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PREFACE 

dŚŝƐ� ŐƵŝĚĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞƐ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ŵĞƚŚŽĚƐ� ĨŽƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�
dŚĞ� Ăŝŵ� ŝƐ� ƚŽ� ƉƌŽǀŝĚĞ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ĚĞƐŝŐŶ�
ĐƵƐƚŽŵŝƐĞĚ� ǁĞĞĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ƌĞŐŝŵĞƐ� ŝŶ� ƐƵĐŚ�
ƐǇƐƚĞŵƐ͘� dŚĞ� ƚĂƌŐĞƚ� ĂƵĚŝĞŶĐĞ� ŝƐ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ͕�
ĨĂƌŵĞƌƐ� ƐĞĞŬŝŶŐ� ƚŽ� ƌĞĚƵĐĞ� ƚŚĞŝƌ� ŚĞƌďŝĐŝĚĞ� ƵƐĂŐĞ͕� ĂŶĚ�
ƚŚĞŝƌ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ĂĚǀŝƐŽƌƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚŝƐ� ĚŽĐƵŵĞŶƚ�
ŵĂǇ� ĂůƐŽ� ďĞ� ŽĨ� ŝŶƚĞƌĞƐƚ� ƚŽ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ͕� ĂĐĂĚĞŵŝĐƐ͕� Žƌ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƐƚƵĚǇŝŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘ 

dŚĞ� ŐƵŝĚĞ� ŝƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ� ŽĨ� ƚǁŽ� ƉĂƌƚƐ͘� dŚĞ� ĮƌƐƚ� ƉĂƌƚ�
ĚŝƐĐƵƐƐĞƐ�ŶŽŶ-ĐŚĞŵŝĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƚŽŽůƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘ 

&ŝƌƐƚ� ŽĨ� Ăůů͕� ŝƚ� ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů� ƚŽ� ƐƚĂƚĞ� ƚŚĂƚ� ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ� ŝƐ�
ƚŚĞ� ŬĞǇ� ƚŽ� ŶŽŶ-ĐŚĞŵŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ� ĂƌĂďůĞ�
ĐƌŽƉ� ƐǇƐƚĞŵƐ͘� WƌĞǀĞŶƟǀĞ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ� ďǇ͕� ŶŽƚ� ƌĞƉůĂĐĞĚ� ďǇ͕� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ǀĞƌǇ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŽŶ� ƚŚĞŝƌ�
ŽǁŶ͘� /Ŷ� ŽƚŚĞƌ� ǁŽƌĚƐ͕� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐŚŽƵůĚ� ŵĂŬĞ�
ƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ƐǇƐƚĞŵΖƐ� ŝŶŚĞƌĞŶƚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�
ďĞĨŽƌĞ� ƌĞƐŽƌƟŶŐ� ƚŽ� ĂŶŶƵĂů� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƟůůĂŐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�
Žƌ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ�
ƐĞĂƐŽŶ͘� 

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƉĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƵŝĚĞ� ŝƐ� ĚĞƐĐƌŝƉƟǀĞ� ŝŶ� ŶĂƚƵƌĞ͘�
KƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞ͕� ŝƚ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ĞǆĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ŚŽǁ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŵĞƚŚŽĚƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĂƉƉůŝĞĚ� ŝŶ�
ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘ 

dŚĞ� ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ƚĂŬĞŶ� ĂƐ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ͖� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ĨŽƌ� ŝůůƵƐƚƌĂƟǀĞ� ƉƵƌƉŽƐĞƐ�
ŽŶůǇ͘� dŚĞǇ� ǁĞƌĞ� ĐŽůůĞĐƚĞĚ� ĂƐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ��^��Z�
WƌŽŐƌĂŵŵĞ� ŶŽ͘� ϴϭϯϱ͕� ĚƵƌŝŶŐ� Ă� ƉƌŽũĞĐƚ� ĞŶƟƚůĞĚ�
ΗKƉƟŵŝƐŝŶŐ� ĂŶĚ� WƌŽŵŽƟŶŐ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů� tĞĞĚ�
�ŽŶƚƌŽů͟�;ϮϬϬϵ–ϮϬϭϭͿ͘ 
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- &ŝƌƐƚ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ŵŽŶŝƚŽƌ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ�
ŽĨ�ŽŶĞΖƐ�ĮĞůĚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵŵŽŶ�ǁĞĞĚ�
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ƚŚĞŵ͘� tĞĞĚƐ� ƐŚŽƵůĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ďĞ� ƚŽůĞƌĂƚĞĚ͗� ƚŚĞǇ�
ĐĂŶ� ĞǆŝƐƚ� ŝŶ� ĮĞůĚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ� ŝŵƉĂĐƟŶŐ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐƌŽƉƐ�
Žƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐƌŽƉƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǀĞŶ�ƐŽŵĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ƚŽ�
ůĞĂǀŝŶŐ� ǁĞĞĚ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ŝŶ� ƉůĂĐĞ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ� ƚŽ� ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƉƌŽǀŝĚĞ� ŚĂďŝƚĂƚ� ĨŽƌ�
ďĞŶĞĮĐŝĂů�ŝŶƐĞĐƚƐ͘ 

 

&Žƌ� ŵŽƌĞ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƉƌŽŐƌĂŵŵĞΖƐ� ĮŶĚŝŶŐƐ� ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ� ŽŶ� /d��ΖƐ� ǁĞďƐŝƚĞ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƚĂď͘ĂƐƐŽ͘ĨƌͬƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐͬ
ĚĞƐŚĞƌďĂŐĞ͘ƉŚƉ 

/Ŷ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕� ǇŽƵ� ĐĂŶ� ĚŽǁŶůŽĂĚ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ� ŐƵŝĚĞ�
ΗhŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ĂŶĚ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ĂƌĂďůĞ� ĐƌŽƉƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ�
ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐΗ�;ϮϬϭϮͿ͘� 

dŚĞ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƚĞǆƚƐ� ĐŝƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ŐƵŝĚĞ� ĂƌĞ� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ďŝďůŝŽŐƌĂƉŚǇ͘ 

&Žƌ�ŵŽƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ 





MECHANICAL WEED CONTROL:  
GENERAL RECOMMENDATIONS 





DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

dŚĞ� ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐĞĐƟŽŶ� ĂƌĞ�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ� ƌŽƚĂƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ� ;ƐƉĞĐŝĞƐ� ĂŶĚ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ĐŚŽŝĐĞͿ͕�
ƐŽǁŝŶŐ� ŵĞƚŚŽĚƐ� ;ĚĂƚĞ͕� ĚĞƉƚŚ͕� ĂŶĚ� ƌĂƚĞͿ͕� ĂŶĚ� ĨĂůůŽǁ-
ƉĞƌŝŽĚ� ƟůůĂŐĞ� ;ǁŚŝĐŚ� ĂŝŵƐ� ƚŽ� ďƵƌǇ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ĚĞĞƉ�

ĞŶŽƵŐŚ� ƚŽ� ůŝŵŝƚ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� Žƌ� ƚŽ� ƉƌŽǀŽŬĞ� ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ǁĞĞĚ�ƌĞŵŽǀĂůͿ͘ 

 

PREVENTIVE MEASURES FOR  
CONTROLLING WEEDS  

5˘˝ˊ˝˒˘˗�ˍˎ˜˒ː˗ 

��ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚǇƉĞ�ĂŶĚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐƌŽƉƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�
Ă�ŐŝǀĞŶ�ĮĞůĚ͘�dŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�ĂŶǇ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚŽ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�Žƌ�
ŝŵƉƌŽǀĞ� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ĂŶĚ� ƚŽ� ƉƌŽƚĞĐƚ� ĐƌŽƉƐ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĨƌŽŵ�
ĚŝƐĞĂƐĞƐ͕� ƉĞƐƚƐ͕� ĂŶĚ� ǁĞĞĚƐͿ͕� Ăůů� ǁŚŝůĞ� ĞŶƐƵƌŝŶŐ� ƚŚĂƚ�
ĨĂƌŵĞƌƐ� ĐĂŶ� ŵĂŬĞ� Ă� ůŝǀŝŶŐ͘� tŚĞŶ� ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ� Ă� ĐƌŽƉ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŵƵƐƚ� ƚƌĂĚĞ-Žī� ďĞƚǁĞĞŶ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŽďũĞĐƟǀĞƐ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ͕� ůŝŵŝƟŶŐ� ĐƌŽƉ�
ƌŝƐŬ͕�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌŝŶŐ�ĨĂƌŵ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ͘�KƚŚĞƌ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ůĂďŽƵƌ͕�ĂůƐŽ�ĐŽŵĞ�ŝŶƚŽ�ƉůĂǇ͘� 

�ĞƐŝŐŶŝŶŐ� ƌŽƚĂƟŽŶƐ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ŝŶǀŽůǀĞƐ� ƚŚĞ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͗ 

- ĞŵƉůŽǇŝŶŐ� ΗĐůĞĂŶŝŶŐΗ� ŚĞĂĚ� ĐƌŽƉƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ͕�
ůƵĐĞƌŶĞͿ 

- ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ǁŝƚŚ� ĐŽŶƚƌĂƐƟŶŐ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ͕� ƚŚƵƐ�
ďƌĞĂŬŝŶŐ� ǁĞĞĚ� ĐǇĐůĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ� ƐĞůĞĐƟŽŶ� ĨŽƌ�
ĐĞƌƚĂŝŶ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ;ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� Ă� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ǁŝŶƚĞƌ�
ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝůů�ĨĂǀŽƵƌ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂƵƚƵŵŶ�ŐƌĂƐƐĞƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ�Žƌ�ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐͿ 

- ĞŵƉůŽǇŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ƚŚĂƚ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ŐŽŽĚ� ĐŽǀĞƌ� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ�
ƐƵƉƉƌĞƐƐ�ǁĞĞĚƐ� ǀŝĂ� ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ� ĨŽƌ� ůŝŐŚƚ͕� ǁĂƚĞƌ͕� ĂŶĚ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�;Žƌ�ǀŝĂ�ĂůůĞůŽƉĂƚŚǇ͕�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐͿ 

- ĞŵƉůŽǇŝŶŐ� ƌŽǁ� ĐƌŽƉƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ� ďĞ� ǁĞĞĚĞĚ� ǁŝƚŚ� Ă�
ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�;ďĞƩĞƌ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ� 

���������������������������� 

/Ŷ� ŵŝǆĞĚ� ĐƌŽƉ-ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ƐǇƐƚĞŵƐ͕� ůŽŶŐ-ƚĞƌŵ� ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ� ;ϰ–ϳ� ǇĞĂƌƐͿ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ƐĞƌǀĞ� ĂƐ� ĐůĞĂŶŝŶŐ� ŚĞĂĚ�
ĐƌŽƉƐ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ŐƌĂǌĞ�ƐĞůĞĐƟǀĞůǇ͕�ĂǀŽŝĚŝŶŐ�ĐĞƌƚĂŝŶ�
ǁĞĞĚƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĚŽĐŬ͕� ƐŽƌƌĞů͕� ĂŶĚ� ƚŚŝƐƚůĞͿ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ƚŽ�
ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐƵƫŶŐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ƐƵĐŚ�ĮĞůĚƐ͘��ƵƫŶŐ�
ŝƐ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďĞƐƚ� ƚŽŽůƐ� ĨŽƌ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ǁĞĞĚƐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŝƐƚůĞ͘ 

/Ŷ� ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ� ĐƌŽƉƉŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵƐ͕� ƉůĂŶƟŶŐ� ůƵĐĞƌŶĞ� Žƌ� Ă�
ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ�;Ϯ–ϰ�ǇĞĂƌƐͿ�ĐĂŶ�ŚĞůƉ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ͘�
dŚĞ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ĞǆĞƌƚĞĚ� ďǇ� ůƵĐĞƌŶĞ� Žƌ� ƚŚĞ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ůŝŵŝƚƐ� ǁĞĞĚ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ǁŚŝůĞ�
ƌĞƉĞĂƚĞĚ� ĐƵƫŶŐ� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ǁĞĂŬĞŶƐ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚƐ͛ �
ƌŚŝǌŽŵĞƐ͕�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ďŽůƟŶŐ͕�ĂŶĚ�ĚŝŵŝŶŝƐŚĞƐ�ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ� ŝŶ�
ĨƵƚƵƌĞ�ĐƌŽƉƐ͘ 

�������������������������������� 

tŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ĐƌŽƉƐ� ƚŽ� ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ� ƚŚĞ�ĐǇĐůĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ĂǀŽŝĚ�
ƐĞůĞĐƟŶŐ� ĨŽƌ� ƐƉĞĐŝĞƐ�ǁŝƚŚ� ĞǆƉŽŶĞŶƟĂů� ŐƌŽǁƚŚ͘� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ�
ĨŽƵƌ�ĐƌŽƉ�ƐŽǁŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚƐ͗�ĂƵƚƵŵŶ�;Ğ͘Ő͕͘�ǁŝŶƚĞƌ�ƌĂƉĞƐĞĞĚͿ͕�
ǁŝŶƚĞƌ� ;Ğ͘Ő͕͘� ǁŝŶƚĞƌ� ŐƌĂŝŶƐ͕� ǁŝŶƚĞƌ� ƉƌŽƚĞŝŶ� ĐƌŽƉƐͿ͕� ĞĂƌůǇ�
ƐƉƌŝŶŐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƐƉƌŝŶŐ�ŐƌĂŝŶƐ͕� ƐƉƌŝŶŐ�ƉƌŽƚĞŝŶ�ĐƌŽƉƐͿ͕�ĂŶĚ� ůĂƚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ�ƚŽ�ĞĂƌůǇ�ƐƵŵŵĞƌ�;Ğ͘Ő͕͘�ŵĂŝǌĞ͕�ƐŽƌŐŚƵŵ͕�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕�
ƐŽǇďĞĂŶ͕�ŚĞŵƉͿ͘� 

ZŽƚĂƟŽŶƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƐůŝŐŚƚůǇ� ǁĞŝŐŚƚĞĚ� ƚŽǁĂƌĚƐ� ĂƵƚƵŵŶͬ
ǁŝŶƚĞƌ� ĐƌŽƉƐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƐƉƌŝŶŐͬƐƵŵŵĞƌ� ǁĞĞĚƐ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƚŚĞ�ĚŝĐŽƚƐ͕�ĂƌĞ�ŚĂƌĚĞƌ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŽŶŐĞƌ�ƚĞƌŵ͖�ĨŽƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ͕� ƚŚĞǇ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ůĂƌŐĞ� ŶƵŵďĞƌƐ� ŽĨ� ƐĞĞĚƐ� ƚŚĂƚ�
ƌĞŵĂŝŶ� ŚŝŐŚůǇ� ǀŝĂďůĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚ� ďĂŶŬ͘� dŚĂƚ� ƐĂŝĚ͕� ƚŚŝƐ�
ĂĚǀŝĐĞ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂƉƉůǇ�ŝĨ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉƌŽďůĞŵĂƟĐ�ǁŝŶƚĞƌ�ǁĞĞĚƐ�
ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘ 

�������������������������� 

> hƐŝŶŐ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞůǇ�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĐƌŽƉ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ 

�ĞƌƚĂŝŶ� ĐƌŽƉƐ� ŚĂǀĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ƚƌĂŝƚƐ� ƚŚĂƚ� ĂůůŽǁ� ƚŚĞŵ�
ƚŽ� ŽƵƚĐŽŵƉĞƚĞ� ǁĞĞĚƐ͘� WůĂŶƚ� ŐƌŽǁƚŚ� ĨŽƌŵ� ;ĞƌĞĐƚ� Žƌ�
ďƵƐŚǇͿ͕�ŚĞŝŐŚƚ͕�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů�ǀŝŐŽƵƌ͕�Žƌ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ĐŽǀĞƌ�
;ŝ͘Ğ͕͘� ƐŚĂĚĞ-ĐĂƐƟŶŐ� ĂďŝůŝƚǇͿ� ĐĂŶ� ďĞ� ĞǆƉůŽŝƚĞĚ� ĂƐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ�
ǁĞĞĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ƌĞŐŝŵĞƐ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ�



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ŵŽƌĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ� ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƐ� ƚĂůůĞƌ͕� ƚƌŝƟĐĂůĞ�
ŝƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŚĂŶ� ĐŽŵŵŽŶ� ǁŚĞĂƚ� Ăƚ� ŽƵƚĐŽŵƉĞƟŶŐ� ǁĞĞĚƐ͘�
�ƌŽƉƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƌĂŶŬĞĚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�
ĂďŝůŝƟĞƐ� ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
/ůĞ-ĚĞ-&ƌĂŶĐĞ�ƌĞŐŝŽŶ�;&ŝŐ͘�ϭͿ͘�KƚŚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŽĂƚ͕�ƌǇĞ͕�
ƐŽƌŐŚƵŵ͕� ĂŶĚ� ďƵĐŬǁŚĞĂƚ͕� ĚŝƐƉůĂǇ� ĂůůĞůŽƉĂƚŚŝĐ� ĂĐƟǀŝƚǇ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ǁŚĞŶ�ƉůĂŶƚƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�Žƌ�ŝŶĚŝƌĞĐƚůǇ�ŚĂǀĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�Žƌ�
ŶĞŐĂƟǀĞ� ĞīĞĐƚƐ� ŽŶ� ŽƚŚĞƌ� ƉůĂŶƚƐ� ǀŝĂ� ƚŚĞ� ƌĞůĞĂƐĞ� ŽĨ�
ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;ZŝĐĞ͕�ϭϵϴϰͿ͘ 

tŝƚŚŝŶ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ĐĞƌƚĂŝŶ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�
ƚŚĂŶ� ŽƚŚĞƌƐ͘� �� ƐƚƵĚǇ� ĞǆĂŵŝŶĞĚ� ŚŽǁ� ǁĞůů� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĐŽŵŵŽŶ�ǁŚĞĂƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĐŽŵƉĞƚĞĚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ǁĞĞĚƐ�;ϮϬϬϳ–
ϮϬϭϬ͖� ĮŶĂŶĐŝĂů� ƐƵƉƉŽƌƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� &ŽŶĚƐ� ĚĞ� ^ŽƵƟĞŶ� ă�
ů͛KďƚĞŶƟŽŶ�sĠŐĠƚĂůĞ͖�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŝƚĂď͘ĂƐƐŽ͘ĨƌͬƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐͬ&^Ks͘ƉŚƉͿ͘� /ƚ� ĨŽƵŶĚ� ƚŚĂƚ�
ǀĂƌŝĞƚĂů� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ĞǆŝƐƚĞĚ� ŝŶ� ǁĞĞĚ� ƚŽůĞƌĂŶĐĞ� ;ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ǁŝƚŚ�ƌǇĞŐƌĂƐƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ǀƐ͘�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�
ǁĞƌĞ� ƵƐĞĚͿ͘� >ŽƐƐĞƐ� ŝŶ� ǇŝĞůĚ� ƌĂŶŐĞĚ� ĨƌŽŵ� ϮϬ� ƚŽ� ϰϬй� ĨŽƌ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚĞƐƚ� ĐŽǀĞƌ� ;WĞŐĂƐƐŽƐ͕� >�ϳϲͿ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�ĐŽǀĞƌ�;'ůĂƐŐŽǁ͕�^ĂŶŬĂƌĂͿ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�dŚĞ�
ƐƚƵĚǇ� ĂůƐŽ� ůŽŽŬĞĚ� Ăƚ� ƚŚĞ� ĂďŝůŝƚǇ� ŽĨ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ǁŚĞĂƚ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉƌĞƐƐ�ǁĞĞĚƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ďŝŽŵĂƐƐͿ͘�/Ŷ�
ƚƌŝĂůƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ƵŶĚĞƌ� ŶĂƚƵƌĂů� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ŽĨ� ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ŝŶ� ĂŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƐǇƐƚĞŵ͕� ƚŚĞ� ZĞŶĂŶ�
ǀĂƌŝĞƚǇ� ƌĞĚƵĐĞĚ� ǁĞĞĚ� ďŝŽŵĂƐƐ� ϰϬй� ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ� ĚŝĚ� ƚŚĞ�

�ĂƉŚŽƌŶ�ǀĂƌŝĞƚǇ� ;Ă�ƐŚŽƌƚ�ƉůĂŶƚ� ƚŚĂƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ůŝƩůĞ�ĐŽǀĞƌͿ͘�
ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĨŽƵŶĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ� ŽĨ� ĐŽŵŵŽŶ�
ǁŚĞĂƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĮƌƐƚ�ďǇ�ƉůĂŶƚ�ŚĞŝŐŚƚ�ĂŶĚ�
ƐĞĐŽŶĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĚĞŐƌĞĞ� ŽĨ� ĐŽǀĞƌ� ĂŶĚ� ĨŽůŝĂŐĞ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͘�
dŚĞ� ƚƌŝĂůƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐǇƐƚĞŵ� ĂůƐŽ�
ƵŶĚĞƌƐĐŽƌĞĚ� ƚŚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ŽĨ� ǁŚĞĂƚ� ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ƚŚĞ� ďĂƐŝƐ� ĨŽƌ� ůĂƚĞƌ� ĐƌŽƉ͕� ĂŶĚ� ĐŽǀĞƌ͕�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘ 

sĂƌŝĞƚǇ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞŶĞƐƐ� ŝƐ� Ă� ŬĞǇ� ƐĞůĞĐƟŽŶ� ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ� ŝŶ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�Žƌ�ůŽǁ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘ 

> �ŽŵďŝŶŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŵŝǆĞĚ�ĐŽǀĞƌ 

�ŶŽƚŚĞƌ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ŝƐ� ƚŽ� ĐŽŵďŝŶĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĐƌŽƉ� ƐƉĞĐŝĞƐ�
ƚŚĂƚ� ǁŝůů� ŽƵƚĐŽŵƉĞƚĞ� ǁĞĞĚƐ� ǀŝĂ� ƚŚĞ� ĐƌĞĂƟŽŶ� ŽĨ� ŵŽƌĞ�
ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ� ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ� ĐŽǀĞƌ͘� dŚĞ� ĞŶƟƌĞ� ĐƌŽƉ� ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�
ĐĂŶ�ďĞ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�;Ğ͘Ő͕͘�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĮĞůĚ�ƉĞĂƐ�Žƌ�
ĨŽƌĂŐĞ�ƉĞĂƐͿ�Žƌ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ĐƌŽƉ�ŵĂǇ�ƐŝŵƉůǇ�ďĞ�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ�
ĨŽƌ� ŝƚƐ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ� ŝŶ� ƐŝƚƵ� ;Ğ͘Ő͕͘�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ƐŵĂůů-
ƐĞĞĚĞĚ�ůĞŐƵŵĞƐͿ  ͘

> &ĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�;ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ĐƌŽƉƐͿ 

ZĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ�ǁŚĞƚŚĞƌ� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�
Žƌ� ƐŽǁŶ� ƉŽƐƚ� ŚĂƌǀĞƐƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ůĂƚĞ� ƐƵŵŵĞƌ͕� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�
ĐƌŽƉƐ� ĐĂŶ� ŚĞůƉ� ǁŝƚŚ� ƐĞǀĞƌĂů� ƉƌŝŵĂƌǇ� ĂŶĚ� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͗��ƌŽƉƐ�ƌĂŶŬĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ŽǀĞƌ�ǁĞĞĚƐ�;ŝŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͘�ZĂŶŬƐ�ǁĞƌĞ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ůĞ-ĚĞ-&ƌĂŶĐĞ�ƌĞŐŝŽŶ�;ƐŽƵƌĐĞ͗�^ĞŝŶĞ�ĂŶĚ�DĂƌŶĞ��ŚĂŵďĞƌ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞͿ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞŐŝŽŶƐ͘ 

Ύ�ƌŽƉƐ�ŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ĚŝƐƉůĂǇ�ǀĂƌǇŝŶŐ�ĚĞŐƌĞĞƐ�ŽĨ�ĂůůĞůŽƉĂƚŚŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ͗�ƐƵƉƉůǇŝŶŐ�ŐƌĞĞŶ�ŵĂŶƵƌĞ�;ŽŶĞ�Žƌ�
ƐĞǀĞƌĂů� ůĞŐƵŵĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚͿ͖� ƚĂŬŝŶŐ� ƵƉ� ŶŝƚƌĂƚĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĂƵƚƵŵŶ�ůĞĂĐŚŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ͖�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƌĞůĂǇ�ĨŽƌĂŐĞ͖�ĂŶĚ͕�
ŽĨ�ĐŽƵƌƐĞ͕�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ͘ 

WůĂŶƟŶŐ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ŚĂƐ�Ă�ĐůĞĂƌ�
ŶĞŐĂƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ǁĞĞĚƐ͗�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ĐŽǀĞƌ�
ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚůŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚŝƐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ͘�dŚĂƚ�ƐĂŝĚ͕�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ǁĞŝŐŚĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ůŝŵŝƚƐ� ƚŚĞ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ĞŵƉůŽǇ�
ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕� Ă� ĐƌƵĐŝĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŐƌĞĂƚ͘�
/ƚ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ĐĂƌĞĨƵůůǇ� ĐŚŽŽƐĞ�ŽŶĞ͛Ɛ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉ�
ƐƉĞĐŝĞƐ͕� ƚŽ� ůŝŵŝƚ� ƚŚĞ� ƌŝƐŬ� ŽĨ� ƌĞŐƌŽǁƚŚ͘� /ŶĚĞĞĚ͕� ƉƌŽƉĞƌůǇ�
ƚĞƌŵŝŶĂƟŶŐ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ� ĐƌŽƉƐ� ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů� ŝŶ� ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�
ƐǇƐƚĞŵƐ͘ 

�ƚ� ƉƌĞƐĞŶƚ͕� ůŝƩůĞ� ŝƐ� ŬŶŽǁŶ� ĂďŽƵƚ� ŚŽǁ� ƚŽ� ĞǀĂůƵĂƚĞ� ƚŚĞ�
ĨƵŶĐƟŽŶĂů� ĞĸĐĂĐǇ� ŽĨ� ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉƐ� ŝŶ�
ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ� ƐƵĐŚ� ƐǇƐƚĞŵƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ĂƐ�

ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�
Ă�ďĂƐĞ�ŽĨ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ŝƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ� ;ƐĞĞ�DƵŶŝĞƌ� :ŽůĂŝŶ�Ğƚ�Ăů͘�
΀ϮϬϬϱ΁� ŝŶ� sĂůĂŶƟŶ�DŽƌŝƐŽŶ� Ğƚ� Ăů͘� ΀ϮϬϬϴ΁� ĨŽƌ� ƐŽŵĞ� ŝŶŝƟĂů�
ƌĞƐƵůƚƐͿ͘ 

ZĞŐĂƌĚůĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� ĞƐƐĞŶƟĂů� ƚŽ� ƚŚŝŶŬ� ĂďŽƵƚ�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁŝƚŚŝŶ� ĮĞůĚƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ĂŶĚ� ŶŽƚ� ƚŚĂƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶŶƵĂů� ĐƌŽƉ� ĐǇĐůĞ͘� ^ŽŵĞ�
ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶĐůƵĚĞ� ƚǁŽ� ǇĞĂƌƐ� ŽĨ� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝŶ� ƚŚĞŝƌ�
ƌŽƚĂƟŽŶƐ� ĞǀĞŶ� ƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞǇ� ŐĂŝŶ� ŶŽ� ĚŝƌĞĐƚ� ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ďĞŶĞĮƚƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ŶŽ� ƐĂůĞƐ� ŽĨ� ƌŽƵŐŚĂŐĞ� Žƌ� ĚĞŚǇĚƌĂƚĞĚ� ŚĂǇͿ͘�
dŚĞ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ĐŽƐƚƐ� ĂƌĞ� ƐƉƌĞĂĚ� ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ǁŚŽůĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ǁŚŝĐŚ� ďĞŶĞĮƚƐ� ŽǀĞƌĂůů� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉΖƐ� ŝŶŝƟĂů�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ;ǁĞĞĚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĮǆĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�
ŶŝƚƌŽŐĞŶͿ͘ 

 

&ŝŶĚŝŶŐƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ZŽƚ���ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ 

dŚĞ�ZŽƚ���ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ� ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ� ƌŽƚĂƟŽŶƐ� ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ� ĂƌĂďůĞ� ĐƌŽƉ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ;��^��Z�ƉƌŽũĞĐƚ�ϮϬϬϴ-
ϮϬϭϬ͖� ƐĞĞ� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƚĂď͘ĂƐƐŽ͘ĨƌͬƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐͬƌŽƚĂƟŽŶ͘ƉŚƉ� ĨŽƌ� Ă� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐͿ͘� /ƚƐ� ĮŶĚŝŶŐƐ�
ƵŶĚĞƌƐĐŽƌĞ� ƚŚĂƚ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ĨŽƌĂŐĞ� ůĞŐƵŵĞƐ� ƉůĂǇ� Ă� ĐƌƵĐŝĂů� ƌŽůĞ� ĂƐ� ŚĞĂĚ� ĐƌŽƉƐ͘�DƵůƟƐƉĞĐŝĞƐ� ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ� ƐĞƌǀĞ� ƚŚŝƐ�
ĨƵŶĐƟŽŶ�ŝŶ�ŵŝǆĞĚ�ĐƌŽƉ-ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ůƵĐĞƌŶĞ�ĂŶĚ�ĐůŽǀĞƌ�ĚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŝŶ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�
;ŝ͘Ğ͕͘�ǁŝƚŚŽƵƚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬͿ͘�dŚĞƐĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉƌĞƐƐ�ǁĞĞĚƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ůƵĐĞƌŶĞ�
ƚŚĂƚ�ŝƐ� ůĞŌ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ƚǁŽ�Žƌ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ĚŽĞƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ũŽď�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐƌĞĞƉŝŶŐ�ƚŚŝƐƚůĞ͘�dŚĞ�ŐƌĂŝŶ�
ƚŚĂƚ�ĨŽůůŽǁƐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ůŝƩůĞ� ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ŽĨ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕� ŝŶ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ǁŝƚŚ�ǁŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŶĞĞĚĞĚ� ŝĨ�ƚŚĞ�
ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ǁĞƌĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ĚĞƌŝǀĞ�ĂŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ�;ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�
ƌŽƵŐŚĂŐĞ�ŝŶ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞŚǇĚƌĂƚĞĚ�ŚĂǇͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ŝƚƐ�ƵƐĞ  ͘

dŚĞƐĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ĞǆƉůŽŝƚ�ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ĨŽƌĂŐĞ�
ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂƐ�ŚĞĂĚ�ĐƌŽƉƐ͘�KŶ�ƐƵĐŚ�ĨĂƌŵƐ͕�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞůŝĞƐ�ŽŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŽĨ�ĐƌŽƉƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ă�
ůĂƌŐĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƌŽǁ� ĐƌŽƉƐ͕� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ� ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� ^ƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ� ĐƌŽƉƉŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ�ƐŽǇďĞĂŶ͕�ŵĂŝǌĞ͕�Žƌ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĂƌĞ�ŐƌŽǁŶͿ�ĂƌĞ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ŚĂůĨ�ŽĨ�&ƌĂŶĐĞ͕�ǁŚĞƌĞ�ŵŝůĚ�
ǁŝŶƚĞƌ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂůůŽǁ� ĞĂƌůǇ͕� ŵŽƌĞ� ĨƌĞƋƵĞŶƚ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͘� >ƵĐĞƌŶĞ� ŝƐ� ŽŶůǇ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ǁŚĞŶ� ĐƌŽƉ�
ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƐĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ  ͘

dŚĞ�ZŽƚ���ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ͕�ŝŶ�ƐƵĐŚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů�ĂŶĚ�ŽĨ�
ŚŝŐŚĞƌ-ƋƵĂůŝƚǇ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ� ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ� ;Ğ͘Ő͕͘�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ�ŚĂŶĚůĞ�ŶĂƌƌŽǁĞƌ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐͿ� ŚĂƐ� ůĞĚ� ƚŽ� ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ǁŚĞĂƚ�ǁĞĞĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ƚŽŽůƐ  ͘



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

)ˊ˕˕˘ˠ-˙ˎ˛˒˘ˍ�˝˒˕˕ˊːˎ 

>ŝŬĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƟůůĂŐĞ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ� ŝƐ� Ă�
ĐƌƵĐŝĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘ 

�ĂĐŚ� ǁĞĞĚ͕� ǁŚĞƚŚĞƌ� ĂŶŶƵĂů� Žƌ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů͕� ŚĂƐ� ƵŶŝƋƵĞ�
ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ͗� ŽƉƟŵĂů� ĚĞƉƚŚ͕�
ƐŽŝů� ŵŽŝƐƚƵƌĞ͕� ůĞŶŐƚŚ� ŽĨ� ĚŽƌŵĂŶĐǇ͕� ĐƵĞƐ� ƉƌŽŵƉƟŶŐ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ĂŶŶƵĂů�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ƐĞĞĚ�ůŽƐƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ůŽƐƐ�ŝŶ�ƐĞĞĚ�
ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌͿ͘�dŝůůĂŐĞ�ĐĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�
ǁĞĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ;ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŐŽĂů� ŽĨ� ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ� ƌĞŵŽǀĂůͿ�
Žƌ� ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ĂůƚŽŐĞƚŚĞƌ͘� dŚŝƐ�ǁŽƌŬ� ĐĂŶ� ƚĂŬĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĨŽƌŵƐ͗� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� ŽƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕�
ĂŶĚ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͘ 

����������������� 

^ƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ƐŚŽƵůĚ� ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ� ĂƐ� ƐŽŽŶ�ĂƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ�
ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ŚĂƌǀĞƐƚ� ĂŶĚ� ĚĞĮŶŝƚĞůǇ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚƐ� ƐĞƚ�
ƐĞĞĚ͘� /ƚ� ƐŚŽƵůĚ� ĂůƐŽ� ďĞ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ĂŌĞƌ� ĞĂĐŚ� ƌĂŝŶĨĂůů�
ĞǀĞŶƚ͘�/ƚ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂƐŬƐ͗ 

- ĚĞƐƚƌŽǇƐ�ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ƌĞŐƌŽǁƚŚ 

- ĚĞƐƚƌŽǇƐ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ� ƚŚĂƚ� ŚĂǀĞ� ĞŵĞƌŐĞĚ� ĂŶĚͬŽƌ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƉŽƐƚ�ŚĂƌǀĞƐƚ 

- ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƐ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ǁĞĞĚƐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞ�
ƌĞŵŽǀĞĚ�ďǇ�Ă�ůĂƚĞƌ�ƉĂƐƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĞĐŚĂŶŝƐĞĚ�ƚŽŽů 

- ůŝŵŝƚƐ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ǁĞĞĚƐ� ďǇ� ƵƉƌŽŽƟŶŐ� ĂŶĚ� ĚƌǇŝŶŐ� ŽƵƚ�
ƚŚĞŝƌ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƟŶĞ-ďĂƐĞĚ� ƚŽŽů�ŽŶ�ĚŽĐŬͬ
ƐŽƌƌĞůͬĐŽƵĐŚ� ŐƌĂƐƐͿ� Žƌ� ďǇ� ǁĞĂŬĞŶŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ�
;Ğ͘Ő͕͘� ƵƐŝŶŐ� Ă� ƟŶĞ-ďĂƐĞĚ� ƚŽŽů� н� ǁŝŶŐĞĚ� ƐǁĞĞƉƐ� ŽŶ�
ƚŚŝƐƚůĞͿ 

dŽ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ǁĞĂŬĞŶ�ƚŚĞ�ƌŚŝǌŽŵĞƐ�ŽĨ�ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ǁĞĞĚƐ͕�ŝƚ�
ŝƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŽ� ƵƐĞ� ƟŶĞ-ďĂƐĞĚ� ƚŽŽůƐ� ƚŚĂŶ� ĚŝƐĐ-ďĂƐĞĚ� ƚŽŽůƐ͘�
dŚĞ� ůĂƩĞƌ� ĐĂŶ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ǁĞĞĚ� ƌĞŐƌŽǁƚŚ� ďǇ� ĐŚŽƉƉŝŶŐ� ƵƉ�
ƚŚĞ� ƐŝŶŐůĞ� ŽƌŝŐŝŶĂů� ƌŚŝǌŽŵĞ� ŝŶƚŽ� ŶƵŵĞƌŽƵƐ� ƉƌŽƉĂŐƵůĞƐ͘�

,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƟŶĞ-ďĂƐĞĚ�ƚŽŽůƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƌŝƐŬ͗� ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�
ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƚĞ�ǁĞĞĚƐ�ďǇ�ĚƌĂŐŐŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĮĞůĚ� ƚŽ� ĂŶŽƚŚĞƌ͘� tŚĞŶ� ĚĞĂůŝŶŐ� ǁŝƚŚ� ƚŚŝƐƚůĞ͕� ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�
:ŽŚŶƐŽŶ� ŐƌĂƐƐ͕� ĐŽŵŵŽŶ� ŚŽƌƐĞƚĂŝů͕� ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů�
ǁĞĞĚƐ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ĂĐƚ� ŽŶůǇ� ǁŚĞŶ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂƌĞ�
ǁĂƌŵ� ĂŶĚ� ǀĞƌǇ� ĚƌǇ͕� ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ� ǁŚĞŶ� ŐƌŽǁƚŚ� ŝƐ� ƌŽŽƚ�
ĨŽĐƵƐĞĚ� ;ĂŌĞƌ� ůĂƚĞ� :ƵŶĞͿ͕� ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ƵƐĞĚ�
;ŝ͘Ğ͕͘� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� ŽƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� Žƌ� ƐŽŝů�
ĚĞĐŽŵƉĂĐƟŽŶͿ͘� dŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŚĞƐĞ� ǁĞĞĚƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ŚĂǀĞ�
ƐƚŽůŽŶƐ͕�ƌŚŝǌŽŵĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞĞƉ�ƚƵďĞƌƐ͕�ƟŶĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ŝŶ� ƚĂŶĚĞŵ�ǁŝƚŚ�ǁŝŶŐĞĚ�ƐǁĞĞƉƐ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�Ă�ϭϬ-Đŵ�ĐƵƫŶŐ�
ĚŝĂŵĞƚĞƌ͕�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐůŝĐŝŶŐ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ͘�dŚĞ�
ǁŽƌŬŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ǁŝůů� ĚĞƉĞŶĚ� ŽŶ� ƚƌĂĐƚŽƌ� ƉŽǁĞƌ͖� ƉŽǁĞƌ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϭ�ŚƉͬĐŵ�ƉĞƌ�ƟŶĞ  ͘

