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Introduction

Dans le cadre du Grenelle de I'environnement, Bsemce des pesticides dans les eaux
(souterraines et de surface) a été considéré coommprobléme d’intérét majeur. Suite a la
Directive Cadre sur I'Eau, les pays membres seahbide mettre en place des moyens adaptés a la
préservation ou la restauration d’'une eau de «d®ajulité » pour les grandes masses d’eau d'ici
2015 (Blanchoud et al, 2008). Concernant les ptedoinytosanitaires et les eaux de surface, il
s’agit a la fois d’obtenir un bon état quantitaifbon état chimique », respect de la norme de
gualité environnementale) et qualitatif, puisqe$t demandé de respecter le bon état écologique du
milieu.

Pourtant, I'analyse des pesticides a souvent &é de coté par rapport a celle des nitrates,
en raison de leur grande diversité et du colt edrgepar ces recherches. Seulement 360 sur 800
matieres actives existantes ont des méthodes g&esatjui permettent leur détection dans les eaux.
Les impacts tant environnementaux (qualité dex esdwde la faune aquatique) que sur la santé
humaine (perturbateurs endocriniens, etc...) dedcjmest, nécessitent d’'une part de comprendre
leur dynamique de transfert dans les eaux et daqart de trouver des stratégies alternativesra leu
utilisation.

Aujourd’hui de nombreux modeles tentent d’évalues transferts de pesticides dans le
systeme « riviere-sol-nappe ». Pourtant peu d'&udmseignent sur les pratiques agricoles a
I'échelle du bassin versant trées demandées pandelisateurs.

L’'INRA-aster de Mirecourt concentre ses recherchass les méthodes a mettre en place
pour renseigner les modeles sur les pratiques agsicnotamment par la création de base de
données. Ces outils de modélisation sont primoxdpauwr atteindre 'amélioration de la qualité des
eaux et déterminer les actions a mettre en plageyparriver.

Les études menées a ce jour ont pour finalité dstitaer la base de données nécessaire aux
modélisateurs, qui va renseigner sur les prograntteesaitements phytosanitaires appliqués sur le
bassin versant de I'Orgeval de 1990 a 2008.

Au regard des molécules les plus problématiquesueées dans les analyses d’eau (urée
substituées, sulfonylurées et triazines), et déisires les plus représentées sur le bassin vedsant
I'Orgeval, I'étude portera sur les pratiqgues dehe#isage du blé tendre d’hiver.

Aprés une premiere partie de présentation du bassgant de I'Orgeval, nous détaillerons
les informations méthodologiques de I'étude. Pawardifier et identifier les entrées et les sorties
d’intrants herbicides du blé tendre d’hiver dansystéme du bassin versant de I'Orgeval, nous
caractériserons, son assolement puis les pratmjugesanitaires de ses agriculteurs.

La quatrieme partie visera a mieux comprendre éésrchinants des pratiques de désherbage
du blé tendre d’hiver afin de pouvoir proposer steatégies alternatives au désherbage chimique.

Enfin I'ensemble de ces données, avant d'étreezadans la base, sera validé par différentes
meéthodes, dans une derniere partie.



Présentation du lieu de stage

Le stage s’est déroulé au sein de l'unité de metieede 'INRA- ASTER de Mirecourt sur
les lieux d’une ferme modéle dans le départemenMasges. Cette unité dispose d’'une installation
expérimentale en agriculture biologique de 240 drest qui constitue le site expérimental du
premier axe de recherche sur « les systemes deyttoise €levage laitier », situation dominante de
cette région agricole.

Pendant les vingt dernieres anneées, les travaienéteentrés sur I'étude du paturage des
vaches laitiéres, la croissance des bovins laigiais, a la demande de la société générale des eaux
minérales de Vittel (située a 20 km du site), &sr pratiques agricoles permettant de préserver la
gualité des eaux.

C’est dans ce deuxieme axe de recherche intit@lgnamique de I'organisation territoriale
des activités agricoles dans des territoires augn@vironnementaux » que mon sujet de stage
s’inscrit. A I'échelle de territoires de quelquesntaines a plusieurs milliers de km2 (principalemen
situés sur le bassin de la Seine et de la Mosel&ues sous bassins), 'INRA de Mirecourt trawill
a la conception de dispositifs et de méthodes paractériser, localiser et suivre au cours du temps
I'évolution des pratiques agricoles, en partie powattre en relation ces connaissances avec des
modeles d’'impacts sur le milieu (modeles de contations des ressources en eau par les nitrates
ou les phytosanitaires).

Ces travaux ont également pour finalité de congtrdes scénarios de changements des
pratiques agricoles et de leur organisation tetake pour mieux concilier production agricole et
préservation de I'environnement (Gérard, 2009).

Partie | : Contexte et problématique de I'étude

I- Présentation du secteur d’étude : Le bassin versaule I'Orgeval
1) Localisation

L’Orgeval est un affluent du grand Morin situé saplateau de la Brie en Seine et Marne
au nord de Coulommiers. Ce bassin est un sousnbasssant de la Marngf. figure 1). Il s’étend
sur 103 km2 dans la Petite Région Agricole (PRA)al8rie laitiere (Huet, 1997) et comporte 5
sous bassins versants ; les Avenelles, le Mélar@@leaqueuse, Goins et Quatre cents (Riffard et al,
2002)(cf. figure 2). Les données PRA sont issues d’un découpage dwierirrancais résultant du
recoupement entre les régions agricoles et lesépants.
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Figure 1 : Localisation du bassin versant de I'Orgeal dans le bassin de la Seine
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Figure 2 : Localisation des sous bassins versant 4&rgeval (source : Cemagref)

18 communes dont la plupart ne sont que partiel¢meluses sont présentes sur le bagsifigure 3)

INSE Nom Commune . %bde surface
incluse dansle BV

77411| STH-GERMAIN-SOUSDOUE 100
77013 AULNOY 99,2
77361 PIERRELEVEE 98

77162 DOUE 96

77238 JOUARRE 47,4
77225 HAUTEMAISON 459
77042 BOISSYLECHATEL 46,3
77206 GIREMOUTIERS 28,4
77451 SGNY-SGNETS 25,2
77406 ST-DENISLESREBAIS 20,7
77131 COULOMMIERS 20

77505 VILLEVIAREUIL 19,8
77385 REBAIS 15,5
77472 TRETOIRE 13,2
77405 SAINT-CYRMORN 10,3
77320 MOUROUX 54
77415 | ST-JEAN-LES DEUX-JUMEAUX 21
77484 VAUCOURTOIS 0,36

Figure 3: Bassin versant de I'Orgeval avec sesmmomunes entierement ou partiellement comprises dara bassin.
2) Contexte pédo-climatique

Le bassin versant (BV) de I'Orgeval a la particitéard’avoir une grande homogénéité
pédologique, climatologique (pluviométrie: 600-760n/an) et topographique (148 m d’altitude
moyenne avec tres peu de pente excepté dans léss)dRiffard et al, 2002).

Les sols du bassin versant sont caractérisés [gtetees limoneux-argileuses profondes a
hydromorphie temporaire. Pour étre valorisées,teags étaient donc vouées a rester en herbe et
dédiées a la production laitiere, ce qui expliqoedine du nom de la PRA Brie laitiere. Dans les
secteurs voisins, au contraire, les terres étaieaticoup plus limoneuses et donc propices aux gsand
cultures. L’apparition des techniques de drainageranis de convertir une partie de ces prairies en
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terres labourables. En 2000, 80% des surfacesvdsoBt drainéegf. figure 4). Dans certaines de ces
zones ou le calcaire affleurait, I'installation d’dispositif aurait été trop colteuse, ce qui ep@i
encore la présence aujourd’hui de prairies trésliké@es.

Légende

o [[] BassindelOrgeval N

[ 125 I:I Seine et Marne A

[ 26-50

T BRC 0 30 60 120
Kilomeétres

I 75 100 Source : RGA

Figure 4 : Evolution des surfaces drainées en Seiret Marne en % de la Surface Agricole Utile (SAU) par
commune (source : RGA; 79-88-00)

3) Occupation du sol

Le bassin versant de I'Orgeval est situé en tétait territoire rural. La part de la SAU dans
I'occupation du sol représente 81% de I'espace. $8f attribués a la forét et le pourcent restant s
partage entre les zones urbanisées et les roui#srdret al, 2002). Cette forte présence de I'espa
agricole justifie le fait que l'on s’intéresseraand I'étude, uniquement a la pollution agricole,
contrairement aux études antérieures réaliséeslesitbassins versants plus grands qui intégraient
également les pollutions urbaines.

4) Historique de 'agriculture dans le bassin de la See

Depuis les années 1970, l'agriculture dans le basld la Seine a subi de profonds
changements. La taille moyenne des exploitatiogst ¥ue presque doubler. 40% des exploitations ont
disparu depuis 1970 alors que la surface agridille nia diminué que de 5%. Entre 1970 et 2000 les
surfaces en prairie ont chuté de 40% remplacéggasmle partie par des surfaces en blé (Schott et al
2009). Les exploitations se sont spécialisées tmmsoduction de cultures a haute valeur ajoutée
(betterave, luzerne, légume) et primées par la P&Ceales et oléoprotéagineux), au détriment des
systemes de polyculture élevage plus durables manmnadaptés aux caractéristiques du milieu naturel
et plus économiques en intrants.

Aujourd’hui I'agriculture du bassin de la Seine negente 60 % de sa surface et est I'une des plus
productives en France (Schott et al, 2009). Laucelldu blé y représente 50% des surfaces totales
nationales et la betterave 80%. Leurs rendememssectfs comptent parmi les plus importants
mondialement (Mignolet et al, 2006). Ces forts mmdnts nécessitent [I'utilisation importante
d’intrants comme les pesticides et peuvent exptitjoegine des pollutions diffuses constatées dans
les eaux superficielles et souterraines du bassidadSeine. Toutefois les niveaux de pollutions
observés tout comme la répartition des activitéscalgs (région d’élevage / cultures intensives)
restent hétérogenes dans le bassin, d'ou la ntceks combiner des approches et des concepts



d’agronomie et de géographie pour expliquer laitude I'eau produite dans le bassin (Schott et al,
2009).

[I- Contexte de I'étude :
1) Enjeux de la protection des eaux dans le bassin want de I'Orgeval

Le Grand Morin est considéré comme une des pihespsources de pollution par les
pesticides pour la Marne, a 'amont de la statiertrditement de Neuilly sur Marne qui alimente en
eau potable environ un tiers de la région Parige@nr le bassin versant de I'Orgeval est un affluen
du grand Morin.

La présence d’atrazine (herbicide principalemeritisét sur le mais) dans 100% des
prélevements malgré son interdiction en 2003, ajoeicelle de phénylurées (herbicides des céréales,
partiellement interdite dans le plan Ecophyto 20IR)estionne sur le role de la nappe dans le
transport des pesticides vers le Grand Morin.

Peu de connaissances sont disponibles sur le g¢rartds pesticides en-dessous de la zone
racinaire, les relations entre le sol et la napgtdes relations de la nappe vers les cours d@au,la
difficulté a évaluer la vulnérabilité de la ressmien eau (Schott et al, 2007).

2) Contexte scientifique

Le bassin versant de I'Orgeval a été choisi poétutle des pesticides car depuis 1962 |l
constitue la base du Gis Oracle. Ce groupementéét scientifique a été créé pour travaillersur
observatoire de recherche en environnement siralesins versants des rivieres du grand Morin et du
petit Morin et développer des études sur les &ialge qualité de I'eau et I'impact des activités
humaines sur I'environnement. Une quantité impaetate bases de données sur le bassin versant en
termes d’hydrologie, géologie, qualité des eauxdesic déja disponible depuis 1962 et facilitera le
travail des modélisateurs. Par ailleurs, le bagsisant de I'Orgeval constitue également un des si
expérimentaux du PIREN Seine. Ce Programme Intgptiiilsaire de Recherche sur I'Environnement
est un groupement de recherche dont I'objectiiesdévelopper, a partir de mesures de terrain et de
modélisations, une vision d'ensemble du fonctiore@mdu systéme formé par le réseau
hydrographique de la Seine, son bassin versargt sbdiété humaine qui l'investit. Le bassin de la
Seine présente un intérét considérable puisgeptésente 12% du territoire national, supporte le
quart de la population de la France, plus de ldiénde son trafic fluvial et un tiers de sa prodarct
agricole et industrielle (PIREN-Seine).

L’étude de la vulnérabilité de la ressource enga@@able vis-a-vis des pesticides de I'Orgeval
est en grande partie financé par un programme aderehe CNRS EC2CO Phyt'Oracle qui a débuté
en 2008. Il fait I'objet d’'un site expérimental gitaire pour coordonner des activités des équipes
participant a la fédération lle-de-France de redies sur I'environnement (FIRE).

3) Missions de 'INRA de Mirecourt

Ces dernieres années, I'INRA de Mirecourt a paodich plusieurs études sur différents sous
bassins versants du bassin de la Seine pour casactées pratiques phytosanitaires : le bassin de
Vesle et de I'Orge et un de ses sous bassins etarde. Des données a différentes échelles ént ét
étudiées (régionale, départementale, communalaretltire) et ont eu pour objectif de constituer
une base de données qui renseignera sur I'ensatubbassin de la Seine. Pour ce faire, il faudra
trouver et valider une méthode de déterminationmtesnts phytosanitaires a grande échelle. llisdaag
d’identifier les bases de données susceptiblegpisenter au mieux les pratiques de traitements a
I'échelle régionale et d’en connaitre les limitddofeaux, 2006). La diversité des données et cette
méthode empirique d’étude permettra de croiserdiéfiérentes informations afin d’arriver a une
approche satisfaisante pour caractériser les pegiphytosanitaires.



Les études réalisées a ce jour ont abouti a ldienéde la base de données ASPPR’EAU (Base
de données agricole spatialisées sur les pratgjugssanitaires pour la ressource en eau) dévetoppé
par Céline Schott a I'INRA de Mirecourt, déja wgde pour simuler le transfert des triazines vess le
eaux souterraines du bassin de la Vesle (Rat, 20063 récemment, I'étude du bassin versant de
I'Orge a permis de caractériser les pratiques gdbatdage du blé tendre d’hiver.

Cette base de donnée ASPPR’EAU a été modifiée mtadlapter aux exigences des
modélisateurs. Lors de cette derniére étude, la daslonnée ASPPR’EAU renseignait sur les doses
et dates d’apport, la composition des produitdsésl, le type d’application, le nombre de passages
pour une culture et une période donigeannexe I). Elle comportait une dimension temporelle pour
définir les pratiques phytosanitaires en périodemdgenes (période durant lesquelles les pratiques
sont considérées comme stables en termes de pnograi® traitement appliqués) et une dimension
spatiale.

La structure géographique de la BDD permettait efgésenter les différenciations spatiales au
sein de la zone d'étude, définies par le zonaggiféérentes unités de simulation. L’assolement ahnu
pouvait varier en fonction de I'année ou de la i choisie afin de tenir compte des surfaces
cultivées au cours du temps. Cette base de doméstspas encore exhaustive, pour renseigner les
pratiques phytosanitaires, d’autres variables diméraire technique sont a prendre en compte afin
d’obtenir les pratiques les plus représentativesiptes.

- Objectifs

1) Objectifs généraux de I'étude

Ce stage s'inscrit dans le projet EC2CO Phyt'Oraaigulé, Etude de la vulnérabilité de la
ressource en eau potable vis-a-vis des pesticidéwiabilité de comportement dans le systeme sol-
nappe-riviere et modélisatior.e projet associe des équipes de 'UMR Sisyphe97@l Cemagref
Antony, de I'INRA de Mirecourt et de I'école desvis de Paris. En utilisant la base de données sur
les intrants phytosanitaires il sera possible :

- D’identifier la dynamique de transferts des pedésidans le systéeme sol-nappe-riviére.

- De prévoir les contaminations actuelles (tempsépomse des systemes hydrologiques a des
contaminations a la surface du sol).

- De caractériser le temps de résilience des congdions anciennes.

- De comparer les résultats de simulations pour d#éaules anciennes et nouvelles.

L’objectif final est de produire un modéle de trf@nsdes pesticides a I'échelle du bassin versant
qui prenne mieux en compte I'hétérogenéité spafisdeicale-horizontale) et temporelle : c'est-eedi
les traitements phytosanitaires mais aussi le pahsdans la zone non saturée afin d’évaluer la
vulnérabilité de la ressource en eau.

2) Objectifs du stage

- Restructurer la base de données ASPPR’EAU.

- Quantifier et identifier les entrées d’intrantshieides du blé tendre d’hiver dans le systeme du
bassin versant de I'Orgeval : caractérisation dssblement et des pratiques phytosanitaires
dans I'espace et dans le temps.

- A partir du diagnostic des pratigues actuelles,ppser des méthodes alternatives au
désherbage chimique adaptées a I'agriculture diesepermettant de réduiré=T herbicide.

L'Indicateur Fréquence Traitement, mis au point au Danemark, permet d'évaluer laesgior
phytosanitaire» exercée sur chaque pacellFT est exprimé en « nhombre de doses homolegpér hectare
appliquées sur la parcelle pendant une campaghealel Cet indicateur peut étre calculé pour wseable d
parcelles, une exploitation ou un territoire, owae par grandes catégwrile produits (herbicides et autre
Nous nous intéresserons ici, seulement a I'lFT ibielb par agriculteur.




3) Applications

Le systéme agricole actuel atteint ses limiteseemés d’utilisation d’intrants phytosanitaires.
Les changements de reglementation, les interdtienmatieres actives, les baisses d’efficacitéset
colts d’homologation sont tels que peu de nouvedlekitions chimiques voient le jour. Par
conségquent, cette utilisation des produits phytitsiaes doit étre réduite. Ainsi, pour répondre aux
objectifs du Grenelle de I'environnement, le mi@istde I'agriculture et de la péche a mis en place
plan de réduction de l'utilisation des pesticidagsuf Ecophyto 2018).

Le premier volet du programme prévoit le retramgressif du marché des produits contenant
les 53 substances actives les plus préoccupardanobélisation du transfert pourrait alors orietder
choix des molécules utilisables par rapport a désutmolécules qui présenteront un risque non
acceptable de contamination du milieu puisque fiegsea long terme des nouvelles matiéres actives
mises sur le marché ne sont pas encore connus.

Par ailleurs, la directive cadre sur I'eau impose abligation de résultat d’ici 2015. La qualité
des eaux étant encore influencée par les pratigassées, la modélisation permettrait d’évaluer
I'efficacité de telle ou telle mesure agro-enviremrentale sur la qualité des eaux. En effet, ces
modeles auront pour but de réajuster les travasxadteurs locaux impliqués dans la protection de la
qualité des eaux en optimisant les suivis (débnitdes molécules a rechercher prioritairement,
définition des sites a fort risque et fréquenceeatdherche des molécules) mais aussi en hiéranthisa
les risques liés a la contamination des eaux pmapésticides et en priorisant des plans d’actions
localisés.

Dans son deuxiéme volet, le plan Ecophyto conc&aneduction de 50 % de l'usage des
pesticides pour 2018 (2008, Ministre de l'agriatdt et de la péche). L'analyse des stratégies de
désherbage de I'Orgeval a travers des indicatexifmessions relatifs a 'usage des pesticides comme
I'lFT (Indice Fréquence traitement) présenté dams41"® partie du rapport permettra d’évaluer
I'avancement vers ces objectifs.

IV- Modélisation du transfert des pesticides dans le sieme « sol-nappe-riviere »
1) Les pesticides dans les eaux, dans les sols

L’étude présentée dans ce rapport concerne latpolldiffuse agricole par les pesticides
définie commaune Pollution des eaux due non pas a des rejetstpels et identifiables, mais a des
rejets issus de toute la surface d'un territoireransmis aux milieux aquatiques de fagcon indirecte
par, ou a travers le sol, sous linfluence de lacéod'entrainement des eaux en provenance des
précipitations ou des irrigationgEktrait du Glossaire du SDAGE RMC)

Apres leur application, les pesticides peuvent reutifférentes voies de dispersion, comme la
volatilisation vers I'atmosphére ou [linfiltrationusqu'aux nappes d'eau souterraines. Les
caractéristiques du milieu (pédologie, topograpétieclimatique) et les caractéristiques culturales
(couverture du sol, travail du sol...) jouent un ridhgortant dans le transfert de ces molécules.®uat
modes de dispersion peuvent étre obsepidiyure 5) :

- La stabilisation: Avec des réactions chimiques telles que la pie¢o I'hydrolyse ou
I'oxydo-réduction.

- La dégradation: L'action de dégradation par des micro-organismes par les plantes
capables de dégrader, d’assimiler, de métaboliselealétoxifier les produits phytosanitaires.

- La rétention : l'adsorption et la fixation des molécules enusioh sur une surface solide par
réaction physico-chimique. Des modifications desditions du milieu (concentrations, pH...)
peuvent entrainer la désorption des composés assorb

Notons que I'ensemble de ces processus ont liasarface des sols, lieu ou est stockée la matiére
organique. Selon plusieurs études, cette dernaeibtérait la dégradation des molécules. En eftet,
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matiere organique est corrélée entre autres a daepce des micro-organismes qui dégrade les
composés organiques. La présence d'un couvert aléfgtorisant les sources de carbone et la
présence d'oxygene permettent le développement agésités bactériennes. Une fois que les

pesticides ont traversé cette barriere du sol,sdat transportés par I'eau et deviennent trés
difficilement dégradables.

Les caractéristiques physicochimiques des pessidiagosent une étude sur une longue durée,
contrairement aux nitrates qui suivent un phénonteésorption au moment du lessivage et dont
I'étude n'impose pas une échelle de temps qui teshdompte de la permanence des molécules dans
les sols.

Le phénomene de rétention observé avec les pkestiest encore tres mal connu (Papiernik et al,
2006) et difficile a apprécier, notamment lorsq’iagit d’obtenir des résultats caractéristiques de
dernieres pratiques, alors que les études surHésoménes de dégradation sont plus nombreux
(Albrechtsen et al, 2001). Les phénoménes de rétentir les phases solides régulent la mobilité des
pesticides et de leur métabolite, c’est pourqusildeunes de connaissances sur le fonctionnement et
la réactivité des couches profondes du sol posetidgme lors de la description de la dynamique de
contamination nappe-riviere par les pesticides. &fet, c'est la persistance des produits
phytosanitaires dans les sols a travers les phémesyde dégradation et rétention, puis leurs trassfe
qui vont influencer directement leur remanence dasseaux. Ces processus étant tres aléatoires
temporellement, ceci explique I'importance de cétmades pratiques phytosanitaires passées.

Stabilisation
Application Persistance | Transfert Rémanence
d’'un " dans les sol§—> Rétention (désorption) dans les eaux
herbicide N

Dégradation

Figure 5: Schéma des différents processus suivi pdes herbicides dans le systéme sol-nappe-rivierso(rce :
personnelle)

2) La modélisation

La compréhension de [Iévolution des pesticides iszbi I'utilisation de modeles
mathématiques qui simulent le transfert de cesaroimants depuis le sol vers les nappes.

La modélisation a pour finalité d’appréhender labgisation des niveaux de pollutions,
I'efficacité des mesures agro-environnementaleseprises, mais aussi d’évaluer la réversibilitéade
qualité des eaux. En effet, le modéle mathématijutdise a la fois comme un outil de connaissance
mais aussi comme un outil de prévision. Il faitemenir une échelle spatiale et temporelle des
comportements des pesticides (Viennot, 2009) e¢sséte la prise en compte de plusieurs domaines
de compétences dont les principaux sont I'hydr@logt I'agronomie. Ainsi, la simulation des
transferts diffus des pesticides est realisée paplage d’'un modele agronomique (STICS-Phytos) et
d’'un modéle hydrologique (MODCOU).

a) Modéle STICS- PHYTO

STICS-PHYTO est un modéle dynamique et spatialé&sé&é de STICS développé par I'INRA. I
permet de simuler chaque jour les transferts desicies lessivés a la base du sol au cours d’'une
année. Les processus qui sont modélisés dans FAHYI-O sont : la simulation de la sorption
/désorption instantanée et lente, la dégradatemréation de métabolites et le transfert d’eadeet
soluté au sein du sol. Le couplage de STICS-PHYT€cde modele MODCOU va permettre
d’assurer le transfert des pesticides depuis |l les eaux souterraines (2008, Moreau Guigon et
al).



b) Modéle MODCOU

Le modele MODCOU a pour objectif de simuler conjement des écoulements de surface et
des écoulements souterrains dans les aquifereadppk-riviere). Le comportement hydrodynamique
du bassin et le déplacement des polluants danddgsumpartiments du sol (de la zone non saturée
aux aquiféeres) sont reproduits alors que dans lexdéelas précédents, le comportement
hydrodynamique du bassin n'allait pas au dela deotee racinaire. Il fait intervenir des données sur
les caractéristiques physiques du domaine comrdiedation du drainage, la pente, le type de sal, le
précipitations (eau de pluie, neige), la distribntides zones de productions ou encore la porosité
(2009, Viennot et al).

