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L’EXPERTISE DE L'ITB AU SERVICE DE LA PERFORMANCE DE LA FILIERE

CONSEIL DE SAISON

Assurer une fertilisation azotée
optimale des betteraves

L’ITB rappelle les régles a suivre pour assurer une fertilisation
azotée adaptée aux besoins de la betterave sucriere.

une mesure fiable d’un reliquat de sortie d’hi-

ver pour chaque parcelle et I'utilisation de I'ou-
til de conseil Azofert®. Pour assurer une meilleure
valorisation de I'azote, il est conseillé de réaliser des
apports enfouis localisés.

L a détermination de la bonne d’azote passe par

Bien estimer son reliquat sortie hiver

La réalisation d’une mesure de reliquat de sortie
d’hiver a la parcelle est indispensable pour obte-
nir un conseil fiable. La forte variabilité inter-par-
cellaire des reliquats peut conduire a une erreur de
plusieurs dizaines d’unités d’azote par hectare sil'on
se base sur une valeur moyenne publiée régionale-
ment. Le prélévement consiste a réaliser une dou-
zaine de carottages en forme de cercle, pour capter
I’hétérogénéité au sein de la parcelle. Au sein d’une
grande parcelle (> 10 ha), avec des zones hétérogénes
clairement identifiées, il est judicieux de démulti-
plier les prélevements dans chaque zone (figure 1).
Le prélevement doit étre réalisé sur trois horizons
(0-30, 30-60 et 60-90 cm) sauf si le sol de la par-
celle présente un obstacle manifeste a I’enracine-
ment avant d’atteindre les 90 cm. En effet, la prise
en compte de seulement deux horizons conduit

a sous-estimer l’azote disponible a 'ouverture du
bilan, et donc a surestimer la dose d’azote a appor-
ter. Or, la quantité d’azote dans le troisieme horizon
peut étre conséquente. De plus, méme si la quantité
d’azote mesurée sur deux horizons est plus faible que
sur trois, la perte d’azote du reliquat par lessivage,
estimée par Azofert®, sera augmentée car la quan-
tité d’azote lixiviée au-dela de 60 cm sera considérée
comme perdue. Cela conduit donc a une surestima-
tion du lessivage. Des simulations réalisées pour
I'ITB par le Laboratoire départemental d’analyses et
de recherche (LDAR), montrent que, sur un sol de
limons, I’écart de dose peut étre d’environ 10 a 30 kgN/
ha entre une situation ou I'on prend trois horizons et
une situation o1 'on n’en prend que deux (tableau 1).

Obtenir une dose d’apport fiable

avec l'outil Azofert®

Enfin, 'ITB conseille d’avoir recours a 'outil Azofert®
pour déterminer la dose d’azote a apporter. La figure
2 indique les résultats obtenus sur les essais conduits
par 'ITB entre 2013 et 2023. Pour des doses minorées
de 40 et 80 unités (DC-40 et DC-80), une perte de
productivité significative, respectivement de pres de
3etde 8 %, est constatée sur les essais présentant ces

Ecarts de productivité constatés pour des minorations ou majorations

de la dose conseillée par Azofert® (figure 2)
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Dose d'azote apportée (DC : Dose conseillée)
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Cest I'erreur
qui peut étre
générée sur le
conseil apporté
si le reliquat
est réalisé sur
deux horizons
au lieu de trois.
Le méme ordre
de grandeur est
observé pour
des infor-
mations non
fiables indi-
quées sur I'ana-
lyse de sol et
sur les produits
organiques
apportés.
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Schémas de prélévement de sol pour
P’estimation du reliquat (figure 1)

Prélevements sur parcelle homogéne

15a20m

Prélévements sur parcelle hétérogéne

15a20m

\J

Zone 1

modalités. En moyenne, les doses majorées de 40 et
80 unités (DC+40 et DC+80) ne présentent aucun inté-
rét économique compte tenu de 'augmentation des
charges liées a I'apport supplémentaire d’azote. Dans
ces situations, le gain de rendement racine observé est
pénalisé par une baisse de la richesse.