������������������ 

/Ŷ�ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů�ĂŶĚ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�
ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕� ŽƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� ĂŶŽƚŚĞƌ� ŵĂũŽƌ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ĨŽƌ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ďŽƚŚ� ĂŶŶƵĂů� ĂŶĚ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů�
ǁĞĞĚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ŽŶůǇ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŝƐ�ŶŽƚ�
ƚŽŽ� ƐĂƚƵƌĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ǁĂƚĞƌ͘� KƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĐŽŶƚƌŽůƐ�
ǁĞĞĚƐ�ďǇ�ĚŝƐƌƵƉƟŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƌŽŽƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�Ăƚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĚĞƉƚŚƐ�
;ΕϮϬ� ĐŵͿ͘� /ƚ� ĂůƐŽ� ƚƵƌŶƐ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ƐŽŝů͕� ƚĂŬŝŶŐ� ĂŶǇ� ǁĞĞĚ�
ƐĞĞĚƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ĂŶĚ� ďƵƌǇŝŶŐ� ƚŚĞŵ� ƵŶƟů� Ăƚ�
ůĞĂƐƚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ǇĞĂƌ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ� ŝƐ�ƉůŽƵŐŚĞĚ�
ĂŐĂŝŶ͘� DĂŶǇ� ǁŝůů� ĚŝĞ� ďĞĐĂƵƐĞ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� Ăƚ� ƐƵĐŚ� ĚĞƉƚŚƐ�
ĂƌĞ�ƵŶƐƵŝƚĂďůĞ� ĨŽƌ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ͘�KƚŚĞƌƐ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͕�ǁŝůů� ŐŽ�
ĚŽƌŵĂŶƚ�ƵŶƟů�ƚŚĞǇ�ƌĞƐƵƌĨĂĐĞ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƚŚĞŶ�ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ͘�/ƚ�ŝƐ�
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŬŶŽǁ�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟƚǇ�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ǁĞĞĚ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ƚŚĂƚ�ŵĂǇ� ďĞ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĮĞůĚ͘� &Žƌ�
ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŚĞůƉĨƵů� ƚŽ� ŬŶŽǁ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ĚĞƉƚŚ� ĂŶĚ�
ƚǇƉĞ͕� ĐŚŝůůŝŶŐ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕�
ůŝŐŚƚ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĞĚ�ǀŝĂďŝůŝƚǇ  ͘

- �ůƚŚŽƵŐŚ�ŵŽƐƚ�ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ƚŽƉ�
ϯ Đŵ� ŽĨ� ƐŽŝů͕� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƐƉĞĐŝĞƐ͕� ůŝŬĞ� ǁŝůĚ� ŽĂƚ͕� ĐĂŶ�
ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ� Ăƚ� ĚĞƉƚŚƐ� ŽĨ� ŽǀĞƌ� Ϯϱ� Đŵ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ŽƌĚŝŶĂƌǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ďǇ� ŝƚƐĞůĨ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ƐƵĸĐĞ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�
ǁŝůĚ�ŽĂƚ�ŝŶ�Ă�ĮĞůĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘ 

- /ƚ� ŝƐ� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ŬŶŽǁ� ƚŚĞ� ĂŶŶƵĂů� ůŽƐƐ� ŝŶ�
ǀŝĂďŝůŝƚǇ� ĨŽƌ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐ�
ƐĞĞĚƐ� ŚĂǀĞ� Ă� ǀĞƌǇ� ŚŝŐŚ� ĂŶŶƵĂů� ůŽƐƐ� ŽĨ� ǀŝĂďŝůŝƚǇ͖� ŝĨ�
ďƵƌŝĞĚ͕� ƚŚĞ� ƐĞĞĚ� ďĂŶŬ� ĐĂŶ� ďĞ� ĂůŵŽƐƚ� ĞŶƟƌĞůǇ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ� ǁŝƚŚŝŶ� Ă� ǇĞĂƌ͘� /Ŷ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕� ďƵƌǇŝŶŐ�
ŵĞĂĚŽǁŐƌĂƐƐ�Žƌ�ƐĐĂƌůĞƚ�ƉŝŵƉĞƌŶĞů� ƐĞĞĚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�
Ă� ǀĞƌǇ� ůŽǁ� ůŽƐƐ� ŽĨ� ǀŝĂďŝůŝƚǇ͕� ŽŶůǇ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŶ� ƐĞĞĚ� ďĂŶŬ�
ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ� ŽĨ� ϭϬ–ϯϬй� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƟŵĞ� ƉĞƌŝŽĚ͘�
DĂŶǇ� ƐƉƌŝŶŐ� ĚŝĐŽƚƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕�
ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕�ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕�ƚŚŽƌŶ�ĂƉƉůĞ͕�ĐŽĐŬůĞďƵƌͿ�ĚŝƐƉůĂǇ�

^ƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ 
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6˘ˠ˒˗ː 

ůŝƩůĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĂŶŶƵĂů�ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ƚŚƵƐ�ďĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�
ƵŶĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ŽƌĚŝŶĂƌǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͖� ƚŚĞǇ� ĐŽƵůĚ�ĞŵĞƌŐĞ�
ĞǀĞŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ďĞŝŶŐ�ďƵƌŝĞĚ  ͘

,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ�ďĂĐŬ�ƵƉ�ƚŽ�
ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ƚŽ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ� ƚŚĞŵ� ƚŽ� ĞŵĞƌŐĞ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞǇ�
ĐĂŶ� ƚŚĞŶ�ďĞ�ƌĞŵŽǀĞĚ� ;ǁĞĞĚ�ŇƵƐŚŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ�
ƚŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐͿ͘ 

������������������������� 

dŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ĐĂŶ�ŚĞůƉ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�
ŽĨ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ĨŽƵŶĚ� ŶĞĂƌ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƐƵƌĨĂĐĞ͘� /ƚ� ŝŶǀŽůǀĞƐ�
ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĂƐ�ŝĨ�ŽŶĞ�ǁĞƌĞ�ƐŽǁŝŶŐ�Ă�ĐƌŽƉ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ�ƚŽ�ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ�ƐŽ�ĂƐ�ƚŽ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ� ƚŚĞŝƌ� ƌĞŵŽǀĂů͘� dŚĞ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ƵƐĞƐ� ǀĞƌǇ� ůŝŐŚƚ�
ƟůůĂŐĞ� ;фϯ–ϰ� ĐŵͿ͕� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ǁŝƚŚ� Ă� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� Žƌ� Ă�
ƌŽƚĂƌǇ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƐŽ� ĂƐ� ŶŽƚ� ƚŽ� ďƌŝŶŐ� ƵƉ� ĂŶǇ� ĚĞĞƉůǇ� ďƵƌŝĞĚ�
ƐĞĞĚƐ͘����ĂŶƐŝŚ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�Žƌ�Ă�ŐƌĂƐƐ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚĞƌŵŝŶĂƚĞ�ǁĞĞĚƐ�ǁŚŝůĞ�ůŝŵŝƟŶŐ�ƟůůĂŐĞ�ĚĞƉƚŚ͘ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ͕�ǁŚĞŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ͕�ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͕� Ăƚ� ŝŶƚĞƌǀĂůƐ� ŽĨ� ϴ–ϭϬ� ĚĂǇƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝƚ� ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƟůůĂŐĞ�ĚĞƉƚŚ�ĞĂĐŚ�ƟŵĞ͕�ƐŽ�ĂƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�
ďƌŝŶŐ�ďĂĐŬ�ƵƉ�ĂŶǇ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ďƵƌŝĞĚ�ƐĞĞĚƐ͘��ůƐŽ͕� ƚŚĞ� ůĂƐƚ�
ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĐƌĞĂƚĞĚ�ǁĞůů� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ�
ƐŽǁŶ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ǁĞĞĚ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĐŽŵƉĞƟŶŐ  ͘

/ƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽďůĞŵĂƟĐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�
ŝŶ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐͿ͘�&ŝŶĞ�ƐŽŝů�ƚĞǆƚƵƌĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůŽĚƐ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͘�KǀĞƌĂůů͕�ŝƚ�ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ƉƌŽƉĞƌůǇ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚ� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� Ăƚ� ƚŚĞ�
ƌŝŐŚƚ�ŵŽŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌ�Ă�ǀĞƌǇ� ƐŚŽƌƚ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�
ƐŽŝů� ƐŚŽƵůĚ�ĂůǁĂǇƐ�ďĞ�ǁĞůů�ĚƌĂŝŶĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚƌĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ�ǁŝůů�
ŶŽƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ  ͘

����������� 

�� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ĐŚŽŽƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ�
ƟŵĞ� ƚŽ� ƐŽǁ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ŝŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƐǇƐƚĞŵƐ͕� ƚŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ŽĨ�ĂƵƚƵŵŶ�ŐƌĂŝŶƐ� ŝƐ�ĚĞůĂǇĞĚ�ƚŽ� ůŝŵŝƚ�
ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ�ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͘� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕� ƐŽǁŝŶŐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ� ƐŚŽƵůĚ� ŽĐĐƵƌ� ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŚĂƐ� ǁĂƌŵĞĚ� ƵƉ� ĂŶĚ�

ĂŌĞƌ� ƐĞǀĞƌĂů� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĐƌĞĂƚĞĚ͘� dŚŝƐ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁŝůů�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƚŽ�ŐĞƚ�Ă�ŐŽŽĚ�ƐƚĂƌƚ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�
Ă� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ� ŽǀĞƌ� ǁĞĞĚƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝƚ� ŝƐ�
ĂůǁĂǇƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŽ� ƐĞĞĚ� ƚŽŽ� ĞĂƌůǇ� ƵŶĚĞƌ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ƚŚĂŶ�ƚŽ�ƐĞĞĚ�ůĂƚĞ�ƵŶĚĞƌ�ƉŽŽƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘���ĐƌŽƉΖƐ�ƐƵĐĐĞƐƐ�
ŝƐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͗�ĐƌŽƉƐ�
ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ĂůŽŶŐ� ǁŝůů� ŚĂǀĞ� ĂŶ� ĞĂƐŝĞƌ� ƟŵĞ�
ŽƵƚĐŽŵƉĞƟŶŐ�ǁĞĞĚƐ  ͘

WůŽƵŐŚŝŶŐ�ĨƌŽǌĞŶ�ƐŽŝů 
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/˒˖˒˝˒˗ː�˝ˑˎ�˜˒ˣˎ�˘ˏ�˝ˑˎ�ˠˎˎˍ�˜ˎˎˍ�ˋˊ˗˔ 

����������� 

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ� ƐŽǁŝŶŐ� ƌĂƚĞƐ� ĂƌĞ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ŚŝŐŚĞƌ� ŝŶ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�;ďǇ�ϭϬ–ϭϱйͿ͘�dŚĞ�ŝĚĞĂ�ŝƐ�ƚǁŽ-
ĨŽůĚ͗�ϭͿ�ƚŽ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�ĨŽƌ�ƉůĂŶƚ�ůŽƐƐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĂďƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ� ;ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ůŽƐƐĞƐͿ� ĂŶĚ� ϮͿ� ƚŽ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ĨĂƐƚĞƌ� ĐƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ� ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�
ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ĐŽǀĞƌ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁŚĞŶ�ƐŽǁŝŶŐ�ŽĐĐƵƌƐ�
ĞĂƌůǇ͕� ŚŝŐŚĞƌ� ƐŽǁŝŶŐ� ƌĂƚĞƐ� ĐĂŶ� ƐŽŵĞƟŵĞƐ� ĐƌĞĂƚĞ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ƚŚĂƚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƉůĂŶƚ� ŚĞĂůƚŚ� ƌŝƐŬƐ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ƌĂƉĞƐĞĞĚ� ŵĂǇ� ďĞ� ŵŽƌĞ� ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ƚŽ� ƉĞƐƚƐ� ŝĨ� ŶƵƚƌŝĞŶƚ�
ůĞǀĞůƐ�ĂƌĞ�ůŽǁ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐƚƌŝŬĞ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�
ďĂůĂŶĐĞ͘ 

������������ 

^ŽǁŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ŶĞĞĚƐ� ƚŽ� ďĞ� ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ� ĨŽƌ� ĐƌŽƉ� ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ƚŽ�ďĞ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͘�/Ĩ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŝƐ�
ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͕� ĨƵƌƚŚĞƌ� ĐƌŽƉ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ǁŝůů� ĂůƐŽ� ďĞ�
ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŵĂŬĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŵƵĐŚ�ĞĂƐŝĞƌ͘ 

&Žƌ� Ăůů� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞƐ͕� ŶŽƌŵĂů� ƐŽǁŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ϭ�Đŵ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�Ă�ƉĂƐƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ƟŶĞ�

ŚĂƌƌŽǁ�Žƌ�Ă�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�;ƚŚĂƚ�
ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ĞŵĞƌŐĞĚ�ƉŽƐƚ�ƐŽǁŝŶŐ�Žƌ�ƉŽƐƚ�ĐƌŽƉ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞͿ�
ǁŝƚŚŽƵƚ�ŚƵƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉΖƐ�ŐĞƌŵŝŶĂƚĞĚ�ƐĞĞĚƐ�Žƌ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘ 

������������ 

/ƚ� ŝƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŽ� ƵƐĞ� Ă� ĚŝƐĐ� Ěƌŝůů� ƚŚĂŶ� Ă� ƟŶĞ� ƐĞĞĚĞƌ� Žƌ� Ă�
ĐŽƵůƚĞƌ�Ěƌŝůů͘�dŚĞ�ĚŝƐĐ�Ěƌŝůů�ĚŝƐƚƵƌď�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƐƵƌĨĂĐĞ�ůĞƐƐ�ĂŶĚ�
ƚŚƵƐ�ďƌŝŶŐƐ�ƵƉ�ĨĞǁĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƌŝĞĚ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ͘� 

/Ŷ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ͕� ǁŝĚĞƌ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐ� ǁŝůů� ŵĂŬĞ� ŝƚ�
ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ĞǆĐůƵƐŝǀĞůǇ�ǁŽƌŬ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ǁĞĞĚƐ�
ĨƌŽŵ�ŐĞƌŵŝŶĂƟŶŐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘���ĐŽŶƚƌĂƐƟŶŐ�ƌĞƐƵůƚ�
ŝƐ� ƐĞĞŶ� ǁŝƚŚ� ŶĂƌƌŽǁĞƌ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐ͕� ǁŚĞƌĞ� ĂůŵŽƐƚ� ƚŚĞ�
ĞŶƟƌĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ǁŝĚƚŚ�ŝƐ�ǁŽƌŬĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�
ƚŚĂƚ͕� ĨŽƌ�ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͕�ĐŽŵďŝŶŝŶŐ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ƐŽǁŝŶŐ�ŵĂǇ�
ƉƌŽŵŽƚĞ�ǁĞĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͘��ŝƌĞĐƚ�ƐŽǁŝŶŐ�ĐĂŶ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�
ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ǁŚĞŶ� ƐŽǁŝŶŐ� ŝƐ� ůĂƚĞ�ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ŶŽ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�
ƐŽŝů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͘ 

WƌĞǀĞŶƟŶŐ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ�ĂƌƌŝǀŝŶŐ� ŝŶ�ŽŶĞΖƐ�ĮĞůĚƐ� ŝƐ�ĂŶ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐƚƌĂƚĞŐǇ� ŝŶ� ŶŽ-ŚĞƌďŝĐŝĚĞ� ĂƌĂďůĞ�
ĐƌŽƉ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�/ƚ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂƐŬƐ͗ 

- ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƐĞĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ĮĞůĚƐ 

- ƌĞŐƵůĂƌůǇ� ĐƵƫŶŐ� Žƌ� ƐŚƌĞĚĚŝŶŐ� ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ� ĂůŽŶŐ� ĮĞůĚ�
ĞĚŐĞƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ŐƌĂƐƐ�ƐƚƌŝƉƐ�ĂŶĚ�ĚŝƚĐŚĞƐͿ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŶĞĂƌďǇ�
ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƐĞĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�� 

- ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ� ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ;ĞǀĞŶ� ŝĨ� ũƵƐƚ� ĨŽƌ� Ă�
ƐŚŽƌƚ�ƉĞƌŝŽĚ͗�ϴ–ϭϬ�ĚĂǇƐͿ͖�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŝůĞ�
;шϱϱΣ�Ϳ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ǀŝĂďŝůŝƚǇ 

- ĐůĞĂŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ƐŽƌƟŶŐ� ĨĂƌŵ-ƐĂǀĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ƚŽ� ĂǀŽŝĚ�
ƌĞ-ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŶŐ� ĮĞůĚƐ� ǁŝƚŚ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ĐŽůůĞĐƚĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŚĂƌǀĞƐƚ 

- ĐůĞĂŶŝŶŐ� ĨĂƌŵ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ;Ğ͘Ő͕͘�ƟůůĂŐĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĐŽŵďŝŶĞ� ŚĂƌǀĞƐƚĞƌƐ� ΀ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ� ďĞ� ĞƋƵŝƉƉĞĚ� ǁŝƚŚ� Ă�
ĐŚĂī-ĐŽůůĞĐƟŽŶ� ĚĞǀŝĐĞ΁Ϳ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƚ� ĂĐĐŝĚĞŶƚĂů� ĮĞůĚ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ 

 

DĂǇǁĞĞĚ͕�ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉŽƉƉǇ� 
ŝŶ�Ă�ĮĞůĚ�ŽĨ�ǁŚĞĂƚ 

/d
��

 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

dŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƐĞĐƟŽŶ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ƚŚĞ� ĮƌƐƚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŽĨ�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͗� ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ͘� dŚŝƐ� ƐĞĐƟŽŶ� ĚĞƐĐƌŝďĞƐ� ƚŚĞ�
ƐĞĐŽŶĚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͗� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

 

 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŚĂƐ�ƚǁŽ�ŐŽĂůƐ  ͗

- ĚĞƐƚƌŽǇŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƚ� ƚŚĞŵ� ĨƌŽŵ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ĐŽŵƉĞƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĐƌŽƉƐ�;ĚŝƌĞĐƚ�ĞīĞĐƚƐͿ� 

- ƐƚŽƉƉŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ� ďŽůƟŶŐ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƚ� ĨƵƚƵƌĞ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ĂŶĚ� ƚŽ� ůŝŵŝƚ� ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ�;ŝŶĚŝƌĞĐƚ�ĞīĞĐƚƐͿ 

MECHANICALLY MANAGING WEEDS DURING THE CROP 
SEASON 

0ˎˌˑˊ˗˒ˌˊ˕�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˝˘˘˕˜ 

> DŽĚĞ�ŽĨ�ĂĐƟŽŶ 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ǁŽƌŬƐ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ƚǁŽ�ĐĞŶƟŵĞƚƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�
;Žƌ� ƵƉ� ƚŽ� ϯ–ϰ� Đŵ� ĚƵƌŝŶŐ� ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞͿ͖� ŝƚƐ� ĂĐƟŽŶ� ŝƐ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌŽǁƐ͕�ĂŶĚ� ŝƚ� ƚŚƵƐ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ�
ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ĮĞůĚΖƐ� ĞŶƟƌĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ͘� �Ɛ� ƚŚĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŵŽǀĞƐ�
ĨŽƌǁĂƌĚ͕� ƚŚĞ� ŇĞǆŝďůĞ� ƟŶĞƐ� ǀŝďƌĂƚĞ� ĂŶĚ� ƵƉƌŽŽƚ� ǁĞĞĚƐ� ĂƐ�
ƚŚĞǇ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌ�ƚŚĞŵ͘�dŝŶĞƐ�ĂƌĞ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ďǇ�Ϯ–ϯ�Đŵ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐƵƌǀĞĚ�Žƌ�ƐƚƌĂŝŐŚƚ�;&ŝŐ͘�ϮͿ͘��ƵƌǀĞĚ�ƟŶĞƐ�ŵŽƌĞ�
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ƌŝƉ�ŽƵƚ�ǁĞĞĚƐ͕�ǁŚŝůĞ�ƐƚƌĂŝŐŚƚ�ƟŶĞƐ�ĂƌĞ�ďĞƩĞƌ�
ĂĚĂƉƚĞĚ� ƚŽ� ǀĞƌǇ� ƌŽĐŬǇ� ƐŽŝůƐ͘� dŚĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ� ŽĨ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕� ƚŽ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞƐ� ĂƌĞ� ĂƩĂĐŚĞĚ͘�
dŚŝƐ� ĚĞƐŝŐŶ� ĂůůŽǁƐ� ƚŚĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ƚŽ� ŵĂŝŶƚĂŝŶ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝƚǇ͘� dŝŶĞ� ĚŝĂŵĞƚĞƌ� ĂŶĚ� ůĞŶŐƚŚ�ǁŝůů� ĚĞƉĞŶĚ� ŽŶ�
ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ�ĚĞƐŝƌĞĚ͘� 

> �ĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ 

dŚĞ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ďǇ�
ƟŶĞ� ĂŶŐůĞ� ĂŶĚ� ǀŝďƌĂƟŽŶ� ƐƉĞĞĚ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ĂīĞĐƚĞĚ� ďǇ�
ŚĂƌƌŽǁ� ƐƉĞĞĚ͘� /ƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ƚƌŝĐŬǇ� ƚŽ� ĮŶĚ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� ƐĞƫŶŐƐ�
ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ŝƐ� ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ƚŽ� ƐƚƌŝŬĞ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉĞƌ� ďĂůĂŶĐĞ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�ƌĞŵŽǀĂů͘�,ĂƌƌŽǁŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�
ŝƐ� ƌĞŐƵůĂƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ŐĂƵŐĞ� ǁŚĞĞůƐ͘� /ƚ� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ƚŽŽ�
ŐƌĞĂƚ�Žƌ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�ďĂĐŬ�ƵƉ  ͘

> �īĞĐƚ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽŶ�ĞĸĐĂĐǇ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

>ŝŬĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽŽůƐ͕�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�
ǁŽƌŬƐ� ŵŽƐƚ� ĞīĞĐƟǀĞůǇ� ŽŶ� ƐŽŝůƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ǁĞůů� ĚƌĂŝŶĞĚ͕�
ůĞǀĞů͕�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ĐŚŽŝĐĞ�ǁŚĞŶ�ƐŽŝůƐ�ĂƌĞ�ƌŽĐŬǇ�
ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚƐ� ĞĸĐĂĐǇ� ŝƐ� ƵŶĂīĞĐƚĞĚ� ďǇ� ƚĞƌƌĂŝŶ� ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�
ƟŶĞƐ� ĐĂŶŶŽƚ� ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ͘� �ůŽĚĚǇ� ƐŽŝůƐ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ�

dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ� 

�Z
s�

>/
^ 

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͗�dǁŽ�ƟŶĞ�ƚǇƉĞƐ� 

����������� 

;�
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

ƉƌŽďůĞŵĂƟĐ—ĐƌŽƉ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ� ƌŝƐŬ� ďĞŝŶŐ�ďƵƌŝĞĚ�ƵŶĚĞƌ� ƐŽŝů�
ĐůŽĚƐ͘� &ŝŶĂůůǇ͕� ŝĨ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ƚŽŽ�ŵƵĐŚ� ƉůĂŶƚ� ĚĞďƌŝƐ͕� ƚŚĞ�ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ�ǁŝůů�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ƌĂŬĞ�ŝƚ�ƵƉ͘ 

> tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞĸĐĂĐǇ 

dŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĚŽĞƐ� ůŝƩůĞ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ǁĞĞĚƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝƚ� ĐĂŶ� ǁĞĂŬĞŶ� ĮĞůĚ� ďŝŶĚǁĞĞĚ� ĂŶĚ� ŚĞĚŐĞ�
ďŝŶĚǁĞĞĚ�ŝĨ�ƐĞǀĞƌĂů�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ͘�/ƚ�ŽŶůǇ�ƌĞĂůůǇ�ǁŽƌŬƐ�
ǁĞůů�ŽŶ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ�;ϱϬ–ϳϬй�ĞīĞĐƟǀĞ͖���d�͕�ϮϬϭϭͿ͘�dŚĞ�
ǁĞĞĚƐ�ŵƵƐƚ�ƐƟůů�ďĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ƐƚĂŐĞ�;Ğ͘Ő͕͘�ΗǁŚŝƚĞ�
ƚŚƌĞĂĚΗ�ƐƚĂŐĞͿ�Žƌ� ƚŚĞ�ĐŽƚǇůĞĚŽŶ�ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞǇ�ĐĂŶ�ŚĂǀĞ�ŶŽ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�Ϯ–ϯ�ůĞĂǀĞƐ�Ăƚ�ŵŽƐƚ͘ 

 

 

> �ĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�Ăůů� ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ĐƌŽƉƐ͕�ďƵƚ�
ŶŽƚ� Ăƚ� Ăůů� ĐƌŽƉ� ƐƚĂŐĞƐ͘� �ƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ� ŝƐ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĨĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ� ǁŚĞŶ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƐŚŽƵůĚ�ŽĐĐƵƌ͘�dŚĞ�ĐƌŽƉ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƉƵƚ�Ăƚ�ƌŝƐŬ͕�
ǁŚŝĐŚ� ŵĞĂŶƐ� ƉĂƐƐĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ŵĂĚĞ� ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ�
ůĞƐƐ� ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƚŽŽůΖƐ� ǁŽƌŬ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƟůůĞƌ� ƐƚĂŐĞ� ĨŽƌ�
ŐƌĂŝŶƐ͕� Ϯ-� ƚŽ� ϰ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞ� ĨŽƌ� ŽƚŚĞƌ� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞƐͿ͘�
EŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ͕�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ϭϬй�ƚŽ�
ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨŽƌ� ƉůĂŶƚ� ůŽƐƐĞƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƚŽŽůΖƐ� ƵƐĞ͘�
�ĂƌůǇ�ŽŶ�ŝŶ�ĐƌŽƉ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�
ŽŶĐĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ� ůĞĂǀĞƐ�ŚĂǀĞ�ĂƉƉĞĂƌĞĚͿ͕� ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ǁŝůů� ĚŝƐƉůĂǇ� ŐƌĞĂƚĞƌ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�
;ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇͿ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� >ĂƚĞƌ� ŽŶ͕� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ� ǁŝůů� ŽŶůǇ� ďĞ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŝŶ� ƌĞŵŽǀŝŶŐ� ŶĞǁ� ǁĞĞĚ�
ŐƌŽǁƚŚ͘ 

> DŽĚĞ�ŽĨ�ĂĐƟŽŶ 

dŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ǁŽƌŬƐ� ƚŚĞ� ƚŽƉ� ƚǁŽ�ĐĞŶƟŵĞƚƌĞƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͖�ŝƚƐ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌŽǁƐ͕�ĂŶĚ�
ŝƚ�ƚŚƵƐ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĮĞůĚΖƐ�ĞŶƟƌĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ͘�/ƚ�ŝƐ�
ĞƋƵŝƉƉĞĚ� ǁŝƚŚ� ǁŚĞĞůƐ� ĞĚŐĞĚ� ǁŝƚŚ� ĮŶŐĞƌ-ůŝŬĞ� ƉƌŽŶŐƐ͘�
dŚĞƐĞ� ƉƌŽŶŐƐ� ĚŝŐ� ƵƉ͕� ĚŝƐůŽĚŐĞ͕� ĂŶĚ� ƌŝƉ� ƵƉ�ǁĞĞĚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�ŇƵŶŐ�ĂǁĂǇ͘�dŚĞ�ǁŚĞĞůƐ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ƚǁŽ�Žƌ�
ĨŽƵƌ� ;Ăůů� ŽŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƐƉƌŝŶŐ-ůŽĂĚĞĚ� ĂƌŵͿ͕� Žƌ� ďǇ�
ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ� ;ŽŶĞ� ƉĞƌ� ĂƌŵͿ� ƚŽ� ďĞƩĞƌ� ŵĂŝŶƚĂŝŶ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ͘ 

> �ĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ 

dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ǀĞƌǇ�ĨĞǁ�ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ͘�/ƚƐ�ĚĞŐƌĞĞ�
ŽĨ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ� ŝƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ďǇ� ŚŽĞŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ĂŶĚ�
ƐƉĞĞĚ͘� dŚĞ� ŚŽĞ�ŵƵƐƚ� ďĞ� ŵŽǀŝŶŐ� Ăƚ� ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ� ϭϬ ŬŵͬŚ�
;ŽƉƟŵĂů�ƐƉĞĞĚ�ŝƐ�ϭϴ�ŬŵͬŚͿ�ƚŽ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ĚŝƐůŽĚŐĞ�ĂŶĚ�ŇŝŶŐ�

ƵƉ� ǁĞĞĚƐ� ĂŶĚ� ĐůŽĚƐ͘� ,ŽĞŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ĐĂŶ� ďĞ� ƌĞŐƵůĂƚĞĚ� ďǇ�
ƵƐŝŶŐ� ŐĂƵŐĞ� ǁŚĞĞůƐ͕� Ă� ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ� ƐƉƌŝŶŐ͕� Žƌ� ĚĞƉƚŚ�
ǁŚĞĞůƐ͘�/ƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ďǇ�ƉůĂĐŝŶŐ�ǁĞŝŐŚƚƐ�;ƵƉ�ƚŽ�
ϯϬϬ–ϰϬϬ�ŬŐͿ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞ͘ 

> �īĞĐƚ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽŶ�ĞĸĐĂĐǇ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

�Ɛ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŵƵƐƚ� ďĞ�
ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞůů�ĚƌĂŝŶĞĚ͕�ůĞǀĞů͕�ĂŶĚ�ƉĂĐŬĞĚ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ŵƵƐƚ�ŶŽƚ�
ďĞ�ĐůŽĚĚǇ͘� /Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�
ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůƐ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ĚŽĞƐ�Ă�ďĞƩĞƌ�ũŽď�
ŽĨ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƉůĂŶƚ�ĚĞďƌŝƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝƚ� ŝƐ� ůĞƐƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ŽŶ�ůŽŽƐĞ�Žƌ�ƌŽĐŬǇ�ƐŽŝůƐ�;ĐĂŶ�ŇŝŶŐ�ƵƉ�ƌŽĐŬƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞůͿ͘�dŚĞ�
ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ǁĞƚ�ƐŽŝůƐ�;ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƐŽŽŶĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂŌĞƌ�ƌĂŝŶĨĂůůͿ͕�ďƵƚ�
ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĂůůŽǁĞĚ� ƚŽ� ĚƌǇ� ƐŽŵĞǁŚĂƚ� ƚŽ� ĞŶƐƵƌĞ�
ĞīĞĐƟǀĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ;ŝ͘Ğ͕͘� ƉƌĞǀĞŶƚ� ĐƵƚ� ǁĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ�
ƌĞ-ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐͿ͘ 

�ůŽƐĞ-ƵƉ�ŽĨ�Ă�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�;ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶͿ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

> tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞĸĐĂĐǇ� 

^ŽŵĞ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ�ĂƌĞ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂƐ� ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͗�ǁĞĞĚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ƐƚĂŐĞ�
;ŝ͘Ğ͕͘� ΗǁŚŝƚĞ� ƚŚƌĞĂĚ͟� ƐƚĂŐĞͿ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ŝƐ�
ůĞƐƐ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ� ĚŽĞƐ� ŶŽƚ�
ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ǁĞĞĚƐ� ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ� ƌĞĂĐŚĞĚ� ƚŚĞ�ϭ-ůĞĂĨ�
ƐƚĂŐĞ͘� &Žƌ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽ� ďĞ� ĞīĞĐƟǀĞ͕� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�Ăƚ� ƚŚĞ� ƐƚĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ͘��ĂƌĞ�ŵƵƐƚ�
ďĞ� ƚĂŬĞŶ͕� ƚŚŽƵŐŚ͕� ŶŽƚ� ƚŽ� ŚĂƌŵ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝĨ� ƚŚĞ� ŚŽĞ� ŝƐ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Ϯ-�ƚŽ�ϯ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘ 

 

 

> �ĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

dŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ǁŝƚŚ� Ăůů� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ�
ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� Žƌ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� Ϯ-� ƚŽ� ϯ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞ͘� /Ŷ�
ƌĂƉĞƐĞĞĚ͕�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�Ăůů�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ĐƌŽƉ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝƚƐ� ĂĐƟŽŶ� ŝƐ�ŵŽƐƚ� ĞīĞĐƟǀĞ�
ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�ŵŽŶƚŚ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐŽǁŝŶŐ͘� /Ŷ�ŵĂŝǌĞ͕� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�
ŚŽĞ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ϯ-ůĞĂĨ�
ƐƚĂŐĞ͕�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽǁŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�ŝƐ�ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ�ŐƌĞĂƚ�;ϰ–
ϱ�ĐŵͿ͘� 

dŽ� ĞŶƐƵƌĞ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ͕� ŚŽĞŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͘�
�ĐƟŽŶ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƐŽŝů� ůĂǇĞƌ͕�ĨƌŽŵ�
ǁŚŝĐŚ�ǁĞĞĚƐ�ǁŝůů�ĞŵĞƌŐĞ͕�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ŽŶ�ĚĞĞƉĞƌ�ƐŽŝů�ůĂǇĞƌƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ĐƌŽƉ�ƐĞĞĚƐ�Žƌ�ƌŽŽƚƐ  ͘

> DŽĚĞ�ŽĨ�ĂĐƟŽŶ 

dŚĞ� ƐǁĞĞƉƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĐƵƚ� Žƌ� ĚŝƐůŽĚŐĞ� ƌŽŽƚƐ�
ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďƵƌǇ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ďǇ�ŵŽǀŝŶŐ�ƐŽŝů�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽǁ͘�
/Ŷ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ� ƚŽ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁƐ� ĂŶĚ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞƐ͕� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŽƉĞƌĂƚĞ�Ăƚ� ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ-ĮĞůĚ� ůĞǀĞů͘� dŚĞŝƌ�
ǁŽƌŬ� ŝƐ� ĨŽĐƵƐĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ŵŝĚĚůĞ͘� dŚĞ� ǁŝĚƚŚ� ǁŽƌŬĞĚ�
;ďƌŽĂĚĞƌ� ǀƐ͘� ŶĂƌƌŽǁĞƌͿ� ĚĞƉĞŶĚƐ� ŽŶ� ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ƐǇƐƚĞŵ�
ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ͘� dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚŽŽů�
ŐĂŶŐƐ� ;ŽŶĞ� ƉĞƌ� ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞͿ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� Ăůů� ĂƩĂĐŚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŵĂŝŶ�ƚŽŽůďĂƌ͘��ĂĐŚ�ŐĂŶŐ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�
ŚĂǀĞ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝĚƚŚ͘���ŐŝǀĞŶ�ƚŽŽů�ŐĂŶŐ�ŝƐ�ŵĂĚĞ�ƵƉ�
ŽĨ� ϭ–ϱ� ŵĞŵďĞƌƐ͖� ƚŚĞ� ƐǁĞĞƉ� ƚǇƉĞ� ǁŝůů� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ǁŚĂƚ�
ŚĂƉƉĞŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ǁĞĞĚƐ͘�/ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ǁŽƌŬŝŶŐ�ƉŝĞĐĞƐ�ĐĂŶ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĂŵŽŶŐ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞƐ͘ 

> �ĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ 

ZŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ� ŝƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ�
ƌŝŐŝĚŝƚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĂŶŬƐ� ƚŽ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƐǁĞĞƉƐ�ĂƌĞ�ĂƩĂĐŚĞĚ͘�
DŽƌĞ�ƌŝŐŝĚ�ƐŚĂŶŬƐ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƐŽŝů�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ͘�dŚĞƌĞ�
ĂƌĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ƐŚĂŶŬƐ͗� ƌŝŐŝĚ� ƐŚĂŶŬƐ� ;ůŝŬĞ� ŝŶ� ďĞĞƚ�
ŚŽĞƐͿ͖�ŵŝǆĞĚ� ĂŶĚ� ƐĞŵŝ-ƌŝŐŝĚ� ƐŚĂŶŬƐ� ;�-ƐŚĂƉĞĚ͖� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĐŽŵŵŽŶͿ͖� ĂŶĚ� ǀŝďƌĂƟŶŐ� ^-ƟŶĞƐ͘� dŚĞ� ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐǁĞĞƉ� ĂůƐŽ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ͘� /Ĩ�
ƚŚĞ� ƐǁĞĞƉ� ŝƐ� ƉĂƌĂůůĞů� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚ͕� ŝƚ� ǁŝůů� ƐůŝĐĞ� ƚŚĞ� ƐŽŝů�
ƐƵƌĨĂĐĞ͘� /Ĩ� ƚŚĞ�ƐǁĞĞƉ� ŝƐ�ĂŶŐůĞĚ�ŵŽƌĞ�ǀĞƌƟĐĂůůǇ͕� ŝƚ�ǁŝůů�ĚŝŐ�
ĚĞĞƉĞƌ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐŽŝů͘� DŽƌĞ� ƐŽŝů� ǁŝůů� ďĞ� ƚƵƌŶĞĚ� ƵƉ͕� ĂŶĚ�
ƚŚĞƌĞ� ŵĂǇ� ďĞ� Ă� ƉŽƐŝƟǀĞ� ĞīĞĐƚ� ŽŶ� ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� ůĂǇĞƌƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ďƌŝŶŐŝŶŐ�ƵƉ�ǁĞĞĚ�
ƐĞĞĚƐ͘ 

<ƌĞƐƐΞ�ĮŶŐĞƌ�ǁĞĞĚĞƌ�ŝŶ�ĂĐƟŽŶ 
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&ŝŶĂůůǇ͕� ƚŚĞ� ĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ� ĂīĞĐƚĞĚ� ďǇ� ƐǁĞĞƉ�
ƚǇƉĞ͗ 

- �ŽƵďůĞ� ƉŽŝŶƚƐ ĂƌĞ� ƐƚƌĂŝŐŚƚ͕� ǁŚŝĐŚ�
ŵĞĂŶƐ�ƚŚĞǇ�ŵŽƌĞ�ĞĂƐŝůǇ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�
ĞĂƌƚŚ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŵŽƌĞ�ĚĞĞƉůǇ͘�
�ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƐƚƌĂŝŐŚƚ͕�ƚŚĞǇ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ĐŽǀĞƌ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ǁŽƌŬ� ĚŽŶĞ� ďǇ� ŽƚŚĞƌ�
ƐǁĞĞƉƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞǇ�ŽŌĞŶ�ƉƌĞƉĂƌĞ�
ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ƐǁĞĞƉƐ� ďĞŚŝŶĚ�
ƚŚĞŵ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĚƵĐŬĨŽŽƚ� ƐǁĞĞƉƐ� Žƌ�
ŇĂƚ͕� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� ƐǁĞĞƉƐ͕� ĂƌĞ� ŵŽƌĞ�
ĞīĞĐƟǀĞ͘ 

- �ƵĐŬĨŽŽƚ� ƐǁĞĞƉƐ� ĂƌĞ� ƚƌŝĂŶŐƵůĂƌ� ŝŶ�
ƐŚĂƉĞ͘� dŚĞǇ� ǁŽƌŬ� Ăƚ� Ă� ĚĞƉƚŚ� ŽĨ�
ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϱ Đŵ�ĂŶĚ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�
ƐŽŝů� ǁĞůů͕� ĂƐ� ůŽŶŐ� ĂƐ� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ŇĂƚ͘�
dŚĞƐĞ� ƐǁĞĞƉƐ� ĐĂŶ� ĐƌĞĂƚĞ� ƌŝĚŐĞƐ� ĂŶĚ�
ƚŚƵƐ�ďƵƌǇ�ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƌŽǁ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ŝĨ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ƉůĂŶƚƐ� ĂƌĞ� Ăƚ� Ă� ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�
ƐƚĂŐĞ� ĂŶĚ� ƐŽŝů� ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚ� ŝƐ�
ƵŶĚĞƐŝƌĂďůĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŚĂůĨ�ƐǁĞĞƉƐ�ƚŚĂƚ�
ƐŚĂǀĞ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐƌĞĂƟŶŐ�
ƌŝĚŐĞƐ� Žƌ� ďƵƌǇŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ͘� dƌŝĂŶŐƵůĂƌ�
ƐǁĞĞƉƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŇĂƚ�;ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ƉĂƌĂůůĞů�ƚŽ�

ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚͿ͘� /Ŷ� ƐƵĐŚ� ĐĂƐĞƐ͕� ƚŚĞǇ� ĨƵŶĐƟŽŶ� ƐŝŵŝůĂƌůǇ� ƚŽ�
ŇĂƚ�ƐǁĞĞƉƐ͘ 

