
Hybrides F1 Analyse ADN Evaluation de la
| (marqueurs génétiques)  sensibilité au
144 Lignées haploides doublées siliEss el ue
Schéma de croisement
Waagan Variete
receveuse
Gene d'intérét 0 X @ La varieté Waagan porteuse du
wWimspw) 00 | gene d’intérét est croisee avec une
o variete francaise

ceneration1 PlantesF1 [N OB OB OB X Wl @ S

v % Les plantes F1 sont réetrocroisées
Generation2  BC1F1 Hll Hel ull Hll XMW 3  aveclavariété francaise
Génération 3 BC2F1 [ Bl 01

1 ® Des marqueurs genetigues sont

- 4| I B . utilisés pour identifier les lignées

| | 5 porteuses du géne

Génération4 BC2F2 HHXHH HHXHH g
Q - /7 - yd A
l l = - Leslignees d’interét sont

Génerations  BC2F3 [ efr 2 autofécondées pour fixer le géne



Tester le materiel genétique dans des conditions
extremes pour anticiper nos besoins

Ccontexte
Un climat qui évolue et oblige a penser aux conditions futures .
| 2= 4P Avignon (84)

Chartres aujourd’hui —

En 2070 ?

>

RCP 4.5

Source : https://shiny.cism.ucl.ac.be/pbarriat/analog/

Et si on allait voir ailleurs ce qui se passe, la ou il y a aujourd’hui le climat que I'on aura demain?

Mise en place d’essais a Elvas au Portugal

Objectifs
— @ Eprouver les varietés que I'on utilise aujourd’hui en France
dans des conditions qui seront les notres dans le futur .
" @ Les comparer a des variétés qui ont ete sélectionnées dans

des conditions plus stressantes.
@ Comprendre ce qui les differencie et ce qui fait les forces et
faiblesses de chacune des varietés fasse a ces conditions
plus extrémes.

Glbraltar

Différences sur la physiologie...

Variété demi Variétés
précoce francaise portugaises
(précoce)
Nb de jours moyen 39 46

de remplissage

Les variétés portugaises (en rouge PT) testées a Elvas epient plus
vite que la varieté demi precoce francaise Anvergur (en bleu FR).
Leur maturité physiologique est aussi avancee.

Globalement leur remplissage est plus long.

-> plus de temps pour remplir les épis et moins d’exposition
aux stress thermiques et hydriques.

..0U encore sur la maniere de construire le rendement.

Nb moyen grains/m? sur les essais Idéotypes d'Elvas

(2019,2020,2022) Rendement (g/ha) des variétés sur les essais Idéotypes
11500 d'Elvas
~ 11000
£ 10500 20
10000 80
C 9500 70
E 9000 E o
Bo 8500 .
£ 3000 T 50
< 7500 l T 40
7000 30 2019
N Q QA Q N 20 I I
&(8‘ A\ AN b°Q é_o@b 0 i [ [] 1 2020
N S o H 2022
& IS ¢S & S & & £
N\ A 3 A N\ \S A\ &
€ & SR
*TE 1401 préesente qu’a partir de 2020 sur les essais ?‘Q N
I\

PMG moyen des variétés sur les essais Idéotypes d'Elvas

(2019,2020,2022) Les variétés portugaises testées ont un plus gros PMG mais font moins de

grains m2 qu’une varieté tres fertile comme Anvergur.

44 , . e, .
Le rendement d’Anvergur est proche de celui des variétes portugaises les

? iﬁ annees tres seches (2019 et 2022) et meilleur les années
3 38 exceptionnellement pluvieuses (2020).
g ;j I || n’existe pas de profil idéal de composantes de rendement :
2 3 -> En conditions de fin de cycle séchantes, avoir une tres forte

30 fertilité d’épis avec un PMG plus faible ou un PMG plus éleve avec

& & & ¥ & une fertilité d’épis plus faible semblent se valoir.
Q«z>°° @8‘ \?‘6\/ {QO‘ {%&\ -> Un manque de fertilité semble limiter les rattrapages possibles
<& o\\@ v“\@ si les conditions deviennent meilleures.



ldentifier des varietes de mais a
reponses contrastees au stress hydrique

Avec le changement climatique, la duree, I'intensité et la fréquence des
déficits en eau vont s’accroitre. Selon le scénario de stress, toutes les
composantes de rendement du mais peuvent étre plus ou moins affectees. Le
phénotypage a haut débit nous permet de caractériser les réponses des

variétes a des stress précis.

Projet Caravage (Casdar, 2018) .

11 variétes
X
2 traitements hydriques
(ETM et stress avant floraison)

Cultivées sous une plateforme de
phénotypage : Phenofield (France, 41)

Fraction de vert (%)

Temps thermique depuis semis (°Cj)

Deux réponses distinctes du
rendement et ses composantes :

Deux comportements
variétaux distincts :

Fourmi : conserve ses
ressources en diminuant
sa croissance des l'arriver
du stress, idéal si le
stress dure

Cigale : tolere le stress en

maintenant sa croissance,
sera pénalisant si le stress
dure (épuisement)

Fourmi : tendance a conserver

eur nombre de grains/m2 et a
penaliser le PMG

Cigale : tendance a conserver leur Cigale
PMG et a penaliser le nbr de grain

Rendement . )
(a/ha) PMG (g) Grains / m

ETM | 124 426 4341

Fourmi -16.1% -10.1% +7.0%
Stress | 104 379 4645
ETM | 140 343 6219

-19.3% +11.3 % -28 %
Stress | 113 383 4453

Le phénotypage a haut debit permet une evaluation variétale précise.
Ceci ouvre de nouvelles possibilités de conseils agronomique, en
envisageant d’adapter la variété de mais a la situation

hydrique d’une parcelle.



Hausse des contraintes et des aléas:
faire évoluer les systemes de culture

pour s‘adapter aux nouveaux contextes

C- hangement climatique

I

Recherche d’adaptation des exploitations

E Ut Conte_x,t f :econto rr,u?ue pour faire face aux changements:
C utions sociétales et regle ot aléas

Variable climatique
)
Z an
‘5\1

A quoi faut-il se prep

Risque de variabilité
accrue (climatique et
économique, inter- et
intra- annuelle) &
souplesse, résilience

Long terme,
co(t important,
Engagement important

Adaptation systémiques

Court terme, intégrer de nouvelles

a apporter

colit réduit, pratiques
adoption aisee (nouvelles cultures, agric.
de conservation, de
Adaptation superficielle: précision)

adapter les ITK
(dates de semis, pilotage
de l'azote et de I'eau,
nouvelles variétés)

S’adapter
jusqu’a quel point?
Intensité des modifications

Adapté de Thornton (2014) et Debaeke (2018)

Intensité du changement climatique

e 'adaptation doit étre ajustée a I'intensité des contraintes

Contexte de changement climatique:

A la recherche
de solutions

- Températures en hausse! mmmm)  Cultures d’hiver vs printemps?
- Déficit hydrique accru en été! =)  Gestion de I'eau sur I'exploitation?
- Risque d’aléas climatiques! mmmm)  Dijversification? Protection?

SARVALIS




Syppre Berry, la flexibilité
comme volie d’adaptation
au Changement Climatique

Le Changement Climatique dans le Berry:
y ' - 7.~ - \Variabilité accrue des performances des cultures

Réduirela '\

dliorerla ||/ Mainteniret, | ke a b - . L
comaran N[ Antiore W[ i Y st Wi cpencane de printemps "3
ey sivintions Q) et peciuis - Difficulté de levée des couverts &

- Temperatures échaudantes et stress hydrique

»  Blé dur ou Blé améliorant

5 ) /
.gf'_i_t%_rg? s *
Eﬁ‘ ':‘*1:?"’5 = ’?‘%\D
N | )
orge d'hiver ) -
% 4 Colza
= g

Orge d’hiver ou millet selon 3 o T
salissement: déplacement dans le d'hiver 0
systeme la double culture de

|a plateforme
Syppre

printemps s
Couvert intermédiaire si Millet: O o

interculture longue.

Le systéme
innovant testé
SUr

\ Millet ou blé tendre selon le

salissement du Colza

Tournesol \ Couvert intermédiaire si les

conditions s’y prétent.

T Taval profond

TN Semis it 1 ' i o . ﬁ\
q! Travail supesficied B * :
€1 abure e 2 - Blé tendre ou orge d’hiver

“Asso.: Léqumineuses anombes
I Ligurmineine o mblbige

Coefficient o , i i i ; , ]
Moyenne de Coefficient Problematique adventice importante: Vulpin et géranium
Innovant | &Y |\ iation de Effet positif double succession de culture de printemps
temoin variation , ) . .
2017-2022 . de du témoin Effet négatif succession de 4 cultures d’hiver
_ {novant *Echec des autres leviers mobilisés (labour/faux semis)
ACELD) Les cultures de diversification n’apportent pas la

65 680

Energie Brute >=Témoin bust . . té
(MJ/ha) ropustesse economique escomptee

Marge Directe . a0 : 0
avec aides (€/ha) (RS 435 13% 37% 15%

EBE (€/UTH

Famili >=Témoin 58 762 -12% 43% 19%

amilial) [ | [ . N

Frioa Ry A Reconception du systeme: plus de
(hors TS) Rég.! - 28 %/tém

2% e w1 flexibilité dans le choix des cultures
SRR I pour plus de robustesse

- Integrer et adapter des phases de rupture du cycle des adventices a la pression observée grace a la
succession de 2 cultures de printemps.

- Introduire de I'azote symbiotique grace aux légumineuses en culture ou en couvert.

- Adapter la couverture du sol en interculture et le travail du sol en fonction de la pression adventice dans la
parcelle pour continuer de répondre aux objectifs de maintien de la fertilité des sols.

-Valoriser I'effet systeme pour ameliorer la gestion des bio agresseurs et reduire les charges de production.

Comparaison des conduites du Colza Comparaison des conduites du Blé entre témoin et
Robuste entre témoin et innovant Innovant

. .. Blé de tournesol
Moyenne 2017 — Sl Colza Moyenne (2018 — 2022) Blé de colza témoin
2022 (hors 2019) Témoin Innovant Rendement (g/ha) 66 77 +6
Rendement (q/ha) 23 27 +4
Marge directe avec aides
; i 748 992 +244
IFT insecticide 196 0.96 03 (€/ha)
automne/ha
N minéral (kg/ha) 171 161 -10
arge directe avec
436 573 +136
ides (€/h iSsi
aides (€/ha) Emission de GES 5398 5 145 _953

(kgégCO2/ha)

IFT herbicide/ha 3.2 2.1 -1.1

Avec ! .

la contribution L
financiére du compte MlNESTERE
’ p p re d'affectation spéciale | DE LAGRICULTURE

développement | ET DE LA SOUVERAINETE

easunss TiTe BT @ers

THIS PROJECT HAS RECENED FUMDING FROM
THE EUROPEAN UNION'S HORIZON 2020
RESEARCH AND INNOVATION PROGRAMME
UNDER CGRANT A0REEMENT MO I0105EHS

Fgaliné
Fraternité



Syppre Lauragais, préserver le sol et

diversifier les cultures pour s'adapter systéme g,,
au Changement Climatigue = — ok

Contexte pedo climatique: Coteaux argilo-

calcaires sensibles a I’érosion et a teneur en

MO faible (1,7% en 2015) — systeme pluvial.

Perspectives du Changement Climatique:

- Stress hydrique plus margué au printemps
et plus long impactant toutes les cultures.

- Orages: irrégularite spatiale et tempoyelle
des précipitations -‘Q:

- Températures échaudantes

Réduction du travail
du sol et Glyphosate
en dernier recours

Combinaison de leviers mise en place

Comptage des ray Grass post desherbage

Systeme innovant systeme témoin

NB plantes/m?

40 40
35 ® min 35 ~ @emin
max
o 0 o
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 4 o e © ¢ e o o ©

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Moyenne 2020-2021- 2022 des marges directe
avec aides de chaque culture w témoin

2000,00

2000,00

1500,00

x

x 0,00

1500,00

1000,00

500,00
0,00

-500,00 X X ,
Pois chiche Colza Blé dur

Marge Directe avec aides (€E/ha)

i 4 -500,00
CIVE/ Pois/ Blé dur Tournesol Ble

Sorgho  Sarrasin tendre

Performances variables des cultures de diversification
aEffet negatif sur la marge du fait de la dilution des
cultures rémunératrices

aL Stratégie opportuniste de valorisation des couverts en
CIVE ou dérobée selon la biomasse de I'année

Blé dur Tournesol

a contribution a
i MINISTERE
nanciére du compte .
YPPI€ i iums . * £ * clieNrarme
I€NFalfMs
- J L

THIS PROJECT HAS RECENED FUMDING FROM
THE EUROPEAN UNION'S HORIZON 2020

) RESEARCH AND INNOVATION PROGRAMME
UNDER CGRANT A0REEMENT MO I0105EHS

développement | ET DE LA SOUVERAINE i
agricele et rural | ALIMENTAIRE w“

sanvaLis JITB Bl Terees CASDAR | Liscut it
o Sl L pelied

aEffet négatif sur & :
I’enherbement 1.90 —Témoin (P8_P12)

Le systéme
innovant testé
sur
|a plateforme

Syppre

+++++- Charrue déchaumeuse

R Travail profond
’.b\ Semis direct

aﬁ Travail superficiel

Cl:Culture Intermédiaire
CIVE : Culture Internédiaire
a vocation énergétique

“2quation — semence de provence
7

PSS innovant \ﬁ:_'

—Innovant (P9_P13)
1.70

1.30

% de M.O. (Horizon
0-20 cm)

2015 2021

BILAN DES REDUCTIONS DE C OBTENUS SUR LA DUREE
DU PROJET LBC (5 ANS) PAR POSTE ET SUR TOUTE
L’EXPLOITATION (170 HA) (EN TEQCO2)

RE_sechage_stockage ferme
m Réduction

Innovant/témoin Syppre
RE_Combu ||

RE_Ferti- MMM

RE_STOCKAGE_SOL

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Protection du sol vis-a-vis de I'érosion,

ameélioration de la stabilité structurale,

augmentation de la MO et du stock de C dans le

sol.

a Préservation du capital sol

a Atténuation du CC et amelioration du bilan
GES




Hausse des contraintes et des aléas:
faire évoluer le systeme de culture
pour s‘adapter au nouveau contexte

Adaptation des systemes: les dispositifs Syppre nous livrent des enseignements:
Les contraintes sont multiples (agronomiques, environnementales, economiques,

QO o sociétales)
"5_ 1 - Les leviers sont divers (travail du sol, choix d’espece) et doivent étre combinés
ans pour atteindre les objectifs attendus
(U>7~ l - IIn’y a pas de schema idéal: les resultats sont des compromis de performance
ik entre criteres d’intérét
- Lidentification/la maitrise des solutions prend du temps
A retenir:

- On ne peut pas conduire aujourd’hui des expéerimentations globales au champ pour
preconiser le(s) systeme(s) de demain

- Le changement climatique s’inscrit dans le temps; il va nécessiter a la fois une
adaptation « court terme » qui influencera les itinéraires techniques, et tres souvent
aussi une modification profonde sur le long terme des systemes de production

- L’aléas (climatique, économigque, sanitaire) devra autant étre pris en compte que la
tendance au rechauffement car il est déstabilisant

- Les formes d’adaptation seront multiples, et spécifigues a chaque milieu, chaque
exploitation

Que peut-on attendre des pistes techniques presentees ICI (pour un contexte
Sud Bassin Parisien)? e e Peureférence

OPsA a la place | Relay Cropplng Couverture des
(OH/Sorgho) | sols avantmais | "™ Ag“ s
Production Production maintenue ou en hausse
brute Limitation des aléas, résilience

Eau I
Sobriéte Intrants minéraux/phyto
Temps de travalil

Réponse aux Stockage C
enjeux Biodiversité

societaux Efficience énergetique

Investissement initial _
Economie Rentabilite
Diversification des revenus _
Intégration dans le systéme existant [
Recul disponible sur la nouveauté

Adoption . o :
Temps nécessaire a la mise en place [
Durée de rengagement | SRR ——

Vous avez des idees ou des experiences?
Livrez-les nous!!
e inscrivez-les sur le tableau #ARVALIS




Tournesol et changement
climatique : une culture qm s‘adapte

Une culture tolérante aux evolutions climatiques

Besoins en eau modérés et bonne Plante en C3_ beneéficiant de
valorisation de I'eau (rendement & - l'augmentation du tauxde
maximum avec 75% des besoins)  «n.« < photosynthese (+ de CO,) : 1’ biomasse

@ | et{lrendement

Capacité a réguler la surface

foliaire en fonction de la a3 2
disponibilité en eau —_

Croissance rapide a températures
relativement basses permettant
des semis préecoces

Racines pivotantes profondes
capables de puiser I'eau en
profondeur

1} Aires de production ayant une
offre climatique favorable

Mais, quelques risques aussi:

- Culture d’éte dont le cycle est positionne dans les périodes de forte chaleur et sécheresse:
{} rendement {Jteneur en huile <} qualité des acides gras

- Risque de mauvaise implantation : levees echelonnées

'i_""-'a-' LpHEed Ly s oo e
3 ;-‘éq;-u‘é s L S
L A

- Capable de « gaspiller » de I'eau si développement excessif avant floraison - % P L S
L s ‘ﬁ' %ﬁ' il e
- Peu de capacite de compensation (pas de ramification) e

S’adapter pour assurer un tournesol « robuste »

Soigner I'implantation pour _
favoriser I'enracinement = Robustesse ¢ Evitement
meilleur acces a I'eau

Optimiser I'irrigation en limitant
les developpements excessifs
Efficience a I'eau

Semer au plus tot pour

' esquiver les stress

Impacts

. - Capacités
Ameéliorer la genétique , _ IS
(précocité, tolerance aux stress) d adaptatlf)n ‘

J Terres




Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Fertilité physique

Prefondour do eal

AR L LR T i

Etat de surface (levée)
i ? Structure du sol {snracinement) ‘
Wﬁ Circulation de 'air et de Feau

Fertilité chimique Matiére organique Fertilité biologique

Disponibilité en éléments Vie du sol : abondance,
Minéraux et oligo-élements B activite, diversite,
pH - Etat sanitaire

Elements toxiques

@P°®0ﬂ

atiére organique®
]
o
00 @ @ Charges negatives
Matiére ﬂrgﬂniq!.lﬂ= 0 e petie

ol °

P o’
Les trols principales composantes de la fertilité
des sols.

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer I'état géneéral 3- Observer I'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat general Etat general Etat genéral
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)

B

Etat interne

Etat interne Etat interne Etat interne

mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tasse (A) Fissuré (@)
Terres Sans oublier de regarder

=8 Inovia I’activité des vers de terre

I'agronomie en mouvement




Choix et gestion des couverts
veégetaux avant tournesol

Choix des couverts

Brassicacées limiter si retour fréquent du colza (risque hernie)

privilegier dans les sols riches en azote
Graminées iIntérét dans les restitutions de matiere organique par les racines

Légumineuses intérét en sol pauvre en azote

Attention au risque aphanomyces
Hydrophylacées intérét pour couper le cycle des maladies

Composeées a proscrire en raison du risque de mildiou

Ne pas penaliser I’enracinement du tournesol

avoine + phacélie Cl

sans
fissuration

Lans
fissuration

sol

E = = 0

L E _ avoine + phacélie Lo E _ Cl
E RS E &L

ZES FEL

L sol nu o @ sol nu
(VR “ o

= LT . - = w i}
2 5 avoine + phacélie £ - cl
g ckE EcE

z Y2 2“8
2 . sol nu = 2 solpu

0 20 40 &0 80 100 0 20 40 GO

en % de plantes de tournesol

pivots normaux
pivots legerement coudeés avec chevelu normal

B pivots coudés a 90° ou pas de pivot mais seulement un peu de chevelu

en % de plantes de tournesol

pivols normaux
pivots légérement coudés avec chevelu normal

B pivots coudés a 90° ou pas de pivot mais seulement un peu de chevelu

Pivotement du tournesol selon le type de travail du sol (deux essais différents a gauches et a droite )

Ne pas pénaliser le rendement du tournesol

Toutes CI
confondues

2 Zzones
confondues

Cl avec
léegumineuses

Cl non-
légumineuses

110% 130%

Rendement en % du sol nu
90%

70%

|
|
|

|

110% 130%
110% 130%

I
I

90%
|
90%
I
|
I

|
I

L=

Rendement en % du sol nu

Rendement en % du sol nu
|

Rendement en % du sol nu

?'C;%
70%
|

I I
AVEC SANS

I
",
NORD  SUD LEGUMIN LEGUMIN S

J Terres

Réussir son interculture = obtenir les bénéfices d’un couvert végétal et ne pas compromettre

I'implantation du tournesol ni son potentiel de rendement

» Observer son sol pour adapter le travail du sol, la gestion des couverts et la réussite du semis.

* Le couvert véegétal ne remplace pas un travail de sol

» Les couverts a base de légumineuses ont tendance a sécuriser la gestion de I'interculture.
Destruction des couverts au moins 2 mois avant le semis du tournesol (en fonction du type de
couvert)



Travall du sol : observer et agir
a I’échelle de la rotation

Structure du sol : une des composantes de la fertilite du sol

Fertilité physique

Prefondour do eal

AR L LR T i

Etat de surface (levée)
i ? Structure du sol {snracinement) ‘
Wﬁ Circulation de 'air et de Feau

Fertilité chimique Matiére organique Fertilité biologique

Disponibilité en éléments Vie du sol : abondance,
Minéraux et oligo-élements B activite, diversite,
pH - Etat sanitaire

Elements toxiques

@P°®0ﬂ

atiére organique®
]
o
00 @ @ Charges negatives
Matiére ﬂrgﬂniq!.lﬂ= 0 e petie

ol °

P o’
Les trols principales composantes de la fertilité
des sols.

Objectifs de I'observation : diagnostiquer, evaluer, décider

2- Observer I'état géneéral 3- Observer I'état interne

1- Prélever un
du bloc des mottes

bloc

Etat general Etat general Etat genéral
Ouvert (O) Bloc (B) Continu (C)

B

Etat interne

Etat interne Etat interne Etat interne

mottes mottes mottes mottes
Poreux (IN) Poreux (IN) Tasse (A) Fissuré (@)
Terres Sans oublier de regarder

=8 Inovia I’activité des vers de terre

I'agronomie en mouvement




Implantation du tournesol

Raisonner la gestion de I'interculture

VB W o

Bon mélange terre fine +
mottes
Absence de lissage

Structure poreuse dans
I’lhorizon sous jacent pour
ne pas pénaliser
I’enracinement en
profondeur

Observer pour déecider

Optimiser la préeparation du lit de semences

Criteres de réussite de la

préparation

surface

le sillon

des limaces

du sol

Avoir contribué a semer sur un conditions le permettent

sol propre

Réussir le semis

Bien positionner la graine

Choisir une
densité de
semis adaptee

Début des semis possible si

laT"C>8"Ca5cm
e | e ey —

’

Ne pas avoir pénalisé la
structure en profondeur

Pas de résidus végétaux dans

Avoir contribué a la maitrise

Avoir permis le réchauffement

Semis a 6 km/h maxi,
idéalement 4 km/h

Sol travaillé Sol avec résidus

- Intervenir préférentiellement sur sol ressuyé
- Sols argileux : éviter les passages en conditions plastiques
- Utiliser des équipements type roues jumelées ou pneu basse pression

Avoir produit au moins autant - Ne pas créer trop de terre fine avec un nombre de passages excessifs
de terre fine que de mottes en - Privilégier les outils a dents non animes, si 2 passages envisages, réaliser le 16" a 10-15cm pour

réchauffer le sol, le 2éme a 6-8cm pour niveler

- En absence d’équipement, émiettage de surface conseillé
(fragmenter les résidus, réchauffer le sol)
- Equipements de chasse débris conseillés sur semoir

- Démarrer la surveillance des implantation du couvert
- Détruire les couverts de fagon suffisamment précoce
- Réaliser un déchaumage superficiel si risque avére

- Anticiper la destruction du couvert pour favoriser le
réechauffement du sol

- Attention a ne pas créer des
cavités (exces de mottes) qui sont
des abris pour les limaces

- Anticiper la destruction du couvert si celui-ci a une pression

adventice importante
- Mieux vaut retarder I'installation du tournesol mais semer

sur sol propre

- Réaliser des faux-semis si les

- Attention a ne pas trop assécher
le sol avec des passages répétés

Opter pour le bon écartement

50-60 cm Potentiels de rendement
<30q/ha: pertes de 1 a 2 g/ha

T Potentiels de rendement
S 80 cm >30q/ha : pertes de 2 a 4 g/ha

(lit de semences, conditions de levée,
risque trés faible de parasitisme
et/ou déprédation?)

Objectif de densité levée
(optimum vis-a-vis du
rendement et de la richesse
en huile)

Taux de levée indicatif

75% 85%

Conditions trés contraintes en eau
(sols superficiels et sols intermédiaires
en région méditerranéenne’)

50 000 plantes/ha 65 000 graines/ha 60 000 graines/ha

(sols intermédiaires hors région
méditerranéenne, tournesol irrigué
en sol superficiel)

55 000 plantes/ha 70 000 graines/ha 65 000 graines/ha

Conditions faiblement contraintes en eau
(sols profonds, tournesol irrigué en sol

70 000 graines/ha

si écartement entre rangs < 60 cm

75 000 a 80 000 graines/ha

si écartement entre rangs < 60 cm

60 000 plantes/ha

si écartement entre rangs < 60 cm

intermédiaire ou profond)
et zones "fraiches” et/ou a fin de cycle humide?

60 000 a 65 000 graines/ha
si écartement large?

65 000 a 70 000 graines/ha
si écartement large?

50 000 & 55 000 plantes/ha
si écartement large?

1 : Région méditerranéenne : & climats méditerranéen et méditerranéen dégradé.
2 : Zones avec culture de variétés précoces a trés précoces avec une fin de cycle
fraiche et/ou humide (exemples : Lorraine, Champagne, Picardie, bordures de

' Atlantique et de la Manche).

3 : Parasitisme : limaces, larves de taupins... ; déprédation : ciseaux (pigeons), lapins,
ligvres...
4 : Les écartements enfre rangs = 60 cm sont les plus adaptés au tournesol.



Tableau de bord
« Tournesol robuste »

Etat clé . état de la culture décisif dans I'établissement du résultat final.
Résultant d’un (ou plusieurs) état clé causal et/ou de conditions de réeussite

/

\

Nutrition minérale _ _ Maladies et enherbement
optimisée e Inte_rceptlon Iumlere Diminution _Ie_nte dela| o...... maitrisés
— optimale a floraison surface foliaire verte
- Bore : anticiper les Sice folia s flora oull n ool - Gérer les
situations a risque Indice foliaire entrée floraison e%ll es yer es essen, |_e es d " - Lutter contre le
A o | préservées (1/3 supérieur) adventices e don
i ZOUE OIS 30 jours apres floraison difficiles Choisir une
- Eau : raisonner f \ f R - 20 %0 propre varieté adaptee
irrigation Structure de Floraison & une _ Contréler les SO
, . . I'impact des
peuplement période adventices en .
TRy T : Exploration maladies
Ravageurs maitrisés |--»  maitrisée souhaitable P culture
2finiti "attei racinaire maximale
T LUtter contre les Peuplement définitif Datesci;iellzrite du v .
ravageurs de début de e O
cycle <10/ 07- A Profondeur des pivots
Levée rapide Levée précoce Etat des pivots
— _ ova Majorité Majoritée
Delai entre semis et Date de levée droits coudés
atteinte de A2 <01 /05.>20 /05 R
Rapide Lente . Légende
(<14)) (>20)) N : ,
> - Etats clés
Semis sur un sol ressuyé et réchauffé Structure de sol sans obstacle a Indicateurs
I’enracinement I

Lit de semence adapte

- Gestion des couverts végétaux
- Preparer le lit de semences

- Observer la température du sol
- Soigner les conditions de semis
- Régler le semoir

adequat

Condition de réussite :

culturales

Indicateur :

condition en lien avec un ou plusieurs facteurs
biotiques ou abiotiques, sur lagquelle il est possible d’agir via les pratiques

- Evaluer les risques majeurs de la parcelle
- Evaluer I'état structural du sol
- Choisir le matériel de travail du sol Conditions de

- Gestion des couverts végétaux
- Décider les travaux d’interculture

== |iens de cause a effet

..... » Possibilités d’action via
les pratiques clés

réussite

Outils et méthodes
disponibles pour faire les

bons choix techniques

Ce tableau de bord peut étre utiliseé :

- Avant le debut de la campagne culturale, pour construire
une stratégie a mettre en ceuvre

- En cours de campagne : pour organiser un observatoire des

états-clés obtenus
observation agronomique reéalisée sur le sol ou la culture, - En fin de campagne : pour identifier les pistes

permettant de caractériser I'atteinte ou non d’un état cle

d’améliorations pour la campagne a venir

10 regles d’or pour réeussir I'implantation du tournesol

Capitaliser I'historique parcellaire
Problémes structuraux, adventices estivales problématiques,
ravageurs et maladies

Observer le sol
Diagnostiquer I’état du sol, adapter la stratégie de gestion de
I'interculture

Travailler un sol a consistance friable
Sur tout le profil travaillé

Agir sur les adventices difficiles en début d’interculture

Couvrir le sol
Avant tournesol, de nombreuses especes sont mobilisables, utiliser
des mélanges a base de Iégumineuses

Semer suffisamment tot
Levée avant le 1°" mai. Ne décaler la date de semis que s’il s’agit
d’une priorité sanitaire

LW Terres
_ | ﬂ‘ ‘1"! i
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maouvemeni

Favoriser une levée rapide

Semer au semoir monograine dans un sol réchauffé, a une
profondeur réguliére. Ne pas créer trop de terre fine

Perturber les ravageurs

Anticiper les situations a risque limaces et taupins. La présence
humaine est pour I’heure le seul levier efficace pour limiter les dégats

d’oiseaux
Maitriser I'enherbement etro
Semer sur un sol propre. Préférer les outils scalpeurs et outils a dents Uver dans
. '€8uide
Optimiser la nutrition mplantati
Raisonner la dose d’azote. Anticiper d’éventuelles carences en bore, ou On
phosphore et potasse i heso|
PDa.ms la Collectjq
dmnts technigye
A ce ferres Inoy;
ommander sur
Notre Site



Arrivée de VIBALLA en
tournesol : ca change quol ?

Sur flore classique

Point fort sur chénopode,
mercuriale, ammi-majus, ethuse,
mais aussi gaillet, géranium,
abutilon, xanthium et ambroisie

Efficacité moyenne sur morelle

Insuffisant sur amarante, anthémis-
matricaire, laiteron, sénecon et
renouées

Construire des programmes plutot sur des
bases pendimethaline pour equilibrer le
spectre sur :

graminees

Renouées notamment renouées
liseron

Base Atic-Aqua ou Dakota-P a 2,5 I/ha

Sur Ambroisie

100
80
60
40
20

0

~ M Terres

Op¢

PASSAT PLUS 2 I/ha (B4)
[1 moyenne

x 2020 dpt4d7
a 6 essais 2018-2020

242 pl/m2 - (10 a 880)

GF3885 1 1/ha (B4) = Ly A S
« 2018 dpt79 = 2018 dpt82
o 2019 dpt85 ¢ 2019 dptll = 2020 dpt85

SETAIRE (4)

L0
XANTHIUM N

SENECON (3)

RENOUEE PERS.(5)

RENOUEE OIS.
RENOUEE LIS. (4)

MORELLE (5)
OURON des CH....

PENSEE (2)

ATIC AQUA 2 + CHALLENGE 3
~—-ATICAQUA 2.5 / GF38851 (B4)

DAKOTA-P 2.5 / GF38851 (B4)
--- DAKOTA-P 2.5/ PASSAT PLUS 1,6 (B4)

Symptomes furtifs de
gaufrage dans les 48h
apres application

Symptomes de
déformation de tiges
parfois observables
(application sur stade
juvenile,
recroisement de
rampe)

Contact : a.micheneau@terresinovia.fr



mailto:a.micheneau@terresinovia.fr

Des programmes a adapter a
chaqgue situation

Atic-Aqua 2 :
Dakota-P I/ha + At'f/'ﬁ‘glia 2
2,5a31/ha |Challenge 600
Proman 2 |
31/ha
Digitaire
Panic
Flore simple a pression Haygrass
moderee \ 49as0€ Amarante
a DAKOTA-P seula 2,5 I/ha Ambroisie
Ammi élevé
Arroche
] . ] Bidens (chanvre d'eau)
Flore simple a pression forte Capselle
renouées chenopode
~ : 85 € Colza (repousses)
a Atic-Aqua 2| + Proman 2| Datura
Ethuse
Ou Gaillet
Laiteron
& Atic Aqua 2l + Challenge 2,5 a 3 Linaire batarde
. 100 € Liseron des champs
85 a Liseron des haies
Matricaire
(Challenge renforce sur gaillet, et lIéger effet Mercuriale
mercuriale insuffisant en pression forte) Morelle
Mouron des champs
Moutarde deschamps
Remplacement possible d’Atic-Aqua par Ravenelle P
Dakota-P 21 pour renforcer sur morelle. -
Privilégier Atic sur morelle si programme Renouée liseron
avec Proman 2l Renouée des oiseaux
Renouée persicaire
Sénecon
Stellaire
Véronique

Exemples de gestion en situation de flores difficiles (Ambroisie,
xanthium, datura)

o®  BASE PRE-LEVEE POST-LEVEE
SEMIS LEVEE 2 FEUILLES 4 FEUILLES 1¢re application + 8-10 jours
|

ambroisie;
Chénopode]

forte | chenopode
_ privilégier une
pression application

précoce avec
dose modulée,
renouvelée ou
non selon la
pression.

Datura;
Chénopode
faible pression

** Express 30 g puis
30g sur ambroisie.
Renfort AG a prévoir
en forte pression.

Lampourde;
Ambroisie;
Chénopode
forte pression*

- Terreg
— lnovia

'agronomie en mouvement Contact : a.micheneau@terresinovia.fr
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Maintien des graminées sans
s-meétolachlore

PSD : point sur les solutions existantes

Pendiméthaline seule ou associée DMTA-p offrent une protection
equivalente dans grand nombre de situations.

Recours possible aux antigraminées foliaires

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Efficacité en%)

digitaire  panic pied de setaire setaire
sang.(2) coq(7) glauque(3) verte(3)

Dakota-P 2 a2.51/ha + Racer Me 1.5- 2 I/ha (PL)

Atic Aqua 2 I/ha ou Prowl 400 2.5 I/ha + Racer ME 2 |/ha
Me Essais Terres Inovia 2008 a 2013

(nombre d’essais par adventices)

Ray-grass/vulpin

Une situation préoccupante :

Résistance quasi généralisée aux inhibiteurs ACCase (fop/dymes) et ALS
(Imazamox)

Quelles alternatives ?

Solutions a base de dmta-P (DAKOTA-P, dmta-P solo attendu)
Reconsiderer le renforcement de ces solutions avec Novall (essais en cours)

Contact : a.micheneau@terresinovia.fr
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Désherbage mixte du tournesol
avec binage

Herbisemis puis binage

Herbicide de prélevee sur le rang avec un kit sur le semoir (herbisemis) PUIS binage
Moy sur 5 essais (2010 a 2012) - toute flore

80% - T‘Jﬂ' 8;% Bpe | |

100%

X
o
an
1]
=
2 60% J
[T}
v
°
S 40%
Q)
L~
2
o
= 20%
&

______________ 0%

.. Ref. Prelevéee en | Ref. Préelevee Prelevee IFT Binage(s)
= limite . L . :
plein localise puis reduit en plein
de satisfaction binage puis binage

Herbicide localisé en post-levee puis binage

Traitement de post-levee (ex : Pulsar 40, utilisé dans ces essais, sur varieté toléerante) sur le rang PUIS binage
a usage d’'une rampe spécifigue Marechal )

Marechal

Efficacité visuelle (%)

Tournesol essais 2019 + 2020
100%

90%
80%
70%
60%
50% T
40% 1
30%
20%
10%

0%

——
HH

Plein Localisé biné Localisé non biné

J Terres
mim Inovia Contact : f.vuillemin@terresinovia.fr
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R Les

Sécuriser un peuplement optimal, /"""
quels leviers d’actions ?

2023

Le binOme peériode de semis et precocité

Moitié Nord 21 au 1* au 21 au Apres le
31 mars 20 avril 30 avril 1¥ mai
P, MP P P P, TP
P, MP P P P, TP
Periode de semis
Precocite MP P, MP P. MP P TP
Periode de semis
Precocite P P P P TP
Periode de semis
Préecocite MP, MT, T P, MP, MT, T P, MP P, TP
Période de semis
Precocite P, TP P, TP P, TP TP
* possible mais non conseillée
Précoité variétale MP, P MP, P, TP P, TP TP
T : tardive MT : mitardive MP : miprécoce
P : précoce TP : frés précoce

Semis semoir pneumatique Semis semoir ceréales

’écartement entre-rang

35 T mmmmmmmmmmmmm e

aEcartement entre rangs : les écartements
larges peuvent :

e augmenter la compétition entre plantes sur le méme rang,

(a/ha)

 limiter la capacité d'interception de la lumiere par le couvert,
A baisse du nombre de grains / m2 non compensée par une
augmentation du poids des graines.

Rendements aux normes

20

Ecartement (cm)

Densité de semis
—— 40 000 pieds/m? ——4— 70 000 & 90 000 pieds/m?
~—%—— 40000 a 70 000 pieds/m* =90 000 pieds/m?

% de couverture Rendement Distribution des plantes
du sol (% du témoin) dans le peuplement

£ .... 100 100 Pistbulibn tnfore

em "~ 20 " 20 " 200 " 20 " 20 " 20

Distribution uniforme, mais les
surfaces faliaires se recouvrent 2 par 2

88,3

Distribution non uniforme ; quelques

87.8 A
‘ surfaces foliaires se recouvrent

Forte hétérogénéité et mauvaise
distribution des plantes sur le rang

. ' Distribution hétérogéne et présence
T?I'rl‘{;ev?ﬂ | de plantes isolées sur le rang

|'agronomie en mouvement




Fertilisation du Tournesol

Bien identifier les besoins de la culture (exemple pour un
rendement a 35 g/ha) ...

Exportations Restitutions Besoins totaux

e Des besoins genéraux couverts en grande partie par

N (kg/ha) 80 80 160 les restitutions.
P205 (kg/ha) 44 16 60 ~ o, 1z C .
E e L'azote et le bore sont les élements prioritaires dans
K20 (kg/ha) 30 370 400 le cadre du pilotage de la fertilisation !
MgO (kg/ha) 15 75 90 - )
e Dans certains cas, le tournesol trouve tout ce dont
Il a besoin dans son environnement (pas besoin
d’apport et
B(g/ha) 80 320 400 pport) e

.. Pour mieux y répondre le cas echeant !

Cas de I'’Azote

Objectif de rendement (1)
25 g/ha (sols superficiels) (1)| 35 g/ha(sols profonds) (2) | ©
40 3 80 u 80a 100 u

argilo-calcaire superficiel, sol sableux,
cranette...

- limon, limon argileux, argile limoneuse,
craie...

Faible (30 u

Reliquat d'azote

.y _ Moyen (60 u)
minéral au semis

moins de 40 u

402 80u

Elevé (90 u)

Ou

Privilégier I'apport d’azote en végétation :

moins de 40 u

Si la minéralisation est forte, choisir la valeur basse
de la fourchette et inversement.

Les reliquats d'azote au semis se mesurent jusqu'a

90 cm, voire 120 cm pour les sols les plus profonds.

e L'apport d’azote en vegetation (6 a 14 feuilles) est au moins aussi bien valorisé que I'apport au semis car réalisé au moment
ou les besoins de la culture sont les plus élevés

e |l permet d’'améliorer I'estimation de I'objectif de rendement en tenant compte de I'état du peuplement installé
e Pour apporter I'azote en végétation sans risque, utiliser une forme solide (ammonitrate ou urée), par temps sec, avant

I'apparition du bouton étoile

Cas du Bore
Apport Stade Forme Dose de bore (B)
Au sol Incorporer ou pas avant le Solide ou liquide 1.2 kg/ha (3)
semis (1)
En application Entre les stades "10 feuilles" | Liquide : apporter au moins 200 | 300a 500 g/ha (4)
foliaire et LPT (1)(2) |/ha de bouillie

(1) Peut étre réalisé a I'occasion du désherbage ou de I'application du fongicide.
(2) LPT : limite de passage du tracteur. Le tournesol mesure 55 a 60 cm.

(3) Chélal B : 250 g B/ha au sol - 200 g B/ ha en application foliaire

(4) Soit environ 3 | de produit liquide a 150 g/I de bore

Facteurs de risque et facteurs aggravants

e pH supérieura 7.0

e Plus de 10% de calcaire actif dans le sol

e Sols legers, filtrants et superficiels

e Chaulage (blocage du bore)

e Chocs thermiques entre « 10 feuilles » et « début floraison »
e Retour fréquent du tournesol sans apport de bore

J Terres




Exemple d’itinéraire technique
du tournesol

Preparer son sol : interculture, structure, adventices

Optimiser son choix varietal : debouchés, précocite, maladies, technologies
Semer avant un réchauffement
Adapter son désherbage : prélevee, post-levée, mécanique, mixte
Gérer les bioagresseurs : limaces, oiseaux, pucerons verts
Alimenter correctement : eau, NPK, bore

Semences

certifiées
110 €/ha

Fertilisation
230 €/ha

Herbicides
95 €/ha

Insecticides -
ravageurs

25a110 €/ha

Récolte tiers

100 €/ha

Charges opérationnell
recolte tiers
= 560 a 645 €/ha

M Terres

=8 |novia

n mouvement

Semis Levée

Densité
70 graines/m?

P:50u
K:50u

Prélevée
Mercantor Gold 1,05
|/ha + Challenge 3 I/ha

Oiseaux et Gibiers
Effarouchement

Limaces

Base métaldéhyde 25€/ha

(Insectes du sol
Belem 12 kg/ha) BBV RN /ac]

es+

4 feuilles

Maturation

Floraison

Bouton

étoilé
5’ s
: '!?

Bore : 500 g/ha
Marge brute

Azote:0a60u . - :
(40 u dans I'ex.) indicative
=~ 600 €/ha

fourchette de

155 a 840 €/ha

(« ensec »)

Pucerons verts :
Produit Mavrik Jet 3 I/ha 0a36€/ha o
Verticillium Choix variétal

Phomopsis/Phoma Sclérotinia Choix variétal
Choix variétal

Mildiou Choix variétal et rotation
]

Irrigation possible : gain de 8 a 10 g/ha avec 100 mm d’eau,
soit + 100 € a + 180 €£€/ha de marge brute (a 2.2 €/mm d’eau)

Tournesol oléigque versus tournesol linoléique

écart de prix de 0 a + 70 €/t (Médiane ,p13_ 2021 = + 25 €/t)



Irrigation du tournesol :
réussite et atout économique

Les besoins en eau

Bouton floral Début H

T

Semis Levée 9 feuilles 15 mm Floraison Fin floraison Maturité

0  10-15] 40 55 | 65-75 j 85-95 | 120-130 | X

L | 1 | q | 1

- Nbre de : Nbregrainesinitiées =~ Nbgraines :

. pltes/m? . (différenciationflorale) Poids de mille graines :

< : : P > >
Besoins en éau : 160 mm + : 70 mm ¥ 150-180 mm = 400 mm
(RU + Pluie + Irrig.)

< > < e

Sensibilité au Impact faible avant la floraison. Fort impact sur le Fort impact sur le nb de
stress hydrique nombre de graines graines, IEEETE;‘C la teneur

* Meécanismes d’endurcissement avant floraison
* Obtenir un développement foliaire modére avant floraison (IF= 2.5) , eviter un feuillage exubérant
* Maintenir la surface foliaire « verte » pour assurer un bon fonctionnement jusgu’a maturitée

Bonnes conduites d’irrigation

1 a 3 apports d’eau au bon moment pour maximiser I'efficacité de quantités limitées d’eau d’irrigation
Privilégier les variétés tres peu ou peu sensibles au sclérotinia et au phomopsis

Je dispose de :

Croissance 1 tour d’eau 2 tours d’eau 3 tours d’eau
au stade bouton 30/40 mm 60/80 mm 90/120 mm
* Juste avant la floraison | EN SOL SUPERFICIEL * Bouton étoilé

* Juste avant |a floraison * Puis fin floraison * Début floraison

* Puis fin floraison
. ) I0a ) ) 304
. 30a . 303 . 40 mm . 30a . 30a . 40 mm
I\ 40 mm :4[] mm X .\ 40 mm ﬁ" 40 mm ’

¢ | . ~a .
&‘f 31" ! - !
Bouton étoilé  Début floraison Fin floraison

Début floraison Début floraison Fin floraison
EN SOL PROFOND

* Début floraison
* Fin floraison puis 10 jours plus tard

* Fin floraison
* Puis 10 jours plus tard

303
~ 40 mm 303 30a
: L 40 mm . A0 mm

* Fin floraison

o MR L, AN e - ‘
normale a exubérante |
i
Fin floraison Fin floraison + 10 jours

Intérét économique de I'irrigation

« Trés bonne réponse a I'eau R a4 > et Moty LA
o Efficacité moyenne : ~ 10 g/ha pour 100 mm T 600 2l 27 s64
.. i < 514
d’eau d’irrigation @ 500 -
* 398
« L’irrigation améliore grandement la marge g 341
b t g 300 1 240
rute ﬁ 200
) 120
2 100 :
]
=S 5.
Année climatique Année seche Annee humide
"moyenne"
T Tournesol en sec (370€/t) ® Tournesol irrigué (370€/t)
. erres © Tournesol en sec (300€/t) ® Tournesol irrigué (300€/t)

e ]
- _ E [J"‘j E_'_‘f‘;“‘:if “ {;:;ri *Marges brutes indicatives (prix moyen) en sol superficiel

I agronomie en mouvement
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