Cette performance du modéle est constatée a la
condition de préter une attention particuliere a la
qualité du remplissage de la fiche d’informations
agronomiques. Il doit se baser sur une analyse de sol
et, dans le cas d’apports de produits organiques, sur
une analyse de ceux-ci. Des imprécisions sur ces deux
parametres peuvent conduire, 1a aussi, a une erreur
de 10 4 30 kgN/ha sur le conseil fourni.

Suite en page 16 -

Comparaison de doses conseillées
calculées par Azofert® (tableau 1)

Nombre d’horizons Dose conseillée

considérés pour simulée

le reliquat (Azofert®)
Situation avec un 3¢ 2 horizons 88
horizon modérément
pourvu en azote 3 horizons 70

2 horizons 86
Situation avec un 3¢
horizon riche en azote

3 horizons 59
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Le service Azofert® est actuellement mis a dispo-
sition par le Laboratoire départemental d’analyses
et de recherche (LDAR) du Conseil départemental
de I’Aisne, la Chambre d’agriculture du Centre-Val
de Loire et le laboratoire d’analyses agricoles de
Reims (CAMA).

Bien ajuster son mode d’apport

Dans la figure 4, I'ITB rappelle les principaux
conseils pour la réalisation des apports d’azote
sur betterave sucriere. Pour limiter les pertes
par volatilisation, il est conseillé d’enfouir I’en-
grais dans les heures qui suivent I’épandage, en
particulier si la forme d’engrais employée y est
sensible. Pour rappel, des références expérimen-
tales francaises montrent que, parmi les engrais
de synthese, 'urée est la plus sujette a la vola-

Le risque est moins important pour I'ammonitrate.
La réalisation d’apports fractionnés est pos-
sible, et est a privilégier dans les situations ou la
contrainte logistique conduirait a apporter une
dose conséquente proche de la date du semis. Le
fractionnement permet alors d’éviter les briilures
importantes des germes dues au contact avec I’en-
grais. Cependant, I'apport en végétation ne doit pas
étre réalisé avant la levée établie des betteraves, au
risque de constater des briilures, et sans dépas-
ser le stade 4 feuilles, au risque sinon de consta-
ter une baisse de richesse et de productivité. Pour
celui-ci, il est important de privilégier 'ammoni-
trate : I'emploi de solution azotée peut conduire
a des pertes par volatilisation de plusieurs unités
d’azote. De plus, dans la mesure du possible, I'in-
tervention doit étre réalisée juste avant un créneau

ne reste en surface et ne se volatilise en partie.
Le mode d’apport permettant la meilleure valo-
risation de I’'azote est I’enfouissement localisé au
semis. Il permet de sécuriser 'utilisation de I’azote
par la plante en le mettant a proximité des racines,
d’assurer une bonne qualité de répartition et d’évi-
ter la formation d’orniéres liées a I’épandage avant
le semis. Des dispositifs existent pour enfouir des
formes liquides (solution azotée), mais aussi des
formes solides (urée, ammonitrate). Le conseil habi-
tuel considere une minoration de la dose conseillée
correspondant au poste de volatilisation estimé,
I’enfouissement permettant de limiter fortement
ce phénomeéne. Dans des essais conduits sur la base
du conseil fourni par Azofert®, I'TTB estime que ce
mode d’apport permet un gain de rendement de
I'ordre de 3 %. Il convient cependant de s’assurer du
bon réglage du matériel de localisation de 1’azote,
pour que I’engrais soit bien positionné (figure 3) :
une profondeur d’enfouissement de ’'azote de 4 cm
et une distance de 7 cm par rapport a la graine
doivent étre visées. Un apport trop proche de la
graine peut entrainer des pertes de pieds impor-
tantes. Il convient aussi de ne pas dépasser des
doses de 140 kgN/ha.
(~]

Dispositif de
localisation

d’azote sous
forme solide.