- &ůĂƚ� ƐǁĞĞƉƐ� ĂƌĞ� ŽƌŝĞŶƚĞĚ�
ƉĂƌĂůůĞů� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚ͘�
dŚĞǇ� ƐŚĂǀĞ� ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ� ƌŽǁ�
ŵŝĚĚůĞ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞǇ�
ŵƵƐƚ� ďĞ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ǁŝƚŚ�
ĐĂƌĞ� ;ĨƌŽŶƚ� ŵŽƵŶƟŶŐ� Žƌ�
ĞǆƉůŽŝƟŶŐ� ƚŚĞ� ƚŽŽů� ŚŽůĚĞƌͿ�
Žƌ�Ă�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ƵƐĞĚ͘��ĞĞƚ�ƐǁĞĞƉƐ�ǁŝƚŚ�
>ĞůŝğǀƌĞ� ďůĂĚĞƐ� ŚĂǀĞ� Ă�
ƵŶŝƋƵĞ� ĨŽƌŵ� ŽĨ� ĂĐƟŽŶ͗�

ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŚĂůĨ-ƐǁĞĞƉƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ŵĞĂŶƐ�
ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ŐĞƚ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽǁ͘ 

- �ĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ͕� ƚŚĞ�
ƐŚĂŶŬ�н�ƐǁĞĞƉ�ŐĂŶŐƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�
ďǇ� ƐƉŝĚĞƌ� ŐĂŶŐƐ͘� ^ƉŝĚĞƌƐ� ĂƌĞ�ǁŚĞĞůƐ�
ŽĨ� ĐƵƫŶŐ� ƚĞĞƚŚ� ƚŚĂƚ� ƌŝƉ� ŽƵƚ� ǁĞĞĚƐ�
ĂŶĚ�ďƵƌǇ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ƐŽŝů͘�:ƵƐƚ�ůŝŬĞ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ƚŚŝƐ� ƚǇƉĞ� ŽĨ� ƌŽůůŝŶŐ�

ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ďƌĞĂŬƐ�ƵƉ� ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� ƐŽŝů� ĂŶĚ� ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ƚŽ�ďƵŝůĚ�ƵƉ�ƌŝĚŐĞƐ͘ 

> �īĞĐƚ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽŶ�ĞĸĐĂĐǇ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

&Žƌ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ� ƚŽ� ďĞ� ĞīĞĐƟǀĞ͕� ƐŽŝůƐ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ǁĞůů�
ĚƌĂŝŶĞĚ�;ďƵƚ�ŶŽƚ�ƚŽŽ�ĚƌǇͿ͕�ůĞǀĞů͕�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŵŽŽƚŚ͘� 

> tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞĸĐĂĐǇ� 

/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ� ŚŝŐŚůǇ� ĞīĞĐƟǀĞ� ;ϳϬ–ϭϬϬйͿ� Ăƚ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�
ŵŽƌĞ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁĞĞĚƐ� ;ƵƉ� ƚŽ� ƚŚĞ� ϯ-� ƚŽ� ϲ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞͿ͘� /ƚ�
ĐĂŶ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďĞ�ƵƐĞĚ� ůĂƚĞƌ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ�;ƐƚĂƌƟŶŐ�Ăƚ�
ƚŚĞ� ƟůůĞƌ� ƐƚĂŐĞ� ĨŽƌ� ŐƌĂŝŶƐͿ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚĞĂů�ǁĞůů�ǁŝƚŚ�ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ͘�/ƚƐ�ƐŚĂǀŝŶŐ�ĂĐƟŽŶ�ĐĂŶ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƉƌŽƉĂŐƵůĞƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ͘�KŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌΖƐ�ŵĂũŽƌ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĐĂŶ�ŽŶůǇ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�
ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ŵŝĚĚůĞ͘� dŽ� ĚĞĂů� ǁŝƚŚ� ǁĞĞĚƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƌŝŐŚƚ�ƵƉ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ƚĂƐŬ�ĐĂŶ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ďĞ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ�
ƵƐŝŶŐ�ĚŝƐĐƐ�Žƌ�Ă�ĮŶŐĞƌ�ǁĞĞĚĞƌ�;Ğ͘Ő͕͘�<ƌĞƐƐΞͿ͘�/Ŷ�Ăůů�ĐĂƐĞƐ͕�ŝƚ�
ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů� ƚŽ� ĮŶĚ� Ă� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞ� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ŝƐ�
ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ� ĐŽǀĞƌĞĚ� ;ϱ� Đŵ� ŽĨ� ĞĂƌƚŚͿ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ŚƵƌƟŶŐ� ƚŚĞ�
ĐƌŽƉ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ͘ 

> �ĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ 

�Ɛ� ŝƚƐ� ŶĂŵĞ� ŝŵƉůŝĞƐ͕� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƐŚŽƵůĚ� ŽŶůǇ� ďĞ�
ƵƐĞĚ� ǁŝƚŚ� ƌŽǁ� ĐƌŽƉƐ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ĐƌŽƉƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ŵĂŝǌĞ͕�
ƐŽƌŐŚƵŵ͕� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕� ƐŽǇďĞĂŶ͕� ůƵƉŝŶ͕� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͕� ĂŶĚ�
ƌĂƉĞƐĞĞĚ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� ǁŝĚĞƌ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐ� ŝƐ� ĚĞƐŝƌĂďůĞ� ĂŶĚ�
ĞŶŚĂŶĐĞƐ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ͕� ŝƚ� ŝƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ�ƵƐĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ�
ƚŽ�ŚŽĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ƌŽǁƐ�ǁŚĞŶ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŝƐ�ĂƌŽƵŶĚ�
ϭϳ͘ϱ� Đŵ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� Ă� ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉĞƌ�
ƐǁĞĞƉƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ  ͘

ZŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ� ĚŝƐƉůĂǇ� ŐƌĞĂƚĞƌ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ�
ŽŶůǇ�ǁŽƌŬ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘� /Ĩ� Ă� ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ŝƐ� ƵƐĞĚ�
;ĐĂŵĞƌĂ͕�ƐĞŶƐŽƌ�΀Ğ͘Ő͕͘�ƉŚŽƚŽĞůĞĐƚƌŝĐ΁͕�Žƌ�'W^�ďĂƐĞĚͿ͕�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ďĞĐŽŵĞƐ� ŵŽƌĞ� ƉƌĞĐŝƐĞ� ĂŶĚ� ĐƌŽƉ� ƉůĂŶƚƐ� ĂƌĞ� ůĞƐƐ�
ůŝŬĞůǇ� ƚŽ� ďĞ� ĚĂŵĂŐĞĚ� ďǇ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŐĂŶŐƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŽ�
ĂƩĂŝŶ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� ůĞǀĞů� ŽĨ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ͕� ĐƌŽƉ� ƉůĂŶƚƐ� ŵƵƐƚ� ďĞ�
ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞůů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ� ůĞƐƐ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌΖƐ� ĂĐƟŽŶ͘� &Žƌ� ĞǆƚƌĂ� ƌĞĂƐƐƵƌĂŶĐĞ͕� ƚŚĞ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĐĂŶ� ďĞ� ĞƋƵŝƉƉĞĚ� ǁŝƚŚ� ƐŚŝĞůĚƐ� ĨŽƌ� ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�
ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͘ 

DŽƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ��Zs�>/^—/ŶƐƟƚƵƚ�
ĚƵ�sĠŐĠƚĂů�ǁĞďƐŝƚĞ͗ 

ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂƌǀĂůŝƐ-ŝŶĨŽƐ͘ĨƌͬǀŝĞǁ-ϵϯϲϱ-ĂƌǀĂƌƟĐůĞ͘Śƚŵů 
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2˙˝˒˖ˊ˕�ˌ˘˗ˍ˒˝˒˘˗˜�ˏ˘˛�ˍ˒ˏˏˎ˛ˎ˗˝�˖ˎˌˑˊ˗˒ˌˊ˕�
ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˝˘˘˕˜ 

�ŝīĞƌĞŶƚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŵŽŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌŝŐŚƚ�ĨŽƌ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͘� dŚĞƐĞ� ŝŶĐůƵĚĞ�
ĐƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ĂŶĚ� ĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶĚ�ĂŌĞƌ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ͘� 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ŚƵƌƚ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝŶ�
ƉůĂĐĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ŝƚ� ƐŚŽƵůĚ� ŽŶůǇ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ǁŚĞŶ� ĐƌŽƉ�
ƉůĂŶƚƐ� ĂƌĞ� Ăƚ� Ă� ƐƚĂŐĞ� ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ƚŽ�
ƚŽŽů�ĂĐƟŽŶ͘��ĂƌůǇ�ŽŶ�ŝŶ�ĐƌŽƉ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ;ĮƌƐƚͿ� Žƌ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ;ƐĞĐŽŶĚͿ͘� dŚĞǇ�ǁŝůů�

ĚŝƐƉůĂǇ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘�tĞĞĚƐ�
ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ƐƚĂŐĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ΗǁŚŝƚĞ� ƚŚƌĞĂĚ͟ �
ƐƚĂŐĞͿ͘� /Ĩ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ƵƐĞĚ͕� ǁĞĞĚƐ� ĐĂŶ� ďĞ� Ăƚ� ƚŚĞ�
ϭ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͖�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�;&ŝŐ͘�ϯͿ͘��ƚ�ůĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĐƌŽƉ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝůů�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ǁĞĞĚƐ͘� /ƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ŶŽƚĞ� ƚŚĂƚ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ŶŽƚ� ĂŶ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŵĞĂŶƐ� ŽĨ� ĮŐŚƟŶŐ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů�
ǁĞĞĚƐ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ĂŶǇ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞ� ŵƵƐƚ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ� ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͘ 

dŚĞ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞĸĐĂĐǇ�ŽĨ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƚŽŽů�ǁŝůů�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�
ŚŽǁ� ǁĞůů� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŝƐ� ĚƌĂŝŶĞĚ� ;&ŝŐ͘� ϰͿ� ĂŶĚ� ŽŶ� ĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂǇƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝƚƐ�ƵƐĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ĨŽƌ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ƚŽ� ďĞ� ƌŝŐŚƚ� ĨŽƌ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͕�
ƐĞǀĞƌĂů�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŵĞƚ͘�&ŝƌƐƚ͕�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĐĂŶŶŽƚ�

ŶŽƚ�ďĞ�ĨƌŽǌĞŶ�Žƌ�ƚŽŽ�ǁĞƚ�ĨŽƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƚŽ�ƉĂƐƐ͘�^ĞĐŽŶĚ͕�
ƚŚĞƌĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ůŝƩůĞ�ƚŽ�ŶŽ�ƌĂŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�
ĂŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨŽƵƌ� ĚĂǇƐ� ƚŚĂƚ� ĨŽůůŽǁ� ;Žƌ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ĚĂǇƐ� ƚŚĂƚ�
ĨŽůůŽǁ� ŝĨ� ĞǀĂƉŽƚƌĂŶƐƉŝƌĂƟŽŶ� хϬ͘ϱ� ŵŵͿ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƚ� ĐƵƚ�
ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƌĞ-ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͘ 

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͗�ZĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŽŽů�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� 

 

&ŝŐƵƌĞ�ϰ͗�ZĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŽŽů�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

7ˎˌˑ˗˒ˌˊ˕��ˎˌ˘˗˘˖˒ˌ��ˊ˗ˍ�ˎ˗˟˒˛˘˗˖ˎ˗˝ˊ˕�
˒˗ˍ˒ˌˊ˝˘˛˜ 

&Žƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ƌĞƐƉĞĐƚĞĚ͗� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ďĞůŽǁ� ;&ŝŐ͘� ϱͿ� ĐŽŵĞ� ĨƌŽŵ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ŽŶ� ŐƌĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ŵĂŝǌĞ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ�

�Zs�>/^—/ŶƐƟƚƵƚ� ĚƵ� sĠŐĠƚĂů͘� dŚĞƐĞ� ĮŶĚŝŶŐƐ� ǁĞƌĞ�
ĐŽŶĮƌŵĞĚ�ďǇ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ďǇ���d/KD�;ŝŶ�ϮϬϭϭͿ  ͘

 

�ƐƐƵŵƉƟŽŶƐ͗�dƌĂĐƚŽƌ—ΦϱϮ͕ϬϬϬ͕�ϭϬϬ�ŚƉ͕�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ϰϬϬ�ŚͬǇĞĂƌ͖�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—
Φϳ͕ϬϬϬ͖�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—Φϴ͕ϳϬϬ͖�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—Φϲ͕ϳϬϬ͖�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝƚŚ�ĐĂŵĞƌĂ—
ΦϮϭ͕ϳϬϬ͖�ƚƌĂĐƚŽƌ�ǁŝƚŚ�Zd<�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ͗�ŝŶŝƟĂů�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŽĨ�Φϭϴ͕ϬϬϬ�н�Φϭ͕ϮϬϬ�

ƉĞƌ�ǇĞĂƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ 

dŚŝƐ�ĮŐƵƌĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ƚŽ�ĞƐƟŵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͕� ƵƐĂŐĞ͕�
ĂŶĚ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ͘ 
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KƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞ͕� ƚŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ŐƵŝĚĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ĞǆĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƌĞŐŝŵĞƐ͘� dŚŝƐ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ǁĂƐ� ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ďǇ� ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŚŽ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� ƐƵƌǀĞǇƐ� ĂŝŵĞĚ� Ăƚ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ĐƵƌƌĞŶƚ�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͖� ƚŚĞ� ƐƵƌǀĞǇƐ�ǁĞƌĞ� ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ĂƐ�
ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ���^��Z�ƉƌŽũĞĐƚ͘� 

&Žƌ�ĞĂĐŚ�ƌĞŐŝŵĞ͕�ƚĞĐŚŶŝĐĂů͕�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ� ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ͖�^ǇƐƚĞƌƌĞ� ƐŽŌǁĂƌĞ͕�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ��Zs�>/^—/ŶƐƟƚƵƚ�ĚƵ�sĠŐĠƚĂů͕�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ͘�dŚĞ�ƚĂďůĞƐ�
ďĞůŽǁ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ǀĂůƵĞƐ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚŽŽůƐ�
ĂŶĚ� ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞƐ� ;ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ŽŶĞ� ƉĂƐƐͿ͕� ǁŚŝĐŚ� ǁĞƌĞ�
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞǇƐ  ͘

   

Fuel 
consumption 

(l/ha) 

Primary 
energy 

consumption 
(MJ/ha) 

GHG 
emissions 

(kg CO2/ha) 

Equipment 
operating costs 

(Φ/ha) 

Working 
speed (ha/h) 

Working 
time (h/ha) 

Median values for a single pass (calculated based on data from 31 farmers) 

TINE HARROW 2.5 117 8 14.3 4.5 0.2 

ROTARY HOE 3.5 161 11 19.5 3.4 0.3 

ROW CULTIVATOR 6.6 302 20 19.5 2 0.5 

sĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů͕�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽŽůƐ� 
/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗�dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐƵďƐĞƚ�ŽĨ�ϯϭ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞǇ�

ǁĞƌĞ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚŽƐĞ�ĨĂƌŵƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘ 

   

 Fuel consumption 
(l/ha) 

 Equipment 
operating costs  

(Φ/ha) 

Total working time 
(h/ha) 

Number of total 
passes 

Median values per crop for weed control regimes with fallow-period tillage and 
mechanical weed control  

(based on survey data from 31 farmers)  

Winter grains (n=19) 45 150 2.5 6.5 

Spring grains (n=3) 20 120 1.6 4.0 

Winter rapeseed (n=3) 35 150 2.8 7.0 

Sunflower (n=4) 70 170 4.1 8.5 

Maize (n=7) 65 380 3.9 8.0 

Winter faba bean (n=5) 50 160 2.4 6.5 

Potatoes (n=3) 75 410 4.8 8.5 

DĞĚŝĂŶ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů͕�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ-ƐƉĞĐŝĮĐ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ƌĞŐŝŵĞƐ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ 

/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗�dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐƵďƐĞƚ�ŽĨ�ϯϭ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞǇ�
ǁĞƌĞ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂƌŵƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘��ĞƌƚĂŝŶ�ǀĂůƵĞƐ�ŵĂǇ�ƐĞĞŵ�

ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŶŽƌŵĂů�ďĞĐĂƵƐĞ�ƐŽŵĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŚŝŐŚůǇ�ĞƋƵŝƉƉĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞǇ�ƌĞƐƵůƚƐ͘ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĂƌĂďůĞ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

^ŽƵƌĐĞ͗��ŚƌŝƐƟĂŶĞ�^ĐŚĂƵď͕��ĂƐ-ZŚŝŶ��ŚĂŵďĞƌ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĐŝƚĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�/d���ϮϬϬϱ�ŐƵŝĚĞ 

 

MANY FACTORS WILL DETERMINE WHETHER 
WEED CONTROL IS SUCCESSFUL OR NOT 

REMEMBER:  

Climate • Rainfall • Air temperature
• Wind• Light levels• % Humidity

Weeds
Equipment 

type and usage • Growth stage 
relative to crop

• Density

• Response to weed control
• Type
• Root depth

• Type
• Settings

• Working speed

Soil • Type • Moisture • Structure • Surface roughness

Success of 
weed control



��ĨĂƌŵĞƌΖƐ 
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘͘͘ 

An organic grain and  
meat poultry farm in the 
department of Sarthe (72) 

dŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ 

dŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ůƵĐĞƌŶĞ͘�
ZĞƉĞĂƚĞĚ�ĐƵƫŶŐ͕�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ƟůůĂŐĞ͕� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ—Ăůů�
ƚŚƌĞĞ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ŚĞůƉ� ůƵĐĞƌŶĞ� ĂĐƚ� ĂƐ� Ă�
ĐůĞĂŶƐŝŶŐ� ĐƌŽƉ͘� >ƵĐĞƌŶĞ� ĂůƐŽ� ĮǆĞƐ�

ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ� ŝŵƉƌŽǀĞƐ� ƐŽŝů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 

/Ŷ� ƚŚĞ� ƌĞƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ƚǁŽ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ĂƌĞ�
ĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ƐŽŝů�ŚŽƌŝǌŽŶ�ŝŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ͘ 

hůƟŵĂƚĞůǇ͕� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ŽŶůǇ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŵĂŝǌĞ͘� �ĞůĂǇĞĚ�
ƐŽǁŝŶŐ�ŵĞĂŶƐ�ǁĞĞĚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŇƵƐŚĞĚ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ͘�Η/�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ůĞƫŶŐ� ƚŚĞ� ŵĂŝǌĞ� ŐŽ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚƐ� ǇŝĞůĚ� ǁĂƐ� ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ĂĐƚ�ĂƐ�Ă�ĐůĞĂŶƐŝŶŐ�ĐƌŽƉ͘�/�ŚĂǀĞ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�
ŝƚ͘Η  

WŚŝůŝƉƉĞ� ƐŽǁƐ� ŐƌĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ƵƐŝŶŐ� ǀĞƌǇ� ŶĂƌƌŽǁ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐ�
;ϯ͘ϱ ĐŵͿ͘� ,Ğ� ƵƐĞƐ� Ă� ƌĂƚŚĞƌ� ŚŝŐŚ� ƐŽǁŝŶŐ� ƌĂƚĞ� ;ŐƌĂŝŶƐ͗� ϯϱϬ ƐĞĞĚƐͬŵϸ͕�
ŵĂŝǌĞ͗� ϴϱ͕ϬϬϬ ƐĞĞĚƐͬŚĂͿ͘� dŚĞ� ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ǁĞĞĚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŽŶ� ǀŝĂ�

ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚ�ĐŽǀĞƌ͘ 

,ŽǁĞǀĞƌ͕�WŚŝůŝƉƉĞ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĐŚŽŽƐĞ�ŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞǇ�
ƉƌŽĚƵĐĞ͖�ŚĞ�ĨĞĞůƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ƚƌĂŝƚ�ŝƐ�ŽĨ�ŶĞŐůŝŐŝďůĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ŚŝƐ�ďƌŽĂĚĞƌ�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞ͘� /Ŷ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŽĨ�ǁŚĞĂƚ͕� ŚĞ� ĐŚŽŽƐĞƐ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ĚŝƐƉůĂǇŝŶŐ�
ŐƌĞĂƚĞƌ�ŵŝůůŝŶŐ� ƋƵĂůŝƚǇ͘�DŽƌĞ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ͕� ŚĞ� ƉƌĞĨĞƌƐ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ŐŽŽĚ� ƐĞĞĚ�
ǀŝŐŽƵƌ�ĂŶĚ�ƌĂƉŝĚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ͘ 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ŵĞĂƚ�ƉŽƵůƚƌǇ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϬϲ�ŚĂ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

/d�� 

/d�� 

dŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ 

͞dŚĞ� ŽŶůǇ� ƟŵĞ� /� ĐĂŶ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ� ŝƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂůůŽǁ� ƉĞƌŝŽĚ�
΀͙΁͘͟� dŚĞ� ŬĞǇ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŽĨ� WŚŝůŝƉƉĞΖƐ� ƐǇƐƚĞŵ� ĨŽƌ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗ 

- ĞĂƌůǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ƚŽ� ƌĞŵŽǀĞ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ǁĞĞĚƐ� ĂƐ�
ƐŽŽŶ� ĂƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ĂŶĚ� ƚŽ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ƚŚĞ� ƌĂƉŝĚ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ 

- ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ƚŽ�
ŇƵƐŚ�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ǁĞĞĚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĐƌŽƉƐ�
ĂƌĞ� ƉůĂŶƚĞĚ͕� ǁŚŝĐŚ� ůŝŵŝƚƐ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ďǇ�
ĂŶŶƵĂů�ǁĞĞĚƐ 

- ƉƵůůŝŶŐ� ƵƉ� ƚŚĞ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ� Žƌ� ƌŽŽƚƐ� ŽĨ�
ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ǁĞĞĚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵŵŵĞƌ 

- ǁŽƌŬŝŶŐ�Ăƚ�Ă�ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ� ĚĞƉƚŚ� ;ϭϬ–ϭϴ ĐŵͿ� ƚŽ�
ƐƟŵƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƐŽŝů�ŵŝĐƌŽ-ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ 

- ǁŽƌŬŝŶŐ�ƋƵŝĐŬůǇ�ĂŶĚ�ƐĂǀŝŶŐ�ĨƵĞů 

WŚŝůŝƉƉĞ� ƌĞƉůĂĐĞĚ� ŚŝƐ� ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů� ƉůŽƵŐŚ�ǁŝƚŚ� Ă� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚ͕�
ǁŚŝĐŚ�ďĞƩĞƌ�ŵĞĞƚƐ�ŚŝƐ�ŶĞĞĚƐ͘ 

Η/�ŚĂĚ�ƚǁŽ�ŝŶŝƟĂů�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͗�ŵǇ�ƐŽŝůƐ�ĚƌĂŝŶ�ƐůŽǁůǇ͕�ĂŶĚ�/�ĚŽŶΖƚ�ŚĂǀĞ�ŵƵĐŚ�ƟŵĞ�ƚŽ�ƐƉĞŶĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ǁŚĞŶ� /� Ăŵ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ� ŵǇ� ƉŽƵůƚƌǇ� ŇŽĐŬƐ͘͟�'ŝǀĞŶ� ƚŚĞƐĞ� ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ͕� WŚŝůŝƉƉĞ� ŚĂƐ�
ĚĞĮŶĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ͗ 

- ŬĞĞƉŝŶŐ�ŚŝƐ�ĮĞůĚƐ�ĐůĞĂƌ�ŽĨ�ǁĞĞĚƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ 

- ůŝŵŝƟŶŐ� ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƟŵĞ�ƐƉĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ǁŚĞŶ�ŚŝƐ�ŽƚŚĞƌ� ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂƌĞ�Ăƚ�
ƚŚĞŝƌ�ďƵƐŝĞƐƚ͕�ŶŽƚĂďůǇ�ŝŶ�EŽǀĞŵďĞƌ͕��Ɖƌŝů͕�ĂŶĚ�:ƵůǇ 

- ĂůǁĂǇƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ǁĞůů-ĚƌĂŝŶĞĚ�ƐŽŝůƐ 

- ůŝŵŝƟŶŐ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ 

ΗtŚĞŶ�/�ůĞĂǀĞ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ͕�/�ŚĂǀĞ�ŶŽ�ŝŶƚĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞƚƵƌŶŝŶŐ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ͘Η 

^ƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�WŚŝůŝƉƉĞΖƐ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͕�ǁŚĞƌĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ƉůĂǇ�Ă�ůŝŵŝƚĞĚ�ďƵƚ�ĐƌƵĐŝĂů�ƌŽůĞ 

A weed control 
regime based on 

agricultural 
strategies and 

limited mechanical 
tool use 

dŚŝƐ� ĞǆĂŵƉůĞ� ƵŶĚĞƌƐĐŽƌĞƐ� ƚŚĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ŽĨ� ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů͖� ŝƚ� ĂůƐŽ� ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ� ƚŚĞ�
ďĞŶĞĮƚƐ� ĂīŽƌĚĞĚ� ďǇ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ƚŽŽůƐ͕� ǁŚĞŶ� ƵƐĞĚ� Ăƚ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�
ŵŽŵĞŶƚƐ͘ 





MECHANICAL WEED CONTROL: CROP-SPECIFIC 
RECOMMENDATIONS 





DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

/Ŷ� ŵŽƐƚ� ƌĞŐŝŽŶƐ� ŽĨ� &ƌĂŶĐĞ͕� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ�
ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂůůǇ� ŐƌŽǁŶ� ǁŚĞĂƚ͘� /Ŷ� ŽƌŐĂŶŝĐĂůůǇ�
ŐƌŽǁŶ�ǁŚĞĂƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�ǁŝĚĞƌ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƚƌŽƵďůĞƐŽŵĞ�
ǁĞĞĚƐ͘� WƌŽďůĞŵ� ŐƌŽƵƉƐ� ŝŶĐůƵĚĞ� ŐƌĂƐƐĞƐ� ;ǁŝůĚ� ŽĂƚ͕�
ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐͿ͖� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ� ;ƚŚŝƐƚůĞ͕� ĚŽĐŬ͕�
ƐŽƌƌĞů͕� ĂŶĚ�ŚĞĚŐĞ�ďŝŶĚǁĞĞĚͿ͖� ĂŶĚ�ĂŶŶƵĂů�ĚŝĐŽƚƐ� ;ǀĞƚĐŚ͕�
ĐŚĂƌůŽĐŬ͕�ǁŝůĚ�ƌĂĚŝƐŚ͕�ƚƵƌŶŝƉ�ǁĞĞĚ͕�ďƌŝƐƚůǇ�ŽǆƚŽŶŐƵĞ͕�ĂŶĚ�
ĐůĞĂǀĞƌƐͿ͘ 

tŚĞŶ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ǁŚĞĂƚ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ƵƐŝŶŐ�
ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ƚŚĞ� ďĞƐƚ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĂŶĚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�ƵƐĞ͘� /Ŷ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕�ǁĞĞĚ�ƚǇƉĞ�
ĂŶĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ůĞǀĞů�ĐŽŵĞ�ŝŶƚŽ�ƉůĂǇ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL OF WINTER 
COMMON WHEAT (AND OTHER WINTER GRAINS) 

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

�ŝīĞƌĞŶƚ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ͘��ĞůŽǁ͕�ǁĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞŵ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�ĞĸĐĂĐǇ͘ 

	�������������������������������� 

tŚĞŶ� Ă� ĐƌŽƉ� ŝƐ� ƉƌĞĐĞĚĞĚ� ďǇ� ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ� ŐƌĂƐƐůĂŶĚ� Žƌ�
ůƵĐĞƌŶĞ͕� ǁĞĞĚ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ǁŝůů� ďĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ� ůŽǁĞƌ�
;ĞǆĐĞƉƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŽĨ� ĚŽĐŬ͕� ƐŽƌƌĞů͕� Žƌ� ǁŝůĚ� ŽĂƚͿ͘�
�ůƚĞƌŶĂƟŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ǁŚĞĂƚ�ǁŝƚŚ� ƐƉƌŝŶŐ� Žƌ� ƐƵŵŵĞƌ� ĐƌŽƉƐ�
ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĞǆĞƌƚĞĚ�ďǇ�ĨĂůů-ŐĞƌŵŝŶĂƟŶŐ�
ǁĞĞĚƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕� ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕� ĐĂŶĂƌǇ-
ŐƌĂƐƐ͕� ĐŽŵŵŽŶ� ƉŽƉƉǇ͕� ĐůĞĂǀĞƌƐ͕� ĐƌĂŶĞƐďŝůů͕� ƐƉĞĞĚǁĞůů͕�
ĂŶĚ�ĮĞůĚ�ƉĂŶƐǇͿ͘ 

������� 

�ĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ďƵƌŝĞƐ� ƐĞĞĚƐ͕� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� Ă� ŵĞƚŚŽĚ� ĨŽƌ�
ĮŐŚƟŶŐ�ŐƌĂƐƐĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͕�ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐ͕�ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕�
ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕� ĐĂŶĂƌǇ-ŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ĂŶŶƵĂů� ŵĞĂĚŽǁ-ŐƌĂƐƐͿ� ƚŚĂƚ�
ƚĂŬĞƐ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ƌĂƚŚĞƌ� ŚŝŐŚ� ĂŶŶƵĂů� ůŽƐƐ� ŝŶ�
ǀŝĂďŝůŝƚǇ͘� WůŽƵŐŚŝŶŐ� ĐĂŶ� ĂůƐŽ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ĐĞƌƚĂŝŶ�
ĚŝĐŽƚƐ͕� ůŝŬĞ� ĐůĞĂǀĞƌƐ͘� �Ǉ� ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂŶĚ� ůŽǁ-
ůĞǀĞů� ƐŽŝů� ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƚ� ĐĞƌƚĂŝŶ�
ďƵƌŝĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ� ďĞŝŶŐ� ďƌŽƵŐŚƚ� ďĂĐŬ� ƵƉ� ĂŶĚͬŽƌ� ƚŽ�
ĨŽƌĐĞ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƐĞĞĚƐ�ƚŽ�ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ�;ĂůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�
ƚŽ�ďĞ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚͿ͘ 

 

������������������������ 

dŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ;ĂŶĚ� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐͿ�
ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨŽƌ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕� ďƌŽŵĞŐƌĂƐƐ͕� Žƌ� ĂƵƚƵŵŶ� ĚŝĐŽƚƐ�
;Ğ͘Ő͕͘� ǁŝůĚ� ƌĂĚŝƐŚ͕� ŵƵƐƚĂƌĚ͕� ĐƌĂŶĞƐďŝůůͿ͘� dŽ� ĞŶŚĂŶĐĞ� ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞΖƐ� ĞĸĐĂĐǇ͕� ƚŚĞ� ĚĂƚĞ� ŽĨ� ǁŚĞĂƚ� ƐŽǁŝŶŐ� ĐĂŶ� ďĞ�
ƉƵƐŚĞĚ�ďĂĐŬ͕�ĂƐ�ůŽŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞůĂǇ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƐůŽǁ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ŐƌŽǁƚŚ͘� �Ɛ� Ă� ŐĞŶĞƌĂů� ƌƵůĞ͕� ŝƚ� ŝƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŽ� ƐŽǁ� ĞĂƌůŝĞƌ�
ƵŶĚĞƌ�ŐŽŽĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŚĂŶ�ůĂƚĞƌ�ƵŶĚĞƌ�ďĂĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘ 

WůŽƵŐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ 
�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�,��ZŽďĞƌƚƐ͕�ǁŝůĚ�ŽĂƚ�ƚŚĂƚ�ĞŵĞƌŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ǁŝŶƚĞƌ� ĐŽŵĞƐ� ĨƌŽŵ� ĚĞĞƉůǇ� ďƵƌŝĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ;хϮϱ ĐŵͿ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĞƐ� �ǀĞŶĂ� ůƵĚŝǀŝĐŝĂĞ͕� ǁŚŝůĞ� ǁŝůĚ� ŽĂƚ� ƚŚĂƚ�
ĞŵĞƌŐĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐŽŵĞƐ� ĨƌŽŵ� ƐŚĂůůŽǁůǇ� ďƵƌŝĞĚ�
ƐĞĞĚƐ� ;ΕϭϬ� ĐŵͿ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĞƐ� �ǀĞŶĂ� ĨĂƚƵĂ͘�
�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ůŝŵŝƚƐ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�
ŽĨ��ǀĞŶĂ�ĨĂƚƵĂ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

�����������������������������
��������������������� 
^ŽŵĞ� ǁŚĞĂƚ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ZĞŶĂŶ͕� dŽŐĂŶŽ͕� Žƌ�
WŝƌĞŶĞŽ͕�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽǀĞƌ͕�ŐŝǀŝŶŐ�ƚŚĞŵ�Ă�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�
ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ǁĞĞĚƐ͘�^ƵƌǀĞǇƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
��^��Z� ƉƌŽũĞĐƚ� ƌĞǀĞĂůĞĚ� ƚŚĂƚ� ϰϬй� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ�
ĞǆƉůŽŝƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĂďŝůŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĐƌŽƉƐ͘ 
KǀĞƌ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ϱϬ� ǇĞĂƌƐ͕� ƉůĂŶƚ� ďƌĞĞĚŝŶŐ� ĞīŽƌƚƐ� ŚĂǀĞ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ƐŚŽƌƚĞƌ� ĂŶĚ� ƚŚĂƚ� ƉƌŽǀŝĚĞ�
ůĞƐƐ� ĐŽǀĞƌ͘� �ƚ� ƉƌĞƐĞŶƚ͕� ŶĞǁ� ďƌĞĞĚŝŶŐ� ƉƌŽŐƌĂŵƐ� ĂƌĞ�
ĨŽĐƵƐĞĚ� ŽŶ� ŽƚŚĞƌ� ƚƌĂŝƚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ŵŽƌĞ� ƌĞůĞǀĂŶƚ� ĨŽƌ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ŝŶ� ŐĞŶĞƌĂů� ĂŶĚ� ŽƌŐĂŶŝĐ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ� ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� ĂĚǀĂŶĐĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ŵĂĚĞ͕� ŝƚ�ǁŝůů�ƐƟůů�ďĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ǁĞĞĚ-
ĚŽŵŝŶĂƟŶŐ�ǁŚĞĂƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ďĞĐŽŵĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘ 
�ĞĐĂƵƐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ�ĐǇĐůĞƐ͕�
ŝƚ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ǁĞĞĚƐ�

ƉƌĞƐĞŶƚ͗� ĐĞƌƚĂŝŶ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƉƌŽĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ� ĐŽǀĞƌ� ĞĂƌůǇ� ŽŶ�
ďĞĨŽƌĞ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ĞƌĞĐƚ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ͕�ǁŚŝůĞ�
ŽƚŚĞƌƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ůĂƚĞƌ�ŽŶ͘ 

:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 
KŶĞ� ƉŽƐŝƟǀĞ� ĂƐƉĞĐƚ� ŽĨ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ�
ǁŚĞĂƚ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ� ĐĂŶ� ŽĐĐƵƌ� Ăƚ� ƐĞǀĞƌĂů� ĐƌŽƉ�
ƐƚĂŐĞƐ—ĨƌŽŵ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�Ăůů� ƚŚĞ�ǁĂǇ� ƚŽ� ƚŚĞ�Ϯ-ŶŽĚĞ�
ƐƚĂŐĞ�;ĞǆĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ϭ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞͿ͘� �ƵƌŝŶŐ� ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ�

ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ĞīĞĐƟǀĞůǇ� ĐŽŶƚƌŽů� ŐĞƌŵŝŶĂƟŶŐ�
ǁĞĞĚƐ͘�dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ŵĂŶĂŐĞ�ϭ-ůĞĂĨ-ƐƚĂŐĞ�ǁĞĞĚƐ͕�
ǁŚŝĐŚ� ŵĞĂŶƐ� ŝƚ� ĐĂŶ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ� ƌĞƉůĂĐĞ� ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ĂƵƚƵŵŶ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕� ŝĨ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ƉĞƌŵŝƚƐ͘� &ƌŽŵ�
ƚŚĞ�Ϯ-ŶŽĚĞ� ƐƚĂŐĞ� ƚŽ�ŚĞĂĚŝŶŐ͕� ƚŚĞ� ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ�ǀĞƌǇ�
ĞīĞĐƟǀĞ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝĨ� ƚŚĞ� ŚĞŝŐŚƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ�
ĂĚũƵƐƚĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ŚĞŝŐŚƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕� ƚŚĞŶ� ŝƚ� ĐĂŶ�
ĚĞĂů� ǁĞůů� ǁŝƚŚ� ĐůĞĂǀĞƌƐ͕� ĚƌĂŐŐŝŶŐ� ƚŚĞŵ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĞĚŐĞ� ŽĨ�
ƚŚĞ�ĮĞůĚ͘ 

�ŶŽƚŚĞƌ�ƉŽƐŝƟǀĞ� ĂƐƉĞĐƚ� ŽĨ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ�
ǁŚĞĂƚ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� Ăůů� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ƚŽŽů� ƚǇƉĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ͘� dŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ŽƉĞƌĂƚĞ� Ăƚ� ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ-ĮĞůĚ�
ůĞǀĞů� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ� ŵĂƚĐŚ� ƵƉ� ǁĞůů� ǁŝƚŚ� ĐůĂƐƐŝĐĂů� ǁŚĞĂƚ�
ƐŽǁŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�Ă�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�
ƵƐĞĚ�ĂƐ� ůŽŶŐ�ĂƐ� ƚŚĞ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐǁĞĞƉ�ĮƚƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĂƚ�
ƵƐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚ� Ěƌŝůů͘� EŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ͕� ĞǀĞŶ� ŝĨ� ƉƌŽƉĞƌ�
ƐƉĂĐŝŶŐ� ŝƐ� ĞŵƉůŽǇĞĚ͕� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƵƐĞ� ĐĂŶ� ĚŝŵŝŶŝƐŚ� ǇŝĞůĚ�
ƵŶĚĞƌ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘� /ƐƐƵĞƐ� ŵĂǇ� ĂƌŝƐĞ� ŝĨ� ƚŚĞ�
ǁŚĞĂƚ� ŝƐ� Ăƚ� Ă� ůĂƚĞƌ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ� ĂŶĚ� ƌŽŽƚ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ĂƌĞ�
ĚŝƐƚƵƌďĞĚ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƌŽŽƚƐ� ĂƌĞ� ƌŝƉƉĞĚ� ĂƉĂƌƚ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� Ă�
ƌŽƵŐŚ�ƉĂƐƐ�ŽŶ�ĚƌǇ�ƐŽŝů�Žƌ�ďĞĐĂƵƐĞ�Ă�ƉĂƐƐ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ�ƚŽŽ�
ĐůŽƐĞ�ƚŽ�Ă�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚ͕�ĚŝƐƌƵƉƟŶŐ�ƌŽŽƚ�ĨƵŶĐƟŽŶͿ͘ 

dŚĞ� ĞĸĐĂĐǇ� ŽĨ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ĚĞƉĞŶĚƐ� ŽŶ�
ƐĞǀĞƌĂů� ĨĂĐƚŽƌƐ͗� ƚŽŽů� ƐĞƫŶŐƐ͕� ǁĞĞĚ� ƚǇƉĞ� ĂŶĚ� ŐƌŽǁƚŚ�
ƐƚĂŐĞ͕� ƐŽŝů� ƚǇƉĞ͕� ƐŽŝů� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�Ăƚ� ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĂƐƐ͕�
ĂŶĚ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƉŽƐƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ͘� 

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƚŚƌĞĞ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ�ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ǁŝŶƚĞƌ�ǁŚĞĂƚ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ͘ 
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tŚĞĂƚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ĐŽǀĞƌ 

dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ǁŝƚŚ�Ă�ĨƌŽŶƚ-ŵŽƵŶƚĞĚ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

�ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƐŚŽƵůĚ�ŽŶůǇ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŚĞŶ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϰ–ϲ�ĚĂǇƐ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽůĞŽƉƟůĞ�ĞǆĐĞĞĚƐ�Ϭ͘ϱ–ϭ�Đŵ�;ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�
Ă�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ďƌĞĂŬĂŐĞͿ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƐŚĂůůŽǁ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƐŽ�ĂƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�
ĚŝƐƚƵƌď� ƚŚĞ� ƉůĂŶƚĞĚ� ǁŚĞĂƚ� ƐĞĞĚƐ͘� ^ƚĂƌƟŶŐ� Ăƚ� ƚŚĞ� ϯ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞ͕� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� ďĂůĂŶĐĞ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ƐƚƌƵĐŬ� ďĞƚǁĞĞŶ�
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ďǇ�ĂĚũƵƐƟŶŐ�ƟŶĞ�ĂŶŐůĞ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ  ͘

Winter grain growth 
stage  

Post-sowing/
Pre-emergence 

Emergence to 
1 leaf 

2–3 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Weed growth stage  
germination/ 

"white thread" 

not 
recommended 

early growth to 2–3 leaves, max 
cleavers and 

vetch 
developed 

Working speed 8–12 km/h 4 km/h 6–8 km/h 8–10 km/h 

Aggressiveness 
Tine angle 

low to 
intermediate 

low intermediate to high intermediate 

Crop loss  none high low none none 

^ŽƵƌĐĞ͗���^��Z�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ũŽŝŶƚ�ƌĞƉŽƌƚ͕�ŐƵŝĚĞ����ϴϵ 

 
 

► ^ůŝŐŚƚůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ǁŚĞĂƚ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�;ďǇ ϭϬ–ϭϱйͿ�ƚŽ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�ĨŽƌ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƉůĂŶƚ�ůŽƐƐĞƐ 
► dĞƐƚ� ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŽǀĞƌ�Ă� ĨĞǁ�ĚŽǌĞŶ�ŵĞƚƌĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƐĞĐƟŽŶ�Žƌ�

ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶŐůĞͿ͖�ĂůƐŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ͘�dŚĞŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚŝĐŚ�ƐĞƫŶŐƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�
ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘ 

► �ƵƌŝŶŐ�ƟůůĞƌŝŶŐ͕�ŝĨ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ�ŝƐ�ƉŽŽƌ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ĞŝƚŚĞƌ�ĚŽŝŶŐ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ƉĂƐƐ�Ăƚ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶŐůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
;ƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌ�Žƌ�ŽƚŚĞƌͿ�Žƌ�ŵĂŬŝŶŐ�ŽŶĞ�Žƌ� ƚǁŽ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂƐ� ƐŽŽŶ�ĂƐ� ƚŚĞ�
ǁŚĞĂƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ƚŚĞ�Ϯ-�ƚŽ�ϯ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ 

► /Ĩ�ǁĞĞĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŝƐ�ŚŝŐŚ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁŚĞĂƚ�ƟůůĞƌŝŶŐ͕�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĮƌƐƚ�ƉĂƐƐ͘�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĚĂǇ͕�ŽŶĐĞ�ƚŚĞ�ǁŝŶĚ�ĂŶĚ�
ƐƵŶ�ŚĂǀĞ�ŚĂĚ�ĂŶ�ĞīĞĐƚ͕�ĚŽ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ƉĂƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�;ΗďĂĐŬǁĂƌĚƐΗͿ͘��ŽŝŶŐ�ƐŽ�ǁŝůů�ƌĞŵŽǀĞ�
ĂŶǇ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ǁŚŝůĞ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͘ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

/Ŷ�ǁŚĞĂƚ͕� ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƉƟŵĂů�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ƵƐĞ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚŽƐĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƉƟŵĂů�
ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƵƐĞ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ͕�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͕�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂĚũƵƐƚĞĚ͘��ƵƌŝŶŐ�
ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ƐŽŝů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ƌĞŵĂŝŶ�ƌĂƚŚĞƌ�ůŝŐŚƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ�ŇƵīǇ�Žƌ�ǀĞƌǇ�ůŽŽƐĞ�ƐŽŝů͕�ƐŽ�ĂƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�
ĞǆƉŽƐĞ� ƚŚĞ�ǁŚĞĂƚ�ƐĞĞĚƐ͘��ŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ� ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕� ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ůĞƐƐ�ŽĨ�Ă�ƌŝƐŬ� ƚŽ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͘�
�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ũƵƐƚ�ϱй  ͘

Winter grain growth 
stage  

Post-sowing/
Pre-emergence 

Emergence to 
1 leaf 

2–3 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Weed growth stage  
germination/ 

"white thread" 

not 
recommended 

early growth to 2–3 leaves, max 

Working speed 12–15 km/h 15–20 km/h  

Working depth shallow shallow intermediate to deep 

Crop loss  none high low none 

unsuitable 

^ŽƵƌĐĞ͗���^��Z�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ũŽŝŶƚ�ƌĞƉŽƌƚ͕�ŐƵŝĚĞ����ϴϵ 

 
 

► dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůƐ�ƚŽ�ďƌĞĂŬ�ƵƉ�ĐƌƵƐƚƐ͕�ƌŝƉ�ŽƵƚ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŐƌĂŝŶ�
ƐĞĞĚůŝŶŐ�ŐƌŽǁƚŚ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ƉƌĞƉĂƌĞƐ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�
ĚĞĞƉĞƌ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ͘ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ůĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�
ƌĞŵŽǀĞ�ŵŽƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁĞĞĚƐ  ͘

&Žƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŚŽ�ƌĞůǇ�ŽŶ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ�ƚŽ�ǁĞĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�ŽŶĞ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ŝƐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞĞĚƐ�ŝŶ�ƚǁŝŶ�ƌŽǁƐ�
ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ďǇ�ϴ�Žƌ�ϭϬ�Đŵ͖�ƉĂŝƌƐ�ŽĨ� ƌŽǁƐ�ĂƌĞ� ƚŚĞŶ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ďǇ�ϮϬ�Žƌ�ϯϬ�Đŵ͘��Zs�>/^�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ;ϮϬϬϵ�ĂŶĚ�
ϮϬϭϬͿ�ŚĂǀĞ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŶŽƌŵĂů�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ĐĂŶ�ĐĂƵƐĞ�Ă�ϲ–
ϭϱй� ůŽƐƐ� ŝŶ� ǇŝĞůĚ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚŝƐ� ƉĂƩĞƌŶ� ǁĂƐ� ŶŽƚ� ƐĞĞŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ� ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ŝŶ� ϮϬϭϭ͘� �ĞƌƚĂŝŶ�
ŚŝŐŚ-ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;ĐĂŵĞƌĂ�ďĂƐĞĚ�Žƌ�Zd<Ϳ�ĐŽƵůĚ�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ĚŽǁŶ�ƚŽ�ϭϱ�Đŵ͖�
ŚŽǁĞǀĞƌ͕� ĨƵƌƚŚĞƌ�ƚĞƐƟŶŐ� ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ͘�tŚĞŶ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŝƐ�ǁŝĚĞƌ͕� ƚŚĞŶ�ŵĂŶƵĂů͕�ǁĂŶĚ-ďĂƐĞĚ͕�Žƌ�ŽƉƟĐĂů-ƐĞŶƐŽƌ-
ďĂƐĞĚ�;Ğ͘Ő͕͘�WƌĠĐŝǌŽͿ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ  ͘

Winter grain growth 
stage  

Post-sowing/
Pre-emergence 

Emergence to 
1 leaf 

2–3 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Working speed 

not recommended 

2–5 km/h 

+ camera-based 
guidance system 

up to 14 km/h 

Crop spacing >20 cm 

+ camera-based 
guidance system 

<20 cm 

Crop loss high  low 

^ŽƵƌĐĞ͗���^��Z�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ũŽŝŶƚ�ƌĞƉŽƌƚ͕�ŐƵŝĚĞ����ϴϵ 

 
 

► WůĂŶ�ĂŚĞĂĚ�ĨŽƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͗�ĂĚĂƉƚ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�Ăƚ�ƐŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƐƉĂĐŝŶŐ 
► KŶĞ�ƚŽ�ƚǁŽ�ĚĂǇƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƉĂƐƐ͕�ŐŽ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƚŽ�ďƌĞĂŬ�ƵƉ�ĐůŽĚƐ͖�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶ�ƵƉ�

ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͖�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĐƵƚ�ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƌĞ-ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ 
► �ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƵƐĞĚ͕�ĂĚĂƉƚ�ƚŚĞ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌΖƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ 

ROW CULTIVATOR 

…
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

Centre
28%

Haute 
Normandie

34%

Ile de 
France

8%

Lorraine
8%

Midi-
Pyrénées / 
Languedoc-
Roussillon

10%

Pays de la 
Loire
12%

�Ɛ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ��^��Z� ƉƌŽũĞĐƚ� ŽŶ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů͕� ϱϬ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĨƌŽŵ� ĂĐƌŽƐƐ� &ƌĂŶĐĞ� ǁĞƌĞ� ĂƐŬĞĚ�
ĂďŽƵƚ� ƚŚĞŝƌ� ϮϬϬϵ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ͘� dŚĞ� ƌĞŐŝŽŶĂů�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚŽƐĞ� ƐƵƌǀĞǇĞĚ� ŝƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉŝĞ�
ĐŚĂƌƚ�ďĞůŽǁ͘� 

DĂŶǇ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƌĞŐŝŵĞƐ� ǁĞƌĞ� ƵƐĞĚ͕� ĂŶĚ� ƌĞŐŝŵĞ� ƚǇƉĞ�
ǁĂƐ� ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĂĐƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶĞ�ŵŽŵĞŶƚ͘� /Ŷ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ŝƚƐ�
ŽǁŶ� ;ŽŶĞ� ƚŽ� ƐĞǀĞƌĂů�ƉĂƐƐĞƐͿ�Žƌ� ŝŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�
ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ;ƐĞĞ� ŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵŵŵĂƌǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŵĞƐ�
ďĞůŽǁͿ͘�^ŽŵĞƟŵĞƐ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĞŵƉůŽǇĞĚ͘ 

/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗ 
dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ� ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŐƌĂƉŚŝĐ�ďĞůŽǁ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚŽƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ǁĞƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ďǇ�
ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ;ŶсϭϵͿ� ǁŚŽ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
��^��Z�ƐƵƌǀĞǇƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�
ďĞ�ƚĂŬĞŶ�ĂƐ�ĮǆĞĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ďƵƚ�ƌĂƚŚĞƌ�ĂƐ�
ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ� ŽĨ� ƌĞĂů� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƵƐĞĚ� ƵŶĚĞƌ�
ĐĞƌƚĂŝŶ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘� dŚĞǇ� ƌĞŇĞĐƚ� Ă�
ƌĂŶŐĞ� ŽĨ� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌŽƐĞ� ŝŶ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĐŽŶƚĞǆƚƐ� ;ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƐŽŝů� ƚǇƉĞ͕� ĐůŝŵĂƚĞ͕� ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘ 

…
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�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Winter common wheat grown by 
an organic grain farmer in the 
Ile-de-France region 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϲϮ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�
Ɛŝůƚ͕�ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϴ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϯ͘ϳ�ŚƉͬŚĂ 
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ�;ϮϱϬ�ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ͕�'ƌĂŝŶ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—
ϭϲ�ƌŽǁƐ�;ϲ�ŵͿ�ǁŝƚŚ�ĐĂŵĞƌĂ-
ďĂƐĞĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�;ϭϱϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 ���ϳϳ 

dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ďĞůŽǁ�ĚĞƉŝĐƚƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞŐŝŵĞ�ĨŽƌ�ĂŶ�
ƵŶƉůŽƵŐŚĞĚ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ǁŚĞĂƚ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽůĚ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ƌĂƚŚĞƌ� ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĞĚ� ;ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕�
ďĞŶƚ-ŐƌĂƐƐ͕�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͕�ĐůĞĂǀĞƌƐ͕�ƚŚŝƐƚůĞͿ�ďƵƚ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂďůĞ�ƐƚĂƚĞ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

ZŽƚĂƟŽŶ� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ŝƐ� Ă� ƚŽŽů� ĨŽƌ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ǁŚŝůĞ�
ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ� ĞŶƐƵƌŝŶŐ� ƐƵĸĐŝĞŶƚ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ůĞǀĞůƐ� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ� ĐƌŽƉ�
ǇŝĞůĚƐ͘� >ƵĐĞƌŶĞ͕� ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕� ƌĞĚƵĐĞƐ� ƚŚŝƐƚůĞ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ĂŶĚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ƐŽŝů�ŶŝƚƌŽŐĞŶ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŚĞůƉ�ŽĨ� ĐůŽǀĞƌ� ;Žƌ� ĨĂďĂ�ďĞĂŶͿ͘� /Ŷ�
ƚŚŝƐ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ�Ă�ǁŚĞĂƚ�ƚŽ�ĨŽůůŽǁ�Ă�ǁŚĞĂƚ�ďĞĐĂƵƐĞ�Ă�
ůƵĐĞƌŶĞ� ŚĂƐ� ĐŽŵĞ� ďĞĨŽƌĞ͘� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ƚǁŽ� ŬĞǇ� ƌĞƐƵůƚƐ͗� ƚŚĞ� ƌŝƐŬ� ŽĨ�
ǁŚĞĂƚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ� ŝƐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ǁŚĞĂƚ�ďĞŶĞĮƚƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘�KĂƚ�;Žƌ�ďƵĐŬǁŚĞĂƚͿ�ĞǆĞƌƚƐ�
ƐƚƌŽŶŐ� ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ŽŶ� ǁĞĞĚƐ�
ĂŶĚ�ŚĂƐ�ůŽǁ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͖�
ŝƚ� ŝƐ� Ă� ŐŽŽĚ� ƐŽůƵƟŽŶ� ĨŽƌ� ƐĂĨĞůǇ�
ĮŶŝƐŚŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͘�&ƌŽŵ�
ĂŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͕� ƚŚĞ�
ŚĂǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐŽůĚ�ĂƐ�ĨŽƌĂŐĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ǁŚĞĂƚƐ�ďƌŝŶŐ�ŝŶ�ŐŽŽĚ�
ƌĞǀĞŶƵĞ͘ 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�ƉůŽƵŐŚĞĚ͘�dŚĞ�ƐŽŝů�ŝƐ�ĚĞĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƚŽ�
ĂůůŽǁ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉĞƌ� ƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ͘� dǁŽ-ĨŽůĚ� ƐƚƵďďůĞ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ;ǁŝƚŚ�ĚŝƐĐƐ�ĂŶĚ�ƟŶĞƐͿ�ĚĞƐƚƌŽǇƐ� ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ͕�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�
ŝƚƐ� ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ĂŶĚ� ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ŵŝŶĞƌĂůŝƐĂƟŽŶ͘� dŚŝƐ�
ƉƌŽĐĞƐƐ� ĂůƐŽ�ĞŶƐƵƌĞƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ǁŚĞĂƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ�ďĞĐŽŵĞƐ�
ƉƌŽƉĞƌůǇ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘ 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞǆƉůŽŝƚƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͖� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ĚŽĞƐ� ƚǁŽ� ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�
ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ͘�dŚĞ� ƚŽƉƉĞƌ�ĮŶŝƐŚĞƐ�Žī� ƚŚĞ�ǁŽƌŬ͕� ƚĂŬŝŶŐ� ĐĂƌĞ�ŽĨ�
ƚŚŝƐƚůĞƐ� ŝŶ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͘� tŝůĚ� ŽĂƚ� ŵĂǇ� ĂůƐŽ� ďĞ� ƌĞŵŽǀĞĚ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŽŌĞŶ� ƚĂŬĞƐ� ƉůĂĐĞ� ƚŽŽ� ůĂƚĞ� ƚŽ� ŚĂǀĞ� Ă�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĞīĞĐƚ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ� 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ� ĂŶĚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ĨŽƌ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů� ƉƵƌƉŽƐĞƐ� ŽŶůǇ͘� dŚĞǇ� ƚĂŬĞ� ŝŶƚŽ� ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ� ƟůůĂŐĞ� ĂŶĚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

/d�� 

 

 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

Ϯϱ ϳϬ ϭ͘ϭ 

 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ�;ŶсϭϵͿ 

ϰϱ ϭϱϬ Ϯ͘ϱ 

 

> >ĂĐŬ�ŽĨ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌŝƐŬǇ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ�ǁŽƌŬƐ�ƚŽŽ�ĚĞĞƉůǇ�;ϱ–
ϭϬ�Đŵ�ǁŝƚŚ�ĚŝƐŬƐ�ĂŶĚ�ƟŶĞƐͿ�ĂŶĚ�
ƌĞĚƵĐĞƐ�ƉĂƐƐ�ĞĸĐĂĐǇ 

> �ŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͕�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�
ƉĂƐƐĞƐ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŽŽůƐ� 

-  

> dŝŵĞ�ƐĂǀŝŶŐ 

> 'ŽŽĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�
ƉĂƐƐĞƐͿ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂĚũƵƐƚĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐůǇ 

> >Žǁ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ� 

> hƐĞ�ŽĨ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĐƌŽƉ͕�ĐƌŽƉ-ƐƉĞĐŝĮĐ�ǁĞĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŶĞĞĚƐ͕�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�
ƚǇƉĞ 

+ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Décompacteur
P Préparer le semis

Bineuse
3 feuilles à épiaison

P Désherber
�Météo 

Enherbement

Ecimeuse
P Désherber
� En fonction 
des adventices

Déchaumeur à 
disques
P Faux-semis
Détruire la luzerne et 
favoriser sa 
minéralisation

Déchaumeur à dents + 
disques
P Faux-semis
Détruire la luzerne et 
favoriser sa minéralisation

Herse étrille
3 feuilles à épiaison
P Désherber
�Météo 
Enherbement

Dec Jan Feb Mar Apr May June JulNovOctSeptAug

Stubble plough w/discs Stubble plough 
w/discs + tines

Row cultivator Tine harrow

False seedbed creation
Terminate lucerne and 
promote its 
mineralisation

False seedbed creation
Terminate lucerne and 
promote its 
mineralisation

Seedbed preparation

Weed control Weed control

Weed control
Topper

Weather
Weed levels

Depending 
on weedsWeather

Weed levels

Subsoiler

3 leaves to heading 3 leaves to heading



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Winter common wheat grown by  
an organic grain farmer in the 
Centre region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

^ǇƐƚĞŵĂƟĐ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌ� ŝƐ� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ� ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ� Ă� ŶŽ-Ɵůů� ƐǇƐƚĞŵ͘� /Ŷ� ƚŚŝƐ� ĮĞůĚ͕�
ǁŚĞĂƚ�ŝƐ�ƐŽǁŶ�ŝŶ�ƚǁŝŶ�ƌŽǁƐ�;ϴ͘ϱ�ĐŵͿ�ǁŝƚŚ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŽĨ�Ϯϴ�Đŵ͘�
ZǇĞŐƌĂƐƐ� ĂŶĚ� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ŵĂŝŶ� ǁĞĞĚƐ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ǁŚĞĂƚ͘� dŚĞǇ� ĂƌĞ� ŵĂŶĂŐĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ƟůůĂŐĞ� ĂŶĚ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ƐĞĂƐŽŶ͘� �ůŝŶĚ� ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ŝƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ�
ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝŶ� ƚŚĞ� ǁĞĞŬ� ĂŌĞƌ� ƐŽǁŝŶŐ͕� ŝĨ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ĂůůŽǁ͕� ĂŶĚ� ĂŐĂŝŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ͘� dŚĞŶ͕� ƚǁŽ�ƉĂƐƐĞƐ� ĂƌĞ� ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝŶ� ƐƵĐĐĞƐƐŝŽŶ͘� dŚĞ� ůĂƐƚ�
ƉĂƐƐ� ŝƐ� ĚŽŶĞ� ũƵƐƚ� ƚŽ� ďĞ� ƐĂĨĞ͘� tĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ůĞǀĞůƐ͕� ƐŽŝů�
ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͕� ĂŶĚ� ǁĞĂƚŚĞƌ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ǁŝůů�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϱϯ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐŝůƚƐ͕�
ƐĂŶĚƐ͕�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞůƐ 

> tŽƌŬŝŶŐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ƐƚĂƚƵƐ�ƐŝŶĐĞ�ϭϵϵϵ͖�ĨƵůů�
ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ďǇ�
ϮϬϭϮ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϯ�ŚƉͬŚĂ 
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϵ�ŵ͕�
Ϯ 'ƌĂŝŶ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ—
ϰ�ŵ͕�ZŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—ϲ�ŵ͕�
dŽƉƉĞƌ—ϲ�ŵ 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĨĂŝƌůǇ�ǁĞĞĚ�ĨƌĞĞ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ� ĨĂƌŵ�ŚĂƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ƐŽŝůƐ͘�dŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�
ƐŚĂůůŽǁ� ƐŽŝůƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ǁŚǇ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ƐŵĂůů� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ� ƐƉƌŝŶŐ�
ĐƌŽƉƐ͘� /ƚ� ďĞŐŝŶƐ� ǁŝƚŚ� Ă� ůƵĐĞƌŶĞ͕� Ă� ĐƌƵĐŝĂů� ĐƌŽƉ� ƚŚĂƚ� ĐŽŶƚƌŽůƐ�
ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ǁĞĞĚƐ͕� ŝŵƉƌŽǀĞƐ� ƐŽŝů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕� ĂŶĚ� ƐƵƉƉůŝĞƐ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘�
dŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ůŽŶŐ�;ϭϰ�ǇĞĂƌƐͿ�ďƵƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐŚŽƌƚĞŶĞĚ�ŝĨ�ǁĞĞĚ�
ůĞǀĞůƐ�Đůŝŵď�ƚŽŽ�ŚŝŐŚ͘� /Ŷ�ƐƵĐŚ�Ă�ĐĂƐĞ͕� ŝƚ� ŝƐ�ƌĞŝŶŝƟĂƚĞĚ͕�ƐƚĂƌƟŶŐ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ͘�tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌΖƐ�ƚŽƉ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ͘ 

^Žŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ŝƐ� ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ� ďǇ� ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ͕� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚĞƐƚ� ĚĞŐƌĞĞ�
ƉŽƐƐŝďůĞ͕� ŵŽƌĞ-ŶŝƚƌŽŐĞŶ-ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ĂŶĚ� ůĞƐƐ-ŶŝƚƌŽŐĞŶ-
ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ͕�ǁŝƚŚ�ůĞŐƵŵĞƐ�ƐĞƌǀŝŶŐ�ĂƐ�
ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ� ĐƌŽƉƐ͘� �ŝǀĞƌƐĞ�
ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�
;ƉůĂŶƚ-ďĂƐĞĚ� ĐŽŵƉŽƐƚ͕� ŚŽƌƐĞ�
ŵĂŶƵƌĞ͕� ĂŶĚ� ƉŽƵůƚƌǇ�
ĚƌŽƉƉŝŶŐƐͿ� ĂƌĞ� ĂĚĚĞĚ�
ƌĞŐƵůĂƌůǇ͘ 

 

 

/d�� '���ϮϮ 
/d�� 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ� ϳϬ ϭϲϬ ϰ͘ϲ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ�;ŶсϭϵͿ 

ϰϱ ϭϱϬ Ϯ͘ϱ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Herse étrille en combiné avec bineuse
Tallage puis 1 nœud
P Nettoyer inter-rang puis s’il reste un 
peu de ray-grass, passage de sécurité
� Portance du sol et météo
Stade adventice

Déchaumeur dents 
+ disques

P Supprimer 
adventices levées 

Faire germer 
graines adventices

Charrue Herse étrille 
En aveugle 
P Nettoyer en plein
Créer un décalage entre levée 
adventice et culture
� Portance du sol et météo

Ecimeuse
P Etêter adventices
� Selon pression 
adventices notamment 
chardon et folle avoine

Dec Jan Feb Mar Apr May June JulNovOctSeptAug

Stubble plough 
w/discs + tines

Plough Tine harrow TopperTine harrow + row cultivator

Remove weed 
seedlings
Flush weed seed bank

Blind cultivation Tillering, 1 node

Clean whole field
Create gap between weed 
and crop emergence

Clean row middle; if ryegrass remains, 
then final pass for insurance

Soil vulnerability to compaction
Weather

Soil vulnerability to compaction
Weather
Weed growth stage

Weed pressure, 
esp. from thistle 
and wild oat

Chop down weeds

 

> DĂŶǇ�ƉĂƐƐĞƐ�с�ŚŝŐŚ�ĨƵĞů�
ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŽŶŐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�
ŚŽƵƌƐ 

> dŚŽƵŐŚƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ĨĂůůŽǁ�
ƉĞƌŝŽĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ 

> ^ƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĚĞĂů�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌǇĞŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ�ďůĂĐŬ-
ŐƌĂƐƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�
ƵƐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ 

- 
 

> DĂŶĂŐŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌŝŶŐ�
ƐǇƐƚĞŵ�ƐĂĨĞƚǇ͗�ŬĞĞƉŝŶŐ�ĮĞůĚƐ�
ĐůĞĂƌ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŽŶŐĞƌ�ƚĞƌŵ 

> &Ƶůů�ƐƵŝƚĞ�ŽĨ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĞĂŶƐ�
ĨĂƌŵĞƌ�ĐĂŶ�ĂĚĂƉƚ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŵĞ�ƚŽ�
ĐůŝŵĂƟĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ 

> ^ŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ůƵĐĞƌŶĞ 

> ^ƉƌŝŶŐ�ůĞŶƟů�ĐĂŶ�ďĞ�ŐƌŽǁŶ�
ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ǁŝŶƚĞƌ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ 

+ 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Winter common wheat grown by  
an organic sheep farmer in the 
Midi-Pyrénées region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

&Žƌ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ϭϱ� ǇĞĂƌƐ͕� ƚŚŝƐ� ĨĂƌŵ� ŚĂƐ� ƌĞƉůĂĐĞĚ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĚĞĞƉ͕�
ƟŶĞ-ďĂƐĞĚ� ƟůůĂŐĞ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ƐƵŵŵĞƌ� ĐƌŽƉƐ͘� dŚĞ� ŵĂŝŶ� ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ�
ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ŵŝͲ
ĐƌŽ-ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƐƵƌĨĂĐĞ͘� �ŽƚŚ� ĞŶŚĂŶĐĞ� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ǁŚŝůĞ�
ůŝŵŝƟŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�ǀĞƌǇ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŽŝů� ŝƐ�
ůŽŽƐĞŶĞĚ�;ǁŝƚŚŽƵƚ�ƵƐŝŶŐ�ǁŝŶŐĞĚ�ƐǁĞĞƉƐͿ͕�ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ǁĞĞĚƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ƚŚŝƐͲ
ƚůĞͿ� ƌĞŵĂŝŶ� ŝŶ� ĮĞůĚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ŶŽƚ� ƉůĂŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ůƵĐĞƌŶĞ͘�DĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ƚŽŽů� ƵƐĞ� ĨŽůůŽǁƐ� Ă� ƉƌĞ-ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ŽƌĚĞƌ͘� dŚĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ� ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĞ� ǁŚĞŶ� ƉĂƐƐĞƐ� ĐĂŶ� ŽĐĐƵƌ� ĂƌĞ� ƐŽŝů� ŵŽŝƐƚƵƌĞ͕� ƉŽƐƚ-ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�
ǁĞĂƚŚĞƌ͕� ǁŚĞĂƚ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ǁĞĞĚ� ĚĞŶƐŝƚǇ͕� ĂŶĚ� ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ�
ƐƚĂŐĞ͘�tŝƚŚ� ƚŚĞ�ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ŝƚ� ŝƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁŝŶƚĞƌ�ǁĞĞĚƐ�
ƚŚĂƚ� ĚŝĚ� ŶŽƚ� ĞŵĞƌŐĞ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂůůŽǁ� ƉĞƌŝŽĚ� ;ŵƵƐƚĂƌĚƐ͕� ǀĂƌŝŽƵƐ�
ŬŶŽƚǁĞĞĚƐ͕� ŐƌĂƐƐĞƐͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ�ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ�ŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ŽŶĐĞ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ŚĂǀĞ� ƌĞĂĐŚĞĚ�
ƚŚĞ�ϰ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ǁĞůů�ƌŽŽƚĞĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƌŽŽŵ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŵĞ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂͲ
ƟǀĞ�ĂŶĚ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ� ĨŽƌ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů� ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘� dŚĞǇ� ƚĂŬĞ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

�����������������^ƵŵŵĂƌǇ 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> DŝǆĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƐŚĞĞƉ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
;Ϯ ůĂďŽƵƌ�ƵŶŝƚƐͿ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�
ϭϴϬ ŚĂ�;ϭϮϬ ŚĂ�ĂƌĞ�
ŝƌƌŝŐĂƚĞĚͿ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϳ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϯ͘ϳ�ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ 

 

> �ůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞƐ� 

> EŽ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ƐƵŵŵĞƌ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ 

> ZĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ�ĮĞůĚƐ�ĚĞƐƉŝƚĞ�
ůĂĐŬ�ŽĨ�ŵĂŶƵĂů�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ� 

> KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ�с�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĨŽƌ�
ƐƵƌǀĞǇ�ŐƌŽƵƉ 

 

> ZĞĐƵƌƌĞŶƚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐƚůĞ�
ĂŶĚ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ�ŝŶ�ĮĞůĚƐ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ůƵĐĞƌŶĞ 

> �ďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�
ďĞ�ƵƐĞĚ�ƐƚĂƌƟŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�Ϯ-ůĞĂĨ�
ƐƚĂŐĞ 

> &ĂƌŵĞƌƐ�ŶŽƚ�ĂůǁĂǇƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ǁŚĞŶ�ƐŽŝů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�
ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ 

+ - 

/d�� 

dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ďĞůŽǁ�ĚĞƉŝĐƚƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞŐŝŵĞ�ĨŽƌ�ĂŶ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ͕�
ƵŶƉůŽƵŐŚĞĚ� ĮĞůĚ� ŽĨ� ǁŚĞĂƚ͘� dŚŝƐ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ŵŝŶŝŵĂůůǇ�
ŝŶĨĞƐƚĞĚ� ďǇ� ǁĞĞĚƐ� ;ǁŝůĚ� ŽĂƚ͕� ƚŚŝƐƚůĞ͕� ƐƉĞĞĚǁĞůů͕� ĐůĞĂǀĞƌƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕�
ŵƵƐƚĂƌĚͿ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ�ĨĂƌŵ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�ƐƚĞĞƉ�ĂŶĚ�ŇĂƚ�ƚĞƌƌĂŝŶ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�
ƵƐĞƐ� ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ͘� ^Žŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ŝƐ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ� ďǇ�
ĞŵƉůŽǇŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĞƌƟůŝƐĞƌ—ŵĂŶƵƌĞ� ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ� ƐŚĞĞƉ� ŇŽĐŬ� ;ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ŝŶ� ϮϬϬϲͿ͖�
ƉůĂŶƟŶŐ� ϯϬ� ŚĂ� ŽĨ� ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ�
ůĂƌŐĞůǇ�ŽĨ�ůĞŐƵŵĞƐ͖�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ�ůĞŐƵŵĞ�
ĐƌŽƉƐ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ͖� ĂĚĚŝŶŐ� ϴϬϬ� d� ŽĨ�
ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ�ŵĂŶƵƌĞ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͖�
ĂŶĚ� ĂĚĚŝŶŐ� ϭ–ϭ͘ϱ� d� ŽĨ� ďŽŶĞ� ƉŽǁĚĞƌ� ĂƐ�
ĨĞƌƟůŝƐĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌĂŝŶƐ͘� dŚĞ� ŐƌĂŝŶƐ�
ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ� ƉƌĞĐĞĚĞ� Žƌ� ĨŽůůŽǁ� Ă� ůĞŐƵŵĞ� ƚŽ�
ďĞŶĞĮƚ� ĨƌŽŵ� ŝƚƐ� ĨĞƌƟůŝƚǇ-ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ� ĂŶĚ� ĐůĞĂŶƐŝŶŐ�
ĞīĞĐƚƐ�;ƌĞǀĞƌƐĞĚ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ�Žƌ�ƌŽǁ�ĐƌŽƉͿ͘ 

dƌŝƟĐĂůĞ� ŝƐ�ŐƌŽǁŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂŶŶƵĂů�
ǁĞĞĚƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕�ŵƵƐƚĂƌĚ͕�
ĐůĞĂǀĞƌƐ͕�Žƌ�ƐƉĞĞĚǁĞůůͿ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ŚĂŵƉĞƌ�
ŐƌĂŝŶ�ŐƌŽǁƚŚ͘ 

/d�� 

/d�� 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ� ϱϬ ϭϱϬ ϭ͘ϳ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ�;ŶсϭϵͿ 

ϰϱ ϭϱϬ Ϯ͘ϱ 

Juil Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Herse étrille
Prélevée /4 f/Tallage
P Niveler le  sol et fragmenter la terre pour 
couvrir de petites mottes les passages de roues 
(1ier passage)
Désherber et enfouir l’engrais organique
� Sur terrains secs

Déchaumeur à 
disques ou socs
P Supprimer 

herbes levées
Faire germer 

graines 
adventices

� Après récolte 
puis après chaque 
épisode pluvieux

Semis combiné
P Détruire les 
adventices et ameublir le 
sol pour faciliter le semis
� Sol frais mais non 
humide
Après le 15 novembre

Cultivateur
P Ameublir les 
éléments 
structuraux des 20 
premiers cm
Détruire adventices
� Sols friables
De préférence en 
octobre dès 
l’arrivée des pluies

Dec Jan Feb Mar Apr May June JulNovOctSeptAug NovJul

Stubble plough w/discs 
or sweeps

Remove 
weed 
seedlings
Flush weed 
seed bank

Post harvest 
and after each 
rainfall

Tine harrow
Pre-emergence/4 leaves/Tillering

Soil is moist, but not wet
After Nov 15

Soil is dryFriable soil
Preferably in 
October once rainy 
season starts

Destroy weeds and 
improve soil structure 
to facilitate sowing

Level the soil; break up the earth to 
cover wheel tracks with small clods 
(1st pass)
Control weeds and turn under 
organic fertiliser

Improve soil 
structure in the 
top 20 cm
Destroy weeds

Cultivator Combined tillage/sowing



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Winter common wheat grown by 
an organic livestock farmer in the 
Lorraine region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

�ĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� ĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ŵƵƐƚ� ĐĂƌĞĨƵůůǇ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌ� ŚŽǁ� ƚŽ� ďĞƐƚ� ĐŽŵďŝŶĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐŽŝů� ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘� &Žƌ� ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕� ŝŶ� ǁĞƚ� ǇĞĂƌƐ͕� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ŝƐ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ� ƐĞǀĞƌĂů� ƟŵĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ǁŚĞĂƚ� ŝƐ�
ƐŽǁŶ� ůĂƚĞ͖� ŝŶ� ĚƌǇ� ǇĞĂƌƐ͕� ƚŚĞ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ůĞƐƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ǁŚĞĂƚ� ŝƐ� ƐŽǁŶ�ĞĂƌůǇ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ� ŝƚ� ƚŽ�ŐƌŽǁ�ĂƐ�ŵƵĐŚ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͘�tŚĞŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĚƌǇ͕�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƵƐƵĂůůǇ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ͘ 

dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ĂůŵŽƐƚ� ĞǆĐůƵƐŝǀĞůǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ͕�
ĞǆĐĞƉƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ŝŶĨĞƐƚĞĚ� ĮĞůĚƐ͘�tŚĞŶ� ĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ĂůůŽǁ�ŝƚ͕�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ĐĂƌƌŝĞĚ�
ŽƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĚĂǇƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƵƐĞ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> DŝǆĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉŽƵůƚƌǇ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϳϱ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐŚĂůůŽǁ�
ĂŶĚ�ƌŽĐŬǇ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϱ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϭ�ŚƉͬŚĂ 
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ�;ϭϬϬ ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ͕�'ƌĂŝŶ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—
ϭϲ�ƌŽǁƐ�;ϲ ŵ͖�ϯϬ Đŵ�ƐƉĂĐŝŶŐͿ�
ǁŝƚŚ�ĐĂŵĞƌĂ-ďĂƐĞĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�
ƐǇƐƚĞŵ�;Ϯϳϱ ŚĂͬǇĞĂƌͿ�ĨƌŽŵ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĐŽ-
ŽƉĞƌĂƟǀĞ�;�hD�Ϳ� 

 

> ZŽƚĂƟŽŶ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�
ĨĂƌŵŝŶŐ 

> �ůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁŝŶƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐƉƌŝŶŐ�
ĐƌŽƉƐ 

> ^ƉƌŝŶŐ�ŶĂŬĞĚ�ŽĂƚ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�
ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ 

> ,ŝŐŚ-ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�
ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�
Ă�ŐŽŽĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ�;Ϯ�ŚĂͬŚͿ 

 

> ^ŚŽƌƚ�ƌŽƚĂƟŽŶ 

> &ƌĞƋƵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͕�ďƵƚ�
ǁŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ�ŝƐ�ŽƉƟŵŝƐĞĚ� 

- 

dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ďĞůŽǁ�ĚĞƉŝĐƚƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞŐŝŵĞ�ĨŽƌ�Ă�
ĮĞůĚ�ŽĨ�ǁŚĞĂƚ�ĚƵƌŝŶŐ�Ă� ƐŚŽƌƚ�ƌŽƚĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĮĞůĚ� ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�
ďĞ�ƌĂƚŚĞƌ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ� ƚǁŽ�ďĂƐŝĐ� ƌƵůĞƐ�ŽŶ� ƚŚŝƐ� ĨĂƌŵ͗�ǁŝŶƚĞƌ�ĂŶĚ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ͕�ĂŶĚ�
Ă� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ůŽŶŐ� ĨĂůůŽǁ� ƉĞƌŝŽĚ͘�
�ůƐŽ͕�ƚŚĞ�ĐƌŽƉƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�
ŵƵƐƚ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŶĞĞĚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵ͛Ɛ�
ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

���ϳϳ 
Z���>ŽƌƌĂŝŶĞ ���ϳϳ 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ� ϯϬ ϭϵϬ Ϯ͘ϱ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ�;ŶсϭϵͿ 

ϰϱ ϭϱϬ Ϯ͘ϱ 

+ 
Juil Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Bineuse
P Avoir une culture propre 
jusqu’à ce que celle-ci soit 
assez couvrante
� Conditions 
pédoclimatiques
Salissement de la parcelle

Herse étrille
Mini 3 f, maxi épi 1 cm

P Pour 3ème passage : 1 ou 2 j 
après binage pour casser les 

mottes et redresser la culture
� Pour 3ème passage : 

conditions pédoclimatiques 
après binage

Déchaumeur à 
dents + disques
P Dégrader résidus 
culture précédente
Faire lever 
adventices
� Immédiatement 
après moisson pour 
profiter humidité 
résiduelle sol

Herse lourde + rouleau
P Faire lever et détruire le 
maximum d’adventices (herse). 
Ne pas assécher le sol (rouleau)
� Bonnes conditions 
pédoclimatiques

Charrue
P Diminuer la pression des adventices

OctSeptAugJul Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June Jul

Stubble plough 
w/discs + tines

Plough

Tine harrow Row cultivatorChain harrow + roller

Immediately post 
harvest to take 
advantage of 
residual soil 
moisture

Break down 
residue from 
preceding crop
Flush weed seed 
bank

Good pedoclimatic 
conditions

Good pedoclimatic 
conditions
Weed infestation in field

3rd pass:
Pedoclimatic conditions 
after row cultivator use

Flush weed seed bank and destroy 
as many weeds as possible (harrow)
Do not dry out soil (roller)

Reduce weed pressure

Keep crop free of weeds until 
enough cover has been produced

3rd pass: 1 or 2 days after row 
cultivator use to break up clods and 
straighten up crop plants