V- Caractérisation des pratiques phytosanitaires
1) Le désherbage chimique du blé tendre d’hiver

L’ensemble des pratiques phytosanitaires ne poldtet étudiées durant ce stage, du fait de son
importante diversité (900 matieres actives diffégghet en raison du peu de temps disponible pour
I'étude, nous avons priorisé I'étude du désherbdgeblé tendre d’hiver aux autres pratiques
phytosanitaires et autres cultures pour les raisonantes :

v’ La culture de blé tendre dans le bassin versamésepte 43 % de la Surface Agricole Utile
totale (cf. partie lll, 1, 1)).

v' En 2008, les ventes de produits phytosanitairessamide marché atteignent 2.079 milliards
d’euros, affichant une croissance consécutive i@ del 6% en 2007. Les ventes d’herbicides
ont progressé de 16%. Les herbicides représen&@fs4du marché mondial des produits
phytosanitaires soit 18 988 millions de dollarkillips Mc Dougall AgriService-uipp, 2009).
En 2003, le tonnage des matieres actives en Frataiede 24.509 milliers de tonnes, les
herbicides représentaient alors 32.88% de ce tentwagl (IFEN-uipp).

v’ Les herbicides sont souvent appliqués en post@ggmmination, les probabilités d’application
sur sol nu sont importantes. Or les sols nus dienihle séjour des herbicides a la surface des
sols et facilitent leur transfert vers les napg&s.revanche, les herbicides racinaires, comme
les phénylurées, ont des propriétés physicochimsiderer permettant de rester suffisamment
longtemps dans le sol pour étre efficaces. lls slmmic & I'origine méme des problémes de
persistance.

v' Selon une étude réalisée sur le bassin de IlErdece (2001, Phyt'eaux propres), sur les 63
substances recherchées dans les eaux superficleBes0 matiéres actives les plus détectées
correspondent a 90% a des substances herbicides.

v/ Contrairement aux autres pesticides qui sont éslge maniéres plus curatives que préventives
(fongicides, insecticides), les herbicides sontligpps de facon trés systématique dans les
cultures. Leur utilisation est donc plus stablesdEntemps et de ce fait, leur évolution en
termes d’application et beaucoup plus représemtativ

2) Diversité des pratiques phytosanitaires

Les pratiques phytosanitaires sont spécifiques g&ype de culture, a des ravageurs, des maladies
ou encore des adventices. Les combinaisons poss#ioiet multiples et varient en fonction des
traitements, des doses, du nombre ou des datezsdages. Au niveau de I'exploitation, I'agriculteur
orientera son choix des pratiques en fonction desails de son ou ses prescripteurs, de ses choix
personnels (mode de production : conventionnesoraiée) ou stratégiques (choix de la sécurité
(rendement maximum) ou de I'observation (marge nax)annexe Il). De ce fait,pour une méme
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culture, les pratiques phytosanitaires peuventdfférentes d’'une exploitation a I'autre, voire mmé&
pour un agriculteur donné, d’'une parcelle a l'autre

3) Impact de I'ltinéraire technique sur les pratiquesde désherbage

Dans la succession écologique des végétationdeplagphases se succedent, chacune des phases
ayant une végeétation qui lui est propre, cetteesgion a pour objectif d’aboutir a un climax. Uois f
le climax atteint, il évolue en fonction des fluations du climat, de la fertilité du sol, il estutefois
assez stable sur de longues périodes si I'homnmervient pas. L’agriculture maintient I'état de
végeétation dans les premiers stades et empéchd’daaltition vers le climax. Au final, I'agriculter
conserve toutes les conditions optimales dans édieguse développent les adventices (Pousset, 2003)

Le stock de semences adventices existant dangdaréflete les pratiques culturales de plusieurs
années accumulées. Ce stock est plus ou moins dorf®artout s’il s’agit de graines dures se
conservant longtemps). La germination des adventica étre étroitement dépendante des conditions
climatiques, du travail du sol, des rotations, siesrétions racinaires des cultures, de la fettiidinaet
sans doute bien d’autres facteurs. Une fois gerniégsidventices vont rentrer en compétition asgec |
culture pour les ressources (éléments nutritifs, &amiere) mais aussi pour I'espace. Les plantes a
fort développement végétatif et racinaire (plarttaufante) qui auront tendance a coloniser I'espace
rapidement seront les plus compétitives.

La connaissance du passé cultural de la parcell@i® donc indispensable pour la modélisation
du transfert des matieres actives dans le systehreappe-riviere.

Partie Il : Matériel et Méthode

I- Structure de la base de données

Une réflexion autour de la structuration d’'une BBOr les pratiques phytosanitaires avait été
menée précédemment. Mais une meilleure connaissisceratiques de désherbage et de nouvelles
demandes des partenaires modélisateurs nous afititopendant ce stage a repenser la structure de
la BDD. En effet, la base de données va devoirr teampte de cette diversité des pratiques
phytosanitaires et des parameétres du systeme kggaovont influencer la gestion du désherbage du
blé (cf. Figure 6).

1) Recul historique

Nous avons vu précédemment I'importance de comnbas pratiques phytosanitaires passees,
la BDD doit donc permettre de couvrir une asseguenpériode. Les pratiques du désherbage du blé
tendre d‘hiver ont été caractérisées de 1990 gaws, soit sur un recul de 20 ans. L'utilisatiom d
I'isoproturon (phénylurée la plus retrouvée) et’drazine reste antérieure aux années 1990, resis |
sources de données antérieures a 20 ans sont rardisigonibles et il est difficile de les valider e
terme de fiabilité. L’échelle des 20 années repri&sdonc un bon compromis entre un recul suffisant
pour appréhender les pollutions diffuses a longéeet la disponibilité des données.

2) Définition des unités spatiales

La BDD doit également permettre de décrire finem@aicupation du sol a I'intérieur de la
zone d’étude, c’est pourquoi il a fallu réflechiua maillage spatial unitaire. Le maillage spalgal
plus pertinent d’'un point de vue hydrologique essdus bassin versant. Néanmoins, la caracténsatio
de l'assolement a cette échelle est difficle. N@awons donc travaillé a I'échelle du maillage
communal car c'est a cette échelle qu’existentdesnées statistigues agricoles sur les surfaces
cultivées.
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3) Informations sur I'assolement

La BDD devra donc décrire I'évolution de I'assolerhau sein de chaque unité spatiale définie
(sous forme de pourcentage de SAU par périodeei@@mt, connaitre uniquement la surface occupée
par une culture n’est pas suffisant, notamment tweas du blé, car le salissement d’'une culture de
blé varie en fonction de son précédent cultural. phécédent étouffant c'est-a-dire avec un
développement végétatif et racinaire rapide va @tre concurrentiel vis-a-vis des adventices qu’un
précédent moins vigoureux (cf. partie 1V). On coama donc I'importance de rajouter les précédents
culturaux pour chaque culture dans la BDD.

4) Informations sur les pratiques phytosanitaires

Pour chaque culture donnée pour un précedent efpé@nede donnée, la BDD indique le
pourcentage de chaque programme de traitementtéasacpar les produits appliqués, leurs matiéres
actives associées, les dates et doses d’applisaiosi que le nombre de passage.

5) Informations sur la fertilisation

Plusieurs études ont mis en évidence une corrglagintre la fertilisation azotée et
I'enherbement (cf. partie 1V). Plus les apportszdt® sont fréequents, plus l'utilisation d’herbiciest
importante. Par ailleurs cette corrélation exigfalément avec les maladies fongiques et les ravageu
La base de données ayant pour objectif final deseigner sur I'ensemble des cultures et des
pesticides, la prise en compte de la fertilisataotée s’avere indispensable. De plus, ces données
nous permettront de valider les modeles sur lestean des nitrates développés dans les études
précédentes, par I'école des Mines de Paris.

6) Informations sur la gestion de l'interculture

La période de linterculture est une période crecipour la gestion des adventices. Plusieurs
auteurs reconnaissent que l'efficacité du désherbggpse sur cette période. En effet, le travadau
le déchaumage chimique ou mécanique, les dateensitéd de semis, le pourcentage de résidus du
précédent restitué ou encore les couverts végétaiudes roles non négligeables sur le salissengent d
la parcelle (cf. partie IV). Toutes ces informasa@eront données pour chaque précédent du bléetendr
d’hiver.
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Figure 6 : Modeéle physique de la base de donnéesiisce : Lexique de la base de données ASPPR’EAU)
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[I- Caractérisation de I'assolement du bassin versanted’Orgeval

Pour connaitre les quantités de matieres activdsddes appliquées sur le blé tendre d’hiver, il
nous a fallu connaitre les surfaces en blé tedthizer sur I'ensemble des 20 années d’étude a
I'échelle du BV de I'Orgeval. Pour ce faire, unamgle diversité de données a été utilisée. Nous les
avons regroupées et comparées pour approcher awx fiégolution de I'assolement communal du
bassin versant de I'Orgeval. En effet, chacunetdeeglles présentent des biais ou des lacunes.

1) Les données RGA-RA

Les données du Recensement Générale Agricole &aligées par le SCEES (Service Central
des Enquétes et études statistiques) du minideet@agriculture et de la forét. Elles représentest
surfaces cultivées de chaque agriculteur a I'éetmmmunale, le nombre d’exploitations ainsi que la
SAU totale et les surfaces drainées. De manierérgnces données sont exhaustives et précises
puisque tous les agriculteurs sont recensés etleg’permettent de connaitre la surface de chaque
culture. En revanche, les données RGA présentenbiais non négligeable puisqu’elles sont
rapportées a la commune du siege de I'exploitadmtiagriculteur, méme si le parcellaire est répar
sur d’autres communes.

Ces données sont disponibles sur du long termeftisite recensement ayant lieu tous les 8 a 12
ans, il est difficilement représentatif a I'échetlemmunale sur de courtes périodes. Nous disposions
du RGA-1988 et RA-2000 qui nous ont permis d’intéter I'assolement en termes de zonages et
situer le secteur de I'Orgeval dans son contexpaudémental. L’assolement de I'Orgeval a été obtenu
par extraction de I'assolement des 18 communealisges dant figure 3.

2) Les données SAA

Les données Statistiques Agricoles Annuelles ineliqliensemble des surfaces cultivées pour
chaque année pour I'ensemble de notre périodedédul’échelle départementale. Elles permettent
surtout de connaitre les grandes tendances d’éwoldes principales cultures a I'échelle de la 8ein
et Marne. Ces données ont été comparées a I'assaiete 'Orgeval puis ont permis de valider la
caractérisation de I'assolement par période.

3) Les données RPG

Les données du registre parcellaire graphiqueisenés des déclarations des exploitants pour
I'obtention des aides de la Politique Agricole Cooma (PAC). Elles permettent de quantifier
précisément 'assolement. Les parcelles sont regesien fldtde culture rendant leur représentation
cartographique difficile. Nous ne disposions queRRG 2007, puisque l'organisme qui gére ces
données, 'AUP (Agence Unique de Paiement) devéAs® (Agence de service et de paiement) n'a
pas pu nous les livrer a temps. Les données RPG antu permis d'observer la répartition de
I'assolement dans le bassin versant et égaleraeaphrtition du parcellaire des agriculteurs agus

le nombre d’agriculteurs sur le bassin versanééhklle d’'une année.
4) Les données Teruti

Pour connaitre les successions de cultures prasqu#ns le bassin de I'Orgeval, une méthode
de fouille de données mise en ceuvre dans un IbGARROTAGE, développé dans le cadre d'une
collaboration entre agronomes et informaticiensr({tal, 2002 ; Schott et Mari, 2002) a été ubdis
Ce logiciel a pour but d'aider a I'analyse de desrgpatio-temporelles sur I'occupation du sol ssue
de I'enquéte Teruti. Cette enquéte reléve annuefltettoccupation du sol sur un échantillon constant
de 72 500 points sur le bassin de la Seine ma# ausI’ensemble du territoire Francais. Ces ré&dev
sont disponibles depuis 1992 pour chacune des R0 d bassin (Mignolet et al, 2002). Avec les

! Un flot est un regroupement de parcelles. llregrésenté cartographiquement par la culture darterge ce
regroupement contigué appartenant & un méme éxpioi
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diagrammes de Markov, les successions culturalesindgmtes de la PRA de la Brie laitiere
représentatives de ces 20 dernieres années ddest#iées.

Nous avons donc calculé a partir de la PRA de la Bitiere le pourcentage des précédents
culturaux du blé tendre d’hiver sur la période 120P3. Ces données nous aideront ultérieurement a
calculer précisément les pourcentages de surfageghaque précédent du blé pour chacune des 18
communes du bassin versant de I'Orgeval.

Dans un premier temps, nous observerons I'évolutienl’assolement de I'Orgeval dans son
contexte départemental, puis les successions aldtudominantes de I'Orgeval enfin nous essaierons
avec I'ensemble des données, de segmenter I'assotede 'Orgeval de ces 20 derniéres années en
périodes pour faciliter la structuration de la BR¥D périodes homogénes du point de vue de
I'assolement.

- Caractérisation des pratiques phytosanitaires du bssin versant de I'Orgeval

Pour obtenir une bonne quantification des matiexets/es herbicides utilisées sur blé tendre
d’hiver, et appliqguées sur le bassin versant, tilimportant de connaitre précisément aussi bien les
surfaces cultivées a I'échelle la plus fine poss{Bchelle communale dans notre cas) que les pestiq
phytosanitaires (herbicides) qui y sont liées. Reualuer ces pratiques, on se trouve confrontéea un
multiplicité d’acteurs (agriculteurs, conseilleet/ou vendeurs). C’est pourquoi, pour reconstitesr
principaux programmes de traitements herbicidebkutendre d’hiver, nous avons utilisé différentes
sources d’'informations.

1) Les enquétes directes en exploitation

Compte tenu du temps imparti pour I'étude, une étejaupres d’'un échantillon d’agriculteurs
représentatifs du secteur sembilait difficile ais@éal 6 agriculteurs ont tout de méme été enquoiies
gu’ils nous orientent vers les prescripteurs lass phfluents. Lors de ces enquétes, leurs carreets d
plaine ont été récupérés. Ces carnets renseigoenitiméraire technique de chaque parcelle pour
chaque culture par année. Les programmes de teiteherbicides y sont bien référencés et restent
une des sources les plus fiables pour la caraatiénsdes pratiques phytosanitaires quand on despos
des carnets sur toute la période d’étude. Il esttpnt fréquent d’avoir des années manquantes, les
plus anciennes en général. Le probleme se posenggal, pour les agriculteurs installés depuis peu
qui disposent rarement des carnets de leur présaedNous disposions des carnets de plaine de M.
Al (1988-2008), A3 (2003-2008), A4 (2003-2005), A®90-2008), A2 (1990-2008) et A5 (1990-
2008).

2) Les prescripteurs-conseillers

Les principaux organismes sollicités ont été :

- Le négociant Parisot Etienne, présent sur le sedepuis les années 80 et ayant pour clients
une trentaine d’agriculteurs du BV de I'Orgeval.

- Le conseiller Grandes Cultures de la Coopérativie-ndace en activité depuis 2003 sur le BV
(140 adhérents plus ou moins répartis sur le sedtétude).

- Le chef de région en Grandes Cultures des entesp8sufflet.

- Le négociant d’Appro-Conseil installé en 2000 susécteur (45 clients localisés sur le bassin
versant de I'Orgeval).

- Laconseillere Grandes Cultures de I'antenne @bdanbre d’agriculture a Meaux

- Le conseiller Grandes Cultures de la chambre dtatitre départementale

- Le négociant Léveques, installé non loin du sectr’Orgeval dans les années 80 et
comptant environ 50 clients sur le bassin versantQtgeval
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- L’agro-consultant, présent sur le secteur depuB91& conseiller privé du Centre d’Etudes
Techniques Agricolésdes deux Morin comportant 53 agriculteurs adhéreiont 30 sur le
bassin versant de I'Orgeval

- Le président du GlEde la Ferté sous Jouarre en activité depuis 1970

3) Les guides de prescription

Ces guides sont fournis chague année par les srgasitechniques a leurs adhérents pour leur
indiquer les principaux programmes de traitemestemmandeés (produits, date, doses d’apports). Les
guides de prescription constituent une source @'métion essentielle et relativement facile a oipten
Nous disposions des catalogues de prescriptiorraiipg Soufflet de 1991 a 2007, des mémos culture
de la chambre d’agriculture de 1992 a 2001, dedeguile prescriptions de la coopérative Val-France
de 2004 a 2008 et des catalogues techniques desashevesque (1991-92-94-98, 2002-2006, 2008)
et Blanchard (2002, 2003, 2006, 2008). Les presonp de la chambre d’agriculture ont été
comparées aux prescriptions de la coopérative Yade pour les années communes pour le nombre
d’herbicides et programmes prescrits.

4) Les bulletins d’avertissement

Les bulletins d’avertissement contiennent des mairons similaires aux guides de
prescription mais sont plus appliqués a un se@earun moment de I'année puisque leur diffusidn es
hebdomadaire. Nous disposions des bulletins decqpésns du négociant Appro-conseil et de
I’Agro-consultant « L'avis des champs » de 199088 ainsi que des bulletins « info plaine » de la
chambre d’agriculture de 2007 a 2009. L'extracties programmes de traitements complets pour une
culture donnée dans ces bulletins nécessite demiidléments relativement longs, ils n’ont donc pas
étée utilisés dans cet objectif. Cependant, les éesrrenseignant sur les réglementations (doses
homologuées, retrait des matiéres actives, autmmisde mélange) qui souvent sont beaucoup plus
détaillées que dans les guides de prescriptiogt@natilisées pour déterminer les périodes homagene
de traitement.

5) Les enquétes du SRPV

Il existe des enquétes sur les pratiques phyta@seast réalisées par le Service Régional de la
Protection des Végétaux en lle de France entre ¥192008. Il s’agit d’enquétes directes en
exploitation car les agriculteurs remplissent ewd@amas un questionnaire sur l'itinéraire technique
réalisés sur leurs parcelles. Ces enquétes saitveghent précises bien gqu’il ne soit pas possible
d’identifier I'agriculteur enquété ni de le locairsdans son départeméttt figure 7).

années | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1997
nbre de
parcelle | 90 | 36 | 37 | 35 | 45 | 45 | 47 | 41 | 55 | 3B | 23
enquétée

Figure 7 : Echantillon d’enquéte du SRPV ile de Frace pour la culture du blé

6) La démarche d’enquéte

Le faible échantillon d’agriculteurs enquétés naspermettait pas de déterminer les programmes
de traitements seulement a partir des carnetsaileeplC’est pourquoi nous avons repris la démarche
des précédentes études en questionnant les pteacsiqgonseillergf. annexe Ii).

L’ensemble des guides phytosanitaires des presarfpta été dépouillé en répertoriant les
herbicides du blé dans le temps avec leur doseniesa I'hectare et par prescripteuf. Gnnexe 1V)

% Le CETA est une structure similaire aux GDA maismjest plus gérée par les chambres d’agricuketigui regroupe
des agriculteurs de plusieurs cantons.
® Groupement d'Intérét Economique. Regroupemenpdegucteurs pour I'achat des produits phytosamiair
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Chaque produit a été traduit en matiere active damsit de déterminer des périodes homogenes de
traitement en fonction des dates d’apparition etreteait des molécules. La diversité des matiéres

actives obtenue était si importante (180 herbicioiescrits pour 71 matiéres actives) annexe V)

gu'il était difficile de déterminer des périodesnimgénes de traitements. En paralléle, les enquétes
directes en exploitation ont mis en évidence I'eoaportant qu’il y avait entre les doses et le hoen

de produits prescrits par rapport a ce qui étaitegnent appliqué.

Nous sommes donc revenus sur la méthodologie dartdgmur déterminer les programmes de
traitements a partir des « pratiques réelles dasudigurs », connues grace aux «carnets de plahe»
aux enquétes du SRPV. Nous pouvions ainsi avoirlistee plus restreinte de molécules réellement
appliguées par année.

IV- Diagnostic des stratégies de désherbage du blé dea d’hiver et propositions de
stratégies alternatives au désherbage chimique

Afin de compléter le diagnostic des pratiques toédes des agriculteurs du bassin de I'Orgeval,
nous avons pu approfondir les enquétes realiséles étendre a d’autres agriculteyss annexe V).
Nous avons rencontré 51 agriculteurs (43 lors daur de plaine organisé par I'association de la
Marne et des deux Morin (CETA), les 6 agricultedost les carnets de plaine ont été récupéres, 1
agriculteur membre du CETA et un agriculteur AB dasirons).

Au cours de l'état des lieux, nous avons noté quesgcaractéristiques des exploitations de
I'Orgeval. Ces exploitations ont par la suite gatmlisées en utilisant les données du RPG 2007
avant de faire ressortir les problématiques desw@tgurs en termes de salissement pour le bléeend
d’hiver.

Puis, nous avons observe I'évolution des IFT hatbgdes 6 agriculteurs enquétés en fonction de
leur source de conseil. L'IFTH a été calculé pobadgue parcelle en divisant la dose réellement
appliguée par hectare par la dose homologuée maarkepour le produit considéré multiplié par le
pourcentage de surface de la parcelle traitée. dbir pun méme couple « culture x produit
phytosanitaire », il existait plusieurs doses hagoées correspondant a des bio-agresseurs diigrent
c’est la dose homologuée maximale qui a été reté2@@7, Pingault). La somme des IFT de chaque
herbicide pour une méme parcelle correspondaitFIH total. Les traitements par des herbicides
totaux pendant l'interculture (type glyphosate)taré pas toujours renseignés, ils n'ont pas égeari
compte dans le calcul de I'lFTH. Il en est de mépueir les traitements de semences ou les
traitements de récoltes.

Pour I'agriculteur membre du CETA, les carnets i@np étaient disponibles pour toutes les
années de la période enquétée avec beaucoup ds sid@tdensemble de l'itinéraire technique réalis
Une Analyse en Composante Multiples suivi d’'unes€ilication Ascendante Hiérarchique ont été
effectuées pour I'ensemble de ces données afirerdifier les différents parametres techniques qui
avaient un impact sur le salissement des parcellaaque élément de litinéraire technique a été
comparé avec I'lFTH pour essayer de distingueg€léments responsables d’'un salissement élevé ou
faible. Précisons qu'un IFTH fort a été assimiléua salissement fort et inversement. Cette
généralisation n’est pourtant pas trés rigouredsitres éléments, comme le seuil de tolérance des
agriculteurs vis-a-vis des adventices avant trat@nont un impact important sur I'lFTH. Néanmoins,
cette généralisation nous a permis de dégageiffésedtes stratégies de désherbages utilisées.

Nous avons ensuite dressé un diagnostic générastoégies de désherbage du blé tendre
d’hiver. Enfin, nous avons essayé de répondre awoRl¢gmatiques des agriculteurs de I'Orgeval en
proposant des itinéraires techniques du blé teditireer faible voire nul en intrants herbicides.

V- Validation des données

Toutes les informations recueillies ont été synséés puis validées par deux méthodes avant
d'étre saisies dans la base de données.
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1) Lavalidation a dire d’expert (Agro-consultant : M. Nievgrosky)

Cette validation par une méme personne ayant wi ireportant sur les pratiques phytosanitaires
du secteur d’étude permet d’avoir des données henasget de réduire les biais liés a la subjectivité
des personnes enquétées.

2) La validation par les enquétes « pratiques culturas »

Les enquétes «pratiques culturales » sont réalipée le service Central des Etudes et des
Enquétes Statistiques (SCEES) et publiées par AGEE®uUr les années 1994, 2001 et 2006. Ces
enquétes sont réalisées a I'échelle nationale orgi®té prévues pour étre représentative a I'ézhell
régionale. Pour avoir un échantillon suffisammempartant de parcelles de blé enquétées, nous avons
extrait de la BDD toutes les parcelles de blé daeSet Marne (49 en 1994, 98 en 2001, 60 en 2006).
Ces enquétes décrivent la totalité de litinéragehnique y compris les doses des produits apportés
On a donc pu extraire des informations sur le nent& produits, de passages et I'lFT herbicide en
fonction du précédent.

Partie Ill- Résultats et discussions
I- Caractérisation de I'assolement du bassin versanted'Orgeval
1) Evolution de I'assolement de I'Orgeval dans son ctexte départemental

Nous avons cherché a savoir si 'assolement durbasssant de I'Orgeval était représentatif de
celui de la Seine et Marne. Pour cela, nous av@aimdd comparé I'assolement dans les deux zonages
(zone du département et zone d’étude) pour I'a@06@ a I'aide des données du RA 2000.

Le blé tendre d’hiver apparait comme étant la celdominante commune a I'Orgeval et a la
Seine et Marne avec plus de 40% de la S&lUigure 8). Les deux zonages se différencient pour les
autres cultures. En effet, les cultures d’orgesesgeon (4.31% BV ; 10.61%SM), de betterave
(4.16%BYV ; 8.66%SM) et de colza (3.49%BV ; 7.67%ShJactérisent 'assolement de la Seine et
Marne, tandis que les cultures de mais (14.33%BM3%SM) de féverole (5.70%BV ; 1.67%SM) et
de lin (3.39%BYV ; 1.67%SM) apparaissent comme $ioies de la zone d’étude.

Cette spécificité de I'assolement de I'Orgeval l&sen grande partie du contexte pédo-climatique.
Le mais, contrairement a d’autres céréales, pedmetaloriser les sols hydromorphes des fonds de
vallées du secteur. C’est pour cette raison enttees que I'on retrouve beaucoup moins d’orge de
printemps dans I'Orgeval, les printemps humiddssterres froides ne sont pas du tout propicesa s
développement. Les terres argileuses, un peu iguest», sont en revanche tres favorables a la
féverole qui est exportée dans les pays magrébimsia consommation humaine. Elle s’est substituée
au pois protéagineux en raison des risques de room#on par Aphanomises, un champignon
pathogeéne du pois, fréquent dans ces terres hydphes Le faible assolement en colza s’explique
par les fortes surfaces drainées de I'Orgeval, rpeommandées pour ces cultures qui risquent de
provoquer par leur développement racinaire le ctdgedes drains.

Enfin la présence d’industries permettant le dgyabonent d’une filiere explique souvent la
présence de la culture dans le territoire envirohn@itons le cas des cultures betteravieres dont
I'assolement est resté faible depuis les annéeapr8s la délocalisation des sucreries. Le faible
assolement betteraves encore présent aujourd’miindé en raison de la compétition avec le sucre de
canne provenant des régions tropicales. A l'invefsestallation dans les années 80 d'un teilleur a
Coulommiers est a I'origine de la culture du liésttocalisée dans I'Orgevet. figure 8).
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Figure 8 : Comparaison de I'assolement en Seine lgtarne et dans le bassin de I'Orgeval en 2000Sources : SAA-2000 ; RGA
2000) (a gauche) ; Evolution des surfaces en lin @ade la SAU de 1988 a 2000 (source : RGA-88; RA-0( droite).

Pour replacer I'assolement dans son contexte dgéparital et l'interpréter plus en terme de
zonage, une Analyse en Composante Principale suarikcipales cultures de la Seine et Marne (soit :
blé tendre, blé dur, mais, autres céréales (avdincale, seigle), pois proéagineux, autres
protéagineux, colza, tournesol, betteraves, pomentee, surface toujours en herbe, mais fourrage,
orge-escourgeon et lin) a été réalisée a partiddagées RGA (1988-2000). Cette ACP suivie d’'une
CAH a permis de segmenter les communes du départedee la Seine et Marne en 4 classes
principales, présentées saifigure 9 ci-dessous. Le détail de ces classes est prasentiexe Vil.

Cette analyse met également en évidence ureedaec des cultures spécifiques (lin, féverole
et mais), située au nord est de la Seine et Maamprenant le bassin de I'Orgeval. Ce découpage par
classes peut étre validé en superposant le maitlagd’RA. La superposition des deux maillages est
cohérente, ce qui nous permet de confirmer la Bpié&i et 'homogénéité de l'assolement de
I'Orgeval par rapport a I'assolement des PRA dBrla Laitiere en Seine et Marne.

Etapes suivies :

v' Extraction des variables communes ax
deux années enquétées (RGA-88 et 00)

v" Analyse des variables et sélection d
variables explicatives et des variable
illustratives

v' Réalisation de I'ACP et la CAH pour

'ensemble des communes de Seine

Marne (SPAD)

Cartographie des résultats (Arcview)

Validation de la segmentation en classe pi

superposition du maillage PRA

AN

D Délimitation du Bassin versant de I'Orgeval E Classe 2 : Céreéales et oléoprotéagineux

N
- Classe 1: Cultures a forte valeur ajoutée E Classe 3 : Cultures spécifiques A
- Classe 4: Zones en mutation
[ ] Limite des PRA 5 8 2 Bl
Kilometres

Figure 9a : Typologie des communes de Seine et Marselon leur assolement de 1988 & 2000 (source<3AR88 ;
00)
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GATINAIS (SEINE-ET-MARNE)

Figure 9b : Localisation des PRA de Seine et Marne

Nous pouvons veérifier cette homogénéité dans lartiéjon des cultures en observant pour
I'année 2007 l'assolement parcellaire du BV de ¢i@ral (cf. figure 10). Seule la catégorie « autres
cultures industrielles » contenant les culturesebatieres semble étre localisée sur la partie Qlies
bassin, surement en raison de la proximité de gasrplus localisées dans le secteur de Melun.
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Figure 10 : Assolement des cultures dominantes pé@ot du bassin de I'Orgeval en 2007 (sources : RPG#)
2) Détermination des précédents culturaux du blé tendr d’hiver

La figure 11 nous permet de visualiser les principales trasstiannuelles entre cultures du BV
sous forme d'un diagramme de Markov. Comme le lebipermet également de quantifier la
fréequence de différents types de successions, aomss pu calculer les difféerents pourcentages de
cultures précédant le blé. Les trois précédentgungjdu blé a I'échelle de la PRA de la Brie éadi
sont pour 24% du pois, 17.2% du mais et 15.8% éeihire 1992 et 2003.

En suivant les traits les plus épais sur le diagnanon note que les principales tétes de
rotation -le poi$ et le mais- sont majoritairement suivies et préeédpar un blé, il en est de méme
pour le colza ou la betterave. On note égalemealggas transitions minoritaires comme du mais
précédé par un autre mais ou par une orge, ou Buppécédé par une betterave. En suivant les
segments de droites, nous pouvons en déduire pegians » de successions de cultures sur trois ans
(triplet) de type « Blé-Pois-Blé » et « Blé-Mais2Bi indiquant des successions quadriennales de type
« ?-Blé-Pois-Blé » ou de type « ?-Blé-Mais-Bléssaxiés a une autre téte de rotation. La succession
blé sur blé que I'on peut visualiser par I'épaissutrait rouge tend a disparaitre.

Le diagramme met en évidence l'apparition de ldhéae en 1992 dans la succession qui
s’ajoute aux tétes de rotations (mais et pois)pdd du mais dans la succession Blé-Mais-Blé tend a
augmenter. De maniére générale les cultures sidtitautour du blé, ce qui est logique puisqustc’e
la culture dominante dans I'assolement.

“* Notons que la féverole n'apparait pas dans lerdinme de Markov. Les successions ont été calcaléda période 92-
03, la féverole était peu présente dans I'assalemeette période mais aussi beaucoup moins EpiEsdans la PRA de
la Brie laitiere que dans I'Orgeval. Nous considéns ici qu’elle se comporte comme le pois danstation
(protéagineux).
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Figure 11 : Extraction des couples de cultures sua periode 1992-2003 montrant les precedents du bja droite).
Représentation des successions culturales de la#&RBrie Laitiere entre 1992 et 1999 (diagramme de M&ov) (a
droite) (Source : Données teruti).

A T'échelle du bassin versant de I'Orgeval, lesugentages de précédents du blé varient
evidemment en fonction de I'assolement de la conanen de la période considérée. Mais les
tendances resteront les mémes a savoir un blé saraleux voire tous les ans si monoculture.

3) Estimation de I'assolement moyen par période

a) Validation de la méthode a I'échelle départementale

Les seules données dont nous disposons a I'éctieie20 derniéres années sont les données
d’assolement a la maille communale ; RGA 1988 etZRBA0 et RPG 2007 (regroupement des ilots a
I'échelle communale).

Pour obtenir 'assolement a I'échelle de périodeogt plus d’années ciblées, nous avons cherché a
vérifier la validité de calculer des moyennes amnfiques entre deux recensements pour représenter
une période continue.

Pour cela, nous avons utilisé les seules donnégsuaes dont nous disposions sur toute la période
étudiée, a savoir les données SAA a I'échelle dépantale.

50
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15 == Betterave industrielle

101

> |

e — —

5
| e —

0 | —

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figure 12 : Evolution de I'assolement en Seine-et-ne entre 1989 et 2007 (source : SAA)
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Ce graphique (cf. figure 12) montre [I'évolution des principales cultures a Hiélke
départementale, et notamment I'importante ruptwieageu lieu en 1992-93 avec 'apparition du gel
obligatoire d’'une partie des terres labourablescdaeréforme de la PAC de 1992. Il est donc
important de tenir compte de cette rupture pourségmentation temporelle des données sur
I'assolement de I'Orgeval. En revanche, les évohdiultérieures sont moins nettes et il est diffidie
choisir un seuil précis.

A partir de 1993, le blé fluctue entre 40 et 44%al8AU, 'orge, le colza, la féverole tendent
a progresser, le pois a diminuer. D’autres cultucesnme la betterave ou le mais sont stables ou
fluctuent sans qu’il soit possible de montrer wredance générale. En I'absence de second seld faci
a distinguer, nous avons donc retenu 2000, quiastée intermédiaire pour laquelle nous avons des
données disponibles a I'échelle communale. Les périodes sur lesquelles nous allons travaillet so
donc : 1988-1992 ; 1993-2000 ; 2001-2007.

Le probleme qui se pose a présent est de savoimeainestimer des valeurs représentatives
pour I'assolement moyen de ces périodes a partidaamées annuelles trés espacées. Grace aux
données SAA, il est possible de comparer plusienéshodes de calcul, de choisir le meilleur
estimateur possible, et d’en calculer les inced@tu

Tout d’abord, nous avons calculé I'assolement mqyaur les périodes définies plus haut, en
prenant en compte toutes les années : cette mogtamiela plus complete, elle est considérée comme
la valeur de référence pour la validation. Puissnaons comparé ces valeurs de référence a diféren
estimateurs :

- pour la période 1988-1992, nous avons comparéolasent moyen de la période a celui de
'année 1989 (représentant 'année 1988 du RGAeragbsdes données du SAA dont nous
disposons) car la rupture ayant eu lieu en 199g@&simportante ;

- pour la période 1993-2000, I'assolement moyen deetta période a été comparé d’'une part :
i) a la moyenne arithmétique entre les données 193008 etii) d’autre part, aux données de
I'année 2000 ;

- pour la période 2000-2007, I'assolement moyen deetta période a été comparé d’'une part :
i) a la moyenne arithmétique entre les données 20P00F etii) d’autre part, aux données de
I'année 2007 ;

Nous avons donc calculé 'erreur-type de chacunedecouples d’échantillons de valeurs, c'est-a-
dire I'écart-type moyen de toutes les differenceeedonnées mesurées et données estieeées
annexe VIII). Pour la période 1989-1992, I'erreur type est d& Pour la période 1993-2000, on
retiendra I'estimation de I'assolement moyen pamlayenne arithmétique pour les données 1989 et
2000 (1,4 derreur type). Enfin pour la période P@D07, il semble également préférable de
conserver la moyenne de deux années enquétéatdaur type).

b) Validation de la méthode a 'échelle de la PRAa@8tie Laitiere (77336)

On a, cette fois, calculé d’'une part la moyenneodges les données Teruti sur la période 1993-
2000 et d’autre part, la moyenne des deux RGA E8B00 pour représenter la période 1993-2000
(cf. Figure 13).La comparaison entre les deux moyennes donner@eneéreur-type que dans I'exemple
précédent, soit 1.&f. annexe IX).
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Figure 13 : Evolution de I'assolement annuel issuudtraitement des données Teruti (ligne) par le logiel Carottage
(1992-2003) et des données des RGA 1988 et 2000n{sd
4) Segmentation de I'assolement

Ces validations nous permettent de segmenterolasent de 'Orgeval en 3 périodes.

figure 14). Les valeurs calculées pour chaque commune et chaiarle pourront ensuite étre saisies
dans la base de données.

m DIV
mGH
m STH
m FEVE
= POIS
m LN
B TSOL

mBETT
mAC
MAIS
mORG
mBT

1988-92 1993-2000 2001-07

Figure 14 : Evolution de I'assolement de I'Orgevapar période en % de la SAU (sources : RPG-07; RG&8-00).

Peu d’évolutions sont & noter sur les trois pésopleur les surfaces en blé tendre, orge et
malis. En revanche, les surfaces en betterave sdégére diminution puisque les productions ne sont
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plus subventionnées et difficilement valoriséeslpdiliere alors que les rendements augmentent. Le
colza est en Iégére augmentation malgré la fodegmce du drainage. En effet, sa valorisationmn ta
gu’'agro carburant en fait une bonne téte de rotatie tournesol a quasiment disparu dans la dernier
période de I'assolement. Le manque de techniaitédas producteurs que des conseillés ainsi que les
rendements faibles n'ont pas encouragé le maiunlgeoette production. Le secteur de I'Orgeval s’est
peu a peu spécialisé dans la culture du lin paivesra une part maximum dans I'assolement dans la
derniere période. Le lin produit dans le secteticesnu pour étre un des meilleurs lins du monrele, |
climat continental océanique étant trés propica areduction et plus particulierement & sa teneur e
fibres. Concernant les protéagineux, la féverolgria la place du pois pour les raisons sanitaires
eévoquées précedemment. Les surfaces toujours be bat diminué au cours des trois périodes avec
'abandon de I'élevage. Enfin les surfaces en gpparues avec la réforme de la PAC en 1992 ont
augmentées avant de disparaitre aujourd’hui. egpgevent comprendre a la fois du mais (gel faune
sauvage) du colza, du lin (gel industriel) ou erates cultures intermédiaires.

La compilation de I'ensemble des données dispamitaris a permis de caractériser I'évolution de
'assolement de I'Orgeval sur les trois périodedéterminer le pourcentage de précédent du blé
tendre d’hiver. Ces informations seront retranssrilans la base de données une fois qu’elles auront
été associées a un programme de traitement.

[I- Caractérisation des pratiques phytosanitaires du bssin versant de I'Orgeval

1) Contexte des prescriptions du bassin versant de l1Qeval

a) Historigue de l'influence des prescripteurs du esgct’étude au cours des 20 derniéres années

v" Les chambres d’agriculture

Dans les années 85, les agriculteurs étaient rpgsopar Groupement de développement
Agriculteurs (GDA), présents au départ dans champrgon. Ces groupements ont été créés par la
chambre d’agriculture qui mettait a la dispositas chaque GDA un conseiller agricole. Les GDA
étaient distribués par canton et comportaient egemue 60 adhérents. 3 GDA se partageaient les
agriculteurs du bassin de I'Orgeval : le GDA dé-&té sous Jouarre, le GDA de Coulommiers et le
GDA de Crécy la Chapelle. Les GDA ont connu un ingrtt succeés a cette période. En effet les
prescriptions étaient réputées plus neutres, atraimn des coopeératives (Corialis) ou des grands
négociants (Soufflet).

La chambre d’agriculture publiait chaque année yiesg 1999 un carnet de champs « mémo
culture » dans lequel figuraient les programmesgpréscriptions annuelles par culture. Les conssiller
de la chambre dans les années 85-95 avaient pgeatiblo’adapter ces programmes aux situations
climatiques annuelles. A partir des années 95GIRA ont commencé a voir le nombre d’adhérents
diminuer. Pour certains, les prescriptions étaiey sommaires et n’évoluaient pas, pour d’autess |
GDA avaient pris une position trop radicale pouptatection de I'environnement et avait diminué
leurs prescriptions en conséquence. Enfin cert@i¥A ont perdu leur crédibilité auprés des
agriculteurs pour des raisons de transparencen $dlsieurs agriculteurs, les coopératives arrivaie
a influencer les prescriptions des GDA a leur aag@t Les GDA ont donc disparu progressivement
dans le secteur.

En 1999, la chambre d’agriculture a cessé sonigkiile conseil ainsi que la publication de ces
carnets jugés trop standards, de maniere a averagtion plus départementale au détriment du
conseil local. A partir des années 2000, la chandtagriculture de Seine et Marne a substitué son
activité de conseil par la publication de bulletirebdomadaires « info-plaine » qui sont encoresrecu
par les agriculteurs du secteur mais n’ont pasdepoids en termes de prescription.

Les ex-conselillers de la chambre se sont réoseardés des prestations privées : soit en activités
de négoce et conseil associés soit en activit€onseil uniguement. De plus en plus, les agrictdteu
ont I'impression d’étre des « opérateurs écononsiguet sur une démarche participative, ils ont
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cherché a remplacer les GDA par d’autres assonmtibres ou CETA qui sollicitaient des conseillers
prives.

v Les conseillers privés

Depuis 1999, I'association agricole de la Marndest deux Morins (CETA) est la plus représentée
sur le secteur de I'Orgeval, elle compte 50 adhsérdriagro-consultant qui a été choisi pour valider
nos programmes est le technicien privé de cettecag®on. || propose une prestation de service en
matiere d’appui technico-économique dans le cadria groduction agricole. Cet appui s'inscrit dans
un programme de travail comportant annuellementas@®ations de tours de plaines, des bilans de
campagnes, des formations thématiques, une assEstaléphonique, des visites individuelles et des
bulletins hebdomadaires.

v' Les coopératives

En paralléle aux activités de la chambre, les cadjppeés de Seine et Marne ont connu
d’'importants changements depuis les années 90.gthrede majorité des agriculteurs ont toujours
dépendu d’'une coopérative pour leur approvisionmerae intrants (semences, engrais, pesticides) et
la collecte de leur récolte, mais tous ne sollieita pas forcément sa fonction de conseiller. $tee
encore a définir la proportion de ceux qui suiviest conseillers des coopératives. D’apres plusieurs
agriculteurs, les coopératives seraient réputéesnéal gérées depuis quelques années et perdraient
leur crédibilité en terme de conseil. Apres la drigpn des coopératives familiales de la Seine et
Marne dans les années 80, une coopérative étergéa région (Corialis) a racheté les parts de
marché en 1990, pour elle-méme étre démanteléelemamnées 2000. Apres son démantelement en
2002, le terrain commercial de la Seine et Marég¢éalivisé en 6 secteurs sans que le siége sacial n
soit repris ce qui explique la difficulté a se prmmr les données sur les pratiques herbicides
antérieures aux années 2004.

v Les négoces

Enfin, une dizaine de négoces se répartissent @l le secteur de I'Orgeval (Parisot Etienne,
Soufflet, Lesveques, Aproconseil, SEWA Blanchardlls).ont joué un réle important en termes de
conseil dans les années 1980. Selon plusieursustgrics enquétés, les produits phytosanitairegsmtai
proposeés pour chaque type de culture en fonctionatiobre d’hectares. Ni I'historique de la parcelle
(précédent cultural...) ni le contexte pédologiquétaient pris en compte. Pour reprendre les
anecdotes des agriculteurs, durant les annéesamilleles produits phytosanitaires était le plesél
certains négoces faisaient véhiculer de faussesiragode stocks pour relancer les ventes. Depuis
1990, les prescripteurs ont réadapté leurs progesnde traitement. Toutefois, excepté pour les
négoces collecteurs, leur fonction de conseil estuboup moins sollicitée, il s’'agit le plus souvent
d’appoint ponctuel de produits phytosanitaires.

b) Etat des lieux des prescriptions en 2009

Les acteurs impliqués dans la prescription desyi®ghytosanitaires ont des fonctions diverses
et souvent associées. D’aprés les enquétes réaldgs pourcentages ont pu étre estimés pour évalue
I'influence des différents acteurs sur 'activité ¥ente et de consell.

v" Fournisseurs

Les agriculteurs fonctionnent pour la majorité d’eneux, avec des associations de
groupement achat (GIE). Ces associations se faemisauprés de différents négoces mais ne
sollicitent pas leur prestation de conseil. Cepahdan approvisionnement ponctuel pour compléter
les commandes des GIE peut étre fait par les dfgios directement aupres des négoces. Ces
dernieres années le fonctionnement des GIE ess rmquestion d'une part, par les négociants qui
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ne concgoivent pas le fait de vendre des intraats $a prestation de conseil et d’autre part, par |
coopérative ValFrance qui pour le coup, n’hésite paoffrir des conditions plus intéressantes aux
agriculteurs individuels.

v' Conseillers

Adhérent au
H CETA; 20%
66% des agriculteurs du secteur sont °

adhérents a la coopérative ValFraneefigure
15).14% sont clients dans les groupes Lévesque
ou Soufflet. 20% appartiennent a I’Association
agricole de la Marne et des deux Morins en
sollicitant la prestation de I'agro-consultant et
se fournissent avec les GIE. Quant-aux

Cha_mbres d’a,-gricum_”e’ elles ne sont pIUS_ Figure 15 : Source de conseil des agriculteurs
vraiment représentatives en termes de conselil de I'Orgeval (source : estimations données
apres le démantelement des  GDA. par les agriculteurs enquétés)

c) Comparaison des programmes de traitement pourmleskripteurs

.NOUS avons Compare_le_s programmes de Nombre de programmes | Nombre de produits
traitement entre les prescriptions de la chambre Soufflet |chambre A | Soufflet | chambre A
d’agriculture et le négociant Soufflet pour le [1992]29 15 27 21
nombre de programmes et de produits prescrits 1333 ;g 12 ig 19

. 1994 1 17

(cf. tableau 1) La comparaison du nombre |loo-|5 1 6 16

d’apports et des doses n'a pas été possible|igs|28 10 26 15

compte tenu de la diversité des produits |1998]27 10 25 17

. ol AA 1999 27 10 25 17

commerciaux et de la multiplicité des 2000 20 10 o 17
associations. Les  prescriptions de |a [, 12675 1188 2600 |17.38

coopérative ValFrance n’'ont pas été comparées
a celles de la chambre d’agriculture parce que  Tableau 1: Comparaison du nombre de

nous ne disposions pas d’années communes Programmes de traitement et de produits prescrits
pour les deux organismes. (sources : Soufflet/Chambre d’agriculture SetM)

La chambre d’agriculture prescrit entre 16 et l@gpgmmes de traitement de 1992 a 2000 en
fonction du stade phénologique du blé et du typmdvEntices, alors que Soufflet a tendance a
multiplier le nombre de programmes proposés entimmciu type de flore, du stade de développement
des adventices, du stade phénologique du blégtfcdicité des herbicides. Il y a plus de 26 padgs
prescriptions pour le désherbage du blé contremuité de page pour la chambre. Les prescriptions
de Soufflet sont plus des prescriptions a la catrtefrent des opportunités de traitements pous tes
stades phénologiques. Précisons également quénesrfarescriptions des guides Soufflet n’incitent
pas toujours au respect des homologations, citomerhple des hormones désherbantes de
printemps « les hormones appliquées en post-floraison deSab&s ont montré une bonne efficacité
sur chardon et liseron. Attention : Les hormonegligjpiées a ce stade ne sont pas homologuées. Leur
utilisation se fera sous la responsabilité de ligtiteur.»

Les programmes de traitement tout comme le nomb@aduits sont en diminution depuis les
années 1995 pour la chambre d’agriculture alorsppue Soufflet, ils sont relativement plus stables.
Ceci peut s’expliquer par le positionnement dehlanabre par rapport a I'environnement.

En moyenne, les agriculteurs sollicitent au moingBe 4 organismes différents par an pour le
conseil et I'approvisionnement. Il est difficile dendre compte de la prescription qui prédomina. Le
coopératives et négoces ont une activité de cogaeikst remise en question par les agriculteurs de
plus en plus méfiants. En effet, on peut s’inteerogur la neutralité des prescriptions quand le
conseiller et le vendeur sont confondus en uneesentité. La fonction du conseiller est donc trop
souvent rattachée a une fonction commerciale q@ &vant tout a atteindre un objectif de vente. Les
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solutions les plus économiques pour les agricudteont donc difficiles a prendre s’ils se réferant
une méme source de conseil. Sauf quand il s’agit donseiller privé qui n’est pas influencé par des
objectifs de ventes comme I'agro-consultant duesect’étude pour qui les agriculteurs ont plus
facilement confiance.

Toutefois le conseil étant rarement dissocié deelate, les agriculteurs sont amenés a solliciter
différents acteurs et faire la synthése entre ifé&reintes prescriptions qu’ils recoivent. C’estrie des
raisons qui nous a amenes a déterminer les progeardentraitements non plus a partir des guides des
prescripteurs mais par rapport aux carnets degld@s agriculteurs et aux enquétes effectuéespar |
SRPV.

2) Détermination des périodes homogénes de traitements

a) Extraction des herbicides et traduction en matiaotives

Le dépouillement des carnets de plaine et des &agjdé SRPV nous a permis de répertorier les
herbicides du blé dans le temps et le nombre dediiils apparaissaient dans les enquétesbleau
2). 107 herbicides au total ont été répertoriés. Cemphu de leur importante diversité, chaque
herbicide a été traduit en matieres actives (5b#al)t par extraction (logiciel Access) de bases de
données existantes sur la composition des proployt®sanitaires (SIRIS, Phy2X, e-ph) tableau 3)

Tableau 2 : Extrait des apparitions d’herbicides das le temps

Liste des produits 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
nbre parcelles SRVP 7 8 7 8 12 1 5 17 32 31 53 41 47 44 45 35 37 36 81
Absolu
2,4D

ALOES
ALLIE

ARIANE

Artémis

ATLANTIS
BASTION

BOFIX
BOSTON(antidicot)
CAMEO

CARAT
CELIO(antigram)
chlortoluron
Chardol600
complexeugec
DEFI

DUPPLOSAN SUPER
EXCELD

Tableau 3 : Extrait de la table de la composition® matieres actives des herbicides

Nom-Commer AMM Nom_SA
[Absolu | 2020049]iodosufuron-methyle-sodium |
Absolu 2020049 mesosulfuron-methyl
Absolu 2020049 mefenpyr-diethyl
ADRET 9000353 amidosulfuron
ALLIE 8400255 metsulfuron-methyle
ALOES 2020224 mesosulfuron-methyl
ALOES 2020224 iodosufuron-methyle-sodium
Aminugec600 6600500 2,4,5-T-sel-de-dimethylamine
ARCHIPEL 2010351 mesosulfuron-methyl
ARCHIPE. 2010351 iodosufuron-methyle-sodium
ARE.ON 8200307 isoproturon
ARANE 8500493 fluroxypyr-meptyl
ARANE 8500493 clopyralid
ARANE 8500493 2,4-MCPA-ester-de-2-ethylhexyl
ARNOBLEN 9600019 polysorbate-20
ARNOBLEN 9600019 polymere-d'amine-gras
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b) Segmentation en période homogéne de traitement

A partir des matiéres actives, il a donc été pdsgile connaitre leur dynamique d'utilisation
sur le bassin versant de I'Orgeval au cours de2@edernieres années. Pour chacune des matiéres
actives nous avons pu calculer la moyenne d’apgmicgarcellaire annuelle (c'est-a-dire fréquence
d’utilisation des matiéres actives ou pourcentage phrcelles traitées). Nous avons ainsi pu définir
des périodes homogénes en termes de moléculegeasiimais également de fréquences d'utilisation
d’'une matiere active sur le bassin de I'Orgeviatableau 4).

Tableau 4 Segmentation des pratiques du désherbage du blé te en 5 périodes homogénes en fonction des
fréquences d'utilisation des molécules (fréquenceedparcelle traitée) de 1990 a 2008 (D : Anti-ditgédone ; G :
Anti-graminée ; GD ; Anti-graminée et anti-dicotylédone) (Les valeurs >1 signifient qu'il y a eu plugl’'un passage
de la SA dans I'année culturale du blé tendre d’hier).

Nom SA Familles  TEffic]1990]1991]199211993]1994]1995]1996]1997]1998199912000]2001]2002] 2003] 2004120051 2006] 2007]2008] %S
fluroxypyr-meptyl acide D_“ 0,29 0,44 0,45 0,49] 0,41 0,26 0,27/ 0,29] 0,29 0,27 0,33 0,33] 59
clopyralid-olamine acide p | 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,03 0,03 0,09] 0,05 0,04 0,00 0,02| 0,06 0,00 0,00 0,01] 2

clopyralid acide D | 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,09 0,13 0,08] 0,15 0,06 0,09 0,09] 0,09 0,11 0,06 0,11] 6

0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,43 0,16 0,17 0,20 0,11 0,11 0,11} 0,14 0,11 0,08 0,12[ "8
0,00 0,00 0,14 0,13] 0,00 0,00 0,00| 0,06 0,06 0,10 0,09] 0,10 0,04 0,00 0,02] 0,06 0,00 0,00 0,01] 4
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,10 0,08] 0,07 0,06 0,09 0,04 0,11 0,08 0,08 0,00 5
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,29 0,34 0,10 0,06] 0,10 0,21 0,11 0,16] 0,00 0,14 0,17 0,15] 10
fenoxaprop-P-ethyl  Jaryloxyphénox| ¢ | OEINGONNO0NOIEE|IOIESN0ESE 0.00] 0,12 0,16 0,16 0,17} 0,17 0,19 0,25 0,16/ 0,11 0,05 0,08 0,04| 38
clodinafop-propargyl  |aryloxyphénox| G | 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,60} 0,35 0,34 0,48 0,588l 0.28 0,20 0,13] 0,09 0,03 0,11 0,14[ 2T
prosulfocarbe carbamate | GD | 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00 0,00 0,00| 0,06 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,09 0,05 0,02} 0,03 0,00 0,06 0,002
bifenox diphényl-ester| D ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,29 041 0,16 0,08] 0,12 0,21 0,14 0,16] 0,03 0,14 0,17 0,15[ 1T

0,53 0,41 058 0,55| 0,37 0,34 0,34 0,22] 0,14 0,27 0,42 0,19[ 70
0,53 0,41 058 0,53] 0,29 0,32 0,32 0,22 0,14 0,27 0,42 0,16[ 59
0,35 0,38 0,16 0,21} 0,20 0,28 0,18 0,18/ 0,03 0,16 0,19 0,15 13
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,03 0,06 0,01f"0

0,00 0,00

diflufenicanil pyridine- | GD 0,35 0,25 0,32 0,28] 0,20 0,26 0,27 0,20} 0,06 0,27 0,33 0,27] 27
chlorsulfuron sulfonylurée | GD 0,06 0,00 0,00 0,00} 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,001 2
amidosulfuron sulfonylurée | D 0,12 0,09 0,16 0,21} 0,29 0,09 0,00 0,00 0,09 0,14 0,11 0,02] 7
thifensulfuron-methyle | sulfonylurée | D 0,00 0,00 0,03 0,04] 0,07 0,06 0,02 0,02 0,09 0,05 0,03 0,06] 3
iodosufuron-methyle- sulfonylurée | G 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,11 0,50 0,49 0,67 1
mesosulfuron-methyl sulfonylurée | GD 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,36 0,36 0,58 18
metsulfuron-methyle sulfonylurée | GD 0,12 0,25 0,19 0,28} 0,44 0,13 0,16 0,04} 0,06 0,05 0,08 0,11] 26
simazine triazine GD ,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 5
florasulam triazolopyrimid] D 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,15 0,13 0,07 0,16} 0,23 0,14 0,17 0,43] O
isoproturon urée G 0,58 0,58] 0,51 [JBig] 0.61 0,44] 0,31 0,22 0,42 0,26] 54
methabenzthiazuron urée GD 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,001 2
chlortoluron urée G 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,06 0,22 0,10 0,28} 0,17 0,19 0,23 0,22 0,11 0,22 0,25 0,20] 26

Certaines molécules comme l'isoproturon, I'ioxyndtanoate ou encore le bromoxinil ester
octanoique, ont été utilisées sur I'ensemble depddaode alors que d’autres apparaissent (ex :
iodosulfuron) suite a des nouvelles homologatiomsligparaissent suite a des retraits d’AMM (ex :
simazine). Sur les 51 molécules appliquées, len@@cules les plus fréquentes ont servi a détemmine
5 grandes périodes homogénes de pratique de déagkefbh990-1993; 1994-1996; 1997-2000; 2001-
2004; 2005-2008jcf. tableau 4) Ces 27 molécules représentent 10 familles chiesd’herbicides
différentes dont les plus représentées sont lesswgébstituées et les sulfonyluréeistableau 4) En
calculant une moyenne de pourcentage de parceléses des années 90 a 2007, I'isoproturon
apparait comme une des molécules les plus utili@s des surfaces en blé), aprés le bromoxynil-
ester-octanoique a 69% et suivi par le fluroxypytimyl a 59%.

c) Dynamique des matieres actives au sein des périodes

v' Période 1990 a 1993L'isoproturon est alors utilisé comme principi&lsherbant anti-
graminées, dans 100% des surfaces traitées. Lazisgngui n'est pas homologuée sur le blé est
utilisée sur 25 a 29 % des surfaces, alors quéré's molécules appartenant a cette méme famille et
figurant dans les guides de prescriptions ont ét@dioguées sur blé telle que la terbutryne (anti-
graminée et anti-dicotylédone) retirée ensuiterdfement du marché en 1994.

v' Période 1994 a 1996Elle est caractérisée par I'apparition du chlontoiuet du
diflufenicanil, utilisé comme anti-graminée etiaitotylédone, développé suite a I'apparition des
premiers vulpins résistants aux urées substituddsr{oluron, isoproturon, methabenzthiazuron).
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v' Période de 1997 a 2000Cette période est marquée par le début d’ufisation
importante des sulfonylurées (amidosulfuron; métsah...), a défaut de l'isoproturon. En effet ce
dernier n'est utilisé désormais que dans 58% descms. L'utilisation également des désherbants
auxiniqued anti-dicotylédones se confirme, avec l'apparitides matiéres actives comme le
mécoprop, le 2,4D-diméthylammonium et le 2,4 MCPRAtd’action est plus nuancée que le 2,4 D et
moins phytotoxique.

v Période de 2001 a 2004Une restriction de la dose d’homologation deofisoturon
passant de 1800g/ha a 1200g/ha est mise en plaen tésulte d’ailleurs une diminution de
I'utilisation de l'isoproturon (44% des surface®e nombreuses autres molécules appartenant a la
famille des sulfonylurées commencent a étre uaséomme le iodosufuron-methyle-sodium (anti-
graminée) et le mesosulfuron-methyl. Le florasul@nazolopyrimidine) apparait aussi comme une
nouvelle anti-dicotyléedone. Pour faire face auxistésces suspectées aux sulfonylurées, le
prosulfucarbe (carbamates) est également utilisé.

v' Période de 2004 a 2007Les applications d’'isoproturon diminuent pourceavrir que
22% des surfaces en raison de la reglementatiolirgerdit sur les parcelles drainées comme ort peu
aussi le visualiser su figure 16.

Les agriculteurs du secteur de I'Orgeval sur p@sefirainées ont di revoir leurs programmes de
traitement en augmentant les traitements au chiloaio (25% des surfaces). Par ailleurs, I'interdict
d’application de deux sulfonylurées ou de deux sigkdbstituées durant la méme campagne culturale a
eégalement accentué [utilisation dautres famillehimiques d’herbicides. L'utilisation des
sulfonylurées s’est progressivement substituédl@ des urées substituées figure 15). Notons que le
méthabenz-thiazuron (urée substituée) ayant tagdite d’utilisation est absent de cette période

2,5

sulfonylurées(6 ) ==triazolopyrimidines(1 SA)
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Figure 16 : Evolution des applications des familleshimiques de matiéres
actives au cours du temps. (Sources : enquétes agilieurs-SRPV)

Ces observations sur I'évolution des moléculeséba@tconfirmées sur les autres programmes
de traitement des différents organismes prescriptdie nombre de molécules tend a se stabiliser
voire augmenter au cours du temps. En effet I'apparde nouvelles familles se succede pour
contourner les problemes de résistances alorseguméatieres actives a plus grande efficacité pérden
leur homologation (2,4,5-T-sel-de-dimethylamine, tma@enz-thiazuron, neéburon, triasulfuron,
Flamprop isopropyl, ariloxyphénoxy-propionate, imadlinone et I'aryloxyphénoxy-propionate) ou
voient leurs doses diminuer (isoproturon).

® Herbicide inhibiteur des hormones de croissance.
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3) Détermination des programmes de traitements

Les programmes de traitements devaient renseigmée sombre de passages, les dates, et les
doses d’herbicides appliquées au blé tendre d’hi@entrairement a la détermination des périodes
homogenes, les programmes ont été constituésiagestnoms commerciaux d’herbicides qui étaient
plus simples & manipuler. Nous avons recensé tteggsossibilités de combinaisons des produits les
plus fréquentes en termes de nombre de passagdeseée et de périodes d’application inscrites dans
les carnets de plaine et les enquétes du SRPV{dilkes programmes obtenus, ils ont été syntlgtisé
dans leableau 5 ci-dessous pour chaque période. De maniere génamgbeut distinguer trois périodes
de traitements au cours de I'année culturale. Eonaine (novembre), en prélevée ou post-levée, les
traitements sont réalisés avec une majorité deydnti-graminées. En sortie d’hiver (février-sjar
traitement dit de rattrapage au premier passagés bian souvent systématique, avec des anti-
graminées et des anti-dicotylédones. Enfin un derpassage au printemps (avril-mai) contre les
chardons avec des hormones désherbantes anti{dobmbgs. Ces trois passages ne sont pas
systématiques, certains agriculteurs n’en réaligehin seul en sortie d’hiver ou a 'automne algue
d’autres en réalisent un a 'automne puis rattraparsortie d’hiver.

Tableau 5 : Exemple de programmes de traitement catitués pour une période donnée

2000-1993
nbde nb - .. date . date
passage |dherbidde périade | Herbidde Dose dapplication Herbiade | - Dose d'application
Exemple d’'un 1 A dhlorto (1425 [ 150d-300ct | trilixon 3 150d-300ct
programme de A ED il
traitement réalisé en un 2 |_aie £0
seul passage, avec deyx 1 E firs 04 | | ri5aw
herbicides celio 03
P is0 1
3 celio 0,3 lawr-15awr
first 0,4
PP celio 0,6 lawr-15awr
Exemple d’'un 2 ariane 15 15avr-1mai
programme de PP celio 0,5 lawr-15avr
traitement réalisé en alie 26 1mai-15msi
deux passages, avec 3 SEEILS 04
trois herbicides AP 10 L lawr-15aw
foxpro 0,5
celio 0,4 1mai-15mai
2 PP is0 1 1fev-15fev
4 first 0,5
puma 0,8 lawr-15awr
Sarane 0,3
Exemple d’'un AP is0 1 1nov-15nov
programme de foxpro 05
traitement réalisé en || > e} 04 | can-1mai
trois passages, avec ~— duplosan | 1.5
quatre herbicides ~— Sarane | 0.3 :
3 4~ iso 1 1nov-15nov iso 1 1nov-15nov
\Hl foxpro 0,5 chlorto 2 lavr-15awr
celio 0,3 lawr-15awr puma 0,3
alié 15 15avr-1mai darane 0,3 15avr-1mai
Duplosan 1,2

Partie IV - Diagnostic des stratégies de désherbagdu blé tendre d’hiver et
propositions de stratégies alternatives au désherfja chimique

I- Maitrise des adventices

La compréhension du comportement des adventicesutanculture céréaliere comme celle du blé
tendre d’hiver est indispensable s’il on veut déppker des stratégies alternatives au désherbage
chimique. Dans ce chapitre, nous détaillerons léménts de l'itinéraire technique (ITK) qui nous
permettront d’appréhender le désherbage sans tatn@nbicides. Ces éléments de I'I'TK auront pour
objectif de :
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- Favoriser la compétitivité du blé (choix des va#tdensités de semis, fertilisation,
rotation)

- Diminuer le stock semencier en favorisant les le@échaumage/faux-semis).

- Empécher la levée (interculture/effet allélopatieigu

- Empécher la croissance et la reproduction desngides (labour, herse, binage, houe
rotative)

Chaque obijectif pourra étre atteint par différents/ens comme présenté dangdae 17. Nous avons
retenu les moyens qui nous semblaient les plussabibs et les plus adaptés au bassin versant de
I'Orgeval. C’est 'ensemble combiné et logique s solutions agronomiques a effets partiels qui
permettra la maitrise du salissement.

Itinéraire technique Processus de gestion des Moments d’intervention pour
adventices maitriser le salissemer

Variété

Densité desemi: Compétition vis-a-vis des

adventices —> i
Fumure azote Rotation
Association d'espéce Diminution du stock

Y, semencier : favoriser les

levée:
i ] %
Date desemi: —— — Interculture
B Equilibre & trouver entre le maintien de la

Déchaumage/faux fertilité du sol (interculture) et le déstockage
semis des graines (sol nu)

i v |

Interculture : effet Empécher la levée
espéces/ /

allélopathique

Empécher la croissance

et la reproduction —»| Année culturale

Labou
Désherbage
mécaniau
: Recommandé quelle que soit la situation . Pour les parcelles a faible salissement
[——1: Pour les parcelles a fort salissement [ : Rattrapage

Figure 17: Interaction couvert cultivé-adventices gource : personnelle)

1) Favoriser la compétitivité du blé tendre d’hiver
v' Densité de semis

Au cours des derniéres années, les pratiques &giont contribué a la diminution du pouvoir
compétitif des plantes cultivées. Les apports tiigtigétant directement mis a disposition de lawelta
la surface du sol, les plantes cultivées commddentont plus eu besoin de développer des systemes
radiculaires profonds encore présents chez la it@jdes adventices. Les blés modernes utilisés en
culture céréaliere sont tres souvent a paille epuevec des racines dispersées et a faible
développement végétatif. Des adventices telledayjfmle avoine s’installe donc plus facilement dan
le champ de blé aux endroits ou la densité radieust moins grande dans les premiers centimetres
de terre. On comprend ici l'intérét d’augmentedénsité de semis du blé pour restreindre I'espace

disponible au sol, augmenter la compétition posrressources et diminuer ainsi 'implantation des
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adventices. Ces semis denses, en revanche, @vonusm micro-climat favorable aux maladies
cryptogamiques. L'utilisation de variétés de bléistantes a ces maladies pourrait alors permettre
d’augmenter ces densités de semis.

v" Fumure azotée

La compétition pour les ressources en faveur géalate cultivée s’observe lorsque les adventices
et les couverts cultivés utilisent des ressourdésrentes, ou lorsqu’elles les utilisent a desiquas
différentes. A l'inverse, la compétition entre laltare et les adventices est souvent maximale
lorsqu’elles partagent les mémes ressources en rEmes. C’'est souvent le cas des plantes de la
méme espéce et dont I'architecture est tres prqbl&yvulpin, colza/moutarde, betterave/chénopode).
En effet, De Gournay, 1994, a montré que le Vulgiait plus efficace que le blé d’hiver pour
absorber I'azote apporté en sortie d’hiver. Airegpport d'azote a cette saison sous forme rapidémen
assimilable risque d’augmenter le salissement pavulpin (Pousset, 2003). Ces adventices sont
souvent considérées comme problématiques par tesibgurs car leur nuisibilité peut étre élevéss, |
herbicides sont souvent inefficaces et les suamessiulturales simplifiées les favorisent. La gasti
de fertilisation azotée, en plus d'étre corrélééa gpression fongique et aux ravageurs, est ainsi
étroitement liée a I'enherbement (Morison and @08 (Rolland and al, 2003).

v' Date de semis

La date dimplantation du blé a énormément d'imgoce sur la dynamique de salissement
puisque les dates de semis coincident souventlayeriode optimale de germination des adventices.
Le retard de semis dans des expérimentations desdeonjointement par 'INRA et Arvalis permet
de réduire l'infestation d’adventices par 2 (Thon2@05. Ce retard de semis apporte aussi d’autres
avantages comme la limitation des attaques de puoseret la diminution des risques de piétin
échaudage et de verse. Cependant, ces semis taedffent pas aussi favorables a des rendements
élevés que les semis précoces. En effet, ces defaimrisent le développement physiologique du blé
pendant les conditions climatiques favorables cautld’automne.

v Variété

Contrairement aux variétés résistantes aux maladygsogamiques, la compétitivité du blé tendre
d’hiver vis-a-vis des adventices n’a fait I'objetsdsélections variétales que récemment (Leconate et
2000), (Fontaine et al, 2009). Les criteres dectiéle reposent sur la précocité de montaison, la
vigueur de la céréale dans les phases précocegctk) e développement racinaire et le port des
feuilles. Les variétés hautes sont également phaswrrentielles, mais sont souvent associées a des
risques de verse élevés. Elles peuvent cependanieBvisagées pour des itinéraires techniques a
faible niveau de fertilisation azotée. Une auttelétde Morison et al, 2008, a mis en évidencediétt
des mélanges variétaux pour étouffer les adventices

Favoriser la compétitivité du blé tendre d’hiverspa donc par un raisonnement complet des
différentes stratégies de I'itinéraire techniquastaassi par le raisonnement des rotations.

v' Rotation

Le raisonnement de la rotation présente des avesitaign connus et donc déja appliqués par
les agriculteurs. Citons l'alternance des cultutésver et de printemps, des cultures de gramimtes
de dicotylédones qui, d’'une part perturbent lesesydes adventices du blé, et d’autre part, peemiett
un roulement dans l'utilisation des matieres astidEsherbantes, freinant ainsi I'apparition des
adventices résistantes.

D’autres éléments existent pour améliorer la gastio salissement a travers le raisonnement
de la rotation. Citons une théorie de Joseph Pbgsséans son ouvrage (Pousset, 2003), présente le
adventices comme une réponse du sol face a desidqaeB culturales erronées pour rééquilibrer et
augmenter sa fertilite. On comprend alors que krdetion chimique systématique des adventices
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n'est en rien une solution dans la gestion du satent puisqu’elle engendre une diminution de la
fertilité intrinseque du sol. De cette facon, léest d’avantage déséquilibré et favorise d’aupéuns le
salissement.

Un sol manquant de cellulose favorise les adventige en apportent comme le rumex ou le
ray-grass. Inversement, une terre manquant de spple les graminées qui ont tendance a devenir
envahissantes si les teneurs en azote et potasse sdfisantes. Lorsque le rapport
sucres/cellulose/azote est désequilibré de facoabti dans une terre, notamment parce qu’'on lui
apporte des matiéres organigues systématiquenmmtrithes en sucres solubles (engrais vert trés
jeunes et riches en feuille) ou trop riches enehimier, volaille, lisier) ou trop riche en cdtge
(paille surtout enfouie), la terre réagit en fasarit les végétaux spontanés qui ont tendance igexorr
cet équilibre. Les cultures revenant le plus souwvdens l'assolement de I'Orgeval apportent
essentiellement du carbone (Blé/Mais/Orge(+suetedle I'azote (féeverole/pois). Dans cette rotation
céréaliere ou les restitutions de cellulose sousdade paille sont importantes, les envahissentnts
vulpins riches en sucres peuvent étre accentuparéinulier sur ces terres a tendance asphyxiantes.

La faible présence de betterave et de colza dassdlement ne suffit probablement pas pour
apporter les teneurs en sucre suffisantes.

2) Diminuer le stock semencier en favorisant les levedédéchaumage mécanique-faux-semis)

Le déchaumage mécanique est une opération supbefidie préparation du sol apres la récolte qui
consiste a arracher et enfouir les plantes etdssdde tiges fauchées d'un chaume, d'une jachére o
d'une jeune friche herbeuse. Cette opération gefsie a I'aide de différents outils.

Nous nous intéresserons ici qu’'a I'action des décters a dents (patte d’oie/ ecodyne) qui sont
beaucoup plus adaptés a la zone d’étudennexe XI).

Les déchaumeurs a dents permettent d’'une partcélé&er la décomposition des matiéres
organiques surtout apres la moisson des céeréadaydriser la levée des adventices accumulées dans
les horizons superficiels du sol (déstockage) etrrdther et détruire racines et rhizomes des
pluriannuelles et d’'autre part, lors d’'un deuxigpassage a environ 10 jours d’intervalle, de degruir
les plantules. La multiplication des passages abaléneur permettra ainsi de diminuer ce stock de
graines adventices présentes dans le lit de semence

3) Empécher la levée
v' Interculture courte

L’utilisation des mélanges de couverts végétaux avee forte biomasse (ex : cruciferes) va établir
une forte concurrence sur les adventices qui p@ant se développer si le couvert est implantdalés
récolte du précédent. Ces plantes étouffantesuf@apl du temps vont occuper I'espace aérien comme
souterrain et surtout rapidement prendre de lachawfin de supplanter toutes les adventices qui
pourraient germer. Celles qui arriveront a germerorst concurrencées pour les ressources et
accumuleront beaucoup moins de réserve. Elles tsdomt moins concurrentielles dans la culture de
blé. L’objectif étant de réduire 'lFTH, il ne gjaa pas de détruire le couvert avec un herbiadk.t
Une destruction mécanique (roulage, broyage) ourel s’il s'agit de couvert gélif, sera a faveris
Une étude réalisée pour la revue TCS (Techniqueaufalg Simplifiée) (Thomas, 2005) admet
gu’avec une bonne couverture, il est possible deiré la levée d’adventice de 75 a 90%.

v’ Effets allélopathiques

En complément de la compétition du couvert powspaee et les ressources, les plantes exercent,
grace a la sécrétion de substances biochimiquesiod@es de contrdle de la végétation concurrente
pendant leur développement comme l'inhibition dgdamination de certaines graines adventices sous
leurs résidus en décomposition. Ce phénomene ldpdthie a d’ailleurs été observé avec les pailles
de seigle, d’'orge mais aussi d’avoine (Eveno e@Dl) (OACC) sur des adventices dicotylédones.
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Intégrer une culture avec des effets allélopatliqdans la rotation ou pendant une période
d’interculture pourrait limiter le salissement atBsemis du blé.

4) Empécher la croissance et la reproduction (labouterse, binage, houe rotative)

La maitrise des adventices en Agriculture Biologigepose essentiellement sur le travail du sol a
travers le labour et le désherbage mécanique.

Le labour permet d’enfouir et de diluer dans $emble du profil du sol le stock semencier mais
aussi d'arracher les rhizomes de certaines vivacast le semis du blé. Pourtant ces derniéres année
les techniques sans labour (TSL) se sont dévelsppagr des raisons économiques (temps de travalil,
co(t du carburant) et agronomiques (préservatiola aeicroflore et de la matiére organique du sol).
La diminution du labour a souvent, chez les agruk conventionnels, augmenté I'lFTH. En effet en
non labour, le stock semencier se concentre prdeta surface sur I'épaisseur de la zone travaillée
Le risque d’augmentation du salissement est alassimportant.

Concernant le désherbage mécanique, on s'intéeessgguement a la herse étrille puisque les
autres outils de désherbage mécanique sont moapgésda la culture du blé (houe rotative) ou plus
difficiles a mettre en place (binage).

La herse étrille est constituée de panneaux agscat indépendants sur lesquels sont fixés des
dents longues et souples qui déracinent les adesii. annexe Xil). Plusieurs passages peuvent étre
réalisés pendant la culture du blé. Le premieramesest dit par les agriculteurs « & I'avebigleil est
réalisé entre 3 a 5 jours apres le semis. Le dmeigassage s’effectue en rattrapage si nécessaire a
stade 3-4 feuilles du blé si les conditions ne gast trop humides. Le désherbage mécanique est une
activité complexe et technique qui pour étre effecdoit rassembler un certain nombre de parametres.
Les fenétres climatiques favorables au passage lerse étrille sont plutot restreintes. En eféegol
ne doit étre ni trop sec (pour que les dents poidsegpénétrer et arracher les adventices facil€mmen
trop humide (pour ne pas créer des grosses maitesrre). Par ailleurs, pour éviter les repiquiges
est recommandé de passer en périodes seches,readjdifficile en général le deuxieme passage.

[I- Etat des lieux
1) Caractéristiques des exploitations du secteur dedrgeval

Le nombre d’agriculteurs cultivant des parcelleslswersant de I'Orgeval (plutdét que ceux dont
le siege d’exploitation est situé dans le bassiBAR a été calculé grace aux données du RPG qui
sont structurées autour d'un numéro PACAGE. Ce manidentifie I'exploitation effectuant sa
déclaration PAC. Apres une requéte sur ces donnéadenombre 193 exploitations qui ont au moins
1 parcelle cultivée sur le bassin versant de I'@Gabeen 2007. Pour l'année 2007, il faut 50
exploitations pour couvrir 61% de la SAU du bas&rsant soit environ 6530 ha. Le parcellaire de ces
50 exploitations a été caractérisé par représentaartographique ci-desso@s figure 18).

® La herse étrille est passée dans la parcelle nsemis et la levée de la culture.
’ Les adventices que I'on croit arrachées, peuvieatrépiquées dans le sol aprés un événement plueiereprendre leur
croissance.
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Figure 18 : Regroupement du parcellaire des 50 exgtations qui correspondent a 61% de la SAU du bassversant
de I'Orgeval. (Une méme couleur correspond a I'asseament d’'une méme exploitation) (Source : RPG 2007)

Afin de dresser un listing complet des agriculter®sents sur le BV, qui pourrait
éventuellement servir lors des prochaines étudaged les exploitations ont été identifiées a Eaies
agriculteurs des exploitations voisines. La tailleyenne des exploitations du secteur d’étude est de
133 ha, pour une moyenne départementale a 130dmraement a ce que I'on pourrait penser en
regardant le parcellaire des agriculteurs de '©dasBV (cf. figure 18), aucune partie du bassin versant
n'a été remembreée.

Aucune des exploitations n’est certifiée agricidtbrologique a ce jour. Toutefois il est vrai que
de plus en plus dagriculteurs parlent de la csiwe, comme A3 qui projette de convertir la moitié
de son assolement trés prochainement. L'accompagntestans cette conversion est fondamental, les
agriculteurs conventionnels se posent des quesjoast a la rentabilité de cette démarche. Pour A3
c’est I'expérience d’un agriculteur AB (A8) situémloin du secteur d’étude qui I'aurait convaincu.
Les premiers inconvénients du passage a I'AB guat swancés par les agriculteurs conventionnels
sont :

- Les mycotoxine& des céréalesSur les blés conventionnels, elles posent deqsiyslus de
problémes, les seuils de tolérances aux B@ifinuent et ont pour conséquence d’augmenter les
protections fongiques des agriculteurs. Les ageau$ s’interrogent sur le respect de ce seuil de
tolérance sans avoir recours aux solutions chinsique

- L’augmentation du temps de travail Les agriculteurs enquétés ont des SAU supérigulaes
moyenne du secteur, elles avoisinent les 200 hée Passage en AB augmente considérablement
les Unités Travail Humain (UTH) notamment pour ¢g& ¢pncerne le travail du sol (désherbage
meécanique). L’augmentation de la taille des exptmnhs est donc loin d’encourager cette
reconversion a I'AB.

- La diminution importante des rendements Une diminution de 40 voire 50% des rendements
du blé AB par rapport aux blés conventionnelobservée.

- La source de fertilisant Les exploitations de I'Orgeval purement céréaben’ont pas a
disposition d’'autres sources d’intrants azotés cglei de synthése interdit dans le cahier des
charge de I'agriculture biologique.

® Les mycotoxines sont des champignons qui contarhire céréales. Les plus connus sakspergillus Penicillium et
Fusarium Ce sont des espéces fongiques toxinogenes.
° Le déoxynivalénol (DON), mycotoxine #isarium la plus répandue sur les céréales.
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L’enquéte d'un céréalier AB (A8), situé non loin dacteur, nous a permis de répondre a ces
interrogations.

- Les mycotoxines des céréalekes mycotoxines sur blé tendre d’hiver n’ont jasnétié
problématiques sur son exploitation. Plusieurs eégu@olloque Arvalis, 2007) révelent que les
risques de mycotoxines sont aussi élevés sur ésscbhventionnels que sur des blés biologiques
et auraient méme tendance a étre moins importamnisld derniére situation. En effet, 'abondance
des précédents mais, la diminution du labour,liéation de variétés de blé non adaptées et la
faible proportion d’agriculteurs conventionnels g&dant un trieur ou un séparateur de semence
sont autant d’éléments qui favorisent les risquesrdycotoxines en conventionnel.

- Augmentation du temps de travail.En s’installant A8 recherchait une activité

suffisamment rémunératrice pour ne pas avoir déldoemploi. L'idéal en AB sera d’avoir un
UTH pour 100 ha. a préféré augmenter son tempsagiail plutdét que de s’exposer aux risques
sanitaires des pesticides. En effet, les labouss tomme les déchaumages mécaniques qui
constituent ses principales stratégies de désherbagnt beaucoup plus fréquents qu’en
conventionnel. Par ailleurs, A8 a toujours eu laviction que I'AB sera toujours plus aidé
financierement que les autres modes de productions.

- La diminution importante des rendements.Depuis sa conversion en AB, les rendements en
blé tendre d’hiver ont diminué seulement de 20%cawee moyenne de 55 quintaux/ha. Toutefois
cette diminution est compensée par une forte vadgoutée (en moyenne pour I'année 2008,
145€/t pour le blé tendre conventionnel et 350€itrpun blé tendre biologique).

- La source de fertilisant. A8 récupére du fumier d’'un centre équestre desenyi

Cependant il envisage d'étre autonome en azote agoriant les protéagineux dans son
assolement (luzerngy. partielV,1V,2),b)).

2) Problématiques des agriculteurs de I'Orgeval

Sur les 20 derniéres années, 10 familles de matastves anti dicotylédones pour seulement 5
familles de matieres actives anti-graminéespartie 11, Il, 2)) ont été identifiées sur le secteur. On
comprend que les possibilités d’action des herbgid I'égard des graminées adventices dans une
culture de graminées telle que le blé sont plusitésl que celles des anti-dicotylédones. Il enltésu
une plus faible diversité de rotation dans I'stiion des matiéres actives anti-graminées e¢ daitc
I'apparition de graminées résistantes telles quayegrass et le vulpin.

L’origine de ce salissement résulterait, selarsigurs agriculteurs, des jachéres non fauchées a
dominante ray-grass. Ces jachéres auraient cagtdbla prolifération d'une quantité importante de
semences adventices. Pour d’autres agriculteurshd@gement des tétes de rotation de luzerne-
betterave a féverole-mais ainsi que les protéagindus présents dans l'assolement, auraient
contribué fortement au développement des graminées.

Ainsi depuis les années 2000, 'augmentation désa@menes de résistances sur les graminées tels
que le vulpin et le ray-grass se sont succéedéssan probleme aux agriculteurs. Certains partagent
les explications de la coopérative pour qui lastésice des graminées serait liée a la multiplioaties
passages a faibles doses pendant que d’autresiltegris voient davantage un intérét marketing a
cette explication des coopératives et attribuetdies problemes de résistance a l'augmentation des
fréequences de traitement.

Alors gu’en est-il ? Plusieurs types de résistaraues herbicides existent. Les deux principaux
étant la mutation de cible et la détoxification.

Dans le premier cas, la matiere active devientdptant inefficace et la plante est completement
résistante quelle que soit la dose d’herbicideségl. Citons le cas de certaines dicotylédonea-vis-
de l'atrazine, herbicide du mais interdit en 2008egrettée par les agriculteurs du fait de saueng
persistance d’action qui limitait le salissementaleulture suivant le mais.

Dans le second cas, l'efficacité de la matierevacest diminuée par action enzymatique de
détoxification de I'adventice. Ce type de résistapst retrouvé chez le vulpin des champs et le ray-
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grass anglais pour les matieres actives commentaxéprop-p-ethyl des les années 2000 puis pour les
sulfonylurées aujourd’hui.

Les produits désherbants utilisés depuis un deétlesine constituent nullement une solution
miracle et définitive. En réduisant la diversités dedventices, ils ont augmenté la compétitivité de
celles qui résistaient, les rendant presque ingetfities par les solutions chimiques. Les adhérgats
I'association des deux Morins se réunissent plusidais par an en groupes de travail sur des
thématiques visant a réduire la dépendance awchimique. lls expérimentent peu a peu de nouvelles
méthodes. Il reste a savoir maintenant si ce coestie développement de nouvelles méthodes se
traduit dans les itinéraires techniques par unendition des traitements herbicides.

3) Evolution des IFT herbicides des agriculteurs du BWde I'Orgeval sur les 20 dernieres
années

Conseillés phytosanitaires
45 ——Al A2 A3 e A e fS A6 —a—Moyenne IFT des agriculteurs ;

Agriculteurs : A1-A4-AB

44 Conseillé de 1990 a 1999 par
le GDA de la Ferté sous

35 - Jouarre. Puis de 1999 a
aujourd’hui par I'agro

3 ’ consultant.

A2: Conseillé par la
coopérative de la Brie et le
Ceta du Chételais jusqu’en
2004. De 2005 a aujourd’hui
conseillé par I'agro-consulant.

IFT herbicide

A5: De 1989 a aujourd’hui,
conseillé par les 3
coopératives qui se sont
succédées.

A3: Conseillé, depuis son
installation en 2002 par I'agro-

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 consultant.
Années

Figure 19 : Evolution des IFT herbicides du blé tedre d’hiver de 6 agriculteurs du bassin versant dd¢’'Orgeval
enquétés de 1989 a 2008. (Source : carnets de péaet enquétes pour les données manquantes)

Pour une partie des agriculteurs (A6-A5), la diniiou importante des IFTH traduit le
contraste qu’il y a eu entre les prescriptions aesées 1990 et le recul que I'on en a eu dans les
années 200(f. figure 19). Ce recul a ainsi permis a ces agriculteurs deiréx confiance accordée a
leur source de conseil, ceci entrainant une dindnyjtisqu'a 50% des doses d’herbicides appliquées.
C’est le cas de A5 qui avait I'lFTH le plus éleveX91. Pour d’autres agriculteurs, comme A2,tc’'es
'augmentation du salissement et la diminution ‘@fitacité des matiéres actives qui augmentent
I'IFTH dans la derniere période.

De maniére générale, il est difficile de faire ilenl entre la source de conseil et I'lFTH des
agriculteurs. A1-A4-A6, ayant pourtant eu les mémsasrces de conseil, ont des IFT herbicides qui
évoluent au cours des 20 années de maniére t@&gandante. Néanmoins, on peut se demander si les
débuts d’activité de I'agro-consultant en 1999 sartorigine de la diminution des IFTH dans la
troisieme période. Pour A3, I'lFTH a diminué deps@ installation puisqu’il projette de converdr |
moitié de son assolement en AB.

Enfin, d'une année a l'autre, pour un méme agereult la variation de I'lFTH peut étre
importante. Hormis la variabilité climatique, ceakeflete bien I'importance de prendre en compte
d’autres parametres de l'itinéraire technique (@dént cultural, date et densité de semis, fetiitisf
pour comprendre I'évolution de ces IFTH.
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- Diagnostic
1) Analyse de l'itinéraire technique du blé tendre d’liver de A7

Afin d’orienter nos démarches quant a la propositie méthodes alternatives, nous avons voulu
identifier les différents parametres de litinéeaitechnique qui permettaient d’intervenir sur le
désherbage du blé tendre d’hiver.

Nous disposions de 11 variables, a savoir : ledutéat cultural du blé tendre d’hiver, la date de
semis, la fumure azotée, la densité de semishideraent, I'IFTH annuel par parcelle, le nombre de
déchaumage mécanique, le nombre de déchaumagejubina présence de labours, les années et les
variétés de blé tendre d’hiver. 108 parcelles tdtearegistrées de 1990 a 2008. Les variables comme
le rendement, la variété et 'année ont été class@evariables illustratives, elles sont donc ramm
caractéristiques d’une classe.

Apres une discrétisation (regroupement des vasadhemodalités), une ACM suivi d'une CAH
nous a permis de regrouper les itinéraires teclesign 5 classes. annexe X)

Classe 1 : Stratégie de désherbag®ensité de semis élevée

Cette classe représente 20% des effectifs, elleaartérisée par un seul passage de déchaumage
mécanique, une densité de semis élevée (350-400@/mprécédent cultural mais, une date de semis
tardive (apres le 20 octobre), I'absence de déchgamhimique et un IFTH faible (< a 1).

Classe 2 : Stratégie de désherbagéabour et date de semis tardive

13% des effectifs sont retrouvé dans la classeiZsfucaractérisée par I'absence de déchaumage
mécanique et chimique, la présence d'un labourprénédent mais, une date de semis tardive et un
IFTH faible (inférieur a 1).

Classe 3 : Stratégie de désherbagéFTH fort et déchaumage chimique

25% des parcelles, soit I'effectif le plus élevpase sur une stratégie d’'IFTH fort (2,5-3), dessités

de semis moyennes (300-325 g/m?), des dates des spracoces, un déchaumage chimique
systématique et un précédent protéagineux (févguols).

Classe 4 : Stratégie de désherbag®échaumage chimique

Cette classe contient 20% des effectifs, elle merte la période 2001-2008 qui est caractériséarpar
déchaumage chimique localisé ( 60% des surfacepaeslles traitées au glyphosate), des IFTH
moyens (1.5-2), des dates de semis précoces (va@toctobre), des densités de semis faibles (200-
275g/m?), deux passages de déchaumages mécanipe@ecédents protéagineux.

Classe 5 Stratégie de désherbageDéchaumages mécaniques

Enfin 22% des parcelles recoivent trois & quaéehdumages mécaniques, et sont caractérisées par
des dates de semis précoces, I'absence de déchaugiagque, des IFTH faibles (inférieur a 1), des
apports azotés faibles (130-150 Unités) et I'absaleclabour.

Ainsi certaines pratigues semblent étre responsatblen IFTH fort ou faible que I'on peut
regrouper en fonction d’un précédent donné. LedHIfdibles semblent étre caractéristiques des blés
de mais, des dates de semis tardives, des dedsitmis élevés, de la faible présence ou I'absence
de déchaumage chimique, de I'absence de déchauméggnique et de la présence de labour. Alors
que les IFTH forts sont plus associés a des préatggeotéagineux, des dates de semis précoces, des
déchaumages chimiques, des apports azotés fatldes densités de semis faibles.

Au travers de cette analyse, nous avons pu identds différents parametres pouvant varier en
fonction des stratégies de désherbage visées; megitgtenant a connaitre les stratégies les plus
utilisées par 'ensemble des agriculteurs rencentre

2) Diagnostic des tendances stratégiques de I'ensembies agriculteurs enquétés
On évaluera l'efficacité de chaque stratégie visamtaitriser le salissement des parcelles. Pour ce

faire, nous utiliserons les IFTH de A7 que nous jpararons avec les éléments de son itinéraire
technique.

37



a) Déchaumage chimigue ou mécanique ?

En moyenne, les agriculteurs réalisent un a deokalémages aprés des précédents de blé récoltés
t6t mais ce déchaumage meécanique tend a dispaadifeofit du désherbage chimique. Son efficacité
est remise en cause dans le secteur en raisonfaigelpluviométrie d’automne qui permet souvent la
repique des adventices. Le colt de I'énergie ayargmenté, les passages d’herbicides totaux
(glyphosate), appelé déchaumage chimique, se sohipliés au cours de ces 20 derniéres années.
Pourtant, on peut s’interroger sur I'efficacité @edéchaumage chimique. Les résultats ci-degsbus
figure 20) montrent que les parcelles déchaumées chimiquenemprésentent pas des IFTH plus
faibles au contraire. Le seul passage de déchauwtageque réalisé juste avant le semis du blé
n'empéche pas les premiéres adventices qui sui@e@tolte du précédent de grainer et d’augmenter
le stock semencier du sol. Le stock est d’autamé phportant que le précédent du blé est récotté t6
Les adventices disposent ainsi de plus de deux pumis recouvrir le sol. Alors qu’avec plusieurs
passages de déchaumage mécanique (comme le fploipkat des agriculteurs AB) au cours de ces
deux mois, la levée des semences est favoriséeneintbre de passages d’outils répétés permet de les
détruire avant qu’elles ne disséminent leurs gsa@mesol.

4,00 3,00

0,00 E \g/ -<60- -100-
-0- S -2- -3- i %(de surface traitée avecun déchaumage

Nb Déchaumage mécanique (semis précoces) chimique

Figure 20 : Comparaison des IFT herbicides en foniin du % de surface déchaumé chimiquement (a gauchet en
fonction du nombre de déchaumage mécanique (a dreit. (Source : Carnet de plaine de A7)

Notons que le dossier de retrait de TAMM du glypate est apparemment déja constitué
(communiqué du MDRGF, Mouvement pour le Droit eRlespect des Générations Futures). Sa mise
en application obligerait les agriculteurs convemtiels a revoir leurs méthodes de déchaumage qui
tendent de plus en plus au tout chimique. Or I'elgmée a montré en Australie que les agricultears s
sont retrouvés face a des problématiques de raggésistants qui les obligent a ajouter au passage
glyphosate, un passage au paraquat pour suppseédistants. Méme si le déchaumage chimique a
des avantages en termes de consommation d’énérgeetemps de travail il comporte des limites en
termes de durabilité.

b) Date et densité de semis

Les dates et densités de semis varient avec l&geat de culture du blé. Pour des précédents
récoltés tard comme la betterave ou le mais, lesssauront lieu apres le 20 octobre avec des deEnsit
élevées (entre 300 et 400 g/m2) pour compensgrdeass de rendement liées au retard de la date de
semis, alors que pour des précédents récoltéeldtyue les protéagineux, colza, lin, orge et lele,
dates de semis seront plus précoces (avant le @bref et avec des densités plus faibles (180-
250g/m3).

Pour un méme agriculteur, si I'on applique les itéssi des successions culturales Teruti, 65 a
70% des blés sont semés entre®leeflle 20 octobre contre 30 a 35% aprés le 20 oetdl travers
de lafigure 21, les semis de blés tardifs, sur des terres laksuré densité élevée et aprés des
précédents récoltés tard, peuvent réduire 'lFTI2Blé& 43%. La jachere est un tres bon précédent en
terme de salissement. Elle agit comme un couvéld, germet de faire lever un maximum
d’adventices, et si elle est fauchée, elle lifatormation des graines
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Figure 21 : Variation de I'lFT herbicides en fonction de la date et densité de semis, du labour, dumdement et du
précédent du blé tendre d’hiver (source : Carnet dglaine de A7).

v" Retard des dates de semis ?

L'IFTH d'un blé semé tardivement est réduit de 2p#r rapport a celui d'un blé semé
précocementct. figure 21). A I'inverse des agriculteurs AB qui s'imposentsdeemis treés tardifs, les
agriculteurs de I'Orgeval, conscients du bénéfiee décalage de la date de semis sur I'lFT,
considerent que semer la totalité des blés apr&9 lectobre serait trop risqué car le passage au
Travail du Sol sans Labddret les sols & tendance hydromorphes du secteitetintes périodes pour
travailler le sol. Il est donc beaucoup donc plusctionnel d’étaler les dates de semis sur unegeri
de temps qui permet un roulement pour l'utilisatthn matériel. Par ailleurs, la diversification de |
rotation incite les agriculteurs a utiliser diffétes variétés de blé qui ont, elles aussi, diffi@®dates
de semis a respecter. Il est donc difficile de deiea de reculer les dates de semis, chacun doit
arbitrer ce compromis a la fois technique et écagaen

v" Augmentation des densités de semis ?

L’'IFTH d’'une densité faible (150 a 270g/m?2) esesmue réduit de moitié par rapport a celui
d'une densité de semis forte (370-420g/rat) figure 21). Pourtant les densités de semis sont en
diminution sur le secteur d’étudd. figure 22) en raison de la sensibilité aux maladies cryptogaes
accrues, des risques de verse et des besoins deullare en azote plus conséquents

% pepuis les années 2000, les agriculteurs de I'\@igaratiquent le TSL sur une partie de leur aseel. Le
pourcentage exact de surfaces en TSL du secteudd'éera calculé a partir des validations a difespert (cf. partie V)
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Figure 22 : Evolution de I'lFT herbicide et de la d&nsité de semis du blé tendre d’hiver
au cours des 20 dernieéres années. (Source : cardetplaine de A7)

c) Désherbage mécanique

Aucun des agriculteurs enquétés ne réalise de dégjeemeécanique en raison du codt trop éleve
de I'équipement. lIs ne peuvent pas se permetiemiierement d’investir, et dans un pulvérisatetir,
dans des outils de désherbage mécanique. Enfingeotains ce n’est pas tant le colt mais plutét la
technicité qui ne les encourage pas a utilisee getitique.

d) Interculture courte avant le semis du blé tendhévet

Aucune interculture courte (entre un précédent lderdcolté t6t et un blé) n'est semée sur le
secteur en raison des conditions climatiques qusame pas favorables a son développement a cette
période. Ces intercultures, comme les repoussguréiedents, assécheraient le sol et diminueraient
donc les conditions favorables a la germinatioibléu

IV- Plan d’action
1) Objectifs

Les analyses des points de captage de I'Orgevagblaaieurs années mettent en évidence les
pics maximum de concentration des matieres actieebicides (isoproturon) en automne apres les
premiers épisodes pluvieux. La fin de 'automneaéson de la forte pluviométrie correspond au début
de la recharge des nappes. L'isoproturon appliqieita époque est donc facilement emporté vers les
eaux souterraines (Blanchoud et al, 2008).

Toute la partie qui va suivre aura pour objectifréléuire I'lFTH en supprimant le traitement
herbicide automnal souvent systématique pour ks dé¢ précédents récoltés tot.
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2) Préconisations : Modification des itinéraires techiques

a) Modification de I'itinéraire technique du blé & ecbterme

- N L
Correction du Ma|nt|_e_n, de
rapport C/N/S la fertilité
Protection de la
structure du sol et
limitation de la
Précédents Semis mterc;ulture battance y Dgstrugtlon
A courte « Mélange : mécanique du
récoltés tot : ) . . .
protéagineux Avoine-Moutarde- Faire coincider les couvert Semis
: ’ Vesce » (1-15a00t) besoins de la culture (Broyage puis précoce al
colza, lin, orge, o ; . .
blé Suivi d'un roulage et les foqrn!turgs par 10 jours aprés 15 octobre
le sol : Diminution enfouissement
des apports azol ? outils a dents
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Figure 23 : Mélange avoine/moutarde/Vesce apres ysrécédent récolté tét sur une parcelle a faible sakement.
(Source : personnelle)

L'implantation d’'une interculture avant un blé d/br est surtout recommandée dans des
parcelles propres pour éviter la prolifération datices capables de se reproduire et d’augmenter |
stock semencier. Pour le secteur de I'Orgevalosi tonsidere I'importance de I'équilibre C/N/S, la
présence de moutarde, crucifere riche en sucre également concurrentielle par rapport aux
adventices (culture dont la végétation est puigsantapide) dans le couvert pourrait étre int@rees

C’est d'allleurs I'espéce la plus utilisée en iotdture longue par les agriculteurs. L'avoine, de
part ses effets allélopathiques sur les dicotylédoet sa particularité d’étre riche en sucre po@ u
céréale, pourrait étre intéressante, a valorisateétent. Quant a la vesce, elle apporterait detéaz
(100 kgN/ha), qui serait valorisé par le blé désdmis (Justes et al, 2007). Un mélange de moutarde
avoine(Avena Strigosayesce(Vicia Sativa)en interculture courte aprés un précédent réteott@ourrait
étre une alternative au désherbage d’automne dafhfigure 23).

Précédents

récoltés tot J1 : , Semis dense et Herse étrille
protéagineux, [y Déchaumage J10 | D-J20 | D-J30 (—} 0000 349 passage &
colza, lin, blé, 'aveugle J44

orge

Figure 24 : Déchaumages et herse étrille aprés umgrédent récolté tdt sur une parcelle a fort saligsnent (source :
personnelle)

Cette deuxiéme proposition d’itinéraire technigtfefigure 24), est plus adaptée a des parcelles
avec un salissement fort et pour des blés de peét®drécoltés tdt. La succession de trois
déchaumages suivis d’'un semis précoce si les ¢onsglitlimatiques le permettent constituerait une
premiére maitrise au salissement. Ces semis pr&caaisés le plus souvent dans des conditions ni
trop humides ni trop seches, permettraient un premassage, dit «a I'aveugle», de herse étrille
pendant une période ou les adventices sont lefatilement extirpables. Un deuxiéme passage au
stade 3-4 feuilles du blé pourrait étre envisadé salissement persiste.

Avec des semis précoces et a densité élevée (péuvenr les pertes de pieds au moment du
passage de la herse), il est possible d’obtenicdisres plus propres qu’avec un semis tardif @our
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novembre ou le hersage n’est pas réalisable fauted#veloppement suffisant et, assez souvent d’'un
sol devenu trop humide.

La maitrise du désherbage repose sur un équilibie ée déstockadé et le maintien de la
fertilité. Le déstockage nécessite souvent uneuenggriode de sol nu et concurrence directement
I'humification et 'augmentation de la fertilité dsol. Or, comme on I'a vu, le sol répond a un
déséquilibre en favorisant I'apparition d’une flegontanée correctrice. Il faut donc réadapter whaq
année ses stratégies de désherbage en fonctidétatede salissement des parcelles. Ces premiéres
propositions répondent a une problématique teclentiyudésherbage mais aussi environnementale de
la préservation de la qualité de I'eau. Elles fpattie des interventions de [l'itinéraire technides
plus « faciles » a mettre en place sans trop defivatibns du systeme actuel et laissant toujoilm® |
recours a des rattrapages chimiques. Néanmoingireiaalternatives au désherbage chimique sont
possibles mais a raisonner sur du plus long terme.

b) Modification de l'itinéraire technique du blé a tpterme

v Intégration de deux années de luzerne dans laawtat

Pour reprendre les techniques pratiquées par ¢alggur AB rencontré (A8), et une étude sur
I'amélioration des rotations céréalieres (Pous¥e®3), l'intégration de deux années de luzerne dan
la rotation actuelle pourrait avoir plusieurs aemes : les agriculteurs AB considerent gu’en
nourrissant la culture a travers le sol par desdprganiques, on diminue la pression des adwesti
en rendent la culture plus concurrentielle, a tans des techniques conventionnelles qui visent a
apporter I'azote sous forme minérale la ou la calten fera plus grand bénéfice tout comme les
adventices.

La luzerne est difficilement valorisable en foiand ce secteur a faible activité d’élevage.
Toutefois, elle peut étre économiquement rentabddles est entierement restituée au sol et perraet d
réduire les apports en azote. En effet, elle éilb&m moyenne 25 a 40 kg N/ha avec un arriere effet
durant les deux années suivantes (Juste et al).2BQdailleurs, la luzerne est une plante étotdfan
tres concurrentielle par rapport aux adventicds,@ésente aussi des avantages sur I'améliordgon
la structure du sol. Rappelons que la luzerne taagtdans les années 70-80 avec la betteravee I'u
des principales tétes de rotations de I'Orgeval.

v’ Intégration de la culture de chanvre de printerdpss la rotation

Le deuxieme exemple serait d’intégrer en téte datiom une culture de chanvre. Des réunions
dans le bassin de I'Orgeval sont d’ailleurs orgéegsa ce sujet pour organiser la filiere, sa mise e
place dans la rotation serait une avancée pogitue la gestion des adventices. En effet, seméan m
et récolté en septembre le chanvre est une extliéte de rotation. Grace a ses racines profosides
tres ramifiées, il améliore la structure du solgraente la capacité hydrique du sol et la protége de
I’'nydromorphie. Grace a sa vigueur et a la rapidéésa croissance, il couvre rapidement le sotet p
étre considéré comme une plante nettoyante. lidib& sol t6t (en septembre), laissant une terre no
seulement propre, mais aussi ameublie en proforBruson systéme racinaire, en faisant un tres bon
précédent blé (Les échos du chanvre, 1996).

L’'une et l'autre de ces tétes de rotation nécessdde mettre en place des filieres adéquates pour
encourager a leur développement.

| e déstockage consiste a faire lever les semembestices afin de réduire leur densité danslle so
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Partie V : Validation des données
I- Validation a dire d’expert
1) Période de traitement

Nous avions défini 5 périodes de traitement entfonaes doses et des molécules appliquées.
D’apres I'expert de I'étude, la segmentation éti@p précise. Une nouvelle segmentation cohérente
avec la premiere a donc été définie :

Période: 1988-1992 Cette période est caractérisée par l'utilisatiomdgiéres actives pas toujours
homologuées sur blé telle que la simazine ou rapéé retiré du marché, comme la terbutryne. De
maniere générale les traitements herbicides salitéé en un seul passage avec des produits &ls qu
Zéphir, Quartz, Trilixon.... Ces herbicides ont digpprogressivement par la suite en raison de leur
colt élevé et de leur baisse d’efficacité. Enfia lgilisations d’isoproturon et de chlortoluron son
importantes puisqu’elles sont encore les seulestentds disponibles contre les graminées. Par
ailleurs, le salissement des parcelles a cettegeest contrélé beaucoup plus facilement que léans
périodes qui vont suivre.

Période: 1993-2000 Les anti-graminées foliaires font leur apparitiore@ les herbicides Celio et
PumasS. Elles sont utilisées en association avecuude substituée, de préférence l'isoproturon et
associées a une anti-dicotylédone. Les traitenfentscides sont réalisés en deux voire trois p&ssag

Période: 2001-2008 Les sulfonylurées (archipel, atlantis..) représentette période et ont remplacé
les antigraminées foliaires avec lesquels les atemreésistantes étaient de plus en plus frégsente
Comme expliqué auparavant, l'utilisation de lisofpron est en diminution & linverse du
chlortoluron. En effet, les variétés de blé résitda a la phytotoxicité du chlortoluron se sont

développées.

Une fois ces périodes de traitement définies, legrammes de traitements proposés pour
chaque période ont été corrigés puis validés. Notpre ces programmes ont été jugés représentatifs
du secteur d'étude par I'expert qui a toutefois caf#p quelques corrections sur les doses et dates
d’application des herbicides mais aussi sur lessg@ations dans les programmes de traitements.

2) Programme de traitement en fonction des précédentaulturaux

Les programmes de traitement ont été associés @oégents culturaux pour déterminer le
pourcentage de surface recevant tel ou tel progen®our faciliter cette association, les précédents
du blé tendre d’hiver les plus retrouvés dans teese d’étude (analyse Terruti) ont été regroupes e
trois catégoriegf. annexe XIll) :

- Les blés de protéagineux, colza et lin

Les précédents protéagineux, colza et lin sonplies salissants (nombre élevé de passages et
produits herbicides). Il s’agit des cultures dantécolte se fait relativement tét dans la saigatiet-
aout) avec des semis de blé souvent réalisés &vabt octobre. Les blés qui suivent ces précédents
sont rarement laboureés.

- Les blés de blé ou d’orge-escourgeon

Les précédents blé ou escourgeon sont un peu nsalissants. Les labours sont quasi
systématiques aprés ces précédents pour préveniistpues importants de contamination par les
maladies fongiques (fusariose).

- Les blés de betterave et mais

Les précédents betteraves et mais restent lesderéisédu blé tendre d’hiver les moins
salissants. Leur récolte tardive dans la saisoig®il des semis tardifs, ce qui entraine la supiomes
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du traitement herbicide d’automne et explique FEEH plus faibles. Les applications d’herbicides en
un seul passage au printemps sont bien plus immegaue pour les autres précédents.

3) Gestion de l'interculture

L’expert a pu caractériser la gestion de I'intetard en fonction de chaque précédent cultural
du blé tendre d’hiveet. annexe XIV).

Les précédents protéagineuxsont caractérisés par un pourcentage tres fatitequasi nul
des surfaces labourées. Les déchaumages mécasapiaonc plus importants (2 passages), méme si
en diminution pour la derniére période a la favides déchaumages chimiques.

Les précédents colzaont identiques aux protéagineux, avec des swiat®urées minimes
mais un nombre de déchaumages mécaniques plustanp@8) méme si celui-ci diminue dans la
derniere période (1 seul passage) au profit déerrants au glyphosate (50% des surfaces).

Les précédents linsont faiblement labourés (10% des surfaces sboulées pour les deux
premiéeres périodes puis 0% pour la troisieme péjinthis ont toujours été traités a plus de 50% des
surfaces avec du glyphosate ainsi qu'avec des dawges mécaniques (entre 1 et 2 passages). En
effet, aprés avoir été arraché, le lin reste swgolegtalé a plat en moyenne une a deux semaimes. L
rouissage permet de décomposer les pailles du_déinsalissement de la parcelle a ce moment va
impacter sur la qualité du lin et rendre plus diféi le travail du teilleur, dans ce cas le déchagen
n'a jamais été une solution pour la maitrise dihddsage.

Les précédents blé et orge-escourge@ont dans la presque totalité labourés, exceptélpo
derniere période ou il n'y a plus que 60% de sadatabourées. Les surfaces déchaumées
chimiqguement figurent parmi les plus importantgecapour la derniére période 60% des surfaces
traitées.

Les précédents mais betteraveont presque, pour la totalité, labourés ; auckrhdumage
chimique ni mécanique n’est réalisé.

Aucune culture intermédiaire n'est présente eleseprécédents ci-dessous et le semis du blé.
Les résidus de chacun de ces cultures lorsquiils@@sents sont restitués au sol.

4) Fertilisation minérale azotée

La méme segmentation que pour les pratiques hedsiaiu blé (88-92 ; 93-00 ; 01-08) sera
utilisée pour caractériser I'évolution de la fesaltion minérale azotée. Trois stratégies de ifgaitibn
azotée ont été identifiées selon le précédentralitit. annexe XV)

Pour I'ensemble des trois périoddss blés de protéagineux et colzeecoivent le moins
d’azote (moy : 191 Unité), suivides blés de betteraves et de limoy : 220 U) puisles blés de mais
ou de blé(270 V).

La premiére période est caractérisée par une dowende deux apports azotés avec en
majorité deux apports sous forme liquide et pluaamiairement par un premier apport sous forme
solide. Dés les années 1993, le fractionnemeré egparti en 3 apports. Cette période est cars@eér
par la mise en place des premiers outils de piotdmlan azoté, plan prévisionnel). L’objectif
qualitatif a pris le dessus et les doses ont augmemur rediminuer Iégérement dans la troisieme
période en raison du raisonnement des pratiqudssetodts élevés des intrants azotés. Pour chacun
des apports, 10 U d’azoté supplémentaires sonitqagels pour les blés de betterave lin et 20 U pour
les blés de mais blé par rapport aux blés de mivigax colza.

5) Autres données générales sur la culture du blé tereld’hiver
Les dates de récolte n'ont pas vraiment évolué engimu cours de ces dernieres années elles

ont été légerement plus précoces. De la méme fgorendements ont été relativement stables méme
si des années étaient plus favorables que d’aatrasnexe XVI).
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II- Validation avec les données SCEES

1) Validation des programmes de traitement

Les programmes validés a dire d’expert ont ensidecomparés aux données SCEES issues des
enquétes 94 ; 2001 ; 2006 pour la Seine et Marnedaf voir si I'on retrouvait les mémes ordres de
grandeurs malgré les différentes échelles spatiafas préalable, les conseillers rencontrés nous on
confirmé que les pratiques phytosanitaires de BWad ne différaient pas de celle de la Seine et
Marne. En effet les zones d’actions des prescnipte@tendent souvent a I'ensemble du département.
Nous avons choisi de comparer les programmes smolenne du nombre d’herbicides par année
culturale pour deux périodes (1993-2000 ; 2001-200@tte comparaison du nombre d’herbicides
semblait plus précise que la comparaison du nordbrpassages. Cette derniére est souvent peu
représentative, notamment pour la derniere pérmdda réglementation a multiplié le nombre de
passages puisque les associations de mélangestideemactives étaient de plus en plus restreintes
(cf. tableau 6a et 6b).

Tableau 6a : Nombre d’enquétes par année et par pcédents de I'échantillon SCEES

Nb Obs :

Précédents du blé tendre d'hiver 1994 2001 2006
Pois / Féverole 15 18 13
betterave 7 21 14
jachere 9 0 0
Lin 0 0 4
Colza d'hiver 4 21 11
blé 7 21 9
Malis grain ou ensilage 7 14 9

Tableau 6b: Comparaison entre les données SCEES &s données a dire d'expert sur le nombre moyen
d’herbicides du blé tendre d’hiver pour une année alturale.

1993-2000 nbre de prod-H 2001-2008 nbre de prod-H

Précédents Expert $CEES-1994 Difference Expert SCEES- 2006|Différence
blé 2,70 2,80 -0,10 2,75 2,20 0,55
pois 3,05 2,80 0,25 2,85 2,80 0,05
colza 3,05 2,60 0,45 2,85 2,40 0,45
betterave 2,25 2,70 -0,45 2,00 2,30 -0,30
mais 2,25 2,60 -0,35 2,00 1,60 0,40
Erreur type 0,32 0,35
moyenne 2,66 2,70 2,49 2,26

Pour les deux périodes les nombres d’herbiciddisagiselon I'expert et les données SCEES
semblent cohérents car tout deux indiquent le mérdee de grandeur, méme si pour la derniere
période les données a dire d’expert paraissentegirigere surestimation. Cette derniére pourrait
s’expliquer par le type d’enquéte réalisé. En effes données validées par I'expert reposent ssir de
bases de programmes observés dans les carnetaide @es agriculteurs alors que les données
SCEES sont issues d’'un questionnaire que remygiliitalteur. Or, lors des enquétes, on s’est apercu
que les agriculteurs avaient tendance a resumeprégues herbicides en oubliant de citer certains
traitements.

2) Validation de l'interculture

L’ensemble des données n'a pu étre validé. Cedamapparaissaient pas dans suffisamment
d’enquétes ou d’autres n’étaient pas renseignéex la méme unité comme la densité de semis en
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kg/ha dans les données SCEESNous avons donc restreint la validation de ltiotd#ture au
pourcentage de parcelles labourées en fonctiopréegdents du blgéf. tableau 7)

Tableau 7: Comparaison entre les données SCEES etlae d’expert pour le % de parcelles labourées eifonction
des différents précédents du blé tendre d'hiver.

% de parcelleslabourées
EXPERT-88-92|SCEES-94 |différence EXPERT-93-00 FCEES-01 l iffefrence  EXPERT01-08 SCEES-06 (ifference

blé 90 100 -10 90 80 10 60 70 -10
mais 100 60 40 100 60 40 90 30 60
colza 15 75 -60 10 50 -40 3 30 -27
bett 100 70 30 100 90 10 90 20 70
Pois 15 80 -65 10 70 -60 3 50 -47
Moyenne 64 77 62 70 49,2 40

Erreur type 41 32 42,8

Les différences sont importantes pour I'ensembke plécédents sauf pour celui du blé. Les
données a dires d’expert sont sous-estimées paontagux données SCEES.

3) Validation de la fertilisation azotée

Le nombre d’apport d’azote pour les deux types alendes est similaire, bien que I'on observe
une diminution du nombre d’apport de 2001 a 2006r pes données SCEHS. tableau 8) Lors des
enquétes nous nous sommes intéressés seulementermdences majoritaires des pratiqgues de
fertilisation des agriculteurs ce qui peut expliggae I'on ne constate pas cette différence emise |
deux derniéeres périodes.

Tableau 8 : Comparaison du nombre d'apport d’'azotepour I'année culturale du blé tendre d’hiver. (Souces :
données a dires d’expert ; données SCEES)

nbre de passage N EXPERT nbre de passage N SCEES
88-92 93-00 01-08 94 2001 2006
2 3 3 1,84 3,22 2,74

Validons a présent les regroupements des pratidgidésrtilisation par rapport aux précédents.
Les associations précédents blé-colza et maiséittble cohérentegf. tableau 9) Par contre les
apports d’azote sont surestimés par I'expert pesipltécédents mais et blé.

Tableau 9 : Comparaison du nombre d'unités d’azoteapportées pour une année culturale du blé tendre Hiver
(Sources : données a dires d’expert ; données SCEES

nbre d'unité d'N nbre d'unité d'N
Expert-93-00 [SCEES-1994 Différence Hxpert-01-08 SCEES- 01-06 |Difference

protéagineux 180 175 5 195 184 11
colza 180 200 -20 195 189 6
Betterave 200 230 -30 230 217 13
Lin 200 |? [? 230 P [?

Mais 220 200 20 245 181 65
Blé 220 195 25 245 201 45
Moyenne 200 200 223 194

Erreur type 20,00 27,80

Des difféerences sont a noter dans ces deux typesdodeées. On peut considérer que les
données sur le nombre d’herbicides suivent les mé@eredances pour les données de I'expert et les
données SCEE%cf. tableau 6) Cependant, les écarts importants des pourcentdgeparcelles
labouréesremettent en question la fiabilité des enquétes EXCEf. tableau 7) Cela concerne
essentiellement la derniere période, ou les prasiqiu TSL n’ont probablement pas été prises en
compte. Concernant l'azote, les enquétes SCEESremintine importante diminution des doses
moyennes d’azote en fin de période alors qu'elteginuent a augmenter selon I'expefitableau 9)

12| awrait fallu connaitre les variétés de blé rengour convertir les densités en grain par m?
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Ces validations nous permettent de calculer ceaqait ét¢é demandé par les modélisateurs, a
savoir une fourchette d’incertitude qui est de 4884r le labour et de 20 a 30 U pour l'azote.

En revanche, le fait que les enquétes SCEES repssenn faible échantillon d’années et de
parcelles enquétées peut constituer un biais céraite. Par exemple, il se peut que les conditions
climatiques aient été optimales pour le labour ldesces trois années ce qui ne serait alors pas
représentatif de chaque période. Pour les raigsonguées ci-dessus, ce sont donc les données,
validées a dires d’expert qui feront partie de OB

Il- Structure de la base de données

L’ensemble des pratiques majoritaires de désherbdagadé tendre d’hiver reconstituées a travers
différentes sources d’information sera compilé dieansouvelle base de données ASPPR’EAU. La
structure de cette nouvelle BDD a été constituée p@dapter a tout type de cultures et de prasique
phytosanitaires en tenant compte a présent du geétet de la période d’interculture. Nous serons
donc amenés a poursuivre cette démarche de casatitdr des pratiques pour I'ensemble des cultures
présentes dans I'assolement du bassin versantQugebal ainsi que pour I'ensemble des intrants
(fongicides, insecticides...).

Conclusion et perspectives

La nécessité d'utiliser des sources d’informaticas thétérogénes en termes de périodes, de
zonages, de contenu et d’'unités pour la reconstitutes pratiques aussi complexes que les pratiques
phytosanitaires souligne l'intérét qu’il y a a didgper des méthodes pour y parvenir. Ces méthodes
sont loin d'étre définies, et ce travail le démenbien puisqu’il nous a amené a manipuler de
nombreux types de données et a les croiser pouttiabox pratiques les plus représentatives.

L’hétérogenéité des données apparait comme un @rérain a la reconstitution des pratiques
phytosanitaires. Rappelons que l'utilisation de&lgs phytosanitaires, utilisés comme base dans les
précédentes études s’est révelée trop éloignéprdégues réelles. Lors de la validation, la fieéil
des enquétes SCEES a été soulevée par rapportrasxd@xpert. Enfin, I'utilisation des enquétes d
SRPV a également posé des problemes en termepmdseptativité. L'impossibilité a localiser les
enquétes du SRPV, nous a amenés a caractériseraegues phytosanitaires en partie avec des
enquétes réalisées sur toute I'lle de France. W &iais s’ajoute a ces enquétes SRPV, celui de la
représentativité de I'échantillon. Comme pour lesrttes SCEES, le nombre d’agriculteurs enquétés
contrairement a celui des parcelles n’est pas connu

La disponibilité des données constitue égalemerftain important a cette étude. Les acteurs
locaux restent souvent sur la défensive lorsquergaborde le sujet et sont tres méfiants quant aux
répercutions que pourrait avoir la divulgation ders données. Ainsi, des données comme les chiffres
de ventes des distributeurs auraient pu nous aidatider les programmes de traitement si I'ontavai
eu acces.

Les difficultés rencontrées au cours des enquéteasetle étude pour emprunter ou seulement
consulter les carnets de plaine nous laissent pepgiés sont de source fiable. L’enregistremens de
pratigues dans les années 1990 n’était pas ohligatpourtant la quasi-totalité des agriculteurs
utilisait un carnet de plaine comme référence riitaire technique. Il était donc dans leur intérét
d’inscrire les pratiques réelles. Bien que le défmuent des carnets de plaine n’ait pas toujotgs é
facile, ces données restent les plus exhaustivles ptus fiables dont on dispose et seront alpgier
pour la poursuite de I'étude.

Le bassin versant de I'Orgeval est a ce jour I'es @lus petits bassins versants étudiés par
I'unité de recherche de Mirecourt. Les enquétesctirs en exploitation pourraient étre plus facileime
envisageables que dans les précédentes étudeS0 leegploitations qui couvrent 61% de la SAU du
BV constitueraient un échantillon représentatifpétens que les agriculteurs nous confieront plus
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facilement leurs carnets de plaine lors des progsaenquétes réalisées durant la prolongation de ce
stage par un CDD !

Ce rapport montre combien 'accompagnement deswdtgurs par une multitude d’acteurs
locaux est important. Méme si I'agriculteur est tmeade son itinéraire technique, on peut se demrande
quelles sont les limites de cet accompagnementa eteélle part d’autonomie de I'agriculteur.
L’accompagnement technique étant souvent liés ardésdts commerciaux, il n’encourage pas au
changement de pratique. Aujourd’hui, les enjeudadprotection de la ressource en eau imposent un
retour a 'agronomie et a I'observation si I'on veliminuer les intrants herbicides, entre autres. O
les agriculteurs ne semblent pas y étre préparisretioutent méme, bien souvent. L'usage intense
des herbicides et leur efficacité passée ont peamssystémes de cultures d’étre considérablement
simplifiés, homogénéisés, tant sur le plan de Vardité des rotations des cultures que sur le glan
travail du sol.

Il reste a renverser cette image du bon agriculidarparcelle propre et aux rendements élevés
pour celle d’'un agriculteur prenant les décisioas plus économiques pour lui en termes de
maximisation de sa marge brute et également lesqalociliables avec I'environnement. Si I'on veut
rendre ces méthodes alternatives au désherbageiqakimapplicables, il faudra préparer les
agriculteurs. Cela impliquera un radical changendentétier passant de celui de technicien a celui d
gestionnaire. L’activité de I'agro-consultant avees les tours de plaine, les groupes de travailesu
méthodes alternatives au tout chimique et les alsnd’informations sont un premier pas vers ces
changements. Pour aller plus loin, il faudrait npligr les rencontres entre les agriculteurs ABest
conventionnels.

Techniqguement et économiquement, les techniquesnattves au tout chimique sont déja
possibles, si I'on rajoute toutes les marges dgrpsoencore a faire en utilisant moins de la mdiig
budgets investis dans la recherche phytosanitihisea de grandes chances d’étre optimiste sur la
rentabilité de ces méthodes.
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«Puisque... tu as mangé le fruit de I'arbre quéawais défendu de golter, maudit sera le sol a
cause de toi ! C'est a force de peine que tu eands la nourriture tous les jours de ta vie ; il te
produira des épines et des chardons et tu mangidfierbe des champs. C’est a la sueur de ton
visage que tu mangeras du pain, jusqu’a ce quetiurnes a la terre, car tu es poussiere et tu
retourneras en poussiere(kivre de la Genése, chapitre3, verset 17a19)
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Annexe | : Structure de la BDD ASPPRE’EAU en 2008

ACTION_PHYTO CULTURE
RO ACTION 1 NO_CULTURE 300
NOM_ACTION herbicide || NOM_CULTURE  pais grain

I N !

PERIODES ANNEE PERIODE
NO_PERIODE o5 M| NO _PERIODE 28
MO CULTURE 300 ANMEE 1097
ANNEE_DEB 19495 l
ANNEE FIN 1998
NO ACTION PHYTO 1 ANNEES
JOUR_DEB_SEMIS 2104 ANNEE 1937
JOURCEIN SEMS e L i COMMUNES
JOUR_DEB RECOLTE 1500 NO_COMM 51530
JOUR FIN RECOLTE 1541 MOK_COMM Sept-Saulx
RENDEMENT 80 guha SURF_CULT NO_USM 3
ANNEE 1897 ']
NO_USH 3
PRATIQUES_PHYTO NO_CULTURE 300 NC')JTJ';EHDE LAl
SURF CULT Baha | O LS e
MO PERIODE 28 SURF_Sal 18211 ha | allee alluviale
NO_PRATIQUE 144
POURC_PRATIGUE  23%
MO TYPE_ACTION 1 = TYPE_ACTION
! NO TYPE ACTION 1
NOM TYPE ACTION  chimique
PASSAGE
NO_PRATIGUE 144
MO _PASSAGE 2
DUE Beg 2505 STADE CULTURAL
JOUR FIN 1006 CEAE
' 32 NO_STADE
s iJ,LT - MOM_STADE  Jusquz B feuilles
MELANGE
SPECIALITE_COMM ADJUVANT
NG F'RATEUE 144 B . NO_ADJUVANT 5
el 2 NOM SPE COMM  LADDOK | gumm| NOM_ADJUVANT  Huile
NO_ORDRE 2 UNITE SPE COMM  fitre
NO_SPE_COMM 75 -‘ NO ADJUVANT 3 | METEO
DOSE_SPE_CONMM 4 iha NO_METEOD 7 =0 VETED
NO_TYPE_TRAITT 2 i 1 NOM_METEO  Pas de pluie
T COMPOSITION apréstrait
TYPE_TRAITEMENT 0_8PE €O 75 | MATIERE_ACTNE
NO_TYPE TRATT 2 NO_MA _ 10 | =m0 wa 5
NOM TYPE TRAITT Trait génsralizé CONCENTRATION _MA 200 g1 NOM A ATRAZINE

Structure temporelle de la base

Structure géographique de la base

Table de codes ou de données générales




Annexe Il : Définition des pratiques phytosanitaires a I'éche# de la parcelle

1 culture
recoit généralement . -
plusieurs traitements fong!c!de
* herbicide
y |r)sect|C|de =) Peuvent étre chimiques, mécaniques,
* régulateurs thermiques, biologiques...

T . etc.
appliques en Caractérisés par la date de passage,

apportant en
méme temps

la composition (concentration en m.a.)

de croissance

. le stade cultural de la culture traitée,
1 ou plusieurs =

assaues le mode d’application (en plein,
c P 9 enfoui, en dirigé)

1 ou plusieurs Caractérisées par les doses
appliquées, les conditions météo

spécialités m) ap ‘ 0 .
nécessaires, les éventuels adjuvants,

commerciales

composées L
Caractérisées par de nombreux

paramétres connus (Koc, durée de
demi-vie, etc.)

1 ou plusieurs
matiéres actives =)

Annexe Il : Questionnaire prescripteur

Nom, Prénom : Téléphone :
Organisme : Date du début de I'activité :
Adresse

Zone d’action sur le bassin (lister les communes)

Emprise sur cette zone (hombre d’adhérents)

Est-ce que vous avez des données concernant l&Exesircultivées de vos adhérents

(assolements)

Cultures majoritaires sur le Bassin de I'Orgeval ?

Quelles sont les cultures dont le salissementegsiuls fort et donc les plus problématiques

en termes d’intrants herbicides dans la région ?

Quelles sont les sources d'informations disponiblesncernant les pratiques

phytosanitaires ?

Est-ce que vous avez des guides de prescriptiopbytesanitaires, des catalogues, chiffres
de ventes ? (depuis 1988)

Est-ce que vous pourriez nous indiquez les presenip de la région et les agriculteurs qui

noteraient leurs pratiques ?

Pour les données coopératives : Sous quelles fasamgelles (best : échelle communale)

- Extraction a la commune (fichier ou chaque adhéenfiché par commune)

- A l'échelle du silo de dépbt (un peu plus flou)

- Recul historigue ?




Annexe |V : Tableau herbicide dans le temps du presipteur Levesque

Apparition des produits phytosanitaires dans le temps avec leur dose prescrite a I'hectare par presgieur
(Extrait : Guide de prescription du Négociant Levegue)

Nom-Produi 1991 1992 1994 1998 2002 2003 2004 2005 2006 2008
ALLIE 15330y H: 15330g/ H 155300/ Hi 30g/ Ha

ARCHIPEL 2005250y 20082500/ 2004250g/ 20052509/ 20052500/
ARANE 22381/ Ha

ARANESH 2,531/ Ha
ARVIOBLEN

ASSERT 1,532/ He 1,5321/ He 1,5321/ He 1,532/ He 1,532L/ He 1,5321/ Ha
ATTRBUT 60g/Ha 60gy/Ha 60g/Ha 609/ Ha
AURORA

BASTION 0,530,751/ 0,520, 75L/
BOAX 334l/Ha  2,533L/ He 2,533/ He 2,583L/ He 2,533L/ He 2,533L/ He 2,533L/ Ha
calo 0,330,61/ 0,330,6L/ } 0,330,6L/ } 0,1530,3L/ 0,1530,3L/ 0,230,3L/ } 0,230,3L/ +
CHARDEX 2/Ha 2/Ha 2/Ha 2UHa 2U/Ha

CHEKKER 9022009/ | 755200/ t 903200g/ t 120g/ Ha

DEF 5L/Ha

DUPPLOSAN 2l/Ha  2/Ha 2U/Ha

EFAGO 2UHa 2UHa
ENERGYPUMA

ARST

GRATIL 20840g/hi 20g/Ha  20g/Ha  20g/Ha

HARMONYM 302450/ H: 30345¢/ H: 30a45g/ H:
HUSSAROF 1W/Ha 1UHa

IFPLO 1321/ Ha
IMAGE 0,841,51/+0,841,5L/+ 0,8a1,5L/ } 0,841,5L/ t

Annexe V : Tableau matieres actives dans le tempsigbrescripteur soufflet

Segmentation des pratiques de désherbage du blé tea en 5 périodes homogénes en fonction des fréques de
prescription des substances actives (sources : clgues de prescription du négociant Soufflet)

isoproturon

pIfenox
glyphosate-sel-d'isopropylamine
mecoprop-P-sel-de-potassium
copyralid

1oxynil-octanoate
mecoprop-ester-de-butyiglycol
chiorsulturon
methabenzthiazuron

1oxynil

chiortoluron
TIuroxypyr-meptyl
diciofrop-metnyl

mecoprop-P
2,4-MUPA-sel-a'amine
dicniorprop-sel-de-
fenoxaprop-P-ethyl
imazamethabenz
MCPA-dimethylammonium
pendimethaline

prosultocarbe
Iribenuron-methyle

2,45 1-sel-de-dimethylamine
2,4-D-di metnyl ammonium
2,4-MUPA-ester-de-butyiglycol
Tlamprop-1sopropy!

Isoxapen
dicamba-sel-de-dimetnylamine
10Xynil-sel-de-sodium
mecoprop-sel-de-sodium
triasulturon

aiflurenicanil

florasulam
2,4-MUPA-sel-de-potassium
dodinarop-propargyl
dopyralid-olamine
coquintocet-mexyl
glyphosate-trimesium
amidosulturon
promoxynil-octanoate
cartentrazone-etnyl
flupyrsulturon-metnyle
mecoprop-F-ester-ae-
picolinarene
propoxycarbazone-sodium
pyrariuten-etnyl
thitensulturon-methyie
amine-grasse-de-suif-ethoxylee
Dromoxynil-ester-octanolque
promoxynii-pnenol

flupoxam
jodosuturon-methyle-sodium
metsulfuron-methyle
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Annexe VI : Questionnaires Agriculteurs
Enquétes sur les pratiques de désherbage du Bas$iarsant de 'Orgeval

Etat civil

-Nom, Prénom : .......coooviiiiiiiiiiieaene

B o | (=111

-Téléphone : ......coovviviiiiiinnn,

Caractéristiques de I'exploitation

Surface d'exploitation - totale : ..............

- exploitée............
Régime : L1 Propriétaire [ Fermage
L] Les deux > proportions : ....... % propriétaire et ....... % fermage
Type d’agriculture :L1 Conventionnelle [ Biologique

Mode d’exploitation :L1 Monoculture [ Polyculture

Objectifs de I'exploitation ?
0o Rendements
o Economie d'intrants avec augmentation
des marges
0 Réduction du temps de travall
o Respect de I'environnement

Successions Culturales

Assolement 2008/2009
CULTURES SURFACE
Mais grain
Mais ensilage
Blé
Orge d'hivers (escourgeon)
Orge de prinfemps
Colza
avoine
betteraves
pois
féverole
Prairie permanente
Prairie temporaire
Jachere
CIPAN




Choix des cultures et des surfaces concernées ds fles années :
o Constant
0 Selon I'évolution des marchés pour les culturegeaide
Succession 1 : Cultures
Succession 2 : Cultures
Succession 3 : Cultures
(Précisez culture hivers ou été, culture étouffante

Assolements : Comment sont réparties les cultures ?

o Présence de type de sol empéchant certaines aulture

o Prise en compte de la distance exploitation pacell

Est-ce que vous semez des couverts végétaux d’imgture (moutarde,sarrasin, phacélie...) ?

Pratiaues du désherbaae

Sur quel support enregistrez-vous vos pratiques déésherbage ?

Depuis combien de temps ?

Quelle est l'origine de vos références techniguespr déterminer I'application des traitements ?
o Connaissance personnelle
o0 Presse agricole
o Coopératives, privé
o Discussion avec d’autres agriculteurs

Quels sont vos prescripteurs ?

Quels sont les critéres de choix des produits ?
0 Prix

Toxicité

Type d’emballage

Formulation

Efficacité/Sélectivité

Disponibilité

Conseil du technicien

Autres

Quelles sont les mauvaises herbes qui vous posenilfémes dans vos parcelles ? (vulpins, bromes, géium,

O oO0Oo0oOo0oo0oo

o

bleuets, barbarée, calépine, repousses...)
Blé :

Colza :

Orge d’hivers :

Mais :

Pois :

Tolérance aux adventices (situer sur cette édhelle

Faible

Forte

Stratégie désherbage : Types de traitements : prémtfs curatifs ?

Pratiquez-vous le désherbage mécanique des cultures

Si oui

Sur quelle culture ?

Sur quel type de sol ?

Avec quels outils (herse étrille, houe rotativanehise, désherbineuse...)

Combien de passage réaliser vous ?

Comment jugez-vous |'efficacité de cette techniguela gestion des mauvaises herbes ?

Sinon
Pour quelles raisons ne mettez vous pas en ceuteg@ehnigue sur votre exploitation ?

Environnement parcellaire :
Avez-vous des cours d’eau en bords de parcelle ?
Avez-vous implanté des bandes enherbées ?

Comment déterminez-vous la date du semis ?

(Précoce : augmente la compétitivité adventicaatrise les rendements; retardé : permet des femisgépétés)




Sur quoi repose le choix de la densité de semis ?

(Faible : réduit pression fongique ; élevée : corence forte sur les adventices

Evolution des pratiques de désherbaae au cours du temps

Dose des traitements :

Fréquences d’applications :

Apparition de nouveaux adventices :

Retrait du marché de certaines molécules (atrazingsoproturon, trifluarine...)

Alternatives utilisées pour faire face a ces retraés ?

Evolution de I'utilisation de désherbage mécaniqudepuis acquisition ?

Evolution de l'intervention des conseillers agricas ?

(Coopérative, institut techniques, chambre d’adtica...)

Travail du sol

Quelles techniques de travail du sol réalisez-vowssir les différentes cultures (labour, pseudo-laboyrTCS, Semi

Direct) ?

Blé :

Colza :

Orge d’hivers :
Orge de printemps :
Mais :

Pois :

Est-ce que vous tenez compte de 'état hydrique diol et des conditions climatiques avant de travadr le sol ?

Utilisez-vous la technique du faux-semis (type deulture contre quels adventices, nombre de passage?...

Si oui :

Sur quelle culture ?

Sur quel type de sol ?

Avec quels outils (déchaumeur a disque, déchautneatte d'oie, cover crop, herse rotative, hergeigne...)
Combien de passage réaliser vous ?

Comment jugez-vous l'efficacité de cette techniguela gestion des mauvaises herbes ?

Sinon:

Pour quelles raisons ne mettez vous pas en ceuteg@ehnique sur votre exploitation ?
o Economiques:
0 Techniques :
0 Manque d’informations :
o0 Autres:

Est-ce que vous laissez une repousse du précédantural (avant quelles cultures, date et mode de dtruction) ?

Est-ce que vous utilisez la pratique du déchaumagmur la gestion des adventices ?