Positionnement de I’engrais localisé
(figure 3)

CHIFFRE CLE

C'est environ

le gain de
rendement
observé grace a
I’'enfouissement
localisé d’azote

RANG DE SEMIS

J

tilisation, suivie de prés par la solution azotée. de pluies significatives, afin d’éviter que I'’engrais (22 essais)
7cm
Périodes et modes d’apport de I’azote conseillés par I'I'TB (figure 4)
5 ENGRAIS
SEMIS FEUILLES
GERMINATION 4
15 FEVRIER $-15 JOURS S-8 JOURS FEUILLES
Positionnement de I’engrais par rapport a la semence
Q pour des apports enfouis localisés.
. N 10 QOWGE
APPORTS INTERDITS A
EN ZONE VULNERABLE Lo )
Pour chaque parcelle, réaliser un reliquat
sur trois horizons (0-30, 30-60 et 60-90cm),
si aucun obstacle a I’enracinement n’est
APPORT < 80 KG/HA m APPORT POSSIBLE - détecté a une profondeur moindre.
80 < APPORT <120 APPORT POSSIBLE RISQUE BROLURE/GERME RACT Utiliser le logiciel Azofert® avec des
APPORT > 120 KG/HA RISQUE S| PLUIE GROS RISQUE BROLURE/GERME ACTI informations fiables, s'appuyant sur une

Le risque de perte de plantes ou de perte d’azote est faible.

Le risque de perte de plantes ou de perte d’azote est élevé.

® Les conditions d'apport d'azote sont optimales.

Source : ITB.

S:Semis

et la dose n’induit pas de forte volatilisation.

(1) Un apport d’une dose faible présente peu de risque de pertes de plantes

analyse de sol et, si besoin, une analyse des
produits organiques, afin d’obtenir la dose
d’azote a apporter.

Pour assurer une meilleure valorisation

Pour tout apport réalisé post-semis, on recommande d’utiliser une forme ammonitrate,

moins sensible a |a volatilisation.

(2) Environ 2/3 de I'apport seront faits sur sol nu, et 1/3 au stade deux feuilles.

de I’azote, privilégier les apports enfouis
localisés au semis.
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Le projet Dephy Minipest mené depuis 2018 par 8 partenaires, dont
I'ITB, sur le site de Tilloy-les-Mofflaines, a prouvé qu’il était possible
de réduire I'indice de fréquence de traitement dans la rotation.

race a une combinaison de leviers pour la

gestion des bioagresseurs, I’objectif du projet

Dephy Minipest de réduire au maximum I'In-
dice de fréquence de traitement (IFT) a été atteint.
Cette diminution est de 53,45 % entre l'itinéraire
conventionnel (ITK référence) et I'itinéraire tech-
nique de réduction (ITK réduction) sur la période
2019 a 2023, culture par culture. Les réductions
d’IFT sont, dans I'ordre décroissant, de 71,14 % pour
la betterave, 66,27 % pour les pois, 59,97 % pour le
blé, 57,48 % pour le colza et 45,22 % pour la pomme
de terre (voir graphique des moyennes pluriannuelles

ce qui concerne les maladies fongiques (mildiou
sur pommes de terre, septoriose sur blé, mais aussi
oidium, rouille et cercosporiose sur betteraves). Les
adventices comme les renouées liserons, chéno-
podes sont fréquemment observées ainsi que des
vivaces, tels les chardons.

Enfin, pour les ravageurs, la pression dépend essen-
tiellement du contexte météorologique de I'année :
hiver froid ou non, pluviométrie annuelle, tempé-
rature estivale...

Le réseau Dephy Minipest

par culture). a Tilloy-lés-Mofflaines (1] ainsi testées au moins une fois en parcelles « agri-

Le projet Minipest est le dispositif expérimental du  Parcelle culteur » sur la durée du projet. Cette échelle permet

Contexte environnemental réseau Dephy. Il vise a concevoir, tester et évaluer 29d23 LTK de mieux appréhender la faisabilité et le transfert
reduction.

Le site de Tilloy-les-Mofflaines est situé sur des
sols de limons argileux sur craie. Il comprend
cinq cultures en rotation sur 6 ans avec blé, bette-
rave sucriere, pomme de terre, blé, pois de conserve
et colza. Les cultures sont disposées en doubles
bandes de 30 metres/18 metres. Une premiere
bande correspond a I'ITK référence régionale et
lautre bande a un systéme de culture en rupture,
avec un IFT réduit au maximum sans compromettre
le potentiel de rendement. Les conditions clima-
tiques régionales engendrent une forte pression en

des systemes de cultures fortement économes en
produits phytosanitaires, dans I’objectif de minimi-
ser I'utilisation de pesticides en systéme de grandes
cultures et cultures Iégumieres, en Hauts-de-France.
Le projet d’expérimentation du Nord-Pas-de-Calais
comprend deux sites expérimentaux : un systéme
de grandes cultures, dans lequel des cultures 1égu-
miéres de plein champ sont intégrées sur le site de
Tilloy-les-Mofflaines et un systéme légumier de
plein champ, dans lequel des grandes cultures sont
incorporées sur Lorgies. Toutes les cultures seront

aux agriculteurs des leviers mis en ceuvre dans les

sites expérimentaux.

Compte tenu des acquis et du contexte, ce projet a

pour ambition de répondre a trois objectifs :

1. Réduire a I'extréme l'utilisation des produits phy-
tosanitaires tout en maintenant une bonne perfor-
mance agronomique et économique des systemes.

2. Transférer les connaissances vers les producteurs
et les apprenants.

3. Mesurer l’acceptabilité au niveau des acteurs

des filieres.
Suite en page 18 -»

IFT : comparaison des itinéraires techniques (figure 1)

Rendement : comparaison des itinéraires techniques (figure 2)
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Blé 1 Betteraves Pommes de Pois de Colza Blé 2 Blé 1 (gx/ha) Betteraves (T/ha) Pommes de Pois de Colza (gx/ha) Blé 2 (gx/ha)
terre conserve terre (T/ha)  conserve (gx/ha)
@ ITK Référence @ ITK Réduction ® ITK Référence @ ITK Réduction
Moyennes pluriannuelles (2019-2023) par culture. Moyennes pluriannuelles (2019-2023) par culture.
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désherbage mécanique a été utilisé pour
toute la rotation ITK réduction (passage
de bineuse, herse étrille, buttage...). La

Indicateur technico-économique (figure 3)

soie du f. . li , ITK ITK
stratégie du au.x semis est'app 1'que‘e Référence Réduction
quand c’est possible. Des outils d’aides a
la décision sont également mis a contri- Produit brut (€/ha) 2352 -4%
bution (Miléos® pour les pommes de i, brute h ide (€/ha) 1409 19

s . +
terre, méthode Intensité pression mala- arge brute hors aice a . .
dies pour la betterave). Des produits de  Charges intrants (€/ha) 650 -15%
biocontrdle a base de phosphonate de )
. b p‘ . Charges mécaniques (€/ha) 439 +8%

potassium (lutte contre le mildiou) ou .
de phosphates ferrique (anti-limaces)  Carburant (€/ha) 63 +16 %
sont utilisés. Enfin, des stratégies d’évi- Temps de travail (h/ha) 6 5%

tement sont mises en place, a savoir le
décalage des dates de semis, I’associa-
tion de variétés pour le colza afin de lut-
ter contre les méligethes.

Focus sur les leviers utilisés

Moyennes de 2018 a 2022 sur I'ensemble de la rotation.

I'IFT betteraves en détail (figure 4)

pour la culture de la betterave 7

Sur les betteraves, plusieurs leviers ont

été utilisés pour diminuer au maximum 6

I'IFT dans la conduite de réduction.

Le premier est I'usage du désherbage 5
Les partenaires du projet sont lachambre @ localisé, en parallele du tout chimique,
d’agriculture du Nord-Pas-de-Calais Bineuse dans l'itinéraire classique. Les quatre 4
(chef de file), Iécole Junia de Lille (chef @ MoUlINets:  passages de I'ITK référence ont été rem-
de projet), le pdle 1égumes de la région placés par deux passages localisés pour 3
Nord, le lycée agro-environemental de ne traiter que sur le rang de betteraves,
Tilloy-les-Mofflaines, la Fredon (experte un passage de herse étrille Treffler et 2 I
en santé des végétaux) du Nord-Pas- deux passages de bineuses a mouli-
de-Calais, I’'Unilet (interprofession des nets (a partir de quatre feuilles des 1
légumes en conserve et surgelés), I'Ulco betteraves) sont réalisés pour détruire
(université du littoral Cote d’Opale) et les adventices restantes et les nou- 0 ITK Référence ITK Réduction
I'Institut Technique de la Betterave. velles levées. La localisation des traite- e Fongicide - 2.4 04
L’objectif est d’avoir, pour chaque ments suffit a elle seule a réduire 'IFT Insecticide : 1,8 0,7278
culture, la conduite IFT moyenne régio- de 68 %. Herbicide 2,681 0,8586

nale. Les interventions s’appuient sur
les préconisations des prescripteurs
(distribution, instituts techniques et
chambres d’agriculture).

Protocoles de I’itinéraire

«IFT réduit »

L'IFT réduit est divisé au minimum par
2 par rapport au témoin sur I’ensemble
du systeme de culture (SDC), en tenant
compte des leviers disponibles et de la
valorisation des cultures. Il est ajusté en
cours de campagne suivant la pression
annuelle des bioagresseurs. L'objectif
est d’avoir une production commercia-
lisable : c’est ce qui définit I'utilisation
de produits phytosanitaires lorsque les
autres leviers connus sont insuffisants.

Les leviers actionnés pour

PITK réduction

Pour atteindre les résultats présen-
tés dans cet article, plusieurs types de
leviers ont été mis en ceuvre sur les dif-
férentes cultures de la rotation. Tout
d’abord le choix variétal, notamment
pour la résistance a certaines maladies
(la septoriose pour les blés, la cercos-
poriose pour les betteraves, le mildiou
pour les pommes de terre). Ensuite, le
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Ensuite, pour optimiser la gestion des
maladies du feuillage, 1a parcelle de I'iti-
néraire de réduction est implantée avec
une variété tolérante a la cercosporiose
et al'oidium, ce qui permet de diminuer
IIFT d’au moins un traitement (géné-
ralement composé de deux triazoles).
Dans les deux cas, le déclenchement des
traitement se fait au seuil établi par la
méthode Intensité pression maladies.
Enfin, il est a noter que sur I’ensemble
de 'expérimentation, aucun traite-
ment de semences néonicotinoides
n’a été utilisé, soit du fait du retrait
de leur autorisation d’usage, soit des
contraintes rotationnelles liées a leur
utilisation. Les traitements sont appli-
qués en végétation, au seuil, c’est-a-dire
a partir d’'un puceron pour dix bette-
raves. Dans le cas de 'ITK réduction, si
plusieurs passages d’insecticides sont
a réaliser, le premier est appliqué en
traitement localisé, ce qui permet de
réduire de 66 % I'TFT.

Indicateurs technico-économiques
Différents indicateurs économiques
ont été calculés via l'outil Systerre (voir
tableau indicateurs technico-écono-
miques). Lamarge brute est en 1éger recul ;

Moyennes pluriannuelles (2019-2013).

en effet, le rendement obtenu en ITK
réduction est généralement en baisse par
rapport a I'ITK référence avec, bien s,
des variations selon les cultures et selon
les années. Le colza et les betteraves sont
les deux cultures qui subissent les plus
lourdes pertes de rendements (respecti-
vement de 16,48 % et de 6,45 %) ainsi que
le deuxieme blé semé apres les pommes
de terre (- 10 %).

L'impact économique de I'itinéraire de
réduction reste problématique : si les
charges liées aux intrants diminuent
(avec de fortes volatilités selon les
années), les charges mécaniques (car-
burant et temps de travail) sont quant
a elles en augmentation en raison de
I'utilisation du désherbage mécanique,
voire du désherbage manuel dans cer-
tains cas. Il est bien entendu qu’il s’agit
d’un essai réalisé en micro-parcelles
de 540 m2 dans une région donnée
et une succession donnée, et que ces
résultats ne sauraient étre extrapolés
al’'ensemble des régions en conditions
de production.

L’objectif de réduction de
moitié de I’IFT est atteint ; il se
situe a moins 53,45 % sur
I’ensemble de la rotation.
Sur les betteraves, ceci a été
possible grace a la combinaison
de plusieurs leviers :
+ Le choix d’une variété tolérante
aux maladies et le suivi IPM.
+ La combinaison du désherbage
chimique et mécanique.
- Les traitements herbicides
et insecticides réalisés
en localisé.
Les résultats technico-
économiques de 'ITK réduction
sont globalement en baisse par
rapport a I'lTK référence. Ceci
est di a une légere baisse du
rendement et a une augmentation
des charges, notamment
carburant et mécanisation.