Min: 3 leaves, 
Max: Pseudo-stem erection



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Mixed grains grown by an 
organic dairy farmer in the 
Brittany region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ƌĞŐŝŵĞ͕� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂŶĚ� ŽƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂƌĞ�
ƐǇƐƚĞŵŝĐĂůůǇ� ƉĂŝƌĞĚ� ƚŽ� ĚĞƐƚƌŽǇ� ǁĞĞĚƐ͕� ƚƵƌŶ� ƵŶĚĞƌ� ƌĞƐŝĚƵĞƐ͕� ĂŶĚ�
ŽďƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ůĞǀĞů�ƐĞĞĚďĞĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŬĞǇ�ƚŽ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘�dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĐŽŵŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŵŝǆĞĚ-ŐƌĂŝŶ�ĐƌŽƉ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĐŽǀĞƌ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ƉĂƐƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽǀĞƌ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵŝǆƚƵƌĞ͘�DĂŶƵĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŽŶ�
ĂŶǇ� ƉĞƌĞŶŶŝĂů� ǁĞĞĚƐ� ;ĚŽĐŬ͕� ƐŽƌƌĞů͕� ĂŶĚ� ƚŚŝƐƚůĞͿ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶŶŽƚ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> �ĂŝƌǇ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϰϴ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐĂŶĚǇ�
Ɛŝůƚ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϲ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϵ ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϵ ŵ�;ϭϱ–
ϮϬ ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 

> 'ŽŽĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;ƌĞŐŝŵĞ�ŝƐ�
ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƉĂƐƚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞͿ 

> KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ�ĂƌĞ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�
ĂǀĞƌĂŐĞ 

> ZŽƚĂƟŽŶ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ůŝŵŝƚƐ�ƚŚĞ�
ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�;ůŽŶŐĞƌ-ƚĞƌŵ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ͕�
ǁĞĞĚ-ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŶŐ�ŵŝǆĞĚ-ŐƌĂŝŶ�
ĐƌŽƉ͕�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚͿ 

 

> ^ŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƟŵĞ�ŝŶǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�
ŵĂŶƵĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�;ĨĂƌŵĞƌ�
ǁĂŶƚƐ�ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ�ĮĞůĚͿ 

+ - 

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚǇ͕� ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ŽĨ� ŵŝǆĞĚ� ǁŝŶƚĞƌ� ŐƌĂŝŶƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ǁĂƐ�
ƉůŽƵŐŚĞĚ͕� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ĨĂŝƌůǇ� ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ� ;ƐŽŵĞ� ǀĞƚĐŚ͕�
ĚŽĐŬ͕�ƐŽƌƌĞů͕�ƚŚŝƐƚůĞ͕�ĂŶĚ�ǁŝůĚ�ƌĂĚŝƐŚͿ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƌŽƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂǌĞĚ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ͘� KŶ� ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ĨĂƌŵƐ͕� ůŽŶŐ-ƚĞƌŵ� ŵƵůƟƐƉĞĐŝĞƐ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ĐƌŝƟĐĂů�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ͘�dŚĞǇ�ƐĞƌǀĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ� ĨŽƌĂŐĞ� ƐǇƐƚĞŵ͕� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƐŽŝů� ŶŝƚƌŽŐĞŶ͕� ĂŶĚ� ĚŝůƵƚĞ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚ�
ƉŽŽů͘� /Ŷ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ƚŚĞ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ� ŝƐ� ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�Ă� ƐŝŶŐůĞ�ŐƌĂŝŶ�
ĐƌŽƉ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ-
ĨƌĞĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�dŚĞŶ͕�Ă�ŐƌĂŝŶ-ůĞŐƵŵĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�
ƉƌŽǀŝĚĞ� ƐŽŝů� ĐŽǀĞƌ� ĂŶĚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐ� ǁĞĞĚƐ͘� dŚĞ� ŶĞǆƚ� ƐƚĞƉ� ŝƐ� ƚŽ�
ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ƐŽǁ�ŽĂƚ͕�ĨŽƌ�ĐŽǀĞƌ͕�ĂŶĚ�Ă�ŵŝǆĞĚ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ͕� ƚŚĞ� ŽĂƚ� ŝƐ� ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ� ĂƐ� ŚĂǇ͕� ďƵƚ� ƚŚĞ� ŐƌĂƐƐůĂŶĚ� ŝƐ� ůĞŌ� ŝŶ�
ƉůĂĐĞ͘� dŚŝƐ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ĂůůŽǁƐ� ƚŚĞ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ĂŶĚ� ůŝŵŝƚƐ� ƚŚĞ�
ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉĂƐƐĞƐ�ŵĂĚĞ͘ 

��ϳϳ '���ϱϲ ���ϳϳ 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

ϰϱ ϭϰϬ ϯ͘ϰ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶƐ�;ŶсϭϵͿ 

ϰϱ ϭϱϬ Ϯ͘ϱ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Charrue
P Enfouir chaumes

Herse étrille
Début tallage
P Ecrouter sol
Favoriser minéralisation
� Conditions météo (soleil) 
Portance du sol

Manuel
P Sur rumex et 
chardons
� Si présence

Déchaumeur 
canadien
P Détruire 
adventices
Réduire pool de 
graines
Minéraliser pailles

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June JulAug Sept

Manual interventionTine harrowPloughCanadian springtine
cultivator Turn under residues Eliminate dock, 

sorrel, and thistle

If present
Weather (sun)
Soil vulnerability to compaction

Early tillering

Break up soil crust
Promote mineralisation

Destroy weeds
Reduce weed seed bank
Promote straw 
mineralisation





DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

�īĞĐƟǀĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ĞƐƐĞŶƟĂů� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ďĞŐŝŶƐ� ǁĞůů� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ� ĞǀĞŶ� ƐŽǁŶ͘� ^ĞǀĞƌĂů�
ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ� ƚĂŬĞŶ͕�ĞĂĐŚ�ĂƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĂƐ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͘� dŚĞƐĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ŝŶǀŽůǀĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ� ĚĞƐŝŐŶ� ;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶΖƐ� ƉůĂĐĞ� ƚŚĞƌĞŝŶͿ͕�
ƐŽǁŝŶŐ� ŵĞƚŚŽĚƐ͕� ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ�
ƐƉĂĐŝŶŐ͘� 

tŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ƐŽǁŶ� ƌĂƚŚĞƌ� ůĂƚĞ� ĂŶĚ�
ƌĂƚŚĞƌ�ĚĞĞƉ͘�/ƚ�ĞŵĞƌŐĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉƐ�ǀĞƌǇ�ƐůŽǁůǇ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ĞŶĚ͕�ĨƌŽŵ�Ă�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͕�ŝƚ�ĚŝīĞƌƐ�ďǇ�ũƵƐƚ�ϭϱ–
Ϯϭ� ĚĂǇƐ� ĨƌŽŵ� ƐƉƌŝŶŐ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͘� �ĞĐĂƵƐĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĂƌĞ� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ĨŽƌ� ďŽƚŚ� ĐƌŽƉƐ͕� ƚŚĞǇ� ǁŝůů� ďĞ�
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ŚĞƌĞ͘� 

dŚĞ� ĚĞĐŝƐŝŽŶ� ŽĨ� ǁŚĞƚŚĞƌ� ƚŽ� ƉůĂŶƚ� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� Žƌ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ�ǁŝůů� ůĂƌŐĞůǇ� ŚŝŶŐĞ� ŽŶ� ƐŽŝů� ƚǇƉĞ� ;ĚƌǇŝŶŐ�
ĂďŝůŝƚǇͿ� ĂŶĚ� ĐůŝŵĂƚĞ-ƌĞůĂƚĞĚ� ƌŝƐŬƐ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĨƌĞĞǌŝŶŐ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ� ĨŽƌ� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ĂŶĚ� ŚŽƚ�

ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ŇŽǁĞƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐƉƌŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶͿ͘�&Žƌ�
ďŽƚŚ�ĐƌŽƉƐ͕�ǁĞĞĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ŝƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�
ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL OF WINTER AND 
SPRING FABA BEAN 

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

	�������������������������������� 

/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŽĐĐƵƌƐ�ŵŝĚ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ĂŌĞƌ�ƚǁŽ�
ǇĞĂƌƐ� ŽĨ� ŐƌĂŝŶƐ� ;ĐŽŵŵŽŶ�ǁŚĞĂƚ� Žƌ� Ă� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ� ŐƌĂŝŶͿ͕�
ŵĂŝǌĞ͕� Žƌ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘� dŚĞ�ĞǆĂĐƚ� ŽƌĚĞƌ� ŝƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ĨŽƌ�
ĞĂĐŚ� ĮĞůĚ͕� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ŝƚƐ� ŚŝƐƚŽƌǇ� ĂŶĚ� ΗĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͟� ǁŝƚŚ�
ǁĞĞĚƐ͘� /Ĩ� ŐƌĂƐƐĞƐ� ĂƌĞ� ƵďŝƋƵŝƚŽƵƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƌǇĞŐƌĂƐƐ� Žƌ� ǁŝůĚ�
ŽĂƚͿ͕� ƚŚĞŶ� ŝƚ� ŝƐ� ďĞƩĞƌ� ƚŽ� ƵƐĞ� Ă� ƌŽƚĂƟŽŶ� ƚŚĂƚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ͘� /Ĩ� ĚŝĐŽƚƐ� ĚŽŵŝŶĂƚĞ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕�
ƚŚĞŶ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƌŽƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�
ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͘ 

^ĞĞ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞ�ĨŽƌ�ĐůĂƌŝĮĐĂƟŽŶ͘ 

���������������� 

> ^ƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�ĂŶĚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ 

dŚĞ� ĨĂůůŽǁ� ƉĞƌŝŽĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� Ă� ŐƌĂŝŶ� ;ĐŽŵŵŽŶ� ǁŚĞĂƚ͕�
ƚƌŝƟĐĂůĞ͕�Žƌ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇͿ�ĂŶĚ�Ă�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ůĞĂǀĞƐ�ĞŶŽƵŐŚ�
ƟŵĞ� ƚŽ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ĂŶĚ�
ŇƵƐŚ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝĨ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶŽ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘�
dŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚŝƐ� ƉĞƌŝŽĚ͕� ƟůůĂŐĞ� ĐĂŶ� ǁĞĂŬĞŶ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ�
ĂŶĚ�ĚƌĂŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ŽƉƟŵĂů�
ƉĞƌŝŽĚ� ĨŽƌ� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŝƐ� ŝŶ� ^ĞƉƚĞŵďĞƌ� ĂŶĚ�
ĞĂƌůǇ� KĐƚŽďĞƌ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ŝĨ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ůĂƚĞ� �ƵŐƵƐƚ͕� ŝƚ� ǁŝůů� ĚŽ� ůŝƩůĞ� ƚŽ�
ĚŝŵŝŶŝƐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁĞĞĚ  ͘

Sheet 2: Faba bean... 

 

&Ƶůů-ŐƌŽǁŶ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ 
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�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ 

hŶůĞƐƐ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ͕�Ă�ƌŽƚĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ǁŝŶƚĞƌ�Žƌ�ƐƉƌŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ 
 

/Ŷ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƌĞŐŝŽŶƐ͕� ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉƐ�
ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐĂƐŚ� ĐƌŽƉ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ĂŌĞƌ� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� Ă� ŵƵƐƚĂƌĚ� ĐŽƵůĚ� ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ�
ƵŶƟů�ŵŝĚ-^ĞƉƚĞŵďĞƌ�Žƌ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ǁĞĞĚ�ĨƌĞĞ͕�
Ă�ďƌĂƐƐŝĐĂͬŐƌĂƐƐ�ŵŝǆƚƵƌĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƉŽƐƚ�ŚĂƌǀĞƐƚ͘�
/ƚ�ǁŝůů�ƚŚĞŶ�ďĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐŚƌĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ƉůŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů͘� 

&ĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝƐ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ŝŶ�:ƵůǇ-�ƵŐƵƐƚ�;ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ƌĞŐŝŽŶͿ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƟůůĂŐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽŽů�
ŝŶ� ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂůůŽǁ�
ƉĞƌŝŽĚ͕�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ͘ 

> ^ŽǁŝŶŐ 

/ƚ� ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ƐŽǁ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ƌĂƚŚĞƌ�ĚĞĞƉůǇ� ;ϲ–ϴ�Đŵ�ĨŽƌ�
ǁŝŶƚĞƌ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĂŶĚ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϱ�Đŵ�ĨŽƌ�ƐƉƌŝŶŐ�
ĨĂďĂ�ďĞĂŶͿ͘�dŚĞ�ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ďŝƌĚƐ�ĂŶĚ�
;ƉŽƚĞŶƟĂůͿ� ĨƌĞĞǌŝŶŐ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘� dŚŝƐ� ŐƌĞĂƚĞƌ� ƐŽǁŝŶŐ�
ĚĞƉƚŚ�ŝƐ�ĂŶ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ǁŚĞŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�
ƵƐĞĚ͘ 

�Ɛ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͕� ƐƉƌŝŶŐ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ�
ƉƌĞĨĞƌƐ� ĚĞĞƉĞƌ͕� ǁĞůů-ĚƌĂŝŶĞĚ� ƐŽŝůƐ� ǁŝƚŚ� ŐŽŽĚ� ǁĂƚĞƌ�
ƌĞƐĞƌǀĞƐ͗� ŝƚ� ŚĂƐ� Ă� ůŽǁ� ƚŽůĞƌĂŶĐĞ� ĨŽƌ� ŚŝŐŚ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�
ĂŶĚ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ĚƵƌŝŶŐ�ŇŽǁĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐƌĂŝŶ�ƌŝƉĞŶŝŶŐ͘ 

dŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝƐ�ĮŶĞ�ǁŝƚŚ�ǁŝĚĞƌ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ͕�Ă�ƌĞƋƵŝƐŝƚĞ�
ĨŽƌ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƵƐĞ� ;хϮϬ� ĐŵͿ͘� dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁŝůů�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĚŝĐƚĂƚĞ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ͗� 

- /ƚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ďĞƚǁĞĞŶ� ϮϬ� ĂŶĚ� ϰϬ� Đŵ� ŝĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ͖�ǁĂƚĐŚ�ŽƵƚ—ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝƐ�ƐůŽǁ�
ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĐŽǀĞƌ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ǁĞĞĚƐ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŝƐ�
ŐƌĞĂƚĞƌ͘ 

- /ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ϭϳ�Đŵ�;ƵƐĞ�ŽĨ�ŐƌĂŝŶ�ƐĞĞĚ�ĚƌŝůůͿ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ͘ 

�ůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ� ĐĂŶ�ďĞ�ĂĚũƵƐƚĞĚ� ƚŽ�ŚĞůƉ� ůŝŵŝƚ�
ǁĞĞĚƐ͕�ŽǀĞƌůǇ�ŚŝŐŚ�ĐƌŽƉ�ĚĞŶƐŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽďůĞŵĂƟĐ͘�dŚĞǇ�
ǁŝůů�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ůĂƚĞƌ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�ůĞǀĞůƐ�ĂƌĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ƚŽ�ŐƌĂŝŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ĐĂŶ�ŽŌĞŶ� ůĞĂĚ� ƚŽ� ůŽĚŐŝŶŐ͘� >ŝŐŚƚ� ƐŽǁŝŶŐ�ǁŝůů� ƌĞĚƵĐĞ�
ĚŝƐĞĂƐĞ�ƌŝƐŬƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ǁŝůů�ŚĞůƉ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƐƚĞ�
;ƐĞĞ�ƚŚĞ�ƚĂďůĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞͿ͘ 
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:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

WĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĚŝĐƚĂƚĞ� ŚŽǁ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽŽůƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ͘� hŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕� ƚŽŽů� ƵƐĞ� ŵĂǇ� ďĞ� ĚŝĸĐƵůƚ� ƚŽ� ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ� ŽŶ�
ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� Žƌ� ǁĂƚĞƌůŽŐŐĞĚ� ƐŝůƚǇ� ƐŽŝůƐ� ;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ĨƌŽŵ�
�ĞĐĞŵďĞƌ� ƚŽ�DĂƌĐŚͿ͕�ǁŚŝůĞ� ŝƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ǀĞƌǇ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŽŶ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĚƌĂŝŶ�ƌĂƉŝĚůǇ͕�ƚŚƵƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�
ƚŚĞ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ĚĂǇƐ� ŽŶ� ǁŚŝĐŚ� ǁĞĞĚ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ĐĂŶ�
ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ͘ 

dŚĞ�ŶĞǆƚ� ƚǁŽ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ� ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͘ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

> ^ŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ 

&Žƌ� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͕� ůĂƚĞ� ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ—ŝŶ�
EŽǀĞŵďĞƌ—ŵĞĂŶƐ� ƚŚĂƚ� ƐŽǁŝŶŐ� ƚĂŬĞƐ� ƉůĂĐĞ� ĚƵƌŝŶŐ� Ă�
ƉĞƌŝŽĚ�ǁŚĞŶ�ǁĞĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŝƐ�ůĞƐƐ�ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ͘ 

&Žƌ�ƐƉƌŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͕�ƐŽǁŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ�ĂƐ�ĞĂƌůǇ�
ĂƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ǁŚĞŶ� ƐŽŝůƐ� ĂƌĞ� ŝŶ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶ� ĂŶĚ� ǁĞůů�
ĚƌĂŝŶĞĚ—ĨƌŽŵ�ŵŝĚ-&ĞďƌƵĂƌǇ�ƚŽ�ŵŝĚ-DĂƌĐŚ—ĞǀĞŶ�ŝĨ�ƚŚĞ�
ƵƉƉĞƌ� ƐŽŝů� ůĂǇĞƌ� ŝƐ� ƐƟůů� ĨƌŽǌĞŶ͘� ^ŽŝůƐ� ŵƵƐƚ� ŶŽƚ� ďĞ�
ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ͘� dŚĞǇ� ĚŽ� ŶŽƚ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ŚĂǀĞ� ĮŶĞ� ƚĞǆƚƵƌĞ�
ĞŝƚŚĞƌ͘ 

 

^ŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�;ƐĞĞĚƐͬŵϸͿ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�Ěƌŝůů�
ĂŶĚ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ 

;^&�͗�ƐƉƌŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͖� 
t&�͗�ǁŝŶƚĞƌ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶͿ 

;�ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽĸĐŝĂů�ϮϬϬϰ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�
ƐŚĞĞƚ�ĨŽƌ���ϳϳ�ĂŶĚ����/Ě&Ϳ 

dŚĞƐĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�
ŽŶůǇ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�ůŽĐĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐŽǁŝŶŐ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĂƚ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ĨŽƌ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ�ŝĨ�ǁŝŶƚĞƌƐ�
ĂƌĞ�ƌĂŝŶǇ�ĂŶĚ�ƐƉƌŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ǁĞƚ͘�KƚŚĞƌ�ĚĞƚĂŝůƐ�ĂƌĞ�

ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ƐŚĞĞƚ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĐĂŶ�ďĞ�ĚŽǁŶůŽĂĚĞĚ�ĨƌŽŵ�/d��ΖƐ�ǁĞďƐŝƚĞ͗ 
ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƚĂď͘ĂƐƐŽ͘ĨƌͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬ

ĮĐŚĞƐƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͘ƉŚƉ 

Type of seed drill  

Precision Classic 

Silty 
25–30 (SFB) 
20–25 (WFB) 

30–35 (SFB) 
25–30 (WFB) 

Clayey 
35–40 (SFB) 
20–25 (WFB) 

45–50 (SFB) 
25–30 (WFB) 

Soil type  

dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝŶ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ĮĞůĚ 

'
��

��
dK
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

Faba bean growth stage 
Post-sowing/ 

Pre-emergence 
Emergence to 1 leaf 2–4 leaves 4–8 leaves 

Weed growth stage  
germination/ 

"white thread”  
(optimum) 

strongly discouraged 

cotyledon, 2 leaves max  

Working speed 7–8 km/h 3–4 km/h 
up to 10 km/h when 
crop reaches 10 cm 

Tine aggressiveness intermediate low high 

Crop loss none high none to low 

Faba bean growth stage 
Post-sowing/ 

Pre-emergence 
Emergence to 1 leaf 2–4 leaves 4–8 leaves 

Weed growth stage  
germination/  

"white thread”  
(optimum) 

strongly discouraged 

 "white thread” (optimum) 
effective until 2-leaf stage  

Working speed 15 km/h 

Working depth shallow intermediate deep 

Crop loss  none high none to low 

12–20 km/h  

low (after 8-leaf 
stage, risk of stem 

breakage) 

TINE HARROW 

ROTARY HOE 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ďůŝŶĚ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ͕�ĨƌŽŵ�ƌŝŐŚƚ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ϴ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ŝƐ�ďĞƐƚ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ĂŶǇ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Ϯ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞ�
ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ĚŽĞƐ� ŶŽƚ� ŵŝŶĚ� ďĞŝŶŐ� ƉĂƌƟĂůůǇ� ďƵƌŝĞĚ͘� dŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ŵŽƐƚ� ĞīĞĐƟǀĞ� ǁŚĞŶ�
ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘ 

dŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĚŝƐƉůĂǇƐ� Ă� ŚŝŐŚ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ� ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ǁŚĞŶ�ƵƐĞĚ� ŝŶ� ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͘� /ƚ� ĐĂŶ�ďĞ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ�ĨŽƌ�ďůŝŶĚ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�;ŝĨ�ƐĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ďƵƌŝĞĚ�ĚĞĞƉ�ĞŶŽƵŐŚͿ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ŝƐ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ĂĚũƵƐƚ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝŶ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͕� ŝƚƐ� ƵƐĞ� ŝƐ� ƐƚƌŽŶŐůǇ� ĚŝƐĐŽƵƌĂŐĞĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ĐŽƚǇůĞĚŽŶ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�
;ĨŽůĚĞĚ�ƐĐĂůĞ�ůĞĂǀĞƐ�ǀŝƐŝďůĞͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Ϯ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƉĂƐƚ�ƚŚĞ�ϴ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌǀĞŶĞ�ǁŚĞŶ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ǇŽƵŶŐ͘ 

��
�ϯ
Ϯ 

 

…
Sheet 2: Faba bean... 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ƌĞŵŽǀĞ�ǁĞůů-ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ĐĂŶŶŽƚ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ� ĚĞĂů� ǁŝƚŚ�ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ŝƚƐĞůĨ͘� dŚĂƚ� ƐĂŝĚ͕� ŝƚ� ŝƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ƵƐĞ� Ă� ƐǁĞĞƉ� ;ĚƵĐŬĨŽŽƚ� Žƌ�ǁŝŶŐĞĚ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƐƉĂĐŝŶŐͿ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƉĂƐƐ�ƚŽ�ƚŚƌŽǁ�Ěŝƌƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĂŶĚ�ďƵƌǇ�ǁĞĞĚƐ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�
ƚŽ� ĞŵƉůŽǇ� Ă� ĮŶŐĞƌ� ǁĞĞĚĞƌ� ;Ğ͘Ő͕͘� <ƌĞƐƐΞ͖� ƐƉĞĞĚ͗� ϯ–ϲ� ŬŵͬŚͿ͘� dŽ� ƵƐĞ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝŶ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ͕� ŝƚ� ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ƐƉĂĐĞ�ƌŽǁƐ�Ăƚ�ƐŽǁŝŶŐ͕�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĞŶŽƵŐŚ�ƌŽŽŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǁŚĞĞůƐ�ƚŽ�ƉĂƐƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶĐĞ�ĂŶǇ�ŇŽǁĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ĂƉƉĞĂƌĞĚ�Žƌ�ǁŚĞŶ�ĐƌŽƉ�ŚĞŝŐŚƚ�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚƌĂĐƚŽƌ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ  ͘

 

ROW CULTIVATOR 

…
Sheet 2: Faba bean... 
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Faba bean growth stage 
Post-sowing/ 

Pre-emergence 
Emergence to 

2 leaves 
2–4 leaves 4–8 leaves 

use is discouraged   

Working speed 3 km/h 5 km/h 

Component choice 
use shields or Lelièvre 

blades to avoid 
burying crop 

throw dirt on the row 
during the last pass 

by raising the shields 
(or via sweep action, 
where appropriate)  

Guidance system 
GPS, camera, tracking devices—all improve 

work accuracy and precision  

Cultivator/tractor 
configuration 

Front mounted: improves comfort 
Tool holder: improves precision 

Rear mounted: traditional; reduced precision   

Crop loss very high  
none to low (occurs if 

plants buried) 
none 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Spring faba bean grown by an 
organic grain farmer in the 
Brittany region tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ŽǁŶƐ� Ă� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� ,Ğ� ĐĂƌƌŝĞƐ� ŽƵƚ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ĂƐ� ŶĞĞĚĞĚ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌΖƐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮĞůĚΖƐ�ůĞǀĞů�ŽĨ�
ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͘� �ŽƚŚ� ƚŚĞ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŐƌĂŝŶƐ� ĂƌĞ�
ƐŽǁŶ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŽĨ�Ϯϱ Đŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂǀĞƐ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�
ƌŽŽŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƚŽ�
ǁŽƌŬ�ŵŽƌĞ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ͘�dŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚǇƉŝĐĂů�ŽŶĞ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŵĞĂŶƐ�ƉůĂŶƚ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŝƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚƐ�
ĂƌĞ�ĐƌŽǁĚĞĚ�ŽƵƚ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϰϬ�ŚĂ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�
ǁĂƚĞƌůŽŐŐĞĚ͕�ůŝŐŚƚ͕�ĂŶĚ�
ĨĂƐƚ�ĚƌǇŝŶŐ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϲ͘Ϯ�ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϵ ŵ�
;ϰϬ ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽƚĂƌǇ�
ŚŽĞ—ϱ ŵ�;ϰϬ�ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 

> Ϯϱ-Đŵ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ĂůůŽǁƐ�ƌŽŽŵ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�;ŝĨ�ŶĞĞĚĞĚͿ 

> &Ƶůů�ƐƵŝƚĞ�ŽĨ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĞĂŶƐ�
ĨĂƌŵĞƌ�ĐĂŶ�ĂĚĂƉƚ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŵĞ�ƚŽ�
ĐůŝŵĂƟĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ 

> �ŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ 

 

> �ŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ǁĞĞĚƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĨĂďĂ�ďĞĂŶ 

> >ŝƩůĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĂǀĂŝůĂďůĞ� 

+ - 

dŚĞ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŽĐĐƵƉŝĞƐ� Ă� ƐŽŵĞǁŚĂƚ� ƌŝƐŬǇ� ƉŽƐŝƟŽŶ� ;ĨŽůůŽǁƐ� Ă�
ǁŚĞĂƚͿ� ŝŶ�Ă� ƌŽƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ� ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ƌŝƐŬǇ� ;ƌĂƚŚĞƌ�ƐŚŽƌƚ� ŝŶ�
ĚƵƌĂƟŽŶ—ϱ� ǇĞĂƌƐ—ǁŝƚŚ� ϭ� ǇĞĂƌ� ŽĨ� ůƵĐĞƌŶĞ͕� ĐŽŵƉŽƐĞĚ� ŽĨ� ũƵƐƚ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ĂŶĚ�ŵĂŝǌĞͿ͘�WůŽƵŐŚŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ� ŽĐĐƵƌƐ� ďĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ� ƉůĂŶƚĞĚ͘� dŚĞ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ƌĂƚŚĞƌ�
ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĞĚ� ďƵƚ� ŝŶ� Ă� ƐƚĂďůĞ� ƐƚĂƚĞ͘� dŚĞ� ŵĂŝŶ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ�
ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕�ǁŝůĚ�ƌĂĚŝƐŚ͕�ĐŽŵŵŽŶ�ĨƵŵŝƚŽƌǇ͕�ĂŶĚ�ĨĂƚ�ŚĞŶ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŽŶůǇ� ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ͖� ŐŝǀĞŶ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ�
ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞĂƐŝĞƐƚ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŽ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ͘�hƐŝŶŐ� ůƵĐĞƌŶĞ�ĂƐ�Ă�ŚĞĂĚ�ĐƌŽƉ�ŚĂƐ�Ă�
ĐůĞĂŶƐŝŶŐ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚƐ�ƚŽ�ƚŚŝƐƚůĞ�
ĂŶĚ� ƐŽǁ� ƚŚŝƐƚůĞ͘� &ĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ� ƉůĂŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŵŝĚĚůĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ďŽŽƐƚĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ĂůůŽǁ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ǇĞĂƌƐ�
ŽĨ� ŐƌĂŝŶƐ� ƚŽ� ĨŽůůŽǁ͘� dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ƌĞŐƵůĂƌůǇ� ƉůĂŶƚƐ�
ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͕�
ŝŵƉƌŽǀĞ� ƐŽŝů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕� ĂŶĚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ͘� dŚĞƐĞ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉƐ� ĂƌĞ�
ƚĞƌŵŝŶĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ͕� ďĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ͘ 

/d�� 

/d�� 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

Ϯϱ ϭϲϬ ϭ͘ϵ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�;ŶсϱͿ 

ϱϬ ϭϲϬ Ϯ͘ϰ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août

Charrue
P Lutter contre les adventices

Houe rotative
2-4 f
P Lutter contre les adventices
� Stade culture et adventices + météo

Déchaumeur à disques
P Lutter contre les adventices
�Humidité

Herse étrille
Aveugle à germé

P Lutter contre les adventices
� Stade culture et adventices + météo

Apr May June JulAug Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Aug

Stubble plough w/discs Plough

Tine harrow

Rotary hoe
2-4 leaves

Control weeds
Control weeds

Pre-emergence to germination
Control weeds

Crop growth stage
Weed growth stage
Weather

Crop growth stage
Weed growth stage
Weather

Control weeds

Soil moisture



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Spring faba bean grown by an 
organic grain farmer in the 
Brittany region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚǁŽ� ƉĂƐƐĞƐ� ;Ăƚ� ŵŽƐƚͿ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ͘�dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͘�/ƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŚĞůƉĨƵů�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ďƵƚ�ŚĞ�ĐĂŶŶŽƚ�ĂīŽƌĚ�ŝƚ�ŽŶ�ŚŝƐ�ŽǁŶ͘ 

^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐ�ǁĞĞĚƐ� ĂŶĚ� ŝŵƉƌŽǀĞ� ƐŽŝů�
ĨĞƌƟůŝƚǇ͕� ǁĞƌĞ� ŐƌĞĂƚůǇ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ŝŶ� ϮϬϭϭ͘� dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ƉůĂŶƐ� ƚŽ� ƵŶĚĞƌƐŽǁ�
ǁŚŝƚĞ� ĐůŽǀĞƌ� ĂƐ� Ă� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ;ĂůǁĂǇƐ� Ă� ŵŽŶŽĐƵůƚƵƌĞͿ͕�
ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϭϮ͘�dŚĞ�ĐůŽǀĞƌ�ǁŝůů�ďĞ�ƐŽǁŶ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƐƐ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� Ăƚ� Ă� ƐŽǁŝŶŐ� ƌĂƚĞ� ŽĨ� ϰ͘ϱ ŬŐͬŚĂ͘� dŚĞ� ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ� ůŝŵŝƚ� ǁĞĞĚ�
ŐƌŽǁƚŚ� ĂŶĚ� ŐĞŶĞƌĂƚĞ� ƐŽŝů� ĐŽǀĞƌ� ƚŚĂƚ� ǁŝůů� ůĂƐƚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ŚĂƌǀĞƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

dŚĞ�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐŽŶƐƵŵĞ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ĨƵĞů�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�;ƐŵĂůů�ƚŽŽů�
ǁĚŝƚŚ͗ ϲ ŵͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�Ăůů�ŚĂǀĞ�ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉĂƐƐĞƐ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϯϵ ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐŝůƚƐ͕�
ŐƌĂŶŝƟĐ�ƐŽŝů 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ŽǀĞƌ�ϭϵ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϱ͘ϱ�ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϲ�ŵ�;ϰϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϯ ŵ�;ϯϬ�ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ 

 

> �ǀĂŝůĂďůĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƐƵŝƚĞĚ�ƚŽ�ƟůůĂŐĞ� 

> hƐĞ�ŽĨ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ 

 

> ^ŚŽƌƚ�ƌŽƚĂƟŽŶ͖�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ǁĂŶƚƐ�
ƚŽ�ĮŶĚ�ϱ�ŚĂ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ 

> EŽ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�Ăƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�ďƵƚ�
ĨĂƌŵĞƌ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�ĂĐƋƵŝƌĞ�ŽŶĞ͕�
ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

+ - 

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚǇ͕� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ� ƉůĂŶƚĞĚ� ŝŶ� ŐƌĂŶŝƟĐ� ƐŽŝů͘� /ƚ� ŚĂƐ� Ă�
ƐŽŵĞǁŚĂƚ� ƌŝƐŬǇ� ƉůĂĐĞ� ;ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ� ĐƌŽƉ͗� ǁŝŶƚĞƌ� ƌĂƉĞƐĞĞĚͿ� ŝŶ� Ă�
ƌĂƚŚĞƌ� ƌŝƐŬǇ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ;ĨŽƵƌ� ǇĞĂƌƐ� ůŽŶŐ͕� ŶŽ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ͕� ũƵƐƚ� ŽŶĞ�
ǁŝŶƚĞƌ� ĐƌŽƉͿ͘� WůŽƵŐŚŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ� ŽĐĐƵƌƐ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ĨĂďĂ�
ďĞĂŶ� ŝƐ� ƉůĂŶƚĞĚ͘� dŚĞ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ƌĂƚŚĞƌ� ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĞĚ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ĨĂƌŵ͖�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ƐŽŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ͘�dŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ǁŝůů�ƌĞůĞĂƐĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉ͗�ƚŚĞ�ƉŽƚĂƚŽ͘�/ŶĚĞĞĚ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ŐŽĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƉŽƚĂƚŽ� ǇŝĞůĚ͘� /ŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ� Ă� ƉƌŽƚĞŝŶ� ĐƌŽƉ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ� ŚĞůƉƐ� ďƌĞĂŬ� ƵƉ� ƚŚĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ŐƌĂŝŶƐ� ĂŶĚ�
ƉŽƚĂƚŽĞƐ� ;ŐƌŽǁŶ� ĨŽƌ� ƉůĂŶƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶͿ͘� 

'���ϱϲ 

'���ϱϲ 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

ϯϬ ϵϬ Ϯ͘ϰ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�;ŶсϱͿ 

ϱϬ ϭϲϬ Ϯ͘ϰ 

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août

Charrue Herse étrille
2-4 f
P Lutter contre les adventices
� Densité adventices
Conditions climatiques



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Winter faba bean  
grown by an organic grain 
farmer in the Centre region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ƉůĂŶƚƐ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ƵƐŝŶŐ� Ă� ŐƌĂŝŶ� ƐĞĞĚ� Ěƌŝůů� ;ƐƉĂĐŝŶŐ͗� ϭϳ͘ϱ� ĐŵͿ͘� dŚŝƐ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƉƌĞĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͕�ďƵƚ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ƐŽǁŝŶŐ�ĂŶĚ�ƟůůŝŶŐ�
ƵƐŝŶŐ�Ă�ƚŽŽů�ǁŝƚŚ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ƟŶĞƐ�ŚĞůƉƐ�ďƵƌǇ�ƚŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ƐĞĞĚƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ĚĞĞƉ�;ϴ–ϭϬ�
ĐŵͿ͘� /ƚ� ĂůƐŽ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ� ďůŝŶĚ� ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ĞŵĞƌŐĞƐ͘� tŝŶƚĞƌ� ĐƌŽƉƐ�
;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶͿ� ĂƌĞ� ǁĞĞĚĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ďůŝŶĚ� ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ͕�ǁŚĞŶ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƉĞƌŵŝƚ͘��ĂƌůǇ�ƉĂƐƐĞƐ�;ďůŝŶĚ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�Žƌ�ǁŚĞŶ�
ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ϭ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞͿ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ͘� 

/Ŷ�ϮϬϭϬ͕�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŚĂĚ�ƚŽ�ƉůŽƵŐŚ�ƵƉ�ƐĞǀĞƌĂů�ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ŽĨ� ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ǁŝůĚ�
ŽĂƚ�ŚĂĚ�ƐƵīŽĐĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽŶƐĞĐƵƟǀĞ�ƉĂƐƐĞƐ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ� ;ǁŝĚƚŚ͗�ϭϮ�ŵͿ�ŚĂƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ� ƐƉĞĞĚ͘��ŽƐƚƐ� ĐŽƵůĚ�ďĞ� ƌĞĚƵĐĞĚ�ĞǀĞŶ� ĨƵƌƚŚĞƌ�ďǇ� ƐŚĂƌŝŶŐ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕� ďƵƚ� ƚŚŝƐ� ĐŽƵůĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌΖƐ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ƌĞĂĐƚ�ƋƵŝĐŬůǇ�ǁŚĞŶ�ŶĞĞĚĞĚ͖� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�
ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ƚŽ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƵƐĞ�ĚŽ�ŶŽƚ�ůĂƐƚ�ůŽŶŐ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϵϬ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĚĞĞƉ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϵ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϯ͘ϭ�ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ ŵ�
;ϭϲϬ ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�;ŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�
ƐƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐͿ 

 

 

> tĞůů-ĚƌĂŝŶĞĚ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�
ƐŽŝůƐ 

> �ĂƐǇ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚƵŵŶ 

> �ƵƚƵŵŶ�ƐŽǁŝŶŐ�ĐĂŶ�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂůůǇ�
ďĞ�ĚĞůĂǇĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂīĞĐƟŶŐ�
ǇŝĞůĚ 

> >ƵĐĞƌŶĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƚŽŽů�ĨŽƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ 

 

> ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŐŝǀĞŶ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĨĂƌŵ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ 

> &ĂďĂ�ďĞĂŶ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĐŽŵƉĞƚĞ�ǁĞůů�
ǁŝƚŚ�ǁĞĞĚƐ 

> &ĂďĂ�ďĞĂŶ�ǇŝĞůĚ�ŝƐ�ůŽǁ�ŝŶ�ůŝŐŚƚ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�
ǁĂƚĞƌ�ƌĞƐĞƌǀĞƐ 

> tŝůĚ�ŽĂƚ�ĐĂŶ�ŐĞƌŵŝŶĂƚĞ�Ăƚ�ĂŶǇ�
ƟŵĞ�ŽĨ�ǇĞĂƌ 

+ - 

dŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝƐ� ƌĂƚŚĞƌ� ůŽŶŐ� ĂŶĚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚǁŽ� Žƌ� ƚŚƌĞĞ� ǇĞĂƌƐ� ŽĨ�
ůƵĐĞƌŶĞ͘�dŚĞ� ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŽĐĐƵƌƐ�ŵŝĚ-ƌŽƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ� ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ƐĞĞĚ�Ěƌŝůů�;ĞǆĐůƵĚŝŶŐ�ůĂƚĞƌ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌͿ͘�dŚĞ�
ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

>ƵĐĞƌŶĞ͕� ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ� ŝŶ� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ͕� ŚĞůƉƐ� ĐůĞĂŶƐĞ� ĮĞůĚƐ͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕� ƌŽƚĂƟŽŶ� ůĞŶŐƚŚ� ŝƐ� ůŽŶŐ� ;ϭϬ� ǇĞĂƌƐͿ͕� ĂŶĚ�ǁŝŶƚĞƌ� ĂŶĚ�
ƐƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ŚĞůƉ� ďƌĞĂŬ�
ƚŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐǇĐůĞ� ĂŶĚ� ĂůůŽǁ� ƚŚĞ�
ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ǁŝƚŚ� ǁŝĚĞƌ�
ƐƉĂĐŝŶŐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�
ĂŶĚ�ŵĂŝǌĞͿ͘� dŚĞ� ĨĂďĂ�
ďĞĂŶ͕� ǁŚŝĐŚ� ŽĐĐƵƌƐ�
ŵŝĚ-ƌŽƚĂƟŽŶ͕�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ƐŽŝů�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ůĞǀĞůƐ͘ 

'���ϱϲ 
'���,E 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵ͛Ɛ� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

ϯϱ ϴϬ Ϯ͘Ϯ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵƐ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�;ŶсϱͿ 

ϱϬ ϭϲϬ Ϯ͘ϰ 

Charrue
P Détruire les 
adventices

Déchaumeur à dents + 
disques

P Fissurer et détruire 
les rhizomes

� Salissement du 
champ

Herse étrille
2-4 f puis 6 f
P Désherber et réchauffer le sol
� Ressuyage du sol
Stade filament des adventices (1ier passage)
En fonction du salissement (3ème passage)

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août

Plough Tine harrowStubble plough 
w/discs + tines 2-4 leaves, then 6 leaves

Control weeds and warm soil
Destroy weeds

Slice up and destroy 
rhizomes

Level of 
infestation in field

Well-drained soil
Weeds in “white thread” stage (1st pass)
Weed infestation level (3rd pass)

Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June Jul Aug



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

�ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ŝƐ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ŐƌŽǁŝŶŐ� ůŝŶƐĞĞĚ͕� ǁŚŝĐŚ� ƉƌŽĚƵĐĞƐ� ůŝƩůĞ� ĐŽǀĞƌ� Ăƚ� ĞĂƌůǇ�
ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞƐ� ;ƵŶƟů� ŝƚ� ƌĞĂĐŚĞƐ� ϯϬ� ĐŵͿ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ǁĞĞĚƐ�ŵĂǇ�ĐŽŵƉĞƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�;ǁŚĞƚŚĞƌ�ŝƚ�ŝƐ�Ă�ƐĞĞĚ�
Žƌ� ĮďƌĞ� ΀ŇĂǆ΁� ǀĂƌŝĞƚǇͿ� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ� ƌĞĚƵĐĞ� ǇŝĞůĚ͘� &Žƌ� ƐĞĞĚ�
ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕� ǁĞĞĚƐ� ĐĂŶ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŚĂƌǀĞƐƚ� ĂŶĚ�
ƌĞĚƵĐĞ� ǇŝĞůĚ� ƋƵĂůŝƚǇ� ;ƐĞĞĚ� ƉƵƌŝƚǇ� ĂŶĚ� ŵŽŝƐƚƵƌĞ� ůĞǀĞůƐͿ͘�
&Žƌ� ŇĂǆ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ǁĞĞĚƐ�ŵĂŬĞ� ŝƚ� ŚĂƌĚĞƌ� ƚŽ� ƉƵůů� ƵƉ� ƚŚĞ�
ŵĂƚƵƌĞ� ƉůĂŶƚƐ� ĂŶĚ� ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ƌĞƫŶŐ͘� /Ĩ� ƚŚĞǇ� ŝŶĨĞƐƚ� ƚŚĞ�
ƐǁĂƚŚƐ͕� ƐĐƵƚĐŚŝŶŐ�ǁŝůů� ďĞ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ͗� ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ǁŝůů�
ŐĞƚ�ŵŝǆĞĚ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŇĂǆ�ĂŶĚ� ůŽǁĞƌ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĮŶĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ͘ 

,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�ŵƵƐƚ� ƉƌŽĐĞĞĚ�ǁŝƚŚ�
ĐĂƌĞ�ďĞĐĂƵƐĞ� ůŝŶƐĞĞĚ� ŝƐ�Ă�ĚĞůŝĐĂƚĞ�ĐƌŽƉ͘� /ƚ� ŝƐ�ƐŽǁŶ�ƵƐŝŶŐ�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�;ŶĂƌƌŽǁͿ͖�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽŽů͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŐŝǀĞŶ� ƚŚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�
ŚŝŐŚ-ƋƵĂůŝƚǇ� ŇĂǆ͕� ŵŽƌĞ� ĂŶĚ� ŵŽƌĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĂƌĞ�
ƵƐŝŶŐ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ͘� dŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ďĞŝŶŐ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͘ 

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ĐƌŽƉ͕� ƚŚĞ� ŵĂũŽƌ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ� ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕�
ĐŚĂƌůŽĐŬ͕� ǁŝůĚ� ŽĂƚ͕� ĚŽĐŬ͕� ƐŽƌƌĞů͕� ƚŚŝƐƚůĞ͕� ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�
ŵĂǇǁĞĞĚ͕�ƐĐĂƌůĞƚ�ƉŝŵƉĞƌŶĞů͕�ĂŶĚ�ƐƉĞĞĚǁĞůů͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL IN LINSEED  

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

tĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ďĂƐĞĚ� ĮƌƐƚ� ĂŶĚ�
ĨŽƌĞŵŽƐƚ�ŽŶ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ�
ĮĞůĚƐ͖�ƉůĂĐŝŶŐ�ůŝŶƐĞĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�;ĂŌĞƌ�Ă�
ƐŵĂůů-ŐƌĂŝŶ� ĐƌŽƉͿ͖� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ;ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚͿ͖� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ�
ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ;ĂƐ� ůŽŶŐ�ĂƐ� ŝƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚĞƐƚƌŽǇ�
ƚƌƵĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞͿ͖� ĂŶĚ� ƐŽǁŝŶŐ� Ăƚ� Ă� ŚŝŐŚ� ƌĂƚĞ͘�
�ŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨĂƐƚ�ĂŶĚ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͘�^ŽǁŝŶŐ�ĐĂŶ�
ďĞ� ĚĞůĂǇĞĚ� ;ĨƌŽŵ� DĂƌĐŚ� ϭϱ� ƚŽ� �Ɖƌŝů� ϭϱͿ� ƚŽ� ƚĂŬĞ�
ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ǁĂƌŵĞƌ� ƐŽŝůƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ǁŝůů� ƐƉĞĞĚ� ƵƉ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ŐŝǀĞ�ƚŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�Ă�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�
ŽǀĞƌ� ǁĞĞĚƐ͘� &ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕� ƐĐŚĞĚƵůŝŶŐ� ŽĨ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ďĞĐŽŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ŇĞǆŝďůĞ͘ 

&ůĂǆ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ� ŝŶ� ǀĞƌǇ� ĐůĞĂŶ� ĮĞůĚƐ͘�
>ŝŶƐĞĞĚ� ŚĂƐ� ůŽǁ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘� /ƚ� ŝƐ� ĨŽƌ� ƚŚŝƐ�
ƌĞĂƐŽŶ� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƉůĂĐĞĚ� Ăƚ� ƚŚĞ� ŚĞĂĚ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ĂŌĞƌ� Ă� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ� ŐƌĂƐƐůĂŶĚ�
;ůƵĐĞƌŶĞ�Žƌ�ŵŝǆĞĚͿ�ĂŶĚ�ǁŚĞĂƚ͕�Žƌ͕�ŝĨ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�
ĂŌĞƌ� ĂŶ� ĂŶŶƵĂů� ƉƌŽƚĞŝŶ� ĐƌŽƉ͘� &Žƌ� Ă� ŐŝǀĞŶ�ĮĞůĚ͕� Ăƚ� ůĞĂƐƚ�
ƐĞǀĞŶ�ǇĞĂƌƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĞůĂƉƐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ůŝŶƐĞĞĚ�ĐƌŽƉƐ  ͘

>ŝŶƐĞĞĚ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ŐŽŽĚ-ƋƵĂůŝƚǇ� ƐŽŝů͘� &ůĂǆ� ǀĂƌŝĞƟĞƐ� ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ƌĂƚŚĞƌ�ĚĞĞƉ�ĐůĂǇĞǇ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ͘�
�ĂůĐŝƵŵ�ůĞǀĞůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�Ăƚ�ƐĂƚƵƌĂƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�
ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚ� ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�ĂŌĞƌ� ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŚĂƌǀĞƐƚ�
ƚŽ�ƚŚŽƌŽƵŐŚůǇ�ŇƵƐŚ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ͕�ďƌĞĂŬĚŽǁŶ�
ƌĞƐŝĚƵĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƚƐ͘��ŌĞƌ�ƌĞŐƵůĂƌ�
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'
��

�,
E

 

�ůĂĐŬ�ďŝŶĚǁĞĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉŽƉƉǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ�
ŽĨ�Ă�ůŝŶƐĞĞĚ�ĐƌŽƉ�;ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƚǇͿ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

dŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ�ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ůŝŶƐĞĞĚ͘ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕�ĐůŽĚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϱ�Đŵ�ŽǀĞƌ�ϭϱ�
Đŵ� ĂŶĚ� ĚŝƐƉůĂǇ� Ă� ĐĞƌƚĂŝŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ� ůĞǀĞů� ŽĨ� ĮŶĞ� ƐŽŝů͘� ��
ƐĞĞĚďĞĚ�ϱ�Đŵ�ƚŚŝĐŬ�ŝƐ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŝƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�
ϲϬй�ĮŶĞ�ƐŽŝů͘�dŚĞ�ƐŵĂůů�ĐůŽĚƐ�ǁŝůů�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�
ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ƚŚĞ� ĞĸĐĂĐǇ� ŽĨ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�
ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽŽůƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ĐǇĐůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁͿ͘�dŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ͕�ďƵƚ�
ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ďƌŽŬĞŶ� ƵƉ� ƚŽŽ� ŵƵĐŚ͘� �Ŷ�

ĞǆĐĞƐƐŝǀĞůǇ� ĮŶĞ� ƐĞĞĚďĞĚ�ǁŝůů� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞ� ƌŝƐŬ� ŽĨ� ĐƌƵƐƚ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͕� ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ� ƚŽ� ǁŚŝĐŚ�
ůŝŶƐĞĞĚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ͘ 

^ĞĞĚůŝŶŐ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŐƌĞĂƚ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ĚĞĐĞŶƚ�
ƐŽŝů�ĐŽǀĞƌ͘�&Žƌ�ŇĂǆ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŝƐ�ϭ͕ϲϬϬ
–Ϯ͕ϬϬϬ�ƉůĂŶƚƐͬŵϸ͘�&Žƌ�ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ͕�ϴϬϬ–ϭ͕ϬϬϬ�ƉůĂŶƚƐͬ
ŵϸ�ŝƐ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ͘ 

…
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>ŝŶƐĞĞĚ�ĮĞůĚ�;ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƚǇͿ�ŚŽĞĚ�ďǇ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ 

dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ŽŶ�Ă�ƐĞĞĚ�Ěƌŝůů�ŝŶ�Ă�ůŝŶƐĞĞĚ�ĮĞůĚ 

'
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�,
E

 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

Linseed growth stage 
Post-sowing/ 

Pre-emergence 
Emergence to  

5 cm 
5–10 cm 10–25 cm 

Weed growth stage 

use not recommended 

young 

Working speed about 6 km/h 

Tine aggressiveness intermediate 

Crop loss high low high 

use not 
recommended 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ϱ�Đŵ͕�ĂƐ�ůŽŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�
ƚŽŽ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�'ŝǀĞŶ�ŚŽǁ�ĨƌĂŐŝůĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�ŝƐ͕�ƚŽŽů�ƐƉĞĞĚ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ůŝŵŝƚĞĚ͘�dŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ŽŶĐĞ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ĞǆĐĞĞĚƐ� ϭϬ� Đŵ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƉůĂŶƚ� ĮďƌĞƐ� ĐŽƵůĚ� ďĞ�
ĂīĞĐƚĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ�ƉŽƐƚ�ƐŽǁŝŶŐ�Žƌ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ůŝŶƐĞĞĚ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�Ăƚ�Ă�ǀĞƌǇ�ƐŚĂůůŽǁ�ĚĞƉƚŚ�;ϭ–Ϯ�ĐŵͿ͘�WůĂŶƚ�ůŽƐƐ�ĂŶĚ�ŶŽŶ-ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�

ĐŽƵůĚ�ƌĞƐƵůƚ͘ 

TINE HARROW 

Linseed growth stage 
Post-sowing/

Pre-emergence 
Emergence to 

5 cm 
5–7 cm 7–10 cm 10–25 cm 

Weed growth stage 
use not recommended 

young  

Working speed 10 km/h 12 km/h 

Crop loss high low  high 

use not 
recommended 

��
�ϳ
ϳ 

 

&ĂƌŵĞƌƐ� ĂƌĞ� ũƵƐƚ� ƐƚĂƌƟŶŐ� ƚŽ�ƵƐĞ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ� ŝŶ� ůŝŶƐĞĞĚ͕� ƐŽ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŝƐ� ƐƉĂƌƐĞ͘� dŚĞ� ƚĂďůĞ�
ďĞůŽǁ�ƐƵŵŵĂƌŝƐĞƐ�ǁŚĂƚ�ůŝƩůĞ�ŝƐ�ŬŶŽǁ͘ 

Linseed growth stage 
Post-sowing/

Pre-emergence 
Emergence to 

4 cm 
4–7 cm 7–10 cm 10–25 cm 

Weed growth stage 

use not recommended 

 even for well-developed weeds 

Working speed 
2–3 km/h; only 

using a guidance 
system  

3–5 km/h  
up to 8 km/h if 

guidance system 
used  

Crop loss high 
low; only using a 
guidance system  

low; 
use of twin rows can help limit 

losses  

dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ϲ–ϴ�Đŵ�ĂŶĚ�ƵŶƟů� ŝƚ�ĞǆĐĞĞĚƐ�Ϯϱ�Đŵ͘� /ƚ� ŝƐ�
ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŐŽ�ŝŶ�ĞĂƌůŝĞƌ�;ƐƚĂƌƟŶŐ�Ăƚ�ϰ�ĐŵͿ�ĂƐ�ůŽŶŐ�ĂƐ�Ă�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�;'W^�Žƌ�ĐĂŵĞƌĂͿ�ĂŶĚ�

ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƐƉĞĞĚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐůŽǁ͕�ƐŽ�ĂƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�ďƵƌǇ�ƚŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚ͘ 

ROW CULTIVATOR 

ROTARY HOE 

…
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

…
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dŽ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ůŝŶƐĞĞĚ͕� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ƚŽŽůƐ—ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ͕�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ĂŶĚ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�
ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�Žƌ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘�dŚĞ���^��Z�ƐƵƌǀĞǇƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�
ŵŽƐƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƉůŽƵŐŚĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ůŝŶƐĞĞĚ͘ 

/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗ 
dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ� ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂƉŚŝĐ�
ďĞůŽǁ͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚŽƐĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ĐĂƐĞ�
ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ǁĞƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�;ŶсϭϰͿ�
ǁŚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ���^��Z�ƐƵƌǀĞǇƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ƚŚĞǇ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƚĂŬĞŶ�ĂƐ�ĮǆĞĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ďƵƚ�
ƌĂƚŚĞƌ� ĂƐ� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ� ŽĨ� ƌĞĂů� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƵƐĞĚ� ƵŶĚĞƌ�
ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�dŚĞǇ�ƌĞŇĞĐƚ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌŽƐĞ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ�;ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐŽŝů�
ƚǇƉĞ͕�ĐůŝŵĂƚĞ�ƚǇƉĞ͕�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĞƚĐ͘Ϳ  ͘

'˒˟ˎ˛˜ˎ�˜˝˛ˊ˝ˎː˒ˎ˜�ˏ˘˛�˖ˎˌˑˊ˗˒ˌˊ˕˕ˢ�ˌ˘˗˝˛˘˕˕˒˗ː�
ˠˎˎˍ˜�˒˗�˘˛ːˊ˗˒ˌ�ˊː˛˒ˌ˞˕˝˞˛ˊ˕�˜ˢ˜˝ˎ˖˜ 

^ƚƵĚǇ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵͬϮϬϭϬ�ŽŶ�ϭϰ�ĮĞůĚƐ� 

> ϴ�ŝŶ�ƚŚĞ�,ĂƵƚĞ-EŽƌŵĂŶĚŝĞ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ϱ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ůĞ-ĚĞ-&ƌĂŶĐĞ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ϭ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĞŶƚƌĞ�
ƌĞŐŝŽŶ 

> ϯ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐĞĞĚ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ĂŶĚ�ϭϭ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ŇĂǆ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Flax grown by an organic grain 
farmer in the Haute-Normandie 
region tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

^ƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĐĂŶ� ƌĞŵŽǀĞ� Ă� ůĂƌŐĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚƐ�
ƚŚĂƚ� ĨĂůů� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ŚĂƌǀĞƐƚ͘� /ƚ� ĂĐƚƐ� ƚŽ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŇĂǆ� ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ͕� ŝĨ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ŶŽ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘� /Ĩ� ŶŽƚ͕� ŝƚ� ŝƐ� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŚĞůƉĨƵů� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ͘�
�ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůĂǇĞǇ�ƐŽŝůƐ͕�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ŝƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͘�
��ƉĂƐƐ� ŝƐ�ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�Ϯ–ϯ�ǁĞĞŬƐ�ďĞĨŽƌĞ� ƐŽǁŝŶŐ� ƚŽ�
ĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ŇƵƐŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ�
ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘���ƌŽůůĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ũƵƐƚ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŵŽŝƐƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ŇĂǆ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŶŽ�ƌĂŝŶ�
ŝƐ� ĨŽƌĞĐĂƐƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ĚĂǇƐ�ĂŌĞƌ͘���ƉĂƐƐ� ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ� ŝŶ� ůĂƚĞ��Ɖƌŝů͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŇĂǆ� ŝƐ�Ăƚ�ĂďŽƵƚ�ϴ�Đŵ͕� ƚŽ�ƉƵůů�ƵƉ�
ĂŶǇ�ǁĞĞĚƐ͘� dŚŝƐ�ǁŽƌŬ� ŝƐ� ĞīĞĐƟǀĞ�ĂƐ� ůŽŶŐ� ĂƐ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶŽ� ƌĂŝŶ� ĨŽƌ�
ƐĞǀĞƌĂů�ĚĂǇƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƉĂƐƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ǁĞĞĚ�ĚĞĂƚŚ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 

 

 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϱϬ�ŚĂ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϵ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ŇŝŶƚǇ�
ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϭϱϬ�ŚƉ�����
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϵ ŵ�;ΕϭϬϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—
ϲ ŵ�;ΕϭϬϬ�ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 

> &ůĂǆ�ŝƐ�ǁĞůů�ƉŽƐŝƟŽŶĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƐƉƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂƵƚƵŵŶ�ĐƌŽƉƐ 

> DŝŶŝŵĂů�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ĞƋƵĂůƐ�ůŽǁĞƌ�ƟŵĞ�
ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽƐƚ 

> >ŽŶŐ-ƚĞƌŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�
;ƚŚƌĞĞ�ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ƐƚƵďďůĞ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐͿ 

 

> ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ĨŽƌ�ůĂƚĞƌ�ǁĞĞĚ�ƌĞŵŽǀĂů�ďĞĐĂƵƐĞ�
ƚŚĞ�ŇĂǆ�ŝƐ�ƐŽǁŶ�ǁŝƚŚ�ϭϱ-Đŵ�ƌŽǁ�
ƐƉĂĐŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŝĚĞ-ďĂŶĚ�ĐŽƵůƚĞƌƐ�
;ϲ�ĐŵͿ 

> &ůĂǆ�ŐĞƚƐ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ�ďǇ�ŬŶŽƚŐƌĂƐƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƫŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ�;ŝƚ�ŝƐ�
ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ƚƵƌŶ�ƚŚĞ�ŇĂǆ�ŽǀĞƌ�
ƐŽŽŶĞƌͿ 

+ - 

dŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ůĂƐƚƐ� ϵ–ϭϬ� ǇĞĂƌƐ� ĂŶĚ� ƐƚĂƌƚƐ� ǁŝƚŚ� Ϯ–ϯ� ǇĞĂƌƐ� ŽĨ�
ůƵĐĞƌŶĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ŐƌĂŝŶ�ĐƌŽƉ͘�dŚĞ�ŇĂǆ�
ĐŽŵĞƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ŝŶ�ĮĞůĚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�
ŇŝŶƚǇ�ƐŽŝůƐ͘� /Ŷ� ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕� ƚŚĞ�ĮĞůĚ� ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ� ĨĂŝƌůǇ�
ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͘� dŚĞ� ǁĞĞĚƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ͕� Ăƚ� ůŽǁ� ůĞǀĞůƐ͕� ĂƌĞ� ŬŶŽƚŐƌĂƐƐ͕�
ďůĂĐŬ�ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͕�ƚŚŝƐƚůĞ͕�ĚŽĐŬ͕�ĂŶĚ�ƐŽƌƌĞů͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ƐŽŝů� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ůĞǀĞůƐ� ĂŶĚ� ƌĞŵŽǀĞƐ� Ă� ůĂƌŐĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚƐ� ĂůƌĞĂĚǇ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐŽŝů͕� ĞŝƚŚĞƌ� ĂƐ�
ƐĞĞĚƐ� Žƌ� ĂƐ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ƚŚŝƐƚůĞͿ͘� �ĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝƐ�
ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ�ŝŶ�Ă�ŐƌĂŝŶ͕�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŐŽĞƐ�ůŽŶŐĞƌ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ďĞŝŶŐ�ǁŽƌŬĞĚ�
ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚƐ�ĚŝĞ͘�dŚĞ�ŇĂǆ�ĐŽŵĞƐ�
ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�
ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ƌĞůĂƟǀĞůǇ� ůŝƩůĞ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘�
�ĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ� ŇĂǆ� ŽĐĐƵƌƐ� ƐŽŽŶ� ĂŌĞƌ�
ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ͕� ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ƐƚĂǇƐ� ƌĂƚŚĞƌ�
ĐůĞĂƌ� ŽĨ� ǁĞĞĚƐ͘� &ůĂǆ� ƉůĂǇƐ� Ă�
ƵƐĞĨƵů� ƌŽůĞ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƌŽƚĂƟŽŶ�
ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ŝŵƉƌŽǀĞƐ� ƐŽŝů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 

'Z���,E 

���ϳϳ 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϯϬ ϭϭϬ ϭ͘ϲ 

Herse rotative
P Faux-semis

� Condition sol : 
pas trop humide

Déchaumeur dents + 
bêche roulante
P Faire lever  les 

adventices
� Hauteur des 

adventices

Herse étrille 
Stade 8 cm
P Détruire les adventices
�Météo : si prévu temps sec après

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Rouleau
P Garder le sol frais,  favoriser la levée
�Météo : si prévu temps sec après

Charrue
P Structurer le sol 
(limono-argileux)
� Condition sol : pas 
trop humide

Semis avec herse rotative
P Favoriser la germination

�Météo

Plough Tine harrowRotary hoe

RollerSowing w/rotary hoe

Stubble plough w/tines + 
revolving discs

Flush weed seed bank

Weed height
Soil must not be 
too wet

Improve soil structure 
(clayey silt)

False seedbed

Soil must not be 
too wet

Promote germination Keep soil moist, promote emergence

Weather Weather: if forecast of dry weather 
post intervention

Destroy weeds

Weather: if forecast of dry weather 
post intervention

8-cm stage

Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June Jul



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Linseed grown by an organic grain 
farmer in the Haute-Normandie 
region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

^ƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� ƐŽŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚƐ� ƚŚĂƚ� ĨĂůů� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŐƌŽƵŶĚ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ŚĂƌǀĞƐƚ͘� /Ŷ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕� ŝƚ� ŚĞůƉƐ�
ƉƌĞǀĞŶƟǀĞůǇ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉƐ� ƚŚĂƚ� ĨŽůůŽǁ� ƚŚĞ� ůŝŶƐĞĞĚ͘�
KŶĞ� ƚŽ� ƚŚƌĞĞ� ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ� ŽĨ� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂƌĞ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ǁĞĂƚŚĞƌ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ůĞǀĞůƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ĮĞůĚ͘� 

dŚĞ�ƐŽŝů� ŝƐ�ƉůŽƵŐŚĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�Ă��ĂŶŝƐŚ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĂŶĚ�Ă�ƌŽůůĞƌ�ĂƌĞ�
ƵƐĞĚ—ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ�ŝƐ�ǁĞůů�ǁŽƌŬĞĚ͕�ĂŶĚ�Ă�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ŝƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ͘�dŚĞ�
ůŝŶƐĞĞĚ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂŶĚ�Ă�ƌŽůůĞƌ�ĂƌŽƵŶĚ�DĂƌĐŚ�ϭϬ͘�
tĂƌŵĞƌ� ƐŽŝů� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ� ŵĞĂŶ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ůŝŶƐĞĞĚ� ǁŝůů� ĚĞǀĞůŽƉ�
ƌĂƉŝĚůǇ͕� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ĞƐƐĞŶƟĂů� ŝĨ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ� ƚŽ� ĞīĞĐƟǀĞůǇ� ĐŽŵƉĞƚĞ�
ǁŝƚŚ�ǁĞĞĚƐ͘���ƉĂƐƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ĞĂƌůǇ�DĂǇ͕�
ƌŝƉƉŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘�&Žƌ�ƚŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�
ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 

 

 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϭϲ ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�
ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϱ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ� 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϭϱϬ�ŚƉ�����
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ�;ΕϭϯϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϰ�ŵ�;ΕϭϬϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 

> 'ŽŽĚ�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ůŝŶƐĞĞĚ�;ĂŌĞƌ�
ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞͿ 

> /Ŷ�ŵŽƌĞ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ�ĮĞůĚƐ�;ĞŶĚ-ŽĨ-
ƌŽƚĂƟŽŶ�ůŝŶƐĞĞĚͿ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ƉůĂǇ�ĐĂƚĐŚ�ƵƉ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚǁŝŶ�
ƌŽǁƐ�ǁŝƚŚ�ϮϬ-Đŵ�ƌŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ 

> �ĂŵĞƌĂ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ƉƵƌĐŚĂƐĞĚ�ƚŽ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�
ƉĞƌŵŝƚ�ĞĂƌůǇ�ƉĂƐƐĞƐ�;ϯ-Đŵ�ƐƚĂŐĞͿ 

 

> dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ǁŝƚŚ�ĐĂƌĞ�ŝŶ�ůŝŶƐĞĞĚ͗�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƟůůĞƌƐ͕�ƐŽ�ůŽƐƚ�
ƉůĂŶƚƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ 

> ,ĂƌĚ�ƚŽ�ĚĞĮŶĞ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ŵŽŵĞŶƚ�
ƚŽ�ĂĐƚ͗�ǁĞĞĚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ǇŽƵŶŐ�ďƵƚ�
ĐƌŽƉ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ƐƵĸĐŝĞŶƚ 

> /ƚ�ŝƐ�ƚƌŝĐŬǇ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝƚŚŽƵƚ�Ă�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�
ƐǇƐƚĞŵ 

+ - 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�ĐŽŵĞƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�Žƌ�ƚŚĞ�
ĨĂďĂ�ďĞĂŶ-ǁŚĞĂƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚ�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĂƚŚĞƌ�
ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ĞŶĚ-ŽĨ-ƌŽƚĂƟŽŶ�ůŝŶƐĞĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ǁĞĞĚ�ŝƐ�ĨĂƚ�
ŚĞŶ͖�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐŽŵĞ�ďůĂĐŬ�ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�Ă�ŵŝŶŽƌ�ŝŵƉĂĐƚ͘ 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƐŽŝů�ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�
ƌĞŵŽǀĞƐ� Ă� ůĂƌŐĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ�
ĂŶĚ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ͘� �ĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝƐ�
ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ� ŝŶ� Ă� ŐƌĂŝŶ͕� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŐŽĞƐ� ůŽŶŐĞƌ�
ǁŝƚŚŽƵƚ� ďĞŝŶŐ� ǁŽƌŬĞĚ� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ� Ă� ŐƌĞĂƚĞƌ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ� ĚŝĞ͘� dŚĞ� ůŝŶƐĞĞĚ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ� ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
ďĞŶĞĮƚƐ� ĨƌŽŵ� ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘� tĞĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĞŶĚ͕�ďƵƚ�
ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶΖƐ� ĐƌŽƉ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƐŵĂůů� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ�ŵĞĂŶ� ƚŚĂƚ�ǁĞĞĚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŚĂŶĚůĞĚ�
ĨĂŝƌůǇ� ǁĞůů� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ůŝŶƐĞĞĚΖƐ�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŵĂŬĞƐ�
ƐĞŶƐĞ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� ŝƚƐ� ůŽǁ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘ 

'Z���,E 

���ϳϳ 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϲϱ ϭϳϬ ϯ͘ϰ 

or
Plough Danish cultivator Tine harrow

Roller Sowing w/rotary harrow and roller

Row cultivator 
w/guidance 
system

Stubble plough w/tines 
+ wing sweeps

Destroy weeds
Min: 5-cm stage

Properly establish the linseed

Warm soil to promote rapid early growth of linseed

Weeds in cotyledon 
stage, linseed well 
established

Well-drained soil

False seedbed
Turn under straw
Prepare the soil for sowing

Well-drained soil
Good weed emergence Well-drained soil

Take advantage 
of freezes to 
improve soil 
structure

False seedbed
Level the 
ground

Press down the soil, promote the emergence of weeds

Well-drained soil
Destroy weeds
If field is infested 
(namely at 
rotation’s end) or 
if the soil is 
compacted

Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May

June

June Jul Aug



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

'ƌŽǁŝŶŐ� ŵĂŝǌĞ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� Ă� ŐŽŽĚ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞ͘�
DĂŝǌĞ�ŝƐ�ŵŽƐƚ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƚŽ�ǁĞĞĚƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�Ɛŝǆ�ǁĞĞŬƐ�ĂŌĞƌ�
ƐŽǁŝŶŐ͘� �ĞƌƚĂŝŶ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ� ĂŶĚ� ĂŶŶƵĂůƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ� Ă�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌ� ĐŚĂůůĞŶŐĞ͗� ďŝŶĚǁĞĞĚ͕� :ŽŚŶƐŽŶ� ŐƌĂƐƐ͕�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ƌĞŐƌŽǁƚŚ͕� ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕� ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕�
ĨĂƚ� ŚĞŶ͕� ĐŽŵŵŽŶ� ĐŽĐŬůĞďƵƌ͕� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ͕� ĐŽŵŵŽŶ�
ƌĂŐǁĞĞĚ͕� ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͕� ĨŽǆƚĂŝů� ŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ĐƌĂďŐƌĂƐƐ͘�
DĂŝǌĞ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ�ďǇ�ĐƌĞĞƉŝŶŐ�ƚŚŝƐƚůĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�

ŐĞŶĞƌĂů� ǁĞĞĚ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ� ĂīĞĐƚ� Ăůů� ŽĨ� Ă� ĨĂƌŵΖƐ� ĐƌŽƉƐ͘� dŽ�
ĐŽŶƚƌŽů� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ǁĞĞĚƐ͕� ĂĚĚŝƟŽŶĂů� ŵĂŶƵĂů�
ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�
ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�
Ă�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL IN MAIZE 

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

	�������������������������������� 

�ĞĐĂƵƐĞ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ŵŽƌĞ� ŽĨ� Ă� ůĂƐƚ� ƌĞƐŽƌƚ͕� ŝƚ� ŝƐ� ďĞƐƚ� ƚŽ� ƉƌĞǀĞŶƟǀĞůǇ�
ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ�ŝŶ�ĮĞůĚƐ͘�dŚŝƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ�ďǇ�ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�
ĚŝǀĞƌƐĞ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ďǇ�ƟůůŝŶŐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞůǇ͘ 

/Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ŝƚ� ŝƐ� ĞĂƐǇ� ƚŽ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ� ŵĂŝǌĞ� ŝŶƚŽ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ͗ 

- ƚŚŽƐĞ� ŽĨ� ĚŝīĞƌŝŶŐ� ůĞŶŐƚŚ� ;ŽŶĞ� ǇĞĂƌ� ŽĨ� ĞǀĞƌǇ�
ƚŚƌĞĞ�Žƌ�ŽŶĞ�ǇĞĂƌ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇ�ƐŝǆͿ�� 

- ƚŚŽƐĞ� ǁŝƚŚ� ŐƌĂŝŶƐ� ;ǁŚĞĂƚ͕� ďĂƌůĞǇ͕� ƌǇĞ͕� ĂŶĚ�
ƚƌŝƟĐĂůĞͿ 

- ƚŚŽƐĞ� ǁŝƚŚ� ŽƚŚĞƌ� ƐƉƌŝŶŐ� ĐƌŽƉƐ� ;ƐŽǇďĞĂŶ͕�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕�ĂŶĚ�ƌŝĐĞͿ 

- Žƌ� ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ� ůĞŐƵŵĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘�ƉĞĂ͕� ůĞŶƟů͕� ĨĂďĂ�
ďĞĂŶ͕�ĂŶĚ�ůƵĐĞƌŶĞͿ� 

�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ� ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŵĂŝǌĞ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�
ŝŶ�&ƌĂŶĐĞ�ĂƌĞ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ͘ 

 

 

 

�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŵĂŝǌĞ 
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^ŽƵƌĐĞ͗���d/KD͕���^��Z�ZŽƚ��� 
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:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�ŵƵƐƚ� ďĞ� ƐĐŚĞĚƵůĞĚ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ŝƚ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� Ă� ŵĂǆŝŵƵŵ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ǁĞĞĚƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ�
ŚĂƌŵŝŶŐ� ƚŚĞ� ŵĂŝǌĞ͘� WĂƐƐĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ŽŶůǇ� ďĞ� ĚŽŶĞ� ǁŚĞŶ�
ǁĞĂƚŚĞƌ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂƌĞ� ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĚƌǇ�ǁĞĂƚŚĞƌ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ĚĂǇƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶͿ͘ 

dŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ�ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ŵĂŝǌĞ͘ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

���������������� 

> dŝůůĂŐĞ 

^ƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� ĂŶ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŵĞƚŚŽĚ� ĨŽƌ� ŇƵƐŚŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ͘�dŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ� ;:ŽŚŶƐŽŶ� ŐƌĂƐƐ͕� ƚŚŝƐƚůĞ͕�
ďŝŶĚǁĞĞĚ͕� ĚŽĐŬ͕� ĂŶĚ� ƐŽƌƌĞůͿ� ŵĂǇ� ƌĞƋƵŝƌĞ� ĚĞĞƉĞƌ� ǁŽƌŬ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ĞǆƉůŽŝƟŶŐ�ƐŚĂŶŬƐ�ǁŝƚŚ�ŇĂƚ�ƐǁĞĞƉƐ�
ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƚŚŽƌŽƵŐŚůǇ�ƐůŝĐĞ�ƵƉ�ƌŚŝǌŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚŽƌĂŐĞ�
ŽƌŐĂŶƐ͘ 

WůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� ŚŝŐŚůǇ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŽŶ� ǁĞĞĚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ�
ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ƚŽ� ƐŽŝů� ƚƵƌŶ-ŽǀĞƌ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ŶĂŵĞůǇ� ŐƌĂƐƐĞƐ�
ůŝŬĞ� ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͕� ĨŽǆƚĂŝů� ŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ĐƌĂďŐƌĂƐƐ͘� &Žƌ�
ĚŝĐŽƚƐ�ƚŚĂƚ�ĞŵĞƌŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�;Ğ͘Ő͕͘�ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕�ĨĂƚ�ŚĞŶ͕�
ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕� ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ͕� ĂŶĚ� ĐŽŵŵŽŶ�
ĐŽĐŬůĞďƵƌͿ͕�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ŚĂƐ�ŵŽƌĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĞīĞĐƚƐ͘ 

/Ŷ� ǁĞůů-ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ� ƐŽŝůƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐůĂǇ� ƐŽŝůƐ͕� ƐŝůƚǇ�
ĐůĂǇ� ƐŽŝůƐ͕� ĂŶĚ� ŚŝŐŚ-ĐůĂǇ� ƐŽŝůƐͿ͕� ƚŚĞ� ŶŽ-Ɵůů� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ŝƐ� Ă�
ŐŽŽĚ�ŽƉƟŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ůĞǀĞůƐ� ĂƌĞ� ůŽǁĞƌ�
ƚŚĂŶ� ŝŶ� ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� ƐŝůƚǇ� ƐŽŝů͘� /Ŷ� ƐƵĐŚ� ĐĂƐĞƐ͕� ƚŽŽůƐ� ǁŝƚŚ�
ůĂƌŐĞ�ƟŶĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ůŽŽƐĞŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚƵŵŶ�
ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ŵĂŝǌĞ�ƌŽŽƚ�ŐƌŽǁƚŚ͘ 

 

> ^ƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ 

^ĞǀĞŶƚǇ-ĮǀĞ�ƉĞƌĐĞŶƚ�ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŐƌŽǁŝŶŐ�ŵĂŝǌĞ�ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌŽǇ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�
�Ɖƌŝů� ƵƐŝŶŐ� ƚŽŽůƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� �ĂŶŝƐŚ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͕� ŐƌĂƐƐ�
ŚĂƌƌŽǁƐ͕�ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚƐ͕�Žƌ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁƐ�;ϮϬϬϵ���d/KD�
Θ� ��^��Z� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ŽŶ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽůͿ͘� dŚĞ�
ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�
ǁŽƌŬ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͕�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ͕�ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗ 

- /Ŷ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ͕�ůŝŐŚƚ�ƐŽŝů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞŐŝŶ�ĞĂƌůǇ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĞĸĐĂĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘ 

- /Ŷ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƐŽŝůƐ�;ƚŚĞ�ƐŝůƚǇ�ŽŶĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇͿ͕� ŝƚ�
ŵĂǇ� ďĞ� ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ� ƚŽ� ƉƌĞƉĂƌĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚƐ͖� ŝƚ� ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�ĂŶĚ�
ƐŽŝůƐ�ŵƵƐƚ�ĂůǁĂǇƐ�ďĞ�ǁĞůů�ĚƌĂŝŶĞĚ͘ 

> ^ŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ϮϬϬϵ�ƐƵƌǀĞǇƐ͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ� ĚĞůĂǇ� ƐŽǁŝŶŐ� ŵĂŝǌĞ� ƚŽ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚƐ�
ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�
ŽĨ� ǁĂƌŵĞƌ� ƐŽŝů� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ŚĞůƉ� ĞŶƐƵƌĞ�
ǀŝŐŽƌŽƵƐ� ĂŶĚ� ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ� ĐƌŽƉ� ƐĞĞĚůŝŶŐ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͘�
dŚĞƐĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĂƌĞ� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ƐŽƵƚŚǁĞƐƚĞƌŶ� &ƌĂŶĐĞ͘�
dŚĞƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ�ůĂƐƚƐ�ĨƌŽŵ��Ɖƌŝů�ϭϱ�ƚŽ�DĂǇ�ϯϬ͖�
ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ƐŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ�ŝƐ�DĂǇ�ϭϱ͘ 

dŚĞ� ĨŽƵƌ� ƚŽ� Ɛŝǆ� ǁĞĞŬƐ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƉůĂŶƟŶŐ� ĂƌĞ� Ă� ĐƌŝƟĐĂů�
ƉĞƌŝŽĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ĐǇĐůĞ� ďĞĐĂƵƐĞ�ŵĂŝǌĞ� ƉƌŽĚƵĐĞƐ� ůŝƩůĞ�
ĐŽǀĞƌ�ĚƵƌŝŶŐ�ĞĂƌůǇ�ŐƌŽǁƚŚ͘� 

KŶĞ� ŬĞǇ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ� ŝƐ� ƚŽ� ĚŽ� ŽŶĞ� Žƌ� ƚǁŽ� ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ŵĂŝǌĞ� ĞŵĞƌŐĞƐ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ďůŝŶĚ�
ĐƵůƟǀĂƟŽŶͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ͕�ũƵƐƚ�ĂŌĞƌ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ƚŽ�ďƌĞĂŬ�ƵƉ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĐƌƵƐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͘�dŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ĂůůŽǁƐ�

ƚŚĞ� ƐŽŝů� ƚŽ� ǁĂƌŵ� ƵƉ� ƉƌŽƉĞƌůǇ� ĂŶĚ� ƌŝƉƐ� ƵƉ� ĞŵĞƌŐŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ� ƌĞĂĐŚĞƐ� ƚŚĞ�ϰ-� ƚŽ�ϱ-ůĞĂĨ� ƐƚĂŐĞ͕�
ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĐĂŶ� ŽŶĐĞ� ĂŐĂŝŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ƉƵůů� ŽƵƚ�
ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ͘�dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ŽŶĞ͕�
ƚǁŽ͕�Žƌ�ƚŚƌĞĞ�ƟŵĞƐ�ƐƚĂƌƟŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ϯ-�ƚŽ�ϰ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͕�Žƌ�
ĞǀĞŶ� ĞĂƌůŝĞƌ� ŝĨ� ŝƚ� ŝƐ� ĞƋƵŝƉƉĞĚ� ǁŝƚŚ� ƐŚŝĞůĚƐ� ;ĚŝƐĐƐ� Žƌ�
ƉĂŶĞůƐͿ͕� >ĞůŝğǀƌĞ� ďůĂĚĞƐ͕� Žƌ� ŇĂƚ� ƐǁĞĞƉƐ͘� /ƚƐ� ƵƐĞ� ĐĂŶ�
ĐŽŶƟŶƵĞ�ƵŶƟů�ŵĂŝǌĞ�ŚĞŝŐŚƚ�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚƌĂĐƚŽƌ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ͘ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

dŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ǀĞƌǇ� ƵƐĞĨƵů� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ďůŝŶĚ� ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ĚĂǇƐ� ĂŌĞƌ�
ƐŽǁŝŶŐ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ŝƚ�ĂĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌŽǁ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŝŶĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ  ͘

�ĞƌƚĂŝŶ�ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŵĂĚĞ�;ƟŶĞ�ĂŶŐůĞ͕�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ͕�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚͿ͕�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĞƫŶŐƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵĂŝǌĞ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ƐƚĂŐĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĮĞůĚƐ  ͘

Maize growth stage 
Post-sowing/ 

Pre-emergence 
Post-sowing/  
Germination 

3–4 leaves 4–6 leaves 

Weed growth stage germination/"white thread” seedlings seedlings 

Working speed 3 km/h 4–5 km/h 

Tine aggressiveness intermediate to high intermediate low low to intermediate 

Crop loss none 
none to  

intermediate 

low to high,  
depending on root 

development 

tear damage to 
leaves 

8–12 km/h 

 
 

► /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĂƚ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ƚŚĞ�ϰ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ƌŝƉƉŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�
ƉůĂŶƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƵƐĞ�Ă�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŽǁ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ͘ 

TINE HARROW 

��
�ϯ
Ϯ 

…
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

Maize growth 
stage 

Post-sowing/
Pre-

emergence 

Post-sowing/
Germination 

Coleoptile 1 leaf 2 leaves 3 leaves 
4–5 

leaves 
6–7 

leaves 
8–11 

leaves 

Weed growth 
stage  

unsuitable 

"white 
thread" 

Seedlings, up to 3–4 leaves  

Working 
speed  

3 km/h 3 km/h 5 km/h 6 km/h 
7–8  
km/h 

8–10  
km/h 

Crop loss high 
intermediate 

to high 
low 

low; ridge 
creation is 

useful 
low if properly equipped  

Maize growth 
stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Coleoptile 1 leaf 3 leaves 4–5 leaves 6–7 leaves 

Weed growth 
stage  

germination/"white thread”  germination/"white thread", cotyledon, 1–2 leaves  

Working speed  15–20 km/h  10 km/h 10 km/h max 12–15 km/h 15–20 km/h 15–20 km/h 

Crop loss  
intermediate 

to high 
intermediate low very low 

tassel 
breakage 

none  

dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂĐƚƐ�ĂůŽŶŐ� ŝƚƐ�ĞŶƟƌĞ�ǁŝĚƚŚ�ĂŶĚ�ƌĞŵŽǀĞƐ�ǀĞƌǇ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ͘�dŽ�ƵƐĞ�ƚŚŝƐ�
ƚŽŽů�ĞīĞĐƟǀĞůǇ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĂĐƟŽŶ�ĂƐ�ĞĂƌůǇ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ĂƐ�ƐŽŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�
ƌĞĂĐŚ�ƚŚĞ�ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�;ΗǁŚŝƚĞ�ƚŚƌĞĂĚΗͿ�ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĐĂŶ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�

ŽĨ�ƐŽŝůƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůƐ͘ 

ROTARY HOE 
��

�ϯ
Ϯ 

 

…
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aize... 