Gestion de la fertilisation azotée

Fertilisation Minérale
azotée
Date et Dose Dose
stade | prévue | réalisée

Qulture

Forme

Est-ce que vous avez semé un couvert hivernal ?
Quelles sont les espéeces utilisés ?



Annexe VIl : Assolement classes ACP 3 axes-32 vanias-493 individus-4 classes

Caractérisation par les variables continues des daes de la partition Classe 3/ 4 (Poids = 103.00 Effectif 103)

Coupure 'a’' de l'arbre en 4 classes -

i e

ariables oyenne cart- cart- .y !

caractéristiq| dans la M?y?nne type dans|  type Valeur- P_rc_;l?ab ues classe générale la classe| général Test | ilité

ues classe genérale la classe| général Test fité A.protea-00| 4,353 1,154 3,579 2,454 14,87 0,0p0

Or-esc-00 16,326 8,359 7,511 8,139 14,%8 0,000 |STH-00 6,666 2,159 6,128 4,132 12,46 0,00

Tour-00 2,335 0,787 2,958 1,977 11,6[7 0,0p0 Lin-00 1,248 0,293 1,890 1,031 10,5 0,040

g‘;‘l"fgo %‘;5527 5;%‘147 ‘;?:1%31 ‘;‘2753 11%8% %OC?)% Mais-00 11,863| 6,010 6,186] 6,359 10,80 0,0p0

Zza- s s R s .59 s =

Orgesc88| 13.582] 8.922] 8928 9177 797 odoo [Aprote-88 | 3,604 | 1560 2.899) 26000 8979 0.040

BT-00 20,985 | 32,736| _6,434] 18,958 64 0000 |[MFOO 0929 | 0226] 1,850( 00950 845 0,040

BD-00 0,308 0,119 1,245 0,745 3.7 0,0p0 Lin-88 0,830 0,235 1,445 0,825 8,22 0,000

BD-88 0,835 0,460 1,597 1,864 3,0 0,0p1 BT-00 41,987 32,736 6,443 18,95 55 0,0po

jach-00 7,550 6,583 4,113 5,404 2,7 0,0p3 A.cere-00 1,033 0,377 2,504 1,353 5,5 0,0p0

Pois-00 5,729 4,912 4,320 4,65 2,6p 0,J04 Pois-88 8,452 6,404 4,028 4,479 5,22 0,0p0

BT-88 41,110 39,560 5,860 9,623 2,40 0,0p8 MF-88 0,822 0,298 1,284 1,561 3,83 0,040
Colza-00 7,748 5,947 4,935 5,659 3,6 0,0p0

MF-88 0,064 | 0298 | 03461 1561 -228 0.013 [57igg 6,941 | 4,157 | 5660 9640 3,29 0,000

Bet-88 6,144 7,383 5,419 7,353 -2,5[L 0,0p6

STH-00 1,420 2,159 2,427 4,134 -2,6p 0,0p4

pdt-00 0,193 | 0454 0,536 1,37 2,88 o,op2 |Rd-00 0173 | 0454 | 0436| 1370 -234 0,030

MFE-00 0,039 0,226 0,209 0,950 2.9 0,002 BD-88 0,056 0,460 0,285 1,866 -2,4Y 0,007

Lin-88 0,043 0,235 0,254 0,825 3,4 0,000 Org-esc-88 6,663 8,922 4,879 9,177 -2,8[1 0,002

pdt-88 0,178 0,571 0,579 1,624 -3,60 0,0p0 pdt-88 0,120 0,571 0,413 1,626 -3,14 0,001

STH-88 1,732 4,157 2,449 9,64( 3,76 0,0p0 [Tour-00 0,110 0,787 0,410 1,977 391 0,040

Lin-00 0,000 0,293 0,000 1,031 -424 0,000 |Tour-88 3,362 5,064 2,781 4,673  -4,1¢ 0,090

Pois-88 4,959 6,404 3,804 4,47 -4,81 0,Joo Bet-00 2,803 6,171 2,741 7,053 5,45 0,0p0

Amieathl ost2 [ Liei[ ol sl ol 000 oo | gom | rams| ool 7osi 1o oopo

Classe 2/ 4 (Poids = 116.00 Effectif 116) Classe 4/ 4  (Poids = 118.00 Effectif 118)

vaniables = |Moyenne|y, o nne| ECAM | ECAM e ur | Probab \c/:,liiensst, Md‘;y,fs”ge Moyenne| Ezac,r;ns Etca: Valeur- |Probab

caractéristig| dansla | 7~ I type dans| type Test | ilite q générale yp ’yp’ Test ilité

ues classe | 9°"°™@€| 3 classe général es . ues classe la classe| genéral

Bet-00 14,992 6,171 6,439 7,05 15,40 0,dqoo STH-88 7,894 4,157 17,595 9,640 4,8 0,000

Bet-88 15,311 7,383 6,503 7,35 13,28 0,00 [jach-88 0,470 0,248 1,547 0,916| 3,07 0,001

Pois-00 8484 | 49121 40171 465 945 0400 |Mais-88 16,935 | 15,325 12,499 9,044 2,22 0,013

pat-00 1463 | 0454 24200 1874 S0 0.0PO  [iach-00 7497 | 6583 | 9066| 5406 214 00}8

BT-00 45,643 32,736 6,725 18,95B 8,38 0,000

Pois-88 8,697 6,404 3,675 4,47 6,3[L 0,Joo

pdi-88 1.330 0.571 2.427 1.629 5.7 0.0b0 BD-00 0,000 0,119 0,000 0,745 -1,9 0,023

BT-88 42,650 | 39,560] 4,757| 9623 _ 39p oopo |[MF-00 0,000 | 0,226 | 0000] 00950 -2.94 0,042
Tour-88 3,939 5,064 5,538 4,673 -3,0 0,091

jach-88 0,099 0,248 0,288 0,914 -2,0p 0,0p3 A.cere-00 0,000 0,377 0,000 1,353 -3,4f  0,0po

Lin-88 0,091 0,235 0,365 0,825 -2,1! 0,016 Lin-00 0,000 0,293 0,000 1,031 -3,54 0,040

Or-esc-00 6,911 8,359 5,003 8,13 29 0,414 [pdt-00 0,045 0,454 0,416 1,370 3,7 0,000

Mais-88 13,639 15,325 5,871 9,04 -2,209 0,011 Bet-88 5,135 7,383 7,144 7,353 -3,81 0,000

A.prote-88 1,070 1,560 1,603 2,60( -2,3p 0,0[L0 Tour-00 0,000 0,787 0,000 1,977 4.9 0,040

Colza-88 3,957 4,988 3,137 4,96 -2,56 0,005

A.protea-00 0,599 1,154 1,247 2,454 -2,79 0,0p3

STH-00 0,988 2,159 1,911 4,134 -3,4p 0,0p0

jach-00 4,953 6,583 2,433 5,404 -3,7[L 0,0p0

STH-88 1,084 4,157 1,725 9,64( -3,9B 0,0p0

Tour-00 0,148 0,787 0,457 1,977 -3,9 0,000

Tour-88 3,251 5,064 2,734 4,673 -4,7 0,000

Org-esc-88 5,104 8,922 5,319 9,17Y -5,12 0,q00

Classe 2 : Systéme de culture a forte valeur ajowgé

28% des communes de Seine et Marne appartiennesptté classe, on peut distinguer 3 zones

principales a savoir le nord ouest (PRA de la Bdéebammartin), le sud ouest du département ainsi
qu’une portion au centre toujours plus importantedté ouest (PRA Brie Francaise et Brie centrale).

Les cultures de betteraves caractérisent 'assoied®e ces communes qui se maintient entre 1988 et
2000 au environ de 15% de la SAU. D’autres cutdrdorte valeur ajoutée sont présentent comme la
pomme de terre (en moyenne 1,3% de la SAU pouarieges 1988 et 2000), le pois (environs 7,5%

de la SAU pour les années 1988 et 2000), le bldigure également pour les années 1988 (environ
1% de la SAU). Les grandes cultures primées p&A& sont également présentent comme le Blé

tendre dont les surfaces sont en augmentationgasser de 41 % de la SAU en 1988 a 45% en 2000
ce qui est d'ailleurs bien au dessus de la moyderda SAU du département en 2000 de 32%.

Classe 1 : Systeme de cultures « céréales et prajémux »

Avec 30% des effectifs, cette classe est la plpgsenté du département de Seine et Marne et
relativement morcelée sur I'ensemble du départemadl® comprend les communes avec un fort
assolement en culture primée par la PAC comme ézates et les oléo-protéagineux localisé
principalement dans la partie sud ouest du dépariem

Les surfaces en colza caractérisent cette claggeume augmentation importante de 6% de la
SAU en 1988 a 10% de la SAU en 2000 alors que ldadsisse 2 les surfaces en colza constituaient
en moyenne seulement 4% de la SAU. En plus deseprPAC, le développement de la filiere agro-
carburant a généré des nouveaux débouchés desesudricolza.




Les surfaces en tournesol ont, contrairement azacalbit une importante décroissance de 8%
de la SAU en 1988 pour atteindre 2% de la SAU @02&lles étaient situées majoritairement dans le
sud du département en raison des exigences clumeatide la culture. Cette décroissance peut étre
expliquée, par des faibles rendements obtenugjnérdire technique complexe difficilement maitrisé
dans le secteur d’apres les conseillers agricahss gue la forte concurrence du colza.

Les cultures d'orges et d’escourgeons sont en antation de 11% de la SAU en 1988 a 14%
en 2000 tandis que la SAU du blé reste stable adg®d2%. L’augmentation des assolements en orge
a permis en plus des réformes de la PAC sur I®lgieatoire de mettre un frein au développement
des cultures de blé tendre. L’'orge de printemps dassolement est intéressante par rapport au blé
puisqu’il est possible d’échelonner la moisson naaissi de casser le cycle des adventices.

Le mais avec 7,5% de la SAU en 2000 et le pois 6%&cle la SAU sont également présents.
Les surfaces en betteraves sont deux fois moingriantes que dans la classe 2 (en moyenne 4,2% de
la SAU pour les années 1988 et 2000).

Classe 3 : «Systeme de cultures spécifigues et ggmsition »

Le Bassin versant de I'Orgeval est compris entier@ndans cette classe, cette derniere
représente 18% des communes de la Seine et Mamtgpplement localisé dans la partie nord est du
département.

Elle est caractérisée par un assolement importa@iures protéagineux (en augmentation de
3,6 a 4,7% de la SAU) alors que dans les class¢®1la SAU n’atteint pas les 1%. C’est la fé¥ero
qui domine les autres protéagineux. Dans le bassigant de I'Orgeval, il s’agit de la deuxieme
culture dominante aprés le blé tendre, beaucoup gdweloppée que le pois en raison de la présence
des plateaux humides qui augmentent les risquae@minations a I’Aphanomices, difficilement
controlables chez le pois puisque cette maladigime empéche la fixation symbiotique de I'azote
réalisée dans les nodules. Contrairement au @oigverole peut bénéficier d’autres sources azotées
que I'azote fixé par les bactéries rhizobium d’@ugimentation de ces surfaces. Il s’agit également
d’'une plante rustique qui a besoin de sols argiletdésent dans les PRA de la Brie laitiere et de la
vallée de la Marne et du Morin ou de tres bonsl@éarents ont été obtenus ces dernieres années. De
plus, les graines de féveroles étant tres consosipae les égyptiens, une partie importante des
productions est exportée assurant des débouchésqumnts a cette filiere.

La STH est également représentative de cette chasse une Iégére diminution, passant de
7,6% pour 1988 a 7,3% de la SAU en 2000. La STHoegours bien représentée contrairement aux
classes 1 et 2 (avec en moyenne 1% de la SAU). &wouprendre cette évolution qui est bien plus
marquée dans la classe qui va suivre (classe 4séRie systeme de culture fourrager), intéressons
nous a I'historique de l'agriculture du secteur avBexemple de la PRA de la Brie laitiere. Cette
derniere était orientée dans les années 1970 ewcubinire élevage. En effet, les terres limoneux-
argileuses caractéristiqgues du secteur d’étude,asphyxiantes du fait de leur imperméabilité étaie
rentabilisées par la mise en place des surfacesrtedds pour I'élevage laitier d’ou 'origine du nom
de la Brie laitiere. Dans les secteurs voisins @utraire les terres étant beaucoup plus limoneuses
étaient propices a la grande culture. L'apparitt@s techniques de drainage d'une part, dans les
années 1970 puis la suppression des primes d'é@alada PAC (2003) d’'autre part, ont permis de
convertir une partie des terres imperméables esstdertiles pour la grande culture, alors que les
zones avec du calcaire affleurant n'ont pas tosgjqur d’'un point de vue financier, bénéficier d'un
dispositif de drainage d’ou la permanence d’élesdgealisés. En effet, le mais fourrage en 1988 et
2000 représente 1 % de la SAU des communes dadsecB, alors qu'il est absent de la SAU dans les
deux précédentes classes. Les autres cérealetéciment également une faible activité d’élevage
avec une moyenne de 1% de la SAU de 1988 a 2009 qivelles sont absentes des deux classes
précédentes.

Enfin, la culture du lin trés caractéristique déeelasse est en augmentation passant de 1% a
1,5% de la SAU alors qu’elle est presque nulle desiswutres classes. Notons que la culture dwstin e
davantage présente sur le bassin versant de I'@rdé% de la SAU) en raison de l'implantation
d’'une famille belge de transformateurs de lin pdes Coulommiers qui a donc conditionné
'implantation de ces cultures sur le secteur, naaissi parce que le lin produit dans ce secteur est
reconnu comme l'un des meilleurs lins du mondeclimat continental océanique est en effet trés
propice a sa production et plus particulieremesd &eneur en fibres.




Le colza représente autour de 7% de la SAU en 200@assin de I'Orgeval comportant des
terres argilo-limoneuses implique des systémesaeate important dans la région. Le colza est peu
représenté sur les terres drainées puisque iesgbnsable du colmatage des drains et ne procsre pa
d’'importants rendements (en moyenne 30 quintaus)/ Rourtant le colza reste une culture tres
primée par la PAC et aujourd’hui la plus rémunératr

Le pois représente 8,5% de la SAU en 1988, lednidre en 2000 avec encore plus de 40% de
la SAU, tandis que la betterave n’atteint pas I€% 3le la SAU entre 1988 et 2000, pourcentage
relativement faible par rapport au reste du dépaete. Les tétes de rotations qui étaient initialeime
la luzerne et la betterave ont été successiversamlacées par le mais qui représente 12% de la SAU
en 2000 et la féverole. Aujourd’hui, on favorisgladuction de sucre par la canne, les productiens
betterave ne sont donc plus subventionnées (disparlu systeme des quotas), et difficilement
valorisées par la filiere, dans le secteur de |8gj en particulier ou les industries agro-alimgata
les conserveries, et les sucreries ont fortemenindie dans les années 60.

Classe 4 : Passé de Systeme de culture fourrager

Cette classe représente 24% des communes du dgeattet se partage du nord au sud de
fagcon un peu disparate, elle est d’'ailleurs difich interpréter. Ces communes se situent dans les
zones de foréts (forét de Fontainebleau et daRlA de la brie boisée) et pour plus de la moitié
d’entres elles, toutes les données n’'ont pas éeignées souvent parce que l'effectif d’agriculteu
sur la commune était trop faible pour étre rendolipu

Toutefois, cette classe correspond aux communeslad@urface en herbe était de I'ordre de
8% de la SAU en 1988 pour presque disparaitre 80 a096% de la SAU). A l'inverse, la jachere
qui était de I'ordre de 0,5% de la SAU en 1988ttairat 7,5% de la SAU en 2000 surement juste apres
la réforme de la PAC en 1992, avec I'apparitiongel obligatoire. A noter que les jacheres ne sont
pas représentatives d’'une activité d’élevage. Kt &fs surfaces en gel obligatoire sont indexées s
les surfaces en céréales et oléo-protéagineust danc normal de trouver les surfaces en jachéses
plus importantes dans les zones céréalieres. Pbuce n'est pas vraiment le cas ici puisque le blé
tendre n'est présent qu’'a seulement 34% de la SAUW388 et 0,6% en 2000, quant-au mais, il
comptait plus de 16% de la SAU en 1988 et 0,2%080 2

Annexe VIII: Estimation de l'assolement moyen par période : validation a [I'échelle
départementale Estimateur : année 1989
Pour la période 1989-1992, I'erreur-type est de e’ Calcul Estimation  Différence
écarts les plus importants entre valeurs mesurée ¢ tende. 441 42.4 17
S, .. . Autres céréales 0.9 1.0 0.0
valeurs estimées portent sur le mais qui a beaucon 48 46 0.1
fluctué a cette période et secondairement sutéetle 8F’ gz zj g;
. ;. y . . rge ! ]
pois. Pour la période 1993-2000, [l'estimation s 10.0 196 a6
I'assolement moyen de la période semble étre léygme golza | 2; gg gﬁ
mieux estimé par la moyenne arithmétique entre ;' gegnes 50 o 00
données 1989 et 2000 que par I'année 2000 seurifer Feveroles 1.0 12 -0.2
t d 1 4 t 1 6 Pois protéagineux 12.3 1.0 1.2
ype € r contre 1. ) ; B Jachere 0.4 0.4 0.0
Dans le  cas, on a des écarts forts (>1) pour le mais seterave 8.8 8.4 0.4

est a nouveau sur-estime, mais également pouchana
et le pois qui sont sous estimés. En utilisant&n2000
comme estimateur, on a une meilleure estimation [@ojachére et le mais, mais moins bonne pour
I'orge, le blé, le colza, le tournesol et le pois...

Il semble donc préférable de conserver la moyerndetdix années enquétées pour estimer la période
1988-2000.

Estimateur : Moyenne 1989-2000 Estimateur : année 2000

Erreur-type 1.2

Calcul Estimation Différence Calcul Estimation Différence
43.0 Blé tendre 43.6

0.7 Autres céréales
OH
oP
Orge
Mais
Colza
Tournesol
Lin oléagineux
Féveroles
Pois protéagineux
Jachere
Betterave

I
N
N

Blé tendre
Autres céreales
OH

oP

Orge

Mais

Colza
Tournesol

Lin oléagineux
Féveroles

Pois proteagineux
Jachere
Betterave

B

©/0000NANORMON

O=00=000W4HsO~NN
(=]
~
(=]
o

5.2
4.3
9.5

-
o
o

o
0|00 00NANOSRRC

4
corbo-hos0b0=
W22 0O W=0Waw=5h

on=560020bo0bbbd
BOOOONOON=W=0
O=2000=00000hk00
PO 00NN LA
NoNN=ONbOON

WO 0N;
mhiehowo

Erreur-Type

-

=
=
o

Erreur-type



Pour la période 2000-2007, la difféerence est bieis grande entre les deux estimateurs car l'erreur-
type de l'estimation de l'assolement moyen de ldopé par la moyenne arithmétique entre les
données 2000 et 2007 est seulement de 0.7, cabtewvdc I'année 2007 seule.

Dans le ' cas, on a des écarts forts (>1) pour le blé edlea qui sont sur-estimés, tandis que dans le
2°M® cas, le colza est cette fois extrémement sur-éstiandis que le pois et le mais sont fortement
sous-estimeés.

Il semble donc largement préférable de conserverdgenne de deux années enquétées (2000-2007)
pour estimer la période 2001-2007.

Estimateur : Moyenne 2000-2007 Estimateur : Année 2007
Période 2000-2007 Période 2000-2007
Calcul Estimation Différence Calcul Estimation Différence
Blé tendre 41.3 42.4 51 Blé tendre 41.3 41.2 0.1
Autres céréales 1.0 0.8 0.2 Autres céréales 1.0 1.0 0.0
OH 5.3 57 -0.3 OH 5.3 5.7 -0.3
OP 6.9 6.1 0.8 OP 6.9 7.4 -0.5
Qrge 12.2 11.8 0.4 Qarge 12.2 13.0 -0.8
Mais 6.9 6.2 0.6 Mais 6.9 51 1.8
Colza 8.3 10.2 -1.9 Colza 8.3 12.7 -4.4
Tournesol 0.9 0.8 0.1 Tournesol 0.9 0.7 0.2
Lin oléagineux 0.1 0.1 0.0 Lin oléagineux 0.1 01 0.0
Féveroles 2.8 2.5 0.4 Féveroles 2.8 3.2 -0.4
Pois protéagineux 52 4.7 0.5 Pois protéagineux 52 26 2.6
Jachere 6.9 6.3 0.6 Jachere 6.9 6.6 0.3
Betterave 8.6 8.6 -0.1 Betterave 8.6 8.6 0.0
Erreur-type 0.7 Erreur-Type 1.5
14 1 . 50
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Représentations graphiques des écarts constatés \eadeurs calculées et valeurs estimées (moyennes
arithmétiques de deux années d’enquétes) : a gatoties cultures confondues, a droite, sans [g blé

Annexe IX : Estimation de I'assolement moyen par péde : validation & I'échelle de la PRA de
la Brie laitiere

Validation a I'échelle de la PRA

moyenns Moyenne 50
1988-2000 1993-2000 45
RGA Teruti Différence >
Avcine 0.7 1.3 1.1 40
Blé 41.7 42.9 -1.3 35
Betterave 3.1 25 0.6 g 30 1
Colza 5.5 5.1 0.4 4 25
Culture industrielle textile 21 20 0.1 é 20 4
Jachére 26 36 -1.1
Luzerne 07 18 1.1 15 :
Mais 12.9 11.1 1.8 10
Orge 6.8 7.1 0.3 5 A"./
Proteagineux 131 14.9 1.8 o
Prairies permanentes 71 46 25 0 10 20 30 40 50
en % de SAU

Erreur-type 1.4




Annexe X : ACM puis CAH de A7

Caractérisation par les modalités des classes epartition

Laclasse: Classe 3/ 5 (Effectif: 27 -oRrcentage: 25.00) contient...
Coupure 'a’' de l'arbre en 5 classes % de 1al% de la
Laclasse: Classe 1/ 5 (Effectif: 22 -ofrcentage: 20.37) contient ... _ ) _ MOda”t'éS | modalité | modalit | valeur- |Probal Poi
Libellés des variables caractéristi A .
% de la % de lal ques dans la Ie’ dans | Test |bilité | ds
Modalités modalité modalit Valeur- |Proba| Poi classe Jréchant
Libellés des variables caractéristi dans la é dans Test |bilite | ds Rec_laboure (nbre) 0 92,59 78,7 1,8 0,432 _B5
ques classe I'échant| Rec_dechaumage (nbre) 2déch 85,19 4352 4p2  0,000] 47
illon Rec_densité d 300-325 81,44 44,44 4,3p 0,000 }48
glypho(% surface traitée) |glypho=0 | 9545]| 66,64 323 @a| 72 date de semis 1 7407 6574 0.8 0,408 [l
Rec_dechaumage (nbre) 1 déch 77,2 18,32 7ds o.,boo]: Rec_fumureN 130-150 U 70,37 37,04 3,8 0,doo o
Rec_laboure (nbre 0 72,7: | 78.7¢| -0,5¢ [0.,30¢] 85 Rec_années 1994 62,99 34,26 3,3¢ 0,000 [37
Rec_fumureN 170-190 U] 63,64 444k 179 o0.037 ¢ [glypho(%surface traitée) | glypho = 48,19 13,49 525 0pas
date de semis 2 63,64 34,2p 2,94 0,do2 B |[glypho(%surface traitée) glypho = 48,19 66,47 -2,09 018 72
Rec précédent mais 59,09 25,0p 3,67 0,4o0 p' [Rec_variété blé arlequin 48,15 38,8p 0,9]L 0,180 J42
Rec_densit d 350-40¢ 54,58 18,52 4,21 ]10,00(] 20 Rec rendement 70-75 gx 40,74 37,96 0,1 0,451 |41
Rec_IFT/année IFT<1 45.45) 34,24 0,99 0,161 47 |Rec IFT/année IFT 1.5-2 40,74 45,3F -038 0,370 ho
Rec_années 1994 4091 3426 050 081013 [Rec |FT/année IFT 2.5-3 40,74 20,3f 26 0,dos4 2
Rec_IFT/année IFT 1.5-2 40,91 45,37 -0,2 0,41 < Rec_précédent feve 37,04 24,0 15k 0,062 |26
Rec_rendemer <65 gx 36,3€ 20,37 1,74 [0,041] 22 Rec années 2001 33,33 51,86 2d1 0,022 Ise
('?:tg J:Z(ien::m 710’75 S 22:22 g’;?i :g:gi g:ggg ‘7‘ Rec_précédent pois 33,33 2316 L1B 0,419 |25
Rec_densité 4300325 31,84 a4da 1.0 o036 |4 [daledesemis 2 25,58 8426 081 0208 B7
Rec année 2001 31.82 51.8¢ 1.8¢ |0.03(] 56 Rec_fumureN 170-190 U 25,93 44,44 -2,0f 0,21 ps8
Rec laboure (nbre) 0.5 27.27] 21.3 050 o3ps b: [Rec_rendement 80-85 gx 2224 2645 046 0p60 |29
Rec _années 1990 2724 1349 168 o052 |1 |Rec_densité d 200-275 1854 208 -1.43 0,10 |32
Rec variété blé apache 27,27 14,8]L 1,4 0,71 h |Rec_rendement >90 gx 18,52 14,811 0,3p 0,365 |16
Rec _variété blc arlequin 22,7¢ | 38.8¢| -1,52 |0,065] 42 Rec_variété blé charger 18,52 83 1,7B 0,042 |9
Rec_dechaumage (nbre) 2 déch 22,7 43,42 -2,§0 0,p23 |4 |Rec_IFT/année IFT<1 18,52 34,2 -1,7 0,036 B7
Rec_rendement 80-85 gx 18,18 26,8b -0,76 0,428 pP' |Rec rendement <65 gx 18,52 20,37 -0,43 0,489 |22
Rec fumureN >230U 18,18] 18,54 -0,30 0,3B3 PC |Rec_variété blé sideral 14,81 9,2 0,79 0415 ho
Rec_\ariété blé scipion 18,18 9.26 1,19 0,17 }C [Rec_dechaumage (nbre) 3déch 11,11 25/03 -84 d033] 28
Rec_variété blé sideral 18,18 9,26 1,19 0,117 ¢ [Rec précédent lin 11,11 111 0,3 0,379 |2
Eec f”"?‘ft“?’;", 130-150 U 11831652 377-2’]‘ ’é-gi %-93(’)% 45( Rec_laboure (nbre) 0,5 7,41 213 1,85 0,432 3
ec_variété blé soisson X R 8P .4 =
Rec_IFT/année IFT 2.5-3 13,64 20,37 -0,5¢ 0,2B9 z Rec pre.c,e[,jen,t colza 741 4,6 03¢ 0467 |5
Rec_précédent pois 13.64] 23.5 -0.0p o.lss b [Rec_variété blé shango 7.41 12,04 047 0418 |13
Rec densité 4400425 13.64 7.4l 08b 0405 |¢ Rec variété blé soisson 7,41 7,4 0,3p 0,358 |8
Rec_précéder Tachere 5.0¢ 3.7¢C 0.oc loaisd a Rec_précédent blé 7,41 8,39 -0,2p 0,399 |9
Rec_précédent blé 9,09 8,33 021 o0,aie Jo |[Rec_dechaumage (nbre) 1déch 3,7 182 -2{16  0]016 | 20
Rec_rendement >90 gx 9,09 148) 0.4} 0,319 |e |Rec_années 1990 3,70 138 -191 0466 [15
o L glypho = | Rec_précédent jachére 3,70] 3,7 04P 0,810 14
glypho(% surface traitée) 100% 4,55 13,89 -1,09|1 0,239 1p Rec fumureN > 230 U 3.70 18.51 21 0.0lL6 0
Rec_précédent feve 4,55 240 -2,3p 0,011 Pt |Rec_variété blé scipion 3,70 9,26 -0.74# 0,230 Jo
Rec_précédent lin 4,55 11,13 -06§ 0,248 132 |glypho(%surface traitée) glypho 3,70 19,44 -2,48 0,011 |2
Rec_dechaumage (nbre) | 3 déch 0,00 2593 -3.46 0.001 |2 [Rec_dechaumage (nbre) 0déch 0,01 12p4  -2jo9  ofois] 13
Rec précéder colze 0.0C 465 | -0.4¢ 10,312] S Rec_densité d 350-400 0,00 185p 295 0,402 |20
Rec_densité _ d200-275] 0.00] 2963 -3.682 0.000 I3 [Rec densité d 400-425 0,00 7.4 138 0,491 |8
Rec_ variété blé shango 0,00 12,04 -1,7p 0,42 p. Rec précédent mais 0.00 25.00 3.0 0.000 |27
glypho(% surface traitée) gg’(’)’i}f 0,00 | 19,44 -2,60| 0,005 2} [Rec variété ble apache 0,00 1441 248 o0po7 |16
Rec variété blé charger 0,00 8.33 119 oails b Laclasse: Classe 4/ 5 (Effectif: 22 -oRrcentage: 20.37) contient...
Rec_dechaumage (nbre) 0 déch 0,00} 12,94 -1,42 0,042 ]1 % de la
Laclasse: Classe 2/ 5 (Effectif: 14 -ofrcentage: 12.96) contient... Modalités % d9A|3} modalit _
. . . .. _..|modalité |, Valeur-|Proba| Poi
% de lal Libellés des variables caracteristi é dans _,
L % de la . dans la I'échant Test |bilité | ds
. . . Modalltre_s .| modalité n,quaI't Valeur- |Probal| Poi ques classe gc an
Libellés des variables caractéristi é dans Lo illon
ques dans la I'échant Test | bilité | ds
classe illon Rec_laboure (nbre) 0 95,45 78,70 1,99 0,033 §p
Rec années 2001 90,91 51,8p 4,0 0,000 6
glypho(% surface traitée) | glypho =0 100,00 66,61 2,84 am2| 72 date de semis 1 90,91 65,74 2,69 0,004 1
Rec_laboure (nbre) 0,5 100,0d 21,3 6,78 0,000 p: 3 — glypho
date de semis > 92.86) 34.2b 4.6 o0.doo B glypho(% surface traitée) <60% 81,82 19,44 7,41| o,00p 2
Rec dechaumage (nbre 10 déct 92,8¢ | 12,0¢ ] 7,9¢ 10,00} 13] = |Rec |FT/année IFT15-2 | 77,27 | 4537 ] 3.16 [0,001]49
EZE F};?;enieé“; mais. 5972&6 3245;’63 15(%?1 Oobcao 27 Rec_dechaumage (nbre) | 2 déch 7727 435p  33b o0doo ph7
— - - > > 3 Rec_densité d200-275 72,73 29,6 4.5 0,000 2
Ezz ?g:g:nsqer 75?7051(» 505;&1‘ 37591E'8507?’130 22& 1‘:161 5 [Rec variété blé arlequin 5455| 3889 1.44] 0,016 4p
Rec_densité 4300-325] _ 500d  44a4da  oal odsa |4 |Rec_rendement 80-85 gx 5000/ 26,8 249 00p8 39
Rec_fumureN 170-190 U|_50,00] _44.4h 0.1 o434 pt [Rec_fumureN 170190 U] 5000] 44,44 035 03¢3 48
Rec_variété blé apache 50,00 1481 316 o0doi h [Rec précéden féeve 4545 | 24,07 ] 2,26 |0,012{26
Rec fumuren =230 L 50,0C 18,52 265 |0,004] 20 Rec rendement 70-75 gx 31,82 37,9 -0,4 0,3§2 1
Rec_densité d350-400 3579 1842 13 0,085 |2 [Rec fumureN >230U 27,27| 1854 089] 0,188 A0
Rec \ariété blé arlequin 2857| 3889 -0,54 0,2p4 4z [Rec fumureN 130-150 Uf 22.73| 37,04 -133 0093 40
Rec IFT/année IFT 1.5-2 28,57 45,37 -1,01% 0,143 ¢ |Rec densité d300-325 22,73 44 .44 -2,0 0,018 p8
Rec_années 1990 28,51 13,99 1,260,104 |1 |glypho(% surface traitée) |glypho =0 18,18 66,67 -5,07] 000]| 72
Rec_rendement 80-85 gx 21,43 26,8p -0,1B 0,449 p' [Rec_précéden lin 18,18 11,11 0,82 ]0,205|12
Rec_années 1994 14,24 34,36 -1,42 0,078 |3 |Rec variété blé shango 18,18 12,0 0,64 0,2p5 3
Rec_rendement >90 gx 14,29 14,81L -0,4L 0,343 Jt¢ |Rec_précédent pois 18,18 23,19 -0,31 0,380 45
Rec_IFT/année IFT 2.5-3 14,29] 20,37 -0.20 0,4P2 2 |Rec variété hlé apache 1364 148 021 048 16
Rec_rendement <65 gx 14.29] 203y -0.2Pp 0422 P! [Rec dechaumage (nbre) | 3 déch 1364 2598 -12p o012 ps
Rec variété blé shango 7141 12,084 -00F 0471 P! [Rec |FT/année IFT<1 13,64 | 34,26] -2,11] 0,017 3f
Rec densit__ d200-27¢ 7,14 29,65 | -1,7¢ 10,04(] 32 Rec rendemen >90 gx 1364 | 14,81 ] -0,21 [0,418] 16
Rec \ar!?t? b|? sglsson 7,14 7,41 -0,5p 0,477 |¢€ Rec années 1994 9.09 34.2 26 0.0ba 7
— d‘:‘;‘:ﬁge Sl'de’a‘ L8220, 033 0382 J¢ |Rec FFT/année IFT 253 900 | 2037 119 0146 2p
Rec_dechaumage (nbr__|2 déct 714 | 43,5: | 2.82 |0.00z] 47 Rec dechaumage (nbre) | 1 déch 9.097 185p 0.9y 0,467 PO
Rec_précédent lin 714 | 1111 0,04 oa4be o |daledesemis 2 9091 34.24 -2.69 0004 47
Rec densité d400-425 714 7 .41 050 o0d77 |¢ Rec variété hlé charger 9,09 8,33 0,21 0,416
Rec précédent colza 0,00 463  -00p o04do2 |5 [Rec préceden bié 9.09 | 833 ) 021 |0416f 9
Rec_précéder pois 0,0C 23,1t | 2,08 |0,01¢] 25 Rec_variété blé soisson 4,55 7,41 -0,0 0,4B7 B
Rec_précédent fave 0,00 24 0F 2,15 0,016 b« |Rec_laboure (nbre) 0,5 4,55 21,30 -1,99 0,033 23
Rec_précédent jachere 0,00 3,70 -0,1Y 0,4B1 |4 |Rec_densité d350-400 4,55 18,5 -1,6 0,047 0
Rec_dechaumage (nbre) 1 déch 0,00} 18,42 -1,68 0,046 |2 |Rec_précédent colza 4,55 4,63 -0,64 0,268 P
Rec_dechaumage (nbre¢ 3 déclt 0,0C 25,92 -2,3C |0,011] 28 Rec_précédent mais 4,55 25,0 -2,39 0,008 37
Rec_précédent blé 0,00 8,33 -0,6 0,2[r2 |9 Rec rendemen <65 gx 4,55 20,37 -1,89 10,029 22
Rec_laboure (nbre) (0] 0,00 78,7( 6,78 0,00 8t |[Rec précédent jachere 0,00 3,70 -024 0,396 }
glypho(% surface traitée) glypho = 0,00 13,89 -1.25| 0,1ds 1 |Rec variété ble sideral 0,00 9,26 -1,33] 0,091 1p
100% Rec_densité d400-425 0,00 741 108 01b1 P
Rec variété blé scipion 0,00 9,26 -0,73 0,2B3 C [Rec années 1990 0,00 13.8 1.9 0,0b5 5
glypho(% surface traitée) Eg’gf;f 0,00 | 19,44| -1,77| o039 2f [Rec_variété blé scipion 0,00 9.26f -133 0,091 1o
Rec variété ble charger 0,0C 8,32 -0,61 |0,27Z] 9 glypho(% surface traitée) ?g’gi}: - 0,00 13,89 -1,96| 0,02p 1
Rec fumuren 180150 Ul 0001 37.04 31P 0.00L ¥ |Rec dechaumage (nbre) | 0 déch 0,00] 120k -17p od42 |3




Laclasse: Classe 5/ 5 (Effectif: 23 -olrcentage: 21.30) contient...
o % de la|% de la|

Libellés des variables Coractérist | MOdRIIE | modalit | Valeur- | Probal Poi

dans la| é dans| Test | bilité | ds

ques x

classe |lI'échant|
Rec_laboure (nbre) o] 100,0p 78,10 2,89 0,002 | 85
Rec_dechaumage (nbre) 3 déch 95,65 25,93 4,16 D,00Q 28
date de semis 1 95,64 65,14 3,46 0,p00 |71
glypho(%surface traitée) glypho =p 86,96 66,67 2,16 15072
Rec_fumureN 130-150 U 52,17 37,04 1,44 0,p75 |40
Rec_années 2001 52,1Y 51,85 0,20 0J420 | 56
Rec IFT/année IFT<1 47,83 34,26 1,20 0,098 |37
Rec_densité d 200-275 43,48 29,63 1,87 0J086 | 32
Rec_précédent pois 39,1 23,15 1,13 0042 | 25
Rec_fumureN 170-190 U 39,13 44,44 -0,34 0,B68 |48
Rec IFT/année IFT 1.5-2 34,74 45,37 -0,91 o811 | 49
Rec_rendement 70-75 gx 34,78 37,96 -0,j10 0j460 | 41
Rec_variété blé arlequin 34,79 38,89 -0,,O 0419 | 42
Rec_années 1994 30,48 34,26 -0,[L7 0431 | 37
Rec_densité d 300-325 30,48 44,44 -1,P9 0J098 | 48
Rec_variété blé shango 26,0 12,04 1,88 0]030 | 13
Rec_rendement <65 gx 26,09 20,87 0,%0 04308 | 22
Rec_variété blé scipion 21,74 9,26 1,92 0,034 |10
Rec_précéde feve 21,7« 24,05 -0,01 | 0,497 | 2€
Rec_rendeme 80-85 21,7 26,8t -0,34 0,36¢ | 2¢
Rec_|IFT/année IFT 2.5-3 17,39 20,37 -0,07 0471 |22
Rec_rendement >90 gx 17,39 14,81 0,11 0j457 | 16
Rec_densité d 400-425 17,39 7,41 1,%4 0Jjo61 | 8
Rec_années 1990 17,39 13,89 0,25 0J400 | 15
Rec_précédent blé 13,04 8,38 0,95 0,p92 | 9
Rec_précédent lin 13,04 11,11 0,0p 0,493 |12
Rec_densité d 350-400 8,70 18,52 -1,p7 0f142 ] 20
Rec_variété blé charger 8,79 8,3B 0,28 oB88 | 9
Rec_fumureN >230U 8,70 18,5p -1,7 0,342 |20
glypho(%6surface traitée) glypho 8,70 19,44 -1,9  0J11F | 2
Rec_précédent colza 8,70 4,68 0,96 ops8s8 | 5
date de semis 2 4,35 34,26 -3,46 0,000 |37
Rec_variété blé sideral 4,35 9,26 -045 0,B25 |10
Rec_variété blé soisson 4,39 7,41 -0,l0 0459 | 8
glypho(%surface traitée) glypho = 4,39 13,89 -1,7  @{125
Rec_précédent jachere 4,34 3,710 0,81 0|378 | 4
Rec_dechaumage (nbre) 2 déch 4,35 43,52 -4,38 PD,00q 47
Rec_dechaumage (nbre) 0 déch 0,qo 12,04 -1,80 PD,03q 13
Rec_laboure (nbre) 0,5 0,00 21,30 -2,89 0,002 | 23
Rec_précédent mais 0,04 25,00 -3,,8 0001 | 27
Rec_dechaumage (nbre) 1 déch 0,qo 18,52 -2,59 PD,00q 20
Rec_variété blé apache 0,04 14,81 -2[16 0j015] 16
Facteur 2

=
3dech

-0

0 dech

LY=]

apachs

=

LIS

1990

-0.75

0

Nuage des variables reliées entre elles sur les axe



Annexe Xl : Déchaumeur : Ecodyne

Annexe XlII : Précédent cultural-programme de traitement

Précédents combinaisons 2008-2001 2000-1993 1992-1988
11(AouP) 10A-5P 10A 20A-5P
12(AouP) 10P 10 5A-5P

Bé tendre (orge- 13(AouP) 10P 15 -
esoourgeon) 22(AA,PP,AP) 15AP 15 40AP
23(AA,PP,AP) 20AP 35AP 15AP
34+ 30 15 10
tot 100 100 100 100
11(AouP) 5A 5 5A-5P
12(AouP) 5P 5 5A-5P
Protéagneux, clza, 13(AouP) 5P 5 5A
lin 22(AA,PP,AP) 30AP 10 20AP
23(AA,PP,AP) 25AP 45AP 10AP
4+ 30 30 45
tot 100 100 100 100
11(AouP) 20P 5A 30P
12(AouP) 15P 20P 20P
. 13(AouP) - 10 -
Betterave, mels 22(AA,PP,AP) 50PP 50PP 40PP 10AP
23(AA,PP,AP) 10PP 10PP -
4+ 5 5 0
tot 100 100 100 100




Programme de traitement pour les deux autres périogks sélectionnées

2008-2001
nb de . np . période Herbicide Dose . dgte_ Herbicide Dose . d‘f"te_
passage | d'herbicide d'application d'application
q A zodiac 1 150ct-300ct
P absolu 250 15mars-30mars archipel 250 | 15mars-30mars
P atlantis 0,5 absolu 0,5
2 - 15mars-30mars - 15mars-30mars
1 primus 0,07 bastion 1
P atlantis 0,5
3 primus 0,075 15avr-30avr
pareo 0,5
PP 24D 1,2 15avr-1mai
archipel 150 15avr-1mai
5 PP atlantis 350 1mars-15mars
bofix 15 lavril-15avril
AP lauréat 3 1nov-15nov
puma 0,6 lavril-15avril
PP celio 03 15avr-1mai archipel 250 15avr-1mai
duplosan 15 ) . allié 15 i i
Imai-15mai 1mai-15mai
3 starane 0,4 starane 0,4
AP iso 2 15n0v-30nov chlorto 3,6
2 15nov-30nov
aloes 0,2 pareo 0,46
15fev-30fev
primus 0,05 atlantis 0,19 15fev-30fev
AP Chlorto 3 iso 2
15nov-30nov 15nov-30nov
iso 2 chlorto 3
archipel 130 ) archipel 130
10-30avril 15-30mars
4 bofix 2 starane 0,25
PP atlantis 250 15avril-30avril
allié 30
kart 0,75 1mai-15mai
foxpro 0,5
Chlorto 3,6 150ct-300ct allié 15 1fevr-15fevr
3 4G pareo 0,5 lavr-15avr celio 0,1 lavr-15avr
- atlantis 0,2 : first 0,4 .
15avr-1mai 15avr-1mai
starane 0,7 archipel 150




1988-1992
nb
nb de . .. L. . date . date
d'herbicid période |Herbicide Dose , C Herbicide Dose , S
passage e d'application d'application
1 A trilixon 3 1-15nov Zephir 5 1-15nov
P starane 0,5 QUARTZ 3 1-15nov
i 2,2
a) S0 1-15nov
2 illoxan 0,7
1 i 0,7 i 0,35
= Zodiac 1-15avr Ce“(_) 1-15avr
foxpro 0,4 gratil 20
A iSO 2
3+ chlorto 0,8 1-15nov
first 0,3
PP o] 2
2 starane 0,3
AP iso 2
starane 0,3
PP celio 0,4 15-30 mars
15
maestro 1-15avr
2 3 starane 0
AP iso 1,6 iSO 1,5
. 1nov-15nov 1nov-15nov
first 0,8 foxpro 0.2
U46D 1,5 15avr-1mai celio 0,15 15avr-1mai
AP uartz 1 iso 2
Q o, 1nov-15nov
4 chlorto 1 1nov-15nov allié 20
i 0,3 celio 0,4 .
first ) 15avr-1Imai
starane 0,2 15avr-1mai starane 0,3
0,8 i 2
Ch,l Uiy loct-150ct . 'SO, 1-15nov
o] 0,7 simazine 50
3 4 6 puma 0,3 24D 1,8 1-15avr
- lavr-15avr
starane 0,3 starane 0,3 .
na . . ., 1-15mai
allié 15 1mai-15mai allié 15
Annexe XIV : Gestion de l'interculture
Hche interculture Culture : Blé
Précédent : Protéagineux (P: pois, F: féverole)
|protéagineux 1988-1992 |1993-2000  [2001-2007
Précédent Date de récolte (début / Fn) P: 20-30juillet_F 15-25 aout
Résidusde culture % enfouissement 100 100 100
APAN %de surface couverte 0 0 0
Déchaumage nb de passage 2 2 1]
mécanique Date 25 aout-10 sept| 25 aout-10 se( 10-sept
%traité 3 6 10|
Produit utilisé glyphosate glyphosate glyphosate
Déchaumage chimique |Dose 8L/ Ha 2L/ Ha 1,5/ Ha
Date 10-oct 10-oct 10-oct
Nb passage 1 1 1]
Ylabour 15 10 3
Travail du sol Date labour (début-fin) 1-15sept 1-15sept 1-15sept
nb passages d'outilsde préparation superficielle 1 1 1
mi Date moyenne (début-fin) 15 sept-20oct |15 sept-20oct |15 sept-200c
mis %traitement semence 100 100 100
| Mals/ bett 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Précédent Date de récolte (début / Fn) 20sept-10oct |20 sept-10oct |20 sept-100c
Résidusde culture  |%enfouissement 100] 100 100
GPAN %de surface couverte (¢ [¢) (¢
Déchaumage nb de passage
mécanique Date
Y%traité 0 0 0
Produit utilisé
Déchaumage chimique |Dose
Date
Nb passage
Yolabour 100 100 90|
Travail du sol Date labour (début-fin) 15-oct 15-oct 15-oa
nb passages d'outilsde préparation superficielle 1 1 1
Semis Date moyenne (début-fin) 20-300ct 20-30oct 20-300ct
Ytraitement semence 100] 100 100




|B|é (orge-escourgeon) 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Précédent Date de récolte (début / Fin) 20-30juillet 20-30juillet  |20-30juillet
Résidusde culture  [%enfouissement 100] 100 100
APAN %de surface couverte 0| 0| 2]
Déchaumage nb de passage
mécanique Date
Y%traité 30 50 60
Produit utilisé glyphosate glyphosate [glyphosate
Déchaumage chimique |Dose 8l/Ha 2L/ Ha 1,5/ Ha
Date 15sept-10oct  |15sept-10oct |15sept-10oct
Nb passage 1 1 1
%labour 90 90| 60|
Travail du sol Date labour (début-fin) 1-15sept 1-15sept 1-15sept
nb passages d'outilsde préparation superficielle 1 1 1
Semis Date moyenne (début-fin) 1-150ct 1-150ct 1-150ct
Ytraitement semence 100 100 100
|co|za 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Précédent Date de récolte (début / Fin) 15-30juillet 15-30juillet  |15-30juillet
Résidusde culture  [%enfouissement 100 100 100
GPAN %de surface couverte 0| 0| 0|
Déchaumage nb de passage 2] 2] 1
mécanique Date 25 aout-10 sept| 25 aout-10 sep 10-sept
Y%traité o) 0| 50|
Produit utilisé glyphosate glyphosate [glyphosate
Déchaumage chimique |Dose 8/ Ha 2/ Ha 1,5/ Ha
Date 10-oct 10-oct 10-oct
Nb passage 1 1 1
Yolabour 15] 10 3]
Travail du sol Date labour (début-fin) 1-15sept 1-15sept 1-15sept
nb passages d'outilsde préparation superficielle 1 1 1
Semis Date moyenne (début-fin) 15 sept-20oct |15 sept-20oct |15 sept-20oc
Ytraitement semence 100] 100 100|
| lin 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Précédent Date de récolte (début / Fin) P:20-30juillet | 15-25 aout
Résidusde culture  |%enfouissement o) o) (8
APAN %de surface couverte R 0 [0]
Déchaumage nb de passage 2 1 1]
mécanique Date 30juillet-15aoul 30juillet-15a0(30j uillet-15a
%traité 50| 50| 50|
Produit utilisé glyphosate glyphosate [glyphosate
Déchaumage chimique |Dose 8L/Ha 2l/Ha 1,5/Ha
Date 10-oct 10-oct 10-oct
Nb passage 1 1 1
%labour 10 10 O
Travail du sol Date labour (début-fin) 1-15sept 1-15sept 1-15sept
nb passages d'outils de préparation superficielle 1 1 1
Semis Date moyenne (début-fin) 15 sept-20oct |15 sept-20oct |15 sept-200c
%traitement semence 100 100 100|
Annexe XV : Fertilisation azotée
Précé-prot-oolza 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Nature (lig,sol) solide liquide solide liquide liquide liquide liquide solide
Nb d'apport 1] 2 1 3] 1 2 3
Dose/ apport 70 110, 70 100] 30] 60] 90 45
Début 10février |[10avril 10février [10avril 20 avril 15février |10mars Lavril
Fn 20février [20avril 20février |20avril 3 avril 30février |20mars 15avril
Précé-bett-lin 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Nature (lig,sol) solide liquide solide liquide liquide liquide liquide solide
Nb d'apport 1 2 1 3] 1 2 3
Dose/ apport 80 120, 80 110 40 70] 100 60
Début 10février |10avril 10février |10avril 20 avril 15février |10mars lavril
Fn 20février [20avril 20février |20avril 3avril 30février |20mars 15avril
Précé-mais-blé 1988-1992 1993-2000 2001-2007
Nature (lig,sol) solide liquide solide liquide liquide liquide liquide solide
Nb d'apport 1] 2| 1 3] 1 2| 3
Dose/ apport 0 130, 90 110 50] 80 100 65
Début 10février |10avril 10février |10avril 20 avril 15février |10mars lavril
Hn 20février [20avril 20février |[20avril 3avril 30février |20mars 15avril
Annexe XVI : Gestion culturale du blé tendre d’hive
Données générales BIlé tendre d'hiver
1988-1992 ]1993-2000 ]2001-2007
densité de semis av 20 oct ( g/m?) 250-300 260-280 200-280
date de récolte 20-30 juillet
rendement moyen 80-110 g/ha




Titre : Etude des pratiques de désherbage du blé tendrévditdans le bassin versant de
I'Orgeval : caractérisation des pratiques de 199Q@08 et propositions de stratégies
alternatives au désherbage chimique

Résumé :

En France, la contamination généralisée par leiciss des ressources en eau est avérée. La
Directive Cadre sur I'eau impose l'obligation desukat d’ici 2015, en vue d’obtenir un bon état
chimique et quantitatif des ressources. Pourtastcbnnaissances sur le transfert des pesticigiesnte
trop fragmentaires pour évaluer la vulnérabilité daux de surfaces et souterraines. C’est poutguoi
PIREN- Seine (Programme Interdisciplinaire de rece en environnement visant a caractériser le
fonctionnement hydrographique du bassin de la yé¢eme de modeéliser les transferts de pesticides
dans le systeme riviere-sol-nappe. Contrairemert dannées qui renseignent sur les parameétres
physiques (sol, climat, eau), peu de données sspomibles sur les pratiques agricoles a I'échdlie
bassin versant. Or ces pratiques sont indispersablemodélisateurs.

L’objectif premier de cette étude est donc de ctuestla base de données, qui va renseigner
sur les programmes de traitements herbicides dtehbire d’hiver sur le bassin versant de I'Orgeval
de 1990 a 2008. Une grande diversité de donnéesudikisée pour caractériser I'assolement du Ipassi
versant et pour caractériser les pratiques hedscitl blé tendre d’hiver. Le bilan de ce travail
montre la complexité des pratiques et les diffesiliées a leur reconstitution.

L'utilisation intensive des herbicides dans le eact d'étude est responsable d'une
spécialisation de la flore (résistance) et de ltamination du milieu par les résidus de ces nmegier
actives. Pour répondre aux objectifs du grenelld’ @®vironnement, des stratégies alternatives au
désherbage chimique ont été étudié en vue de danlindice Fréquence Traitement des agriculteurs
du bassin versant de I'Orgeval.

Mots clefs : Herbicides, blé tendre d’hiver, Basede données, Bassin versant, alternatives au dédbege
chimique, technique culturale, Indice Fréquence titement, pollutions des eaux
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Title: Study of winter bread wheat weeding practices ie fArgeval catchment area: Practice
characterization and propositions of alternativeategies to chemical weeding

Summary :

It is known that in France the contamination of evatesources by pesticides is widespread.
The EU Water Framework Directive demands result2®i5, in order to obtain a chemically and
guantitatively good condition of resources. Howewbe knowledge about the way that pesticides
transfer is too patchy to evaluate the vulneraboit underground and surface water. That’'s why the
PIREN-Seine (Research program in the environmeming to qualify the Seine basin water system
mechanisms) attempts to simulate pesticide transfdre river-soil-groundwater systemm contrast
to data on physical parameters (soil, climate, atew data are available on agricultural pradice
for catchment area scale. Data on these practieaadispensable for a modeling tool.

The first objective of this study is to constitatelatabase that will give information on winter
bread wheat herbicide programs on the Orgeval osoharea from 1990 to 2008. A wide diversity
of data has been used in order to characterize thetloultural repartition and herbicide practicés o
the sector studied. The outcome of this work shivescomplexity of the practices and the difficudtie
posed by an attempt to reconstitute them.

Intensive use of herbicides in the Orgeval catchnara is responsible for both a flora
specialization (resistance) and a field contamamatiAs an answer to the French environmental
project (Grenelle de I'environnement), alternattategies to chemical weeding have been studied in
order to decrease the treatment frequency indé€rgéval farmers.

Key-words: Herbicide, winter bread wheat, database,catchment area, cultural technique;
alternative strategy to chemical weeding, treatmenfrequency index; water pollution



