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Structure soutenue par l’UCL, la Province de Luxembourg et la Wallonie ;

Laboratoire d’analyses de sols, de fourrages, d’engrais de ferme, d’eaux et de denrées alimentaires ;

Conseils pour l’élaboration des plans de fertilisation, des rations alimentaires, de la gestion des prairies et des cultures ;

Services aux agriculteurs, notamment via le dépôt de colostrum, mise à disposition de sondes à terre, détermination des

maladies des cultures … ;

Expérimentation en prairies, cultures et vergers.

Centre de recherche en agriculture et environnement 
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Les constats ;

Mécanismes naturels de défense des végétaux ;

Les prairies ;

Le maïs ; 

Les céréales immatures ;

Les autres espèces annuelles ;

Les intercultures fourragères.

Plan de l’exposé

Crémer S.
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Les constats
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Précipitations cumulées (mm) entre le 01 avril et le 31 octobre à 
Jevoumont entre 2011 et 2022 (Source : CRA-W/Agromet.be)

Rendements en matière sèche des ray-grass anglais tardifs et 
précipitations cumulées entre le 01 avril et le 31 octobre sur le 

site de Michamps

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse

Crémer et al., 2020
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En Wallonie, malgré l’abondance relative des précipitations, des sécheresses de plus en plus fréquentes perturbent
fortement les systèmes fourragers.

Au cours des 20 dernières années, des épisodes de sécheresse en 2006, 2011, 2015 à 2018, 2020 et 2022 ont été
reconnus comme « calamités naturelles ».

Le ray-grass anglais est la graminée la plus utilisée dans les mélanges fourragers et la plus présente dans les prairies
permanentes. Cependant, elle est particulièrement sensible au déficit hydrique et aux températures caniculaires.

On remarque également un allongement de la période de productivité des prairies, notamment par :

Un démarrage plus précoce de la végétation ; 

Un arrêt de la végétation plus tardif.

Les constats
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Rechercher des solutions innovantes pour améliorer la capacité des systèmes fourragers wallons à maintenir des 
rendements économiquement viables en situation de déficits hydriques de fin de printemps de plus en plus fréquents. 

Pour y parvenir, deux objectifs composent ce projet :

Evaluer la tolérance à la sécheresse de différentes espèces et variétés et d’en identifier les mécanismes physiologiques 
sous-jacents pouvant servir d’outil à la sélection variétale ;

Evaluer, sous des régimes hydriques naturellement fluctuants, les niveaux de production et de stabilité du rendement 
d’un groupe élargi d’espèces fourragères dont la plupart sont inédits en Belgique voir même en Europe. Ces espèces 
ont été étudiées dans un second essai au champ mené en région sablo-limoneuse (Corroy-le-Grand) et en région 
ardennaise (Michamps), deux régions aux conditions climatiques contrastées. 

Le projet ForDrought

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse

Le projet a donc pour ambition globale d’aider l’agriculteur à prédire les performances de ses cultures fourragères en 
situation de sécheresse, de mieux sélectionner les variétés et espèces adaptées (quantitativement et qualitativement) et 
d’éventuellement ajuster son itinéraire technique de façon à minimiser les impacts d’une sécheresse de fin de printemps.
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Mécanismes naturels de défense des végétaux

La photosynthèse peut se décomposer en deux phases (Hamon S., 
2018) :

Une phase « photochimique » commune à toutes les espèces et qui 
permet de transformer le rayonnement solaire en énergie ;

Une phase chimique qui capte le CO2 et le fixe dans une molécule. 
Il existe trois voies de fixation du carbone :

• la voie en C3. Le CO2 se fixe sur molécule à 5 atomes de carbone pour former 

une molécule en C6 qui est instable et se scinde directement en 2 molécules en C3. Ces 
plantes ont un bon rendement énergétique mais uniquement à des températures 

inférieures à 25°C. On retrouve dans cette catégorie la 
majorité des plantes de climat tempéré ;

• la voie en C4. Le CO2 se fixe sur molécule à 3 atomes de carbone pour former 

une molécule en C4. Les plantes en C4 sont plus efficaces 
lorsque la température dépasse 30°C  ;

• la voie CAM (Crassulacean Acid Metabolism). Pour 
les espèces à croissance lente des régions arides.
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 Stratégie d’évitement de la déshydratation ;

Prélèvements hydriques en profondeur (installation du système racinaire) ;

Réduction de la croissance aérienne;

Enroulement foliaire ;

Contrôle stomatique.

Mécanismes naturels de défense des végétaux

Il existe bien d’autres mécanismes de lutte et généralement une 
corrélation négative entre production et survie.

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse
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Mécanismes naturels de défense des végétaux
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Van der Verren et al., 2019

Faible conductance = stomates fermés

Sans déficit hydrique

Avec déficit hydrique

Pas d’échauffement de la surface foliaire

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse
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Les prairies : différences interspécifiques

L’analyse des résultats des essais de testage variétaux à
Louvain-la-Neuve et à Michamps au cours des 20 dernières
années montre que le rendement des ray-grass anglais est
fortement dépendant des précipitations reçues pendant la
période de pousse.

Un déficit de précipitations de 100 mm pendant la période
de production induit en moyenne :

une diminution de rendement de 1600 kg/ha pour les
ray-grass anglais (ray-grass anglais intermédiaires et
précoces à Louvain-la-Neuve et tardifs à Michamps) ;

Une diminution de seulement 850 kg de matière sèche
pour le dactyle.
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Lambert et al., 2020

Rendement des ray-grass anglais (RGA) et dactyles (DAGL) en fonction des 
précipitations reçues pendant la période de croissance.
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Les prairies : différences interspécifiques

Rendements (kg MS/ha) annuels de 2 variétés par espèces avec stress hydrique imposé entre C1 et C2. Site de 
Corroy-le-Grand.

Remacle T., 2017

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse
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Espèce-variété
Dose de 

semis
Sablo-limoneuse Ardenne

(kg/ha
)

2013 2014 2015 2016 Moyenne 2014 2015 Moyenne

Ray-grass anglais-Azur 20 19,7 16,9 7,8 10,6 13,8 12,6 5,9 9,2

Dactyle-Foly 25 15,7 19,8 12,2 15,9 15,9 13,5 10,1 11,8

Fétuque élevée-Callina 30 16,9 22,8 14,6 17,0 17,8 10,7 9,2 9,9

Festulolium-Felina 30 18,1 23,8 14,8 19,0 18,9 15,0 10,2 12,6

Festuliolium-Matrix 25 21,1 15,2 6,7 8,4 12,9 10,2 6,4 8,3

Ray-grass hybride-Marmota 30 25,2 20,3 10,8 12,3 17,2 16,8 7,9 12,4

Brôme cathartique-Ombel 60 21,9 19,7 11,1 14,9 16,9 14,9 8,4 11,7

Brôme Sitchensis-Hakari 50 17,6 16,3 10,8 12,2 14,2 11,8 12,3 12,1

Fromental-Arone 50 16,0 15,6 11,2 12,8 13,9 14,4 11,8 13,1

Trèfle violet-Amos 25 17,5 22,5 13,5 11,3 16,2 16,8 12,5 14,6

Trèfle blanc-Milagro 10 6,5 12,2 6,7 6,9 8,1 3,2 5,0 4,1

Luzerne-Marshal 25 13,5 26,4 18,1 15,8 18,5 8,4 10,0 9,2

Lotier corniculé-San Gabriele 15 7,7 11,8 - - 9,8 11,3 6,2 8,7

Sainfoin-Perly 150 7,5 14,7 8,2 - 10,1 2,9 - 1,6

Les prairies : différences interspécifiques

Rendement annuel (tonnes de MS/ha) des espèces fourragères en Région sablo-limoneuse et en Ardenne

Lambert et al., 2020
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Les prairies : différences interspécifiques

La capacité de repousses a été observée dans un essai mené à Louvain-la-Neuve en 2018. Le stress hydrique a débuté lors 
de la deuxième coupe. Il a été amplifié par le placement d’une couverture anti-pluie après la deuxième coupe. Après la 
troisième coupe, une irrigation a été pratiquée.

Comparaison de la production en situation de forte sécheresse (coupe 3) et capacité de récupération post-
sécheresse (coupe 4)

Lambert et al., 2020

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse
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Les prairies : les associations

Rendement annuel moyen en matière sèche (kg/ha) de différentes espèces de légumineuses et de graminées 
prairiales associées ou non sur le site de Michamps (Ardenne)

Crémer et al., 2023
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Les prairies : les associations

Rendements en matières azotées totales (MAT) (kg/ha) et en énergie (UFL/ha) pour différentes espèces de 
légumineuses et de graminées prairiales associées ou non

Crémer et al., 2023
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Le maïs

Le maïs est réputé sensible à la sécheresse.

Cependant, en zone froide, on observe que les
rendements des variétés de maïs ultra-précoces et très
précoces (indice FAO < 200) sont généralement supérieurs
lors des années sèches pour autant que les sols ne soient
pas superficiels.

Les rendements varient fortement d’une année à l’autre
allant de 12 tonnes de MS/ha les années « normales » à
plus de 18 tonnes. Cela est principalement lié au fait que
les sommes de températures sont généralement
supérieures lors des années sèches.

Sébastien Crémer, 2024 16

Somme des températures en base 6°C entre le 1 mai et le 31 
octobre

Var. tardives

Var. précoces

Crémer, 2020
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Le maïs

Lambert et al., 2020
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Les céréales immatures
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Crémer et al., 2017
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De nouvelles espèces, notamment des annuelles, font leur apparition en Wallonie. Une partie de celles-ci ont été testées 
dans le projet ForDrought.

Les espèces annuelles

Espèce-variété
Dose de 

semis
Région sablo-limoneuse Ardenne

(kg/ha) 2013 2014 2015 2016
Moyenn

e
2014 2015

Moyenn
e

Millet perlé-Nutrifeed 20 9,1 7,8 4,4 6,0 6,8 3,9 6,7 5,3

Moha-Tardivo 30 6,6 / 3,5 4,5 4,9 4,9 3,6 4,2

Sorgho fourrager-Barsudan 25 9,7 8,9 6,0 6,6 7,8 5,8 7,7 6,7

Sorgho hybride-Lussi 35 10,4 10,0 5,6 7,6 8,4 7,2 8,3 7,8

Trèfle de perse-Ciro 20 11,7 9,5 4,8 4,2 7,5 7,4 3,4 5,4

Trèfle d’Alexandrie-Tigri 20 14,9 10,0 4,9 3,7 8,4 8,9 5,2 7,1

Rendement annuel (tonnes de MS/ha) des espèces fourragères en Région sablo-limoneuse et en Ardenne

Lambert et al., 2020
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Objets
Rendements

MS
(kg/ha)

kVEM
(/ha)

MAT
(kg/ha)

01-Sorgho Sudangrass 3891 2885 528

02-Sorgho hybride 4060 3093 575

03-Sudangrass + Tr Alex 4508 3273 568

04-Sundgrass + Tr Perse 3716 2814 530

05-Sudangrass + Tr vésiculé 4189 3136 592

06-S Hybride + Tr Alex 4597 3708 724

07-S Hybride + Tr Perse 4514 3636 707

08-S Hybride + Tr vésiculé 4562 3667 706

09-Sudangrass 3865 2854 519

10-Sorgho hybride 4403 3221 583

11-Millet perlé 3629 3016 572

12-Sudangrass + Tr Alex 3669 2738 516

13-Sundgrass + Tr Perse 3380 2606 496

14-Millet perlé + Tr Alexandrie 3312 2814 553

Moyenne générale 4021 3104 583

Les espèces annuelles

Rendements en MS (kg/ha), énergie (kVEM/ha) et protéines (kg MAT/ha) pour la coupe de 2018 de différentes 
cultures « estivales » seules ou en associations au Centre de Michamps

Crémer et al., 2020
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Les CIPAN fourragers

L’intérêt comme source de fourrage d’appoint de plusieurs
espèces de graminées et légumineuses en culture pure et
en mélange implanté comme CIPAN a été étudié au cours
de 3 années en Région limoneuse (De Toffoli et al., 2013).

Le précédent était un pois de conserverie avec récolte des
fanes comme fourrage en 2009, 2010 et 2011 et aussi un
escourgeon en 2011.

La culture en association avec des légumineuses permet
de maintenir un niveau de production moins dépendant
des conditions climatiques et de l’azote résiduel. En cas
d’implantation tardive de la CIPAN, la capacité de
production est réduite en fonction de la diminution des
sommes de températures.

Sébastien Crémer, 2024 21

De Toffoli et al., 2013
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Les CIPAN fourragers

Certaines CIPAN peuvent également être récoltées au 
printemps avant l’implantation d’une culture comme le maïs 
ou la pomme de terre par exemple. 

Cette technique est souvent critiquée car elle peut induire ou 
amplifier le stress hydrique sur la culture qui suit. 

L’intérêt doit donc être évalué globalement en considérant la 
production fourragère de la CIPAN et de la culture principale. 

Des essais ont été menés en 2017 et 2018 en Région sablo-
limoneuse avec des CIPAN récoltées avant maïs. La production 
du maïs est un peu pénalisée sur les parcelles après CIPAN 
récoltées au printemps, mais la production fourragère globale 
est nettement supérieure. 

Sébastien Crémer, 2024 22

Production de protéines (kg MAT) par hectare du maïs et de la 
CIPAN qui précède
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Le ray-grass anglais qui est encore actuellement l’espèce la plus utilisée est fortement impacté. L’utilisation d’espèces 
moins sensibles ont montré un potentiel intéressant. 

Certaines espèces fourragères annuelles comme les sorghos multi-coupes, le millet perlé, le trèfle d’Alexandrie et le trèfle 
de Perse permettent également une production fourragère intéressante.

L’adaptation à la sécheresse peut également se faire en cherchant à produire du fourrage à des périodes moins sensibles.  

Conclusions

Redécouvrir les espèces les plus adaptées à la sécheresse
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Systèmes fourragers et changements climatiques
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Merci de votre attention
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