 

dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƚŽŽů�ĨŽƌ�ĮŶŝƐŚŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ǁĞĞĚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ�ĐŽǀĞƌƐ�
ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘ 

► /ƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚ�Ěƌŝůů͕�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵďŝŶĞ�
ŚĂƌǀĞƐƚĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ 

► �ƋƵŝƉƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ĮŶŐĞƌ�ǁĞĞĚĞƌ�ǁŝůů�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�Ă�
ŚŝŐŚ-ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�;ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐͿ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ͘� 

► dŚĞ� ƌŽƚĂƟŶŐ�ĮŶŐĞƌƐ� ;ĂƐ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ƐǁĞĞƉƐͿ� ĐĂŶ� ŐĞƚ� ĐůŽƐĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ� ĂŶĚ�ŵŽƌĞ� ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ� ƌĞŵŽǀĞ�
ǁĞĞĚƐ�ǁŚŝůĞ�ƉŽƐŝŶŐ�ůĞƐƐ�ŽĨ�Ă�ƌŝƐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ͘ 

ROW CULTIVATOR 

��
�ϯ
Ϯ 
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˜˞ːːˎ˜˝˒˘˗˜�ˏ˘˛�˞˜˒˗ː�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˝˘˘˕˜�˒˗�˖ˊ˒ˣˎ 

dŚĞ� �Zs�>/^—/ŶƐƟƚƵƚ� ĚƵ� ǀĠŐĠƚĂů� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� Ă� ƐƚƵĚǇ�
ƵƐŝŶŐ�:ĚŝƐƉŽ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĚĂǇƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�ƚŚĂƚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽŽůƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ƵƐĞĚ͘� dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ� ƚǁŽ�ĂƐƐƵŵƉƟŽŶƐ͗�ϭͿ� ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�
ĂŶĚ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ǁŽƵůĚ� ďĞ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ĚƵƌŝŶŐ� ƉƌĞ-
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�Ϯ-�ĂŶĚ�ϲ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ϮͿ�
ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�Ϯ-�ĂŶĚ�ϭϬ
-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘ 

dŚĞ� ĮŐƵƌĞ� ďĞůŽǁ� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ĚĂǇƐ� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽŽůƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�Ăƚ� ůĞĂƐƚ�ĨŽƵƌ�ǇĞĂƌƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ĮǀĞ�
ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ�
&ƌĂŶĐĞ͘� dŚĞƐĞ� ĞƐƟŵĂƚĞƐ� ǁĞƌĞ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ�
ǁŝŶĚŽǁƐ�ŽĨ�ƟŵĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ�ŝƐ�Ăƚ�Ă�ŐƌŽǁƚŚ�
ƐƚĂŐĞ�ǁŚĞƌĞ�ƚŽŽůƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ĚŽ�ŝƚ�ŚĂƌŵ͘ 

^ŽƵƌĐĞ͗��Zs�>/^�—/ŶƐƟƚƵƚ�ĚƵ�ǀĠŐĠƚĂů 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Irrigated maize grown by  
an organic grain farmer in the 
hilly part of the Gers region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƉůŽƵŐŚ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͘�^Žŝů�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ŝƐ�Ă�ŵĂƩĞƌ�ŽĨ�ŐŽŽĚ�ƐŽŝů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ǁŽƌŬ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƟŵĞ͘�'ŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĐůĂǇ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů�;ϮϴйͿ͕�ĂƵƚƵŵŶ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�ŐŽŽĚ�ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ͘��ŌĞƌ�
ƐŽǁŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�ŽƵƚ�ĞĂƌůǇ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘�dŚĞŶ͕�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�
ůŽŽƐĞŶƐ� ƵƉ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� ƐŽŝůƐ͘� &ŝŶĂůůǇ͕� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ƚŽ� ŵŽƌĞ�
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ƌĞŵŽǀĞ�ǁĞĞĚƐ͘�dŚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƚŽŽůƐ�ĞŶƐƵƌĞƐ�ŐŽŽĚ�ǁĞĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĐŽŵĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĐƌŽƉ�ĚĞŶƐŝƚǇ͘���ŐĞŶĞƌĂů�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞŶ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ĮĞůĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�
ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůĂŶĚ͕� ĐƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ĂŶĚ�ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͘� dŚĞƐĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ�
ĨŽůůŽǁ� ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů� ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ĨŽƌ� ĐƌŽƉƉŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ŝŶ� ƐŽƵƚŚǁĞƐƚĞƌŶ�&ƌĂŶĐĞ͕�ďŽƚŚ� ŝŶ�
ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƟŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŽŽů�ĐŚŽŝĐĞ͘�tĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƐĞĞŶ�ĂƐ�ĚŝƐƌƵƉƟŶŐ�ƚŚĞ�
ƐǇƐƚĞŵ—ŵĂŝǌĞ�ŝƐ�Ă�ĐƌŽƉ�ƚŚĂƚ�ŐƌŽǁƐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�ŐŽŽĚ�ĐŽǀĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ�ŵĞĂŶƐ�
ŝƚ�ĞǆĞƌƚƐ�ƐƚƌŽŶŐ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŽŶ�ǁĞĞĚƐ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŵĞ 

dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

��ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�;Ɛŝǆ�ŝŶ�ĂůůͿ͕�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ŐŽŽĚ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘�dŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�
ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ŐŽŽĚ�ĂƐ�ǁĞůů͕�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�Ă�ŐŽŽĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƐĞǀĞŶ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘ 

^ƵŵŵĂƌǇ 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϬϬ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐƚĞĞƉ͕�ĚĞĞƉ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ�ƚǇƉŝĐĂů�ŽĨ�
'ĂƐĐŽŶǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϲ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ� 

> ,ŽƐĞ-ƌĞĞůͬƚƌĂǀĞůŝŶŐ�ŐƵŶ�ƐǇƐƚĞŵ�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝƌƌŝŐĂƚĞ�ϯϬ�ŚĂ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϯϱ�ŚƉͬŚĂ���������
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ�;ϮϬϬ�ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ͕�ZŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—ϰ͘ϱ�ŵ�;ϮϬϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϲ�

 

> �ƌŽƉ�ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ�;ƐƵŵŵĞƌͬ
ǁŝŶƚĞƌͿ 

> 'ŽŽĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�;ƌĞŐŝŵĞ�
ƌĞĮŶĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞͿ� 

> DĂŶƵĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽ�ĂĐƟǀĞůǇ�
ƚĂƌŐĞƚ�ǁĞĞĚƐ 

> �ŽŵƉůĞƚĞ�ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƐƵŝƚĞ�
ŽĨ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ 

 

> DĂŶǇ�ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĚĞƐƉŝƚĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ 

+ - 

��� 

dŚĞ�ŵĂŝǌĞ�ĨŽůůŽǁƐ�Ă�ǁŚĞĂƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƉůŽƵŐŚĞĚ�ŝŶ�KĐƚŽďĞƌ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�
ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚǇ͕� ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ĨĂŝƌůǇ� ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͘� dŚĞ�
ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ� ǁĞĞĚ� ŝƐ� ƚŚŝƐƚůĞ͕� ďƵƚ� ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ� ĂůƐŽ� ŽĐĐƵƌƐ͘��
^ŽŵĞ�ƚŚŽƌŶ�ĂƉƉůĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂƌĞ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ŵĂŶƵĂůůǇ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚǇƉŝĐĂů� ŽĨ� ƚŚĞ� DŝĚŝ-
WǇƌĠŶĠĞƐ�ƌĞŐŝŽŶ͘�dŽ�ůŝŵŝƚ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�
ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŶŽƚ�
ŽŶůǇ� ƉůŽƵŐŚƐ� ďƵƚ� ĂůƐŽ�
ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ� ĂůƚĞƌŶĂƚĞƐ�
ƐƵŵŵĞƌ� ƌŽǁ� ĐƌŽƉƐ� ǁŝƚŚ�
ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͘ 

/d�� 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

ϲϱ ϮϬϬ ϰ͘ϯ 

DĞĚŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�
ĨĂƌŵƐ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŵĂŝǌĞ�;ŶсϳͿ 

ϲϱ ϯϴϬ ϯ͘ϵ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août

Houe rotative
Dès 2-3 feuilles
P Casser croute 

battance 
Arracher 

adventices
� Si battance

Charrue 4 socs 
ou rotobèche

P Préparer sol et 
enfouir fumure
� A partir du 15 

octobre

Désherbage manuel
P Arracher xanthium, 
datura et panic
� Si présence

Herse étrille 
A l’aveugle 
puis à partir 
4-5 feuilles
P Arracher 
adventices
� Stades

Vibroculteur
P Aérer sol et 
limiter taupins
� Dès 8 jours 

de beau temps

Bineuse
A partir stade 3 feuilles, puis à 7-8 feuilles
P Sectionner plantes de l’inter-rang
Recouvrir jeunes adventices du rang
� Stades

Cultivateur
P Eclater 
mottes puis 
aérer sol et 
limiter taupins
� Sur sols gelés

Déchaumeur à socs
� Après une pluie

Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June Jul Aug

Tine harrow

Row cultivator

Manual weed controlRotary hoeDanish cultivatorCultivatorPlough w/4 sweeps 
or spading machine

Stubble plough 
w/sweeps

After rainfall

Prepare soil
Turn under manure

Starting on Oct 15

Break down clods
Aerate the soil
Limit adult wireworms

Frozen soils

Aerate the soil
Limit adult 
wireworms

As soon as there 
have been 8 days 
of good weather

Break up 
compacted 
soil, crusts
Rip up weeds
If soil is 
compacted

Rip up weeds

Growth stages

Rip up common 
cocklebur, thorn apple, 
and barnyardgrass

If weeds are 
present

Blind cultivation, 
then starting at 
the 4- or 5-leaf 
stage

Growth stages

Starting at the 3-leaf stage, then 
again at the 7- or 8-leaf stage

Slice up plants in row middle
Bury young weeds in row



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Irrigated maize grown by  
an organic grain farmer in the  
Midi-Pyrénées region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

KŶ� ƚŚŝƐ� ĨĂƌŵ͕� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů͘� dŚŝƐ� ƚĂƐŬ� ŝŶǀŽůǀĞƐ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ� ĞǆĐĞůůĞŶƚ� ƐŽŝů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ǀŝĂ�ĚĞĞƉ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘��ǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ�ƌĞĐĞŝǀĞƐ�
ũƵƐƚ� Ă� ƐŵĂůů� ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ� ĨĞƌƟůŝƐĞƌ� ;ϴϬ–ϭϬϬ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ƵŶŝƚƐͿ͕� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ůĞǀĞů� ŝƐ�
ĞǆĐĞůůĞŶƚ� ĨŽƌ� ĂŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐǇƐƚĞŵ� ŽŶ� ĐůĂǇĞǇ� Ɛŝůƚ� ƐŽŝůƐ͘� &ƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ� ŽĨ�
ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� Ă� ŐŽŽĚ� ĐŚŽŝĐĞ� ƚŽ� ƵƐĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝŶ� Ă� ƐǇƐƚĞŵ� ǁŝƚŚ� ůŝŵŝƚĞĚ� ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͘��ŌĞƌ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ŚĞůƉƐ�ŇƵƐŚ�ǁĞĞĚƐ�
ǀŝĂ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚƐ� ĂŶĚ� ďƵƌǇ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚƐ͘�tĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ� ďĞĨŽƌĞ� ĂŶĚ�
ĂŌĞƌ� ƐŽǁŝŶŐ� ƚŽ� ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ĚŽĞƐ� ŶŽƚ� ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ĐƌŽƉƐ͘� dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĚŽ� ŶŽƚ� ƚŽůĞƌĂƚĞ� ĂŶǇ� ǁĞĞĚƐ͘� dŚĞǇ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ� ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ—ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĂƌĞ� ƚĂŬĞŶ� ĂŶĚ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ� ĂĐƟǀĞůǇ�
ƚĂƌŐĞƚĞĚ͘��ŌĞƌ�ĮǀĞ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�;ŽŌĞŶ�ŵĂŶƵĂůͿ͕�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŽŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ͕�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ƐĞĞŶ�ĂƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĚŝƐƌƵƉƟǀĞ�ĨŽƌĐĞƐ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 

dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵΖƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘� 

dŚĞ� ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŶ� ŚŝŐŚ� ĨƵĞů� ĐŽƐƚƐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůŽǁ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ƐƉĞĞĚ� ;Ϭ͘ϴ� ŚĂͬŚͿ͕� ƚŚĞ�
ƉŽǁĞƌĨƵů� ƚƌĂĐƚŽƌ� ƵƐĞĚ� ;ϭϲϬ� ŚƉͿ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ĚĞƉƚŚ� ;хϮϬ� ĐŵͿ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ƐǇƐƚĞŵ� ŝƐ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�;ŚĂƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶ�ĨŽƌ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚͿ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶ�;ϭ͘ϱ�ůĂďŽƵƌ�ƵŶŝƚƐͿ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϳϭ�ŚĂ�
;ŝƌƌŝŐĂƚĞĚͿ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĂůůƵǀŝĂů�
ƐŽŝůƐ�;�ĚŽƵƌ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶͿ͕�ŚŝŐŚ�
ŝŶ�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�Ɛŝůƚ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϭϬ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϯ�ŚƉͬŚĂ������
ZŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—ϰ͘ϱ�ŵ�;ϭϰϬ�ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϲ�ƌŽǁƐ�
;ϰ͘ϱ ŵ͕�ϮϴϬ�ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

> ZĞŐŝŵĞ�ƟŐŚƚůǇ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ƌŝƐŬ͗�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�
ƉĂƐƐĞƐ͖�ŵĂŶƵĂů�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͖�
ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ 

> >ĞŐƵŵĞƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ǁŝŶƚĞƌ�ĐŽǀĞƌ�
ĐƌŽƉƐ�ƐƵƉƉůǇ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�
ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�ĨŽƌ�ůŽǁ�ĨĞƌƟůŝƐĂƟŽŶ�
ůĞǀĞůƐ 

> �ǆĐĞůůĞŶƚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ 

 

> ZŽƚĂƟŽŶ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞƐ 

> ^ĞǀĞƌĂů�ƉĂƐƐĞƐ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ƚŽ�
ĮŶĞůǇ�ǁŽƌŬ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ďĞĐĂƵƐĞ�
ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƌĞŵĂŝŶ�
ƵŶƟů�ůĂƚĞ 

> �ĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ�ƐŚŽǁƐ�ƵƉ�ƐŽŵĞ�
ǇĞĂƌƐ�ŝŶ�ǀĞƌǇ�ǁĞƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŵĂŝǌĞ 

+ - 

���ϯϮ 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ŵĂŝǌĞ�ĨŽůůŽǁƐ�ƚǁŽ�ƐŽǇďĞĂŶ�ĐƌŽƉƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ͕� Ăůů� ƚŚĞ� ĮĞůĚƐ� ĐŽǀĞƌĞĚ� ǁŝƚŚ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ĂƌĞ� ƐƵďũĞĐƚ� ƚŽ�
ƐŚƌĞĚĚŝŶŐ͕�ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ŽƌĚŝŶĂƌǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘�dŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĨĂŝƌůǇ�ǁĞĞĚ�ĨƌĞĞ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�
ŬŶŽƚǁĞĞĚƐ͕� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ͕� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ďŝŶĚǁĞĞĚƐ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕� ĂŶĚ�
ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ� ŐƌĂŝŶ� ĨĂƌŵ� ŝƐ� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� Ă� ǀĂůůĞǇ� ĂŶĚ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ� ŇŽŽĚŝŶŐ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŶĞĂƌďǇ� ƌŝǀĞƌ� ;ϱϬй� ŽĨ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ĂƌĞĂͿ͘� /ƚƐ� ůĂŶĚƐ� ĂƌĞ� ĨƵůůǇ�
ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ͘�&Žƌ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂƐŽŶ͕�ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ͕�
ĂƌĞ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ƉůĂŶƚĞĚ͘�dŚŝƐ�ĨĂƌŵ�ŚĂƐ�ĂŶ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ŵĂŝǌĞ-ƐŽǇďĞĂŶ-
ƐŽǇďĞĂŶ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĂƚǇƉŝĐĂů� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�tŝŶƚĞƌ�
ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝƐ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ͕�
ĂƐ�ƐŽŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ� ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ͘� /ƚ� ĂĐƚƐ� ĂƐ� ŐƌĞĞŶ�
ŵĂŶƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽƚĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŝŶ�
ƚŚĞ� ǁŝŶƚĞƌ͕� ůŝŵŝƚƐ�
ĞǀĂƉŽƚƌĂŶƐƉŝƌĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ͕� ĂŶĚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ƐŽŝů�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘� dŚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ�
;ϯϱ ƋͬŚĂͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŵĂŝǌĞ�

;ϴϬ ƋͬŚĂͿ� ŚĂǀĞ�
ŐŽŽĚ� ǇŝĞůĚƐ� ĂŶĚ�
ƐƚƌŽŶŐ�ŵĂƌŐŝŶƐ͘ 

/d�� 

  &ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ 
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƟŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ZĞƐƵůƚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵ͛Ɛ�ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ 

ϲϱ ϮϱϬ ϯ͘ϵ 

DĞĚŝĂŶ� ƌĞƐƵůƚƐ� ĨŽƌ� ŽƚŚĞƌ�
ĨĂƌŵƐ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŵĂŝǌĞ�;ŶсϳͿ ϲϱ ϯϴϬ ϯ͘ϵ 

Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct

Vibroculteur
P Eliminer 
adventices
Assouplir sol
Enfouir 
engrais 
organique
� Sol friable

Déchaumeur à socs
P Enfouir graines de 
féverole  semées à la 
volée
� Conditions de sol 
pas trop humide

Bineuse
P Désherber entre 
les rangs
� Absence de pluie 
annoncée

Charrue 4 
corps

P Eliminer 
adventices
� Sol ni trop 

sec, ni trop 
humide

Herse rotative
P Ameublir 
sol
Eliminer 
adventices
�Météo

Houe rotative
P Détruire 
adventices 
très jeunes

Casser croute 
de battance
� Sol friable

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June Jul Aug Sept Oct

Rotary hoe Row cultivatorRotary hoe Danish cultivatorStubble plough 
w/sweeps

Four-furrow 
plough

Bury faba bean seeds 
spread via broadcasting 
sowing

Control 
weeds

Loosen soil
Remove 
weeds

Remove weeds
Loosen soil
Turn under 
organic fertiliser

Remove very 
young weeds
Break up 
compacted soil

Remove weeds 
in row middle

Soil is not too wet Soil is 
neither too 
dry, nor 
too wet

Weather
Friable soil

Friable soil

No rainfall in forecast





DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŝƐ�ƵƐĞĨƵů�ĂƐ�Ă�ĨŽƌĂŐĞ�ĐƌŽƉ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�
ĨŽƌ� ƚŚĞ� ďƌĞǁŝŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ;ůŝŵŝƚĞĚ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�
ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐ͕�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ŽŶůǇͿ͘ 

DĂůƟŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŵƵƐƚ�ŵĞĞƚ�ŚŝŐŚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�^ĞĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ŝƐ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ƐŝǌĞ� ĂŶĚ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ĂďŝůŝƚǇ͘� dŽ� ƉƌŽƉĞƌůǇ�
ŐƌŽǁ�Ă�ŵĂůƟŶŐ�ďĂƌůĞǇ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĐŚŽŽƐĞ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�
ǀĂƌŝĞƚǇ͕� ƐƵƉƉůǇ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉĞƌ� ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ;ŶŽƚ� ƚŽŽ� ŵƵĐŚͿ͕� ĂŶĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ;ǁŚŝĐŚ�
ĂīĞĐƚ�ƐŝǌĞͿ͘ 

dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŶŽ� ƋƵĂůŝƚǇ� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ� ĨŽƌ� ĨŽƌĂŐĞ� ďĂƌůĞǇ͘� dŚĞ�
ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ƚŽ� ŵĂǆŝŵŝƐĞ� ǇŝĞůĚ͘� sĂƌŝĞƚǇ� ĐŚŽŝĐĞ�
ƌĞŵĂŝŶƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ—Ă� ŚŝŐŚůǇ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ǀĂƌŝĞƚǇ� ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ� ƵƐĞĚ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ůĞǀĞůƐ� ŝƐ� ůĞƐƐ�
ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ� ƚŚĂŶ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ͕� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ŵƵƐƚ� ďĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ďĞĐĂƵƐĞ� ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ� ĐĂŶ�
ƐƚƌŽŶŐůǇ�ŚĂƌŵ�ĐƌŽƉ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘ 

/Ŷ� ďŽƚŚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ǁĞůů-ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�
ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ĐĂŶ� ĚĞǀĞůŽƉ� ƋƵŝĐŬůǇ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉĞƚĞ�
ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ǁŝƚŚ�ǁĞĞĚƐ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĐĂƐĞƐ͕�ƐƉƌŝŶŐ�
ďĂƌůĞǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŚĂƌĚ�ƟŵĞ�ƚĂŬŝŶŐ�Žī͘�
/ƚƐ� ƐĞĞĚůŝŶŐ� ĚĞŶƐŝƟĞƐ� ĂƌĞ� ƚŽŽ� ůŽǁ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ͕�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ǇŝĞůĚ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ͘ 

> dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŵĂůƟŶŐ�ďĂƌůĞǇ͕�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ�ĂŶĚ�
ƟůůĂŐĞ�ƋƵĂůŝƚǇ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL  
OF SPRING BARLEY 

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

WƌĞǀĞŶƟŽŶ� ŝƐ� ƚŚĞ� ŬĞǇ� ƚŽ� ĞīĞĐƟǀĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů͘�
WƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĞǆƉůŽŝƚ� ĐƌŽƉ� ůŽĐĂƟŽŶ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ͕�ƐŽǁŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚ�ĂŶĚ�ĚĂƚĞ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĐƌŽƉ�ŵŝǆƚƵƌĞƐ͘ 

	�������������������������������� 

^ƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ĨŽůůŽǁƐ� ǁŚĞĂƚ͘� /ƚ� ŵĂǇ� ĞǀĞŶ� ďĞ�
ƚŚĞ� ƚŚŝƌĚ� ƐŵĂůů-ŐƌĂŝŶ� ĐƌŽƉ͘� �ĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƚǇƉĞ� ŽĨ�
ďĂƌůĞǇ�ďĞŝŶŐ�ŐƌŽǁŶ�;ŵĂůƟŶŐ�Žƌ�ĨŽƌĂŐĞͿ͕�ƚŚĞ�ĐƌŽƉΖƐ�ƉůĂĐĞ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂĚũƵƐƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽŝů�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ůĞǀĞůƐ͘ 

DĂůƟŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŚĂƐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕�ƐŽ�ŝƚ�
ŝƐ� Ă� ŐŽŽĚ� ĞŶĚ-ŽĨ-ƌŽƚĂƟŽŶ� ĐƌŽƉ� ƚŚĂƚ� ŽŌĞŶ� ƉƌĞĐĞĚĞƐ� ĂŶ�
ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ�ůĞŐƵŵĞ�;ůƵĐĞƌŶĞ͕�ĐůŽǀĞƌͿ  ͘

&ŽƌĂŐĞ�ďĂƌůĞǇ�ĐĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ĐŽŵĞ�Ăƚ� ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ͕� ĂŌĞƌ� Ă� ůƵĐĞƌŶĞ-ǁŚĞĂƚ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� Žƌ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŵŝĚĚůĞͬĂƚ� ƚŚĞ� ĞŶĚ͕� ĂŌĞƌ� Ă� ůĞŐƵŵĞ� ;Žƌ� ĞǀĞŶ� ĂŌĞƌ� Ă�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ŝŶ�ǁĞůů-ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ͕�ƵŶƉůŽƵŐŚĞĚ�ƐŽŝůͿ͘ 

^ĞĞ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞ�ĨŽƌ�ĐůĂƌŝĮĐĂƟŽŶ  ͘

Sheet 5: Spring barley... 

 

tŝŶƚĞƌ�ďĂƌůĞǇͬ^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ 
tŝŶƚĞƌ� ďĂƌůĞǇ� ŝƐ� ǀĞƌǇ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ͘� /Ĩ�
ǁŝŶƚĞƌ� ďĂƌůĞǇ� ŝƐ� ƐŽǁŶ� ĞĂƌůǇ� ĞŶŽƵŐŚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂƵƚƵŵŶ͕�
ƚŚĞŶ� ŝƚ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ� ĐƌĞĂƚĞƐ� ŐŽŽĚ� ƐŽŝů� ĐŽǀĞƌ� ĂŶĚ� ŬĞĞƉƐ�
ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞĞĚ�ĨƌĞĞ  ͘



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

���������������� 

> dŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ 

dŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ă�ŐƌĂŝŶ�;Ğ͘Ő͕͘�ĐŽŵŵŽŶ�ǁŚĞĂƚ͕�
ƐƉĞůƚ͕�ƚƌŝƟĐĂůĞͿ�Žƌ�Ă�ƌŽǁ�ĐƌŽƉ�;Ğ͘Ő͕͘�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕�ƌĂƉĞƐĞĞĚͿ�
ĂŶĚ� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ĂůůŽǁƐ� ĞŶŽƵŐŚ� ƟŵĞ� ĨŽƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƚŽ�
ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� Žƌ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘� dŚĞǇ� ĐĂŶ� ƚŚƵƐ� ŇƵƐŚ� ǁĞĞĚƐ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ�
ŶŽ-Ɵůů� ƐǇƐƚĞŵƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ĐĂƌĞ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƚĂŬĞŶ� ŶŽƚ� ƚŽ�
ĐƌĞĂƚĞ�ĂŶ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞůǇ�ĮŶĞ�ƐĞĞĚďĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽƵůĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ĐƌƵƐƚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͕�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ�
ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ͘ 

��ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉ�ĐŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŽŝů�ĐŽǀĞƌ�
ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ĞǆĞƌƚ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŽŶ�ĂƵƚƵŵŶ�ǁĞĞĚƐ͘�
&Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ĂŌĞƌ� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� ŵƵƐƚĂƌĚ� Žƌ�
ĐƌŝŵƐŽŶ� ĐůŽǀĞƌ� ĐĂŶ� ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ� ƵŶƟů� ŵŝĚ-^ĞƉƚĞŵďĞƌ͘� /Ĩ�
ƚŚĞ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͕� ĐůŽǀĞƌͬďƌĂƐƐŝĐĂͬŐƌĂƐƐ� ŵŝǆƚƵƌĞƐ�
ĐĂŶ� ďĞ� ƉůĂŶƚĞĚ� ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ� ĐƌŽƉ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�
ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ͘ 

^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ� ŝƐ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ� ŝŶ��ƵŐƵƐƚ� ;ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ� ƚŚĞ�
ƌĞŐŝŽŶͿ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƟůůĂŐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽŽů�
ĨŽƌ� ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ� ŐĞƌŵŝŶĂƟŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂůůŽǁ�
ƉĞƌŝŽĚ͕�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ͘ 

^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŵƵƐƚ� ďĞ�ƉůĂŶƚĞĚ� ŝŶ� Ă�ĮĞůĚ�ǁŝƚŚ�ŐŽŽĚ� ƐŽŝů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 

- ^ŽŝůƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ǁĂƚĞƌůŽŐŐĞĚ� ;ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ� ǁŝůů� ďĞ�
ƉŽŽƌͿ�Žƌ�ƚŽŽ�ĚƌǇ�;ƉŽŽƌ�ĮŶĂů�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ƵŶůĞƐƐ� ŝƌƌŝŐĂƚĞĚͿ�
ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂǀŽŝĚĞĚ͘ 

- �ǀŽŝĚ�ĂŶǇ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ŚĂŵƉĞƌ�ƉƌŽƉĞƌ�ƌŽŽƚ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͗� ĚŽ� ŶŽƚ� Ɵůů� ƵŶĚĞƌ� ďĂĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂŶĚ�
ŵĂŬĞ� ƐƵƌĞ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ŐƌĞĞŶ� ŵĂŶƵƌĞ� ĂƌĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ƌĞĚƵĐĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�;ƚĞƌŵŝŶĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ� ƚŚĞŵ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ŽŶĞ� ŵŽŶƚŚ�
ďĞĨŽƌĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�Žƌ�ďĞĨŽƌĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇͿ͘ 

- DĂŬĞ� ƐƵƌĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ� ŝƐ� ŐŽŽĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŽƉ� ϭϬ–ϭϱ� Đŵ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů͘ 

WůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝƐ� ƐƚƌŽŶŐůǇ� ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ� ŝŶ� ǁĞĞĚ-ŝŶĨĞƐƚĞĚ�
ĮĞůĚƐ͘�/Ŷ�ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ�ĮĞůĚƐ͕�ůŝŐŚƚ�ƟůůĂŐĞ�;ƌĞƉĞĂƚĞĚ�ƐƚƵďďůĞ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐͿ� ŵĂǇ� ďĞ� ĞŶŽƵŐŚ� ŝĨ� ƐŽŝů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŝƐ� ŐŽŽĚ͘� /Ĩ�
ŶŽƚ͕�ĚĞĞƉĞƌ�ǁŽƌŬ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ďĞ�ĚŽŶĞ͘ 

dŚĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ƌĂƚŚĞƌ� ĮŶĞ� ƚŽ� ĞŶƐƵƌĞ� ƚŚĂƚ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ŝƐ� ƌĂƉŝĚ� ;ďĞ� ĐĂƌĞĨƵů͕� ƚŚŽƵŐŚ͕� ƚŽ� ĂǀŽŝĚ�
ĐŽŵƉĂĐƟŽŶͿ͘�>ŝŐŚƚ�ƌĞƉĞĂƚĞĚ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ƵůƟŵĂƚĞůǇ�
ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĐůŽĚƐ�ŽĨ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϱ�Đŵ�;ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞͿ͘���ƐĞĞĚďĞĚ�
ϱ�Đŵ�ƚŚŝĐŬ�ŝƐ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŝƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�ϱϬй�ĮŶĞ�
ƐŽŝů͘� dŚĞ� ƐŵĂůů� ĐůŽĚƐ� ǁŝůů� ƉƌŽƚĞĐƚ� ƚŚĞ� ƐĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ�
ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͘ 

 

�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ 
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:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

> ^ŽǁŝŶŐ 

�Ɛ� ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ŵĞŶƟŽŶĞĚ͕�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ĞĂƐŝĞƌ�ǁŚĞŶ�
ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ� ǁĞůů� ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘� dŽ� ĞŶŚĂŶĐĞ� ƐĞĞĚůŝŶŐ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ͗ 

- ^Žǁ�ĂƐ�ĞĂƌůǇ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ǁŚĞŶ�ƐŽŝůƐ�ĂƌĞ�
ǁĞůů� ĚƌĂŝŶĞĚ� ĂŶĚ� ŝŶ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕� ĞǀĞŶ� ŝĨ� ƚŚĞ�
ƐƵƌĨĂĐĞ�ůĂǇĞƌ�ŝƐ�ĨƌŽǌĞŶ͖�ƐŽǁŝŶŐ�ƚŽŽ�ůĂƚĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ�
ĚƌǇŝŶŐ�ƐŽŝůƐ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ  ͘

- �ǀŽŝĚ� ƐŽǁŝŶŐ� ũƵƐƚ� ďĞĨŽƌĞ� ŝƚ� ƌĂŝŶƐ� ŝĨ� ƐŽŝůƐ� ĂƌĞ�
ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ͖� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ǁŝůů� ƐĞĂů� ƵƉ͕� ƚŚƵƐ� ĂƐƉŚǇǆŝĂƟŶŐ�
ƚŚĞ�ƐĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĨĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŐĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�;ƌĞƐƵůƟŶŐ�
ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ůŽƐƐͿ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ŐƌŽǁƚŚ  ͘

- /Ŷ�ĐůŽĚĚǇ�ƐŽŝůƐ�;ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ�ƚŽ�ƐŝůƚǇ�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĐůĂǇͿ͕� ŝƚ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ƌŽůůĞƌ�ƚŽ�ŇĂƩĞŶ�
ƚŚĞ� ĞĂƌƚŚ� ĂŌĞƌ� Ă� ĚƌǇ� ǁŝŶƚĞƌ� ĂŶĚͬŽƌ� Ă� ǁŝŶƚĞƌ� ŽĨ�
ĨƌĞĞǌŝŶŐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ  ͘

- �Ž�ŶŽƚ�ƐĞĞĚ�ƚŽŽ�ĚĞĞƉůǇ�ŝŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůƐ�;Ϯ–ϯ�Đŵ͕�
ŵĂǆͿ͖� ŝŶ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕� ŝĨ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŝƐ� ƐůŝŐŚƚůǇ� ƚŽŽ� ĨƌŝĂďůĞ͕�
ƚŚĞŶ�ƐŽǁŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ďŝƚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�;ϯ–ϱ�ĐŵͿ͘�
�ĞĞƉĞƌ� ƐĞĞĚƐ� ǁŝůů� ďĞ� ďĞƩĞƌ� ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ� ǁŚĞŶ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ�ƵƐĞĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ�ĮĞůĚƐ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ  ͘

ZŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ ǁŝůů�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚŽŽů�ƵƟůŝƐĞĚ͗ 

- /ƚ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ϭϳ–Ϯϴ� Đŵ� ŝĨ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝůů� ďĞ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ�;Žƌ�ĂƐ�ůŝƩůĞ�ĂƐ�ϭϱ�Đŵ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŚĂƐ�Ă�
ĐĂŵĞƌĂ-ďĂƐĞĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵͿ͘ 

- /ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ϭϮ–ϭϳ�Đŵ�;ƐŽǁŝŶŐ�ǀŝĂ�ŐƌĂŝŶ�ƐĞĞĚ�ĚƌŝůůͿ�ŝĨ�
ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ďƵƚ� ŶŽƚ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ͘ 

dŚĞ� ƐŽǁŝŶŐ� ƌĂƚĞ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĂƌŽƵŶĚ� ϭϮϬ–ϭϯϬ� ŬŐͬŚĂ͕� Žƌ�
ϮϱϬ�ƐĞĞĚƐͬŵϮ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ĚŽĞƐ�ƉůĂǇ�Ă�ƌŽůĞ�
ŝŶ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ƚŚĞ�ĐƌŽƉΖƐ�ƌĞĂů�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŝƐ�
ĚŝĐƚĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ͕�ƟůůĞƌŝŶŐ͕�ĂŶĚ�
ŐƌŽǁƚŚ͘� /Ŷ� ŽƚŚĞƌ� ǁŽƌĚƐ͕� Ă� ĚĞŶƐĞ� ƉŽƉƵůĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐŬŝŶŶǇ�
ĐƌŽƉ�ƉůĂŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƟůůĞƌƐ�ǁŝůů�ůŽƐĞ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ͘ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

dŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ͕� ĨŽƵƌ� ƚŽŽůƐ� ĐĂŶ� ďĞ�
ƵƐĞĚ͗� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͕� ĂŶĚ�
ŚĞĂĚĞƌ͘ 

 

WĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĚŝĐƚĂƚĞ� ŚŽǁ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽŽůƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ͘� hŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ƚŽŽů�ƵƐĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ�ŽŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�Žƌ�
ǁĂƚĞƌůŽŐŐĞĚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ�;ǁŚĞŶ�DĂƌĐŚ�ĂŶĚ��Ɖƌŝů�ĂƌĞ�ƌĂŝŶǇͿ͕�
ǁŚŝůĞ� ŝƚ� ĐĂŶ� ďĞ� ǀĞƌǇ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŽŶ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐůĂǇ� ƐŽŝůƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĚƌĂŝŶ�ƌĂƉŝĚůǇ͕�ƚŚƵƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĚĂǇƐ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘ 

> ^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŝƐ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ĞĂƌůǇ�ŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�
ĐǇĐůĞ͕�ƐŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐŚŽƵůĚ�ƉƌŽĐĞĞĚ�
ǁŝƚŚ�ŐƌĞĂƚ�ĐĂƌĞ͘ 

dŚĞ�ŶĞǆƚ� ƚǁŽ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ� ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ͘ 

…
Sheet 5: Spring barley... 

 

^ƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ—ƟůůĞƌŝŶŐ�ƐƚĂŐĞ 

��
�ϳ
ϳ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

dŚĞ�ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ĂŶ� ĞīĞĐƟǀĞ� ƚŽŽů� ĨŽƌ� ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ� Ăƚ� ƚŚĞ� ΗǁŚŝƚĞ� ƚŚƌĞĂĚΗ� ƐƚĂŐĞ͘� �ĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ŚĂƌƌŽǁ�
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐĞĞĚ�ĚĞƉƚŚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ͘� 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĂŐĂŝŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŝƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ϯ-�ƚŽ�ϰ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ƐĞĞĚƐ� ĂƌĞ� ǀĞƌǇ� ĨƌĂŐŝůĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ǁĞĞĚ� ƌĞŵŽǀĂů� ĚƵƌŝŶŐ� ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŵƵƐƚ� ďĞ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĐĂƌĞ͖�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƐĞƫŶŐƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ͕�ƐŽŝůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ�ŐŽŽĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕�
ĂŶĚ�ƐĞĞĚƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ďƵƌŝĞĚ�ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ�ĚĞĞƉ  ͘

 
 

► ��ƐŽǁŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ϰ–ϱ�Đŵ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ƚŚĂƚ�ďĂƌůĞǇ�ƐĞĞĚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƵƉ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�
ƉĂƐƐĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚŝƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƵŶŝǀĞƌƐĂů͘�&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ŝƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂƉƉůǇ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŝůƚǇ�
ƐŽŝůƐ�ŝĨ�ŝƚ�ƌĂŝŶƐ�ũƵƐƚ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ͘ 

► /ŶĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞ� ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ďǇ�ϭϬ–ϭϱй� ƚŽ� ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ůŽƐƐĞƐ� ƚŚĂƚ�ǁŝůů� ƌĞƐƵůƚ� ĨƌŽŵ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ƵƐĞ�
ƉƌŝŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƟůůĞƌŝŶŐ�ƐƚĂŐĞ 

'
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TINE HARROW 

Spring barley 
growth stage  

Post-seeding/ 
Pre-emergence 

Emergence to 
2 leaves 

3–4 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Weed growth 
stage  

germination/ 
"white thread”  

(optimum) 

strongly  
discouraged 

cotyledon to 2 leaves max  
cleavers  

developed 

Working speed  8–10 km/h 3–4 km/h 6–8 km/h 6–8 km/h 8–10 km/h 

Aggressiveness 
Tine angle 

low; deeper 
seeds  

low  high 

Crop loss  low high low possible none none 

intermediate aggressiveness
(also depends on soil) 

…
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Spring barley 
growth stage  

Post-seeding/ 
Pre-emergence 

Emergence to  
2 leaves 

3–4 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Weed growth 
stage  

strongly discouraged  

cotyledon to 2 leaves max  

not useful Working speed  12–18 km/h  

Working depth  shallow  intermediate to deep  

Crop loss  high low possible none 

>ŝŬĞ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐĂƌĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ĂĚũƵƐƚ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�
ĐĂŶ� ďĞ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉΖƐ� ϯ-ůĞĂĨ� ĂŶĚ� Ϯ-ŶŽĚĞ� ƐƚĂŐĞ͘� /ƚ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� ǇŽƵŶŐ�
ǁĞĞĚƐ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ĂĞƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŽŝůͿ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ƚŚƵƐ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ĐƌŽƉ�ŐƌŽǁƚŚ͘��Ɛ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ŝƚ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�
ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ĚĞƉƚŚ�ƚŚĂŶ�ŶŽƌŵĂů͘ 

ROTARY HOE 
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Spring barley 
growth stage  

Post-seeding/ 
Pre-emergence 

Emergence 
to 2 leaves 

3–4 leaves Tillering 

Early stem 
elongation 

Pseudo-stem 
erection 

(Zadoks 30) 

2 nodes 
Heading 

Weed growth 
stage  

use is discouraged  

      
cleavers 

developed 

3–4 km/h 6–8 km/h  8–10 km/h 

7–8 km/h 10–14 km/h  15 km/h 

Component 
choice 

use shields or 
Lelièvre blades to 
avoid burying the 

crop 

    shields raised 

Guidance 
system 

GPS, camera, tracking devices—all improve work accuracy and 
precision  

Cultivator/
tractor 

configuration 

front mounted: improves comfort 
tool holder: improves precision 

rear mounted: traditional; reduced precision  

Crop loss very high  
low (intermediate if 

crop is buried) 
possible none  

Working speed   

+ camera-
based guidance 

system 

/ƚ� ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ƚŚĞ�ϯ-� ƚŽ�ϰ-ůĞĂĨ�
ƐƚĂŐĞ͕�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďĂƌůĞǇ�ŝƐ�ǁĞůů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�ZŽǁ�ƐƉĂĐŝŶŐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƌĂƚŚĞƌ�ǁŝĚĞ�;ϮϬ
–ϰϬ�ĐŵͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐƌĞĂƚĞƐ�ĂŶ�ŝĚĞĂů�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ǁĞĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉƌĞ-ƟůůĞƌŝŶŐ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�
ŽĨ� Ă� ĐĂŵĞƌĂ-ďĂƐĞĚ� ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ĐĂŶ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ƌŽǁ� ƐƉĂĐŝŶŐ� ƚŽ� ϭϱ–ϮϬ� Đŵ� ;ĂŵŽŶŐ�

ŽƚŚĞƌ�ďĞŶĞĮƚƐͿ͘�dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ŚĞůƉ�ĮŐŚƚ�ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘ 

ROW CULTIVATOR 
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�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Spring barley grown by  
an organic grain farmer in  
southern Ile de France 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

WůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂŝŵƐ� ƚŽ� ƉĞƌŝŽĚŝĐĂůůǇ� ůŽŽƐĞŶ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ� ƚŽ�ďĞƩĞƌ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚ� ůĞǀĞůƐ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ďǇ�
ƌŽƚĂƟŽŶΖƐ�ĞŶĚ͘� 

^Žŝů� ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ� ĐĂŶ� ďĞ� ƌĞŝŶŝƟĂƚĞĚ� ŝŶ� ůĂƚĞ� &ĞďƌƵĂƌǇ-ĞĂƌůǇ�
DĂƌĐŚ͗�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ƉĂƐƐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�Ă��ĂŶŝƐŚ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�
ŝĨ� ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĚƌĂŝŶƐ�ĞĂƌůǇ�ĞŶŽƵŐŚ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐĂŶ�ǁĂƌŵ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�
ĂŶĚ� ůŝŵŝƚ� ǁĞĞĚƐ� ŝĨ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ŚĂƐ� ŽĐĐƵƌƌĞĚ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ǁŝŶƚĞƌ͘�
�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕� ŝƚ� ŝƐ� ůŝŬĞůǇ� ƚŽ� ƌĂŝŶ� ŵŽƌĞ͕� ǁŚŝĐŚ� ǁŝůů� ƌĞƉůĞŶŝƐŚ�
ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ůĞǀĞůƐ͘ 

/Ĩ� ƐŽǁŝŶŐ� ŝƐ� ĚĞůĂǇĞĚ� ;ůĂƚĞ�DĂƌĐŚͿ͕� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ�ƵƐĞƐ� ƚŚĞ��ĂŶŝƐŚ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŽŶ�ŚŝŐŚůǇ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ͕�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ĚƌǇŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘� 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚůǇ�ďƵƌǇ�ůƵĐĞƌŶĞ�ƐĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ůŝŵŝƚ�ǁĞĞĚ�ůĞǀĞůƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ƚŚĞ�ƉĂƐƐ�ƐŚŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ�ĂƐ�ĞĂƌůǇ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͗�ĂƐ�ƐŽŽŶ�ĂƐ� ƚŚĞ�ƐŽŝů� ŝƐ� ŝŶ�ŐŽŽĚ�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ŶŽ�
ůŽŶŐĞƌ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐĂŶ�ŚĂŶĚůĞ�ŝƚ͘���ƐĞĐŽŶĚ�ƉĂƐƐ�ŝƐ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂŶĚ�
ĐĂŶ�ŚƵƌƚ�ƚŚĞ�ďĂƌůĞǇ�ďǇ�ŬŝůůŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ǀŝŐŽƵƌ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƌŽŽƚ�ƐǇƐƚĞŵƐͿ͘� 

 

^ƵŵŵĂƌǇ 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ� 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϮϬϬ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĐůĂǇĞǇ�
ƐŝůƚƐ—ƐŚĂůůŽǁ�;ƌŽĐŬǇͿ�ƚŽ�
ƐĞŵŝ-ƐŚĂůůŽǁ� 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�ϭ͘ϱ�ŚƉͬŚĂ�
;ĞǆĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵďŝŶĞ�
ŚĂƌǀĞƐƚĞƌͿ���������������������
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ ŵ�
;ϯϬϬ ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

Cover-crop
P Enfouir l’important 

couvert de radis 
fourrager (engrais vert)

Herse étrille 
3 feuilles naissantes
P Désherber et enfouir les graines de luzerne
� Juste après le semis de la luzerne dans le 
couvert d’orge

Rouleau
� Temps sec

Charrue
P Lutter contre 
les adventices 
Aérer le sol

Vibroculteur à dents
P Lutter contre les 

adventices dans les zones 
sales et profondes

Réchauffer le sol
� Si le sol est ressuyé 

assez tôt

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin JuilOct Nov Dec Jan FebAug Sept Mar Apr May June Jul

Plough
Destroy weeds
Aerate soil

Roller

Tine harrow

Danish cultivator

Weed control
Bury lucerne seeds

3 budding leaves

Just after lucerne is 
undersown in barley

Dry weather
Disc harrow

Weed control in 
infested, deep areas
Warm soil
If soil is drained early 

enough

Turn under the 
important forage 
radish cover crop 
(green manure)

 

> >ƵĐĞƌŶĞ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ŐŽŽĚ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�Ăƚ�Ă�ůŽǁ�ĐŽƐƚ 

> �ŽǀĞƌ�ĐƌŽƉ�ůŝŵŝƚƐ�ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ 

 

> >ƵĐĞƌŶĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ǁŝůů�
ďĞ�ƉŽŽƌ�ŝĨ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĚƌǇ�ĂŌĞƌ�
ƚŚĞ�ĐŽǀĞƌ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ 

> /ŵƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ƉĞƌĞŶŶŝĂů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�
ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉ�ŚĂƐ�ĞŵĞƌŐĞĚ 

+ - 

dŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ƐŚĂůůŽǁ�ƚŽ�ƐĞŵŝ-ƐŚĂůůŽǁ�ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ͖� ŝƚ� ŝƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ� ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͘� dŚĞ� ŵĂŝŶ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ�
ĐŽŵŵŽŶ�ƉŽƉƉǇ͕�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͕� ĂŶĚ͕� ƚŽ�Ă� ůĞƐƐĞƌ�ĚĞŐƌĞĞ͕� ĐůĞĂǀĞƌƐ͘�dŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ�ŽĐĐƵƌƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͖�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�
ǁĞĞĚ�ůĞǀĞůƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂƵƚƵŵŶ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

'ŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ůĞǀĞůƐ�;ϲϰϬ ŵŵͬǇĞĂƌͿ͕�ĐƌŽƉƐ�ǁŝƚŚ�
ůŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�;ŶŽ�ŵĂŝǌĞͿ͘� 

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ� ŝƐ�ŽŶ�ŚŝƐ�ŽǁŶ͕�ŚĞ�ƚƌŝĞƐ�ƚŽ� ůŝŵŝƚ�
ƉĞƌŝŽĚƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬůŽĂĚ�ŐĞƚƐ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ŚĞ�
ŬĞĞƉƐ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ĂǀŽŝĚƐ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶΖƐ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ͕�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞ͘ 

dŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ĐŽŵĞƐ� ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ůĞŐƵŵĞ-ǁŚĞĂƚ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ƐŽ�
ƚŚĂƚ� ŝƚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ďŽŽƐƚ͘� /Ŷ�ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ͕� ůƵĐĞƌŶĞ� ŝƐ�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�ďĂƌůĞǇ�
ƚŽ� ƚĂŬĞ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵŽŝƐƚ� ƐŽŝů� ĂŶĚ�
ƚŽ� ƌĞĚƵĐĞ� ƐŽǁŝŶŐ� ĐŽƐƚƐ� ĂƐ� ŵƵĐŚ� ĂƐ�
ƉŽƐƐŝďůĞ͘� /Ŷ� ƚŚŝƐ� ƐŽŝů� ƚǇƉĞ͕� ŝŶ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ�
ƚŽ� ǁŚĞĂƚ͕� ƐƉƌŝŶŐ� ďĂƌůĞǇ� ĚŽĞƐ� ŶŽƚ�
ƐƵƉƉƌĞƐƐ�ůƵĐĞƌŶĞ͘ 

'���ϱϲ ��� 

���ϳϳ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

/Ŷ� ƐŽǇďĞĂŶ͕� ƚŚĞ� ĐƌŝƟĐĂů� ƉĞƌŝŽĚ� ĨŽƌ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ŝƐ� ƚŚĞ�
ĮƌƐƚ�ƚǁŽ�ŵŽŶƚŚƐ�ĂŌĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ͘��ĞƌƚĂŝŶ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚŚƌĞĂƚ͗�ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�ĐŽŵŵŽŶ�ƌĂŐǁĞĞĚ͕�:ŽŚŶƐŽŶ�
ŐƌĂƐƐ͕� ĐŽŵŵŽŶ� ĐŽĐŬůĞďƵƌ͕� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ƌĞŐƌŽǁƚŚ͕�
ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕� ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕�ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ͕�
ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ĨŽǆƚĂŝů� ŐƌĂƐƐ͘� �ƌĞĞƉŝŶŐ� ƚŚŝƐƚůĞ� ĐĂŶ�
ĞĂƐŝůǇ� ŝŶĨĞƐƚ� ƐŽǇďĞĂŶ͕� ďƵƚ� ŝƚ� ŝƐ� Ă� ŐĞŶĞƌĂů� ǁĞĞĚ� ƚŚĂƚ�
ĂīĞĐƚƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ŽĨ�Ă�ĨĂƌŵΖƐ�ĐƌŽƉƐ͘ 

/Ĩ� ƚŚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ� ŝƐ� ŝŶƚĞŶĚĞĚ� ĨŽƌ� ŚƵŵĂŶ� ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͕�
ĐĞƌƚĂŝŶ� ǁĞĞĚƐ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ĨƵůůǇ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͕� ǁŚŝĐŚ� ŵĂǇ�
ƌĞƋƵŝƌĞ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ� ŵĂŶƵĂů� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ͘�
EŝŐŚƚƐŚĂĚĞ� ŝƐ� ƚŽǆŝĐ� ƚŽ� ŚƵŵĂŶƐ͕� ĐŽĐŬůĞďƵƌ� ďĞƌƌŝĞƐ� ƐƚĂŝŶ�
ƐŽǇďĞĂŶƐ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ͕� ĂŶĚ� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�
ďŽƚŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL IN SOYBEAN  

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

�ĞĐĂƵƐĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�ŶŽƚ�ϭϬϬй�ĞīĞĐƟǀĞ͕�
ŝƚ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉůĂŶƟŶŐ�
ƐŽǇďĞĂŶ�ŝŶ�ĮĞůĚƐ�Ăƚ�ůŽǁ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�
ŽĨ�ƐƵŵŵĞƌ�ĐƌŽƉƐ͘ 

	�������������������������������� 

tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ƵƟůŝƐŝŶŐ�ĚŝǀĞƌƐĞ�
ĐƌŽƉ� ƚǇƉĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ǁŝŶƚĞƌͬƐƵŵŵĞƌͬƐƉƌŝŶŐ͕� ĂŶŶƵĂůͬ
ƉĞƌĞŶŶŝĂůͿ͘ 

/Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ŝƚ� ŝƐ� ĞĂƐǇ� ƚŽ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ� ŝŶƚŽ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ͗ 

- ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌŝŶŐ� ůĞŶŐƚŚ�;ŽŶĞ�ǇĞĂƌ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇ� ƚŚƌĞĞ�Žƌ�
ŽŶĞ�ǇĞĂƌ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇ�ƐŝǆͿ 

- ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂŝŶƐ�;ǁŚĞĂƚ͕�ďĂƌůĞǇ͕�ƌǇĞ͕�ƚƌŝƟĐĂůĞ͕�ŵĂŝǌĞ͕�
ĂŶĚ�ƌŝĐĞͿ 

- ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ� ůĞŐƵŵĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘�ƉĞĂ͕� ůĞŶƟů͕� ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͕�ĂŶĚ�
ůƵĐĞƌŶĞͿ 

- ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ� 

hŶĚĞƌ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ;ƌĞůĂƟǀĞůǇ� ǁĞĞĚ-ĨƌĞĞ� ĮĞůĚ͕�
ĂĚĂƉƚĞĚ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞƚŚŽĚƐͿ͕�ƐŽǇďĞĂŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ŐƌŽǁŶ�
ƚǁŽ�ǇĞĂƌƐ�ŝŶ�Ă�ƌŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĮĞůĚ͘� 

^ĞĞ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞ�ĨŽƌ�ĐůĂƌŝĮĐĂƟŽŶ  ͘

���������������� 

> ^ƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ 

^ƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ĂƐ� ƐŽŽŶ� ĂƐ�
ƉŽƐƐŝďůĞ� ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ŚĂƌǀĞƐƚ� ĂŶĚ͕� ŝŶ� Ăůů� ĐĂƐĞƐ͕� ďĞĨŽƌĞ�
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^ŽǇďĞĂŶ—ŚŽĞĚ�ĂŶĚ�ĞĂƌƚŚĞĚ�ƵƉ 

/d
��

 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

ƐƵŵŵĞƌ� ǁĞĞĚƐ� ƐĞƚ� ƐĞĞĚ͘� dŚĞ� ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ� ĚĞƐƚƌŽǇ� ĂŶǇ�
ǁĞĞĚƐ� ƚŚĂƚ� ŚĂǀĞ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ĂŶĚ� ůŝŵŝƚ� ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚ� ďĂŶŬ͘� dŽ� ŵĂŝŶƚĂŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ůŝŐŚƚůǇ�ǁŽƌŬ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ĂŌĞƌ�
ĞĂĐŚ� ƐƵŵŵĞƌ� ƌĂŝŶĨĂůů� ĞǀĞŶƚ͕� ƵƐŝŶŐ� Ă� ƚŽŽů� ǁŝƚŚ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ� ĚŝƐĐƐ͕� Ă� ƚŽŽů� ǁŝƚŚ� ƐǁĞĞƉƐ͕� Žƌ� ĂŶǇ� ŽƚŚĞƌ�
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ƉŝĞĐĞ� ŽĨ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘� ^ŽŝůƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ŇĂƩĞŶĞĚ� ƚŽ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ� ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƐƵŵŵĞƌ� ĂŶĚ�
ĂƵƚƵŵŶ�ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƐŽŝů�ůĂǇĞƌ͖�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ĐĂŶ�
ƚŚĞŶ�ďĞ�ĐůĞĂƌĞĚ͘ 

dŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ� ;:ŽŚŶƐŽŶ� ŐƌĂƐƐ͕� ƚŚŝƐƚůĞ͕�
ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�ĚŽĐŬ͕�ƐŽƌƌĞů͕�ĂŶĚ��ĞƌŵƵĚĂ�ŐƌĂƐƐͿ�ŵĂǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�
ĚĞĞƉĞƌ�ǁŽƌŬ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚŽƚ͕�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚ͖�Ă�ƚŽŽů�ĞƋƵŝƉƉĞĚ�
ǁŝƚŚ� ŇĂƚ� ƐǁĞĞƉƐ� ĐĂŶ� ƚŚŽƌŽƵŐŚůǇ� ƐůŝĐĞ� ƵƉ� ƌŚŝǌŽŵĞƐ� ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ŽƌŐĂŶƐ͘ 

> KƌĚŝŶĂƌǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�Žƌ�ĨĂůƐĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ 

WůŽƵŐŚŝŶŐ�ĞĸĐĂĐǇ�ŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
;ĞǀĞƌǇ� ƚǁŽ� ƚŽ� ĨŽƵƌ� ǇĞĂƌƐ͕� ŝĚĞĂůůǇͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐŝǌĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚ� ďĂŶŬ͘� �ƌŽŵĞŐƌĂƐƐ͕� ďůĂĐŬ-ŐƌĂƐƐ͕� ƌǇĞŐƌĂƐƐ͕�
ĨŽǆƚĂŝů͕� ĂŶĚ� ĐƌĂďŐƌĂƐƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ� ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞůů�
ǀŝĂ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� Ă� ŚŝŐŚ� ĂŶŶƵĂů� ůŽƐƐ� ŽĨ�
ǀŝĂďŝůŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝĐŽƚƐ�ĨŽƵŶĚ�
ŝŶ� ƐŽǇďĞĂŶ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕� ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕�
ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕�ƚŚŽƌŶ�ĂƉƉůĞ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵŵŽŶ�ĐŽĐŬůĞďƵƌͿ͘ 

> ^ƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ 

�ƌŽƵŶĚ�ϳϱй�ŽĨ�ƐŽǇďĞĂŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ�
ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌŽǇ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶ��Ɖƌŝů�ƵƐŝŶŐ�ƚŽŽůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
�ĂŶŝƐŚ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ͕� ŐƌĂƐƐ� ŚĂƌƌŽǁƐ͕� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚƐ͕� Žƌ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁƐ� ;ϮϬϬϵ� ��d/KD� Θ� ��^��Z� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ŽŶ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͘ 

/Ŷ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ďĞƐƚ�ƚŽ�ďĞŐŝŶ�ůŝŐŚƚ�ƐŽŝů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ĞĂƌůǇ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĞĸĐĂĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘�
/Ŷ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ͕� ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ� ƚĞŶĚƐ� ƚŽ� ĚĞŐƌĂĚĞ� ƐŽŝů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� /ƚ� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� Ăƚ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ�
ƉŽƐƐŝďůĞ�ŵŽŵĞŶƚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƚŽŽů�ǁŝƚŚ�ĮǆĞĚ�ƚĞĞƚŚ͘ 

 

 

> ^ŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ϮϬϬϵ�ƐƵƌǀĞǇƐ͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ� ĚĞůĂǇ� ƐŽǁŝŶŐ� ƐŽǇďĞĂŶ� ƚŽ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞ� ƚŚĞ� ǁĞĞĚƐ�
ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�
ŽĨ� ǁĂƌŵĞƌ� ƐŽŝů� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ŚĞůƉ� ĞŶƐƵƌĞ�
ǀŝŐŽƌŽƵƐ� ĂŶĚ� ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ� ĐƌŽƉ� ƐĞĞĚůŝŶŐ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͘�
dŚĞƐĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĂƌĞ� ŝŶ� ƐŽƵƚŚǁĞƐƚĞƌŶ� &ƌĂŶĐĞ� ;ŶсϭϴͿ͘�
dŚĞƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐŽǁŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ�ůĂƐƚƐ�ĨƌŽŵ��Ɖƌŝů�ϭϱ�ƚŽ�DĂǇ�ϯϬ͖�
ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ƐŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ� ŝƐ�DĂǇ�ϭϱ�;��d/KD�Θ���^��Z�
ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͘ 

^ŽƵƌĐĞ͗���d/KD͕���^��Z�ZŽƚ��� 

 

�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƐŽǇďĞĂŶ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

dŚĞ� ĨŽƵƌ� ƚŽ� ĞŝŐŚƚ�ǁĞĞŬƐ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐŽǁŝŶŐ� ĂƌĞ� Ă� ĐƌŝƟĐĂů�
ƉĞƌŝŽĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ĐǇĐůĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƐŽǇďĞĂŶ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ůŝƩůĞ�
ĐŽǀĞƌ�ĚƵƌŝŶŐ�ĞĂƌůǇ�ŐƌŽǁƚŚ͘�dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�
ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŶŽƚ� ŽŶůǇ� ƌĞŵŽǀĞ� ǁĞĞĚƐ� ďƵƚ� ĂůƐŽ�
ƉƌŽŵŽƚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ǁŚĞŶ�
ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂƌĞ� ƵŶĨĂǀŽƵƌĂďůĞ� ;ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�
ƐŽŝů͕�ůŽǁ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐͿ͘ 

tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĞǀĞŶ�ďĞƩĞƌ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�
ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ĞĂƌůǇ� ĂŶĚ� ŝŶ� Ă� ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ĨĂƐŚŝŽŶ͘� dŽ� ĐůĞĂƌ�
ŽƵƚ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ͕�ƚŽŽůƐ�ƚŚĂƚ�ŽƉĞƌĂƚĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ-ĮĞůĚ�
ůĞǀĞů� ;ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ĂŶĚ� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞͿ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ͘�
dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ĨŽƌ�ĨŽůůŽǁ-ƵƉ�ǁĞĞĚ�

ĐŽŶƚƌŽů� ŽŶĐĞ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ� ŝƐ� ǁĞůů� ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͖� ƚŚŝƐ� ƚŽŽů� ŝƐ�
ƵƐĞĚ�ŽŶ�ϵϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽǇďĞĂŶ�ďƌĞĂŬ͕�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ϮϬϬϳ�
��d/KD�ƐƚƵĚǇ͘ 

hƐŝŶŐ� Ă� ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚŽŽůƐ� ;ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕�
ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌͿ� ŝŵƉƌŽǀĞƐ�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ĞĸĐĂĐǇ͘��īĞĐƟǀĞ�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�Žƌ�ƌŽƚĂƌǇ�
ŚŽĞ� ĚƵƌŝŶŐ� ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ĂŶĚ� ĞĂƌůǇ� ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ŚĞůƉ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ� Ă� ĚĞůĂǇ� ďĞƚǁĞĞŶ� ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ� ĂŶĚ� ƐŽǇďĞĂŶ�
ŐƌŽǁƚŚ͘ 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�ŵƵƐƚ� ďĞ� ƐĐŚĞĚƵůĞĚ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ŝƚ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� Ă� ŵĂǆŝŵƵŵ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ǁĞĞĚƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ�
ŚĂƌŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽǇďĞĂŶ͘�WĂƐƐĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŽŶůǇ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ǁŚĞŶ�
ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĚƌǇ�ǁĞĂƚŚĞƌ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂǇƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶͿ͘ 

dŚĞ�ŶĞǆƚ� ƚǁŽ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ� ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶ  ͘

…
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dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ǇŝĞůĚƐ�ŐŽŽĚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽŶ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ͕� ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ǁĞůů�ĚƌĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ĚƌǇŝŶŐ͘�/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ŝŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ͕�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŌĞƌ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�
ƉĂƐƐĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŵĂĚĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ;ĞǆĐĞƉƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŽĨ� ƉŽƐƚ-ƐĞĞĚŝŶŐͬƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ� ďůŝŶĚ�
ĐƵůƟǀĂƟŽŶͿ͘ 

 
 

► �ĚũƵƐƚ�ŚĂƌƌŽǁ�ƐĞƫŶŐƐ�ŽŶ�Ă�ĮĞůĚ-ďǇ-ĮĞůĚ�ďĂƐŝƐ 
► &Žƌ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĞĂƐĞ�ŽĨ�ƵƐĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ŚǇĚƌĂƵůŝĐĂůůǇ�ƌĞŐƵůĂƚĞ�ƟŶĞ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞŶĞƐƐ 
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TINE HARROW 

Soybean 
growth stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Scale leaves 
visible 

Cotyledon 
1st single 
leaf set 

1st trifoliate 
leaf 

10–20 cm 20–50 cm 

Weed growth 
stage 

germination 

strongly 
discouraged 

between germination and 2–3 leaves 

strongly 
discouraged 

Working speed  8–12 km/h 2 km/h 3 km/h 4–5 km/h 6–7 km/h 

Tine  
aggressiveness  

intermediate to 
high 

intermediate low 
low to 

intermediate 
intermediate high 

Crop loss  none 
none to 

intermediate 
high intermediate low fairly low none high 

…
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Soybean 
growth stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Scale 
leaves 
visible 

Cotyledon 
1st 

single 
leaf set 

1st 
trifoliate 

leaf 
10–20 cm 20–50 cm 

Weed growth 
stage 

germination germination, cotyledon, 1–2 leaves 

unsuitable Working 
speed 

15–20 km/h <10 km/h 10 km/h max 
12–15  
km/h 

15–20  
km/h 

15–20  
km/h 

Crop loss none none 
intermediate 

to high 
low to 

intermediate 
very low none none 

dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ŝƐ�Ă�ĐƌƵĐŝĂů�ƚŽŽů�ǁŚĞŶ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ—ŝƚ�ƉƌĞƉĂƌĞƐ�ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƩĞƌΖƐ�ǁŽƌŬ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŚĞůƉĨƵů�
ŝŶ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞƐ͘�/ƚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƚŽŽů�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ǀĞƌǇ�ĞĂƌůǇ�
ĐƌŽƉ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘ 

/ƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĚŽ�Ă�ƉĂƐƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉΖƐ�ĨŽůĚĞĚ�ƐĐĂůĞ�ůĞĂǀĞƐ�ĂƌĞ�ǀŝƐŝďůĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ƚŚĞ� ƐƉĞĞĚ� ŵƵƐƚ� ďĞ� ũƵƐƚ� ƌŝŐŚƚ� ƚŽ� ĚĞƐƚƌŽǇ� ǁĞĞĚƐ� ďƵƚ� ůĞĂǀĞ� ƚŚĞ� ǇŽƵŶŐ� ƐŽǇďĞĂŶ�

ƵŶŚĂƌŵĞĚ͘ 

ROTARY HOE 

Z�
��
>Ž

ƌƌ
Ăŝ
ŶĞ

 
 

Soybean 
growth stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Scale 
leaves 
visible 

Cotyledon 
1st 

single 
leaf set 

1st 
trifoliate 

leaf 
10–20 cm 20–50 cm 50–70 cm 

Weed 
growth stage  

discouraged 

germination to 3–4 leaves 

Working 
speed  

3 km/h 5 km/h 6 km/h 7–8 km/h 
8–10  
km/h 

Crop loss  high 
none 
with 

shield 

none 
with 

shield 
none none 

ridge 
creation 
is useful 

dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ� ƚŚĞ�ďĞƐƚ� ƚŽŽů� ĨŽƌ�ĮŶŝƐŚŝŶŐ�Žī� ƚŚĞ� ůĂƐƚ�ǁĞĞĚƐ�ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ�
ĐŽǀĞƌƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘ 

ROW CULTIVATOR 
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tĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ� ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ƚŚƌĞĞ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͕� ŽŶ�
ĂǀĞƌĂŐĞ͘� ^ĞǀĞŶƚǇ-ƐĞǀĞŶ� ƉĞƌĐĞŶƚ� ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƵƐĞ� Ă�
ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�Ϯ–ϯ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ͘�
dŚĞ� ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ� ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ�
ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� EĞĂƌůǇ� ϱϬй� ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŝŶŝƟĂƚĞ� ǁĞĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů� ŝŶ� ƐŽǇďĞĂŶ� ƵƐŝŶŐ� ďůŝŶĚ� ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ĚƵƌŝŶŐ�
ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕� ϯ–ϰ� ĚĂǇƐ� ĂŌĞƌ� ƐĞĞĚŝŶŐ͘� 'ĞŶĞƌĂůůǇ͕� ƚŚĞ�

ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ƌĂƚŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ŝƐ� ƵƐĞĚ͘� /Ŷ� ƚŚĞ�
ŵŽŶƚŚ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�
ŵĂĚĞ� Ăƚ� ƚŚĞ� ǁŚŽůĞ-ĮĞůĚ� ůĞǀĞů� ;ŶŽƚĂďůǇ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ� ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�
ŵŽƌĞ� ŝŶ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐͿ͘�dŚŝƐ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ĚŽĞƐ�Ă�ŐŽŽĚ�
ũŽď� ŽĨ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ� ǁĞĞĚ� ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘� dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ�
ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƚŽŽů�ƵƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ϭϮ�Đŵ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ǁŚĞŶ�ŝƚ�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚƌĂĐƚŽƌ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ  ͘

'˒˟ˎ˛˜ˎ�˜˝˛ˊ˝ˎː˒ˎ˜�ˏ˘˛�˖ˎˌˑˊ˗˒ˌˊ˕˕ˢ�ˌ˘˗˝˛˘˕˕˒˗ː�
ˠˎˎˍ˜�˒˗�˘˛ːˊ˗˒ˌ�ˊː˛˒ˌ˞˕˝˞˛ˊ˕�˜ˢ˜˝ˎ˖˜ 

…
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^ƚƵĚǇ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵͬϮϬϭϬ�ŽŶ�ϭϴ�ĮĞůĚƐ�ŝŶ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�&ƌĂŶĐĞ 

> �ůĂǇ�ƐŽŝůƐ�;ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�΀ƚĞƌƌĞĨŽƌƚƐ�ĐĂůĐĂŝƌĞƐ΁�Žƌ�ŶŽŶ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐͿ͕�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ�
;ďŽƵůďğŶĞƐͿ͕�Žƌ�ƐĂŶĚǇ�ƐŽŝůƐ�;ƐĂďůĞƐ�ĚĞ�>ĂŶĚĞƐͿ 

> DĞĂŶ�ƵƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ�с�ϭϭϭ�ŚĂ 

> &ĂƌŵƐ�ƚŚĂƚ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽǀĞƌ�ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> ^ŽǇďĞĂŶ�ŝƐ�ŵŽƐƚ�ŽŌĞŶ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ďŽƚŚ�ŝŶ�ůŽŶŐ͕�ĚŝǀĞƌƐĞ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�
;Ğ͘Ő͕͘�ǁŝƚŚ�ǁŚĞĂƚ͕�ďĂƌůĞǇ͕�ŵĂŝǌĞ͕�ƌŝĐĞ͕�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͕�ĐŚŝĐŬƉĞĂ͕�ůĞŶƟů͕�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕�
Žƌ�ůƵĐĞƌŶĞͿ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŚŽƌƚ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ͘ 

> KďƐĞƌǀĞĚ�ǇŝĞůĚƐ�;ƐĞǀĞƌĂů-ǇĞĂƌ�ŵĞĂŶͿ͗�Ϯϳ–ϰϬ�ƋͬŚĂ 

/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗ 
dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ�
ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂƉŚŝĐ� ďĞůŽǁ͕�
ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚŽƐĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌ� ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ǁĞƌĞ� ƚŚŽƐĞ�
ƵƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�;ŶсϭϴͿ�
ǁŚŽ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ��^��Z�
ƐƵƌǀĞǇƐ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ�
ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ƚĂŬĞŶ� ĂƐ� ĮǆĞĚ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ� ďƵƚ� ƌĂƚŚĞƌ� ĂƐ�
ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ� ŽĨ� ƌĞĂů� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�
ƵƐĞĚ� ƵŶĚĞƌ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘ 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Non-irrigated soybean grown by 
an organic farmer in the 
Midi-Pyrénées region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

KŶ� ƚŚŝƐ� ŶŽ-Ɵůů� ĨĂƌŵ͕� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů� ĂŶĚ� ƌĞůŝĞƐ� ŽŶ� ƚŚĞ�
ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�dŚŝƐ� ŝƐ� ƚŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŚǇ�ƚŽŽůƐ�
ǁŝƚŚ� ĚĞĞƉ-ƉĞŶĞƚƌĂƟŶŐ� ƟŶĞƐ� ĂƌĞ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ŐƌĞĞŶ�
ŵĂŶƵƌĞ͘� WŽƐƚ� ƐŽǁŝŶŐ͕� ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�ƵƐĞĚ�
ƚŽŽů͖�ŝƚ�ŝƐ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�Žƌ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͘�/ƚ�ĂůůŽǁƐ�ǁĞĞĚƐ�ƚŽ�
ďĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ� ĞĂƌůǇ͕� ƐŽŵĞƟŵĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĚĞƚƌŝŵĞŶƚ� ŽĨ� ĐƌŽƉ� ĚĞŶƐŝƚǇ͘�
dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĮŶŝƐŚĞƐ� Žī� ƚŚĞ� ǁŽƌŬ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ŵŝĚĚůĞ͘� dŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌƐ� ŚĂǀĞ� ŚŝŐŚ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘� dŚĞǇ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ�
ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ—ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĂƌĞ� ƚĂŬĞŶ� ĂŶĚ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ�
ĂĐƟǀĞůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ͘�dŚĞ�ƟŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŽŽůƐ�ĂƌĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ƟŵĞ�
ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƚŚĞŶ� ĂĚũƵƐƚĞĚ� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůĂŶĚ͕� ĐƌŽƉ�
ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ĂŶĚ� ǁĞĞĚ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͘� dŚĞ� ǁĞĞĚƐ� ĚŽ� ŶŽƚ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞ�
ǁŝƚŚ� ĐƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ƚŚĂƚ� ŽĨ� ƐŽǇďĞĂŶ͕� ǁŚŝĐŚ� ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�
ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƐ� ĨĂƐƚ͕�ĂƐ�ƐŽŽŶ�ĂƐ� ŝƚ� ƌĞĂĐŚĞƐ� ƚŚĞ�ϲ-ůĞĂĨ-ƉĂŝƌ�
ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƚŽ�ŐŽ�ŶŽ-Ɵůů�ǁĂƐ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ŽƵƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƟůůĂŐĞ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ƌĞĐƵƌƌĞŶƚ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ�
ŵƵƐƚ�ďĞ�ŚĂŶĚůĞĚ�ŵĂŶƵĂůůǇ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚŝƐ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 

 

 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ� ĨŽƌ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů� ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘� dŚĞǇ� ƚĂŬĞ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> DŝǆĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ-ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�
ƐǇƐƚĞŵ�;ϭϱ�>hƐ�ŽŶ�ϭϱ�ŚĂ�ŽĨ�
ŶĂƚƵƌĂů�ŐƌĂƐƐůĂŶĚͿ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϰϱ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ƐƚĞĞƉ͕�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�ƐŽŝů�ƚǇƉŝĐĂů�
ŽĨ�'ĂƐĐŽŶǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϲ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ� 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϰ�ŚƉͬŚĂ���
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ͕�ZŽƚĂƌǇ�
ŚŽĞ—ϱ͘ϱ�ŵ͕�ZŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϵ�ƌŽǁƐ�;ϱϱ ĐŵͿ 

 

> tĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ďǇ�
ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�ĐƌŽƉƐ͖�ŵĂŬŝŶŐ�
ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ͖�ŵĂŶƵĂůůǇ�
ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ͖�ĂŶĚ�ŵĂŬŝŶŐ�
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƚŚƌĞĞ�ƚŽŽůƐ 

> >ĞŐƵŵĞƐ�ĂƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ 

 

> EŽ-Ɵůů�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ƌŝƐŬ 

> ^ĞǀĞƌĂů�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŐƌĞĞŶ�ŵĂŶƵƌĞ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�
ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉ 

> �ŝŵŝŶŝƐŚĞĚ�ǇŝĞůĚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�
