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Intégrer la fertilisation et les traitements fongicides dans la conduite des cultures de
blé en lien avec 'évolution variétale des mémes blés : l'exemple nous vient de
Belgique. Il est intéressant pour toutes les régions céréaliéres européennes.

En effet, le potentiel de rendement ayant augmenté er se manifestant surtout en fin
de cycle de culture dans la phase de remplissage du grain, et les nouveaus fongicides
permettant de prolonger cette méme phase, la fumure azotée doit étre « décalée ». Il
Sagit de forcer sur les apports tardifs quitte i modérer les autres.
Or ce décalage de fumure implique une évolution du raisonnement fongicide.
Comment, pourquoi, combien d ‘apports ? Que vient faire lis un modéle de prévision ?
Et pourquoi une certaine désinvolture devant laspect visuel des feutlles basses du blé ?
Parce qu'il sagit d'une conduite du bl¢ raisonnée avec une protection fongicide réel-
lement intégrée. Démonstration.

rendements du blé ont fortement pro-

3 u cours des deux derniéres décennies, les

ressé. En Belgique I'accroissement est de

I'ordre de 30 q de grains/ha sur la base des résul-

tats moyens des essais variétaux réalisés annuelle-

ment sur le site expérimental de Lonzée pres de

Gembloux.

La croissance des performances de la culture du
blé vient entre autres du progres réalisé dans
I'utilisation raisonnée des intrants, noramment

nnée 198! née 997 rence
Variété Zemon Variété Rialto en % de 1980

Rendement en kgfha de grains

485 % de M.S. 6569 10685 +62 %
Nombre d'épis/m’ 620 509 -18 %
Nombre de grains/épis 30,7 48,3 +57 %
Nombre de grains/m* 19035 24593 +29%
Poids de mille grains (g) 34,5 43,5 +26 %

Lévolution variétale du blé est européenne.
Ci-dessus, essais en France d’une société
anglaise : certaines de ses variétés sont
aujourd’hui inscrites en Belgique !
(ph. Decoin 1996)

la protection phytosanitaire de plus en plus effi-
cace ; mais la plante de blé a également changé
sans que le céréaliculteur s'en soit toujours par-
faitement rendu compte.

Le blé lui-méme
e

L'analyse du rendement de deux cultures
conduites avec une fumure azotée économique-
ment optimale selon les bonnes pratiques agri-
coles en vigueur dans la région de Gembloux a
prés de 20 ans d'écart est prise comme exemple
pour illustrer cette évolution (Tableau 1).

Pas plus d’épis mais des plus gros,

et les grains aussi

Le gain de rendement entre ces deux situations
est de plus de 50 %, il est principalement di a
un plus grand nombre de grains par épi et a des
grains plus gros. La structure de végétation a par
contre peu changé et on observe maintenant des
populations d'épis souvent un peu plus faibles
qu'au début des années 80.

La ferdilité des épis et le poids moyen des grains
ont été fortement améliorés grice au savoir-faire
et 2 la perspicacité des sélectionneurs. L 'urilisa-
tion intensive du géne de nanisme Rhe2 et les
lignées issues du « Plant Breeding Institute of
Cambridge » ont 2 cet égard joué un réle majeur

(Austin et al., 1980).

Les quintausx se « font »

plus tard

Ces bonifications de deux des principales com-
posantes du rendement ont radicalement trans-
formé la culture. Le nombre et la capacité des
« puits » pour le stockage des assimilats ont net-
tement augmenté. Pour les remplir, la part de la
matiere séche produite apres la mise en place de
I'appareil photosynthétique est largement pré-
pondérante. Dans une culture de blé 2 100 q/ha,
prés de deux ters de la matiere seche est photo-
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Quantités de matiére séche produite Rendement

kg/ha) en grains

Lieux et années Variétés Austade 39 | Alarécolte |Entre (1) et (2)]  (kglha)
(1) (2) en % de (2)
Lonzée 1995 Torfrida 6109 18 806 68 % 9878
Lonzée 1997 Rialto 6248 17 130 64 % 10 884
Lonzée 1998 Rialto 5912 17 937 67 % 9651
Gembloux 1998 Tilburi 6628 16 345 59:%. * 8 636
Gembloux 1999 Tremie 7 326 18 852 61 % 10 374 Belgique.
Gesves 1999 Tremie 5916 18 586 68 % 10 657
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synthétisée aprés le stade derniére feuille éralée.
Environ la moitié des besoins azotés est égale-
ment prélevé apres ce stade (Tableau 2).

Cette évolution s'accroft avec la poursuite de la
progression des rendements et avec l'arrivée des
blés hybrides pour lesquels le gain de producti-
vité est principalement lié & I'accroissement du
poids de mille grains (Oury et al, 1995).

Certe transformation a évidemment des consé-
quences importantes sur la conduite optimale de
la culture.

Parallelement, les contraintes environnementales
et économiques se sont accentuées, imposant  la
fois des restrictions dans I'utilisation des intrants
et des normes plus séveres au niveau de la quali-
té des récoltes.

I::volut_ion du mode

Bien que les progres de la mécanisation, |'évolu-
tion des marchés et surtout des réglements de la
politique agricole européenne aient sensiblement
déstructuré les rotations, le blé reste en Belgique
traditionnellement la culture qui suit la téte de
rotation (betterave, pomme de terre, mais ensila-
g¢). Les emblavements sont donc généralement
¢talés entre le débur octobre et le début décembre.

Les densités de semis recommandées, croissantes
en fonction de la rtardivicé du semis visent,
depuis plus de 25 ans, a atteindre des popula-
tions de I'ordre de 200 plantes/m”* en sortie d'hi-
ver. Cette densité est réduite de 30 2 40 % pour
les blés hybrides (Bodson ez al., 1997a).

Adapter Lapport de fertilisation
aux périodes de besoin

Le changement le plus important dans la gestion
de la culture porte sur la nécessaire adapration
des modalités d'apport de la fertilisation azotée
pour se plier au rythme des besoins réels des
plantes.

Dans le cas de cultures 2 haut potentiel de ren-
dement, la matitre séche produite apres le stade
derniére feuille est proportionnellement la plus
importante. Il est donc préférable de réserver
une large part de la fumure aux stades les plus
proches de cette période de consommation
intense d'azote par la culture.

E, PROTECTION FONGICIDE ET MODE DE CULTURE DU BLE

De la Belgique au nord de la France, les variétés sont donc en gros les mémes.
Les matiéres actives fongicides aussi. Mais la conduite des cultures peut différer.
(ph. Decoin)

Années/ Fumures (kg/ha) au stade CRU (%)
Stades 25 30 37-39 25 30 37-39
1993 60 40 60 57,0 73,3 74,7
1994 60 40 60 51,1 70,2 74,6
1995 50 50 60 54,20 76,1
1996 50 50 65 58 72,4 73,9
1998 60 60 60 61,3 72.5 79,3
(1) CRU de la somme des deux premitres fractions.

Cette maniere d'apporter la fumure azotée 2 la
culture permet aussi une meilleure efficience de
I'engrais azoté. Les coefficients réels d'utilisation
(CRU) de l'engrais mesurés depuis plusicurs
années grice a l'uilisation d'engrais azoté enri-
chi en 15N dans des conditions pédoclimatiqucs
assez variables I'attestent (Destain ez aZ, 1997).

Le tableau 3 montre que les CRU observés pour
les apports au stade derniére feuille (GS 37-39)
sont en effet sensiblement plus élevés que ceux
des applications en sortie d'hiver (GS 25) mais
sont également légerement supéricurs aux

apports au stade « épi & 1 em » (GS 30).

Les recommandations de fumure ont suivi I'évo-
lution de la culture.

La fumure de référence conseillée aux agricul-
teurs comme base de raisonnement de la dose 2
appliquer pour chaque parcelle individuelle-
ment est progressivement passée de 25 kgN/ha,
70 kgN/ha et 25 kgN/ha en 1980, a 50-50-50
en 1990, 50-50-65 en 1996 et 50-60-75 en
2000.

Ceci respectivement pour les fractions de la sor-
tie de l'hiver, du redressement et i la derniére
feuille c'est-a-dire les stades 25, 30 et 37-39
(Falisse A. et Meeus P, 2000) (Tableau 3).




Protection fongicide Fumure économiquement optimale Rendement
(kg N/ha) (ke/ha)
Stade Stade Tallage [Redressement| Derniére | Total | Différence| Rendement
dernitre feuille | épiaison feuille (kg/ha)
- - 23 7 80 110 - 9296
- Triazole 13 40 83 136 - 10 193
- Strobilurine 0 80 70 150 + 14 10 548
Triazole Triazole 0 80 77 157 - 10 968
Strobilurine | Strobilurine 3 93 73 170 +13 11 584
Fatoure Surface touchée par Septoria tritici (%) ReAt et
azotée . : en grains
(en keN/ha) Observation du 8/6 Observation du 3/7 (en ke/ha)
GS GS GS
25..30 .39 F3 F2 ) F1
NT | T (NT |'T |NT|T |[NT NT |T | NT T
100 100 0 96 [93 |28 [30 | 7 [2 |89 |25 |40 |4 [7839 | 9880
100 0 100 | 69 | 44 12 | 6 5 ]2 86 | 8 |17 |4 |8773 |10623
0 100 100" [ 74 |65 |18 | 8 5 (2 |8 |11 (28 |3 |8221 |10707
50 50 100 | 68 |69 12 bl 4 1 78 |11 |23 |3 |[8661 (10709
50 0 1500169 [21 |12y 4 |4 |1 78 | 8 [17 [3 |8639 |10558
0 50 150 | 67 |40 10 5 4] 2 74 |7 |18 |4 [8671 |10584
NT = non traité.
T = époxiconazole 125g/ha + fenpropimorphe 375 gfha le 15/5 (GS39) et azoxystrobine 250 gfha + metco-
nazole 60 g/ha le 8/6 (GS59).

Stade 1995 1996 1997 1998 1999
d'application 6 essais 4 essais 9 essais 10 essais | 6 essais™ | 4 essais™*
39 1261 750 1319 1443 890 2652
59 1076 746 1413 1426 949 2141
39 et 59 1645 944 1865 1976 1100 3319
(39 et 59)-59 569 198 452 550 151 1178
* ¢ sans rouille jaune. * + avec rouille jaune.

Stades d'applications Années culturales Moyenne

32 | 37 39 45 59 | 1995 | 1996 | 1998 ] 1999
X 443 773 822 1040 769
X 679 550 698 900 706
X 755 592 839 1051 809
X 927 498 909 969 826
X 796 731 872 924 831
X X 1289 | 752 1426 | 1077 1196
X X 1372 | 700 1529 [ 1420 1255

Rendement du témoin non traité 8288 [ 11755 | 9156 | 10091
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Troisiéme apport d azote :
Ueffet strobilurine

L'augmentation de la dose torale est consécutive
1 la croissance du potentiel de rendement.

Soulignons que 'augmentation de I'apport rotal
n'est pas forcément synonyme de risques accrus
de pollution par les nitrates, notamment si cette
augmentation porte sur le dernier apport.

En effet ce dernier apport s'accompagne d'une
meilleure utilisation (or I'azote utilisé n'est pas
lessivé), surtout bien siir si la gestion des pailles
est bien faite aprés la récolte.

Le dernier renforcement en date est aussi la
conséquence de 'utilisation quasi systématique
des fongicides de la famille des strobilurines. Le
gain de productivité engendré par la meilleure
protection du feuillage et de I'épi induit un rele-
vement d'une quinzaine d'unités N/ha de la
fumure économiquement optimale (Tableau 4).
Ce besoin supplémentaire a pu étre évalué expé-
rimentalement sur base des différences de répon-
se 4 la fumure azotée de cultures ayant recu dif-
férentes modalités de protection fongicides
(Bodson et al., 1994).

Lavenir :
moins dazote an début,

plus i la fin

La tendance confirmée par de nombreux résul-
tats d'expérimentation sera a I'avenir de réduire,
voire de supprimer, les apports de sortie hiver et
de les reporter au stade dernicre feuille.
Autrement dit, il sagira de limiter dans un pre-
mier temps |'alimentation azotée de la culture
aux besoins de la mise en place de 'appareil
photosynthétique puis, a partir du stade dernié-
re feuille, alimenter les plantes i satiété pour
qu'elles puissent poursuivre le plus longtemps et
avec un rendement optimal leur activité photo-
synthétique. Telle doit étre la philosophie a
adopter pour le raisonnement de la fertilisation
azotée d'une culture de blé & trés haut potentiel
de rendement.

Protection
fongicide intéeré

En Belgique comme dans la majeure partie des
régions céréalieres francaises, les maladies les
plus dommageables en culture de blé sont la sep-
toriose et les fusarioses sur épis (Septoria tritici et
Fusarium sp.), et sur feuilles la seproriose, I'oi-
dium et la rouille brune (Seproria nodorum,
Erisiphe graminis et Puccinia recondita). la
rouille jaune (Puccinia striiformis) est présente
environ une année sur six sur les variétés sen-
sibles, sauf dans les régions proches de la cote ol
elle apparait presqu'annuellement.

Septoriose, azote
et rendement

Les conditions climatiques durant le printemps
et la période de maturation de la céréale condi-
tionnent largement 'importance des infections
cryptogamiques. Mais la conduite des cultures et
en particulier la gestion de |'alimentation azotée
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des plantes peuvent influer clairement sur le
rythme de développement de ['oidium mais
aussi des septorioses des feuilles comme le mon-
trent les observations réalisées dans un essai réa-
lisé en 2000 2 Gembloux (Tableau 5).

Ainsi, lorsque durant la phase de montaison, on
évite une suralimentation azotée momentanée
de la culture, on freine légérement le développe-
ment de la septoriose. Les applications impor-
tantes d'azote au stade derni¢re feuille sensibili-
sent néanmoins la culture aux infections cryprto-
gamiques, mais plus tardivement (Bodson et af.,
1997¢).

Application unique :
derniere feuille ou épiaison,
nul west parfait !
La septoriose exerce souvent une influence néga-
tive trés grande sur le rendement. Une applica-
tion fongicide réalisée dés le stade 39 (dernitre
feuille) permet de lutter avec succes contre son
développement (Tableaux 6 et 7).

En revanche, ce type d'application ne permet
pas une lutte efficace contre les maladies de
1'épi et ne protege pas les étages supérieurs de
la plante jusqu'a la récolte (Godwin er al,
1997).

La présence d'une coloration grisitre sur les épis,
causée principalement par des champignons
secondaires et éventuellement producteurs de
mycotoxines, est notamment le signe de I'absen-
ce ou de l'insuffisance de la redistribution a ce
niveau de la plante des fongicides appliqués sur
les feuilles au stade 39.

Le traitement unique au stade épiaison (stade
59) apporte de son coté une protection de I'épi
efficiente et rémanente durant la période de
remplissage des grains, mais le risque existe de
laisser la maladie s'installer sur le feuillage avant
la pulvérisation.

Dans l'un et 'autre cas, ce qui est gagné d'un
cOté est généralement perdu de 'autre, comme le
montrent les résultats d'essais repris dans les
tableaux 6 et 7.

En Belgique
comme en France,
les maladies du
feuillage les plus
dommageables
pour le blé sont les
septorioses, I'oidium
et la rouille brune
(1a rouille jaune
concerne essentiel-
lement la bordure
maritime). Les
spécialistes de
Gembloux ont
étudié la fagon
- dont les dates et

les doses des apports
d’azote influencent

. le rythme de dévelop-
pement des septo-
rioses sur feuilles.
(ph. Decoin)

Double traitement, souvent bon,
mais dans quel cas ?

Le double traitement aux stades 39 et 59 permet
une protection plus compléte. Avancer le premier
traitement au stade 2° noeud (GS 32) pour agir de
maniére plus préventive est souvent moins effica-
ce (Bodson et al, 1997b) sauf lorsque la rouille
jaune se développe trés précocement.

Les résultats du tableau 6 montrent cependant
que deux interventions ne doivent pas étre réali-
sées systématiquement. Les gains de rendement
observés essai par essai entre une double applica-
tion par rapport a une simple application &
I'épiaisen [(39 + 59) - 59] ne permettent pas de
rentabiliser le premier traitement dans prés de
50 % des situations.

Un modéle septoriose
en cours de validation

Un inventaire précis des risques est nécessaire
avant de s'engager dans un schéma de traitement




Les modéles
de simulation du
risque septoriose

sur blé peuvent
rendre de grands
services. Il en
existe en France,
Présept notamment.
Un modele en cours
de validation en
Belgique devrait
bientot étre
disponible sur
Internet. Ce sera
une aide a la
décision de
traitement an

stade derniére
feuille,

(ph. Doumergue 2000)
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1999

Stades 1998
39 59 3 essais 2 essais 1 essai
Strobilurine 1088 1398 1:553
Strobilurine Triazole 922 1947 1602
Triazole Strobilurine 1587 2193 1580
Strobilurine Strobilurine 1531 2398 1747
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comprenant deux interventions. Il existe certes
une corrélation entre les gains observés et l'in-
tensité annuelle moyenne de la septoriose, mais
le développement de cette maladie peut étre fort
différent d'un champ i l'autre durant une méme
année notamment en fonction des conditions
culturales, en particulier la date de semis, la
variété et le régime de nutrition azotée.

Un modele de simulation du risque septoriose
intégrant la phénologie du blé, les conditions cli-
matiques et culturales est en cours de validation
(J.-M. Moreau et H. Maraite, 1999). Cet outil
devrait étre disponible via Internet et permettre
aux agriculteurs ou aux prescripteurs de mieux
appréhender la décision d'intervention autour
du stade dernitre feuille.

Lorsque la pression des maladies est imporrante,
un traitement avec un fongicide 4 action curati-
ve appliqué au stade derniére feuille suffit le plus
souvent a protéger les deux feuilles supérieures,
les plus efficientes dans |'élaboration du rende-
ment, et a freiner le développement de l'inocu-
lum présent sur les étages inférieurs. Des fongi-
cides moins cofliteux comme les triazoles seules
ou associées aux morpholines trouvent a ce
niveau leur meilleure place (Tableau 8).

Les strobilurines grice a leur persistance d'action
et leur vaste spectre d'activités contre les diverses
maladies qui peuvent affecter I'épi conviennent
particulitrement bien pour le traitement d'épiai-
son surtout lorsqu'elles sont appliquées a pleine
dose (Meeus et Bodson, 1998).

En ce sens elles remplacent, en mieux encore, les
anciens fongicides de contact tels que le chloro-
thalonil ou le captafol. Ce traitement d’épiaison
permet une couverture préventive de I'épi qui
vient d'émerger et la poursuite de celle des érages
supérieurs du feuillage, en principe jusque la
indemnes de contamination importante.

Conclusion

Symptomes moins importants
que rendement et qualité

Dans ce mode de conduite de culture de blé a
haut potentiel de rendement ot tout est mis en
euvre pour favoriser la phase de remplissage des
grains, la protection fongicide n'a pas pour
objectif de limiter dés la montaison le dévelop-
pement des maladies stimulées par des apports
massifs d'azote au stade épi a 1 cm, mais plutor
de protéger essenticllement les parties de la plan-
te qui sont les plus impliquées dans les processus
de photosynthése et d'accumulation de I'amidon
et de protéines.

L'efficacité d'un traitement fongicide ou d'un
programme de traitements ne doit pas étre jugée
sur ses facultés de réduction de I'importance des
symptomes mais plutot sur sa capacité 3 mainte-
nir & son plus haut niveau et le plus longtemps
possible les activités de photosynthese et de
translocation des plantes.

Dans cette optique, le phytopharmacien est plus
proche du phytotechnicien que du phytopatho-
logiste. Il ne se contente pas de limiter les pertes
de rendement, il est partie prenante dans 'éla-
boration du rendement et de la qualité de la
récolte. .
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Résumé

WHEAT FUNGICIDE PROTECTION
INTEGRATED AT THE WAY OF CROP
GROWING: BELGIUM EXAMPLE
Yields of wheat crop have increased by nearly 3 Tlha
during the last nwenty years, due to amongst other
things progressive transformation of the wheat plant.
The grain filling phasis became preponderant in the
y.if/:/{rlabomtion of crops with 10 tons and more per
hectare. Consequently it is necessary to adapt the way
of crop growing, fsperia[[y increasing nitrogen dres-
sing at flat leave. The fungicide protection must be
reasonned according to these evolutions and have as
main objective to mainwain the upper parts of the

plant withour disease.
Key words : wheat, yir[d, ﬁmgicia'e, nitrogen dres-
sing, diseases.

Les rendements en blé ont augmenté de prés de
t/ha en 20 ans en Belgique, grice aux améliora-
ns génétiques (potentiel de rendement) et i la
eanduite de la culture (véalisation de ce potentiel).
Dans 'élaboration du rendement des cultures &
10t de grain et plus par hectare (100 glha) la
phase de remplissage du grain est devenue prépon-
grnma
E convient deés lors d'adapter le mode de conduite
? la culture. On peut ainsi accroitre la part des
ports azotés lors du troisieme apport dazote
autour du stade dernitre feuille, quitte & diminuer
le premier apport.
La protection fongicide doit aussi étve raisonnée en
fanction de ces évolutions. Elle doit i

Le but de la
protection fongicide,
c’est la réalisation
du potentiel de rende-
ment de la variété
(en fonction du sol,
du climat et de la

- fumure), et également
obtention d’une
qualité optimum.
Quant a l'aspect
visuel, ce peut étre
une indication,
parfois trompeuse,
mais pas une fin
en soi.
(ph. Decoin)

tat sanitaire sur les étages supérieurs de la plan-
car cest eux qui « font » le rendement. Laspect
uel (réduction des symptomes sur l'ensemble de
plante) est secondlaire.

plications fongicides uniques au stade 39 (der-
ere feuille) ou au stade 59 (épiaison) ou bien
double application ?

gv choix dépend de la pression des maladies
g[iaim‘, septoriose notamment. Un modele est en
cours de validation pour évaluer cette pression
donc Uintérét d'un double traitement (le premier
ec des triazoles associées ou non i des morpho-
es, le deuxieme aux strobilurines).

ots-clés : céréales, blé, Belgique, rendement,
mure azotée, maladies, septoriose, modéle de pré-
ion, fongicides, triazoles, morpholines, strobilu-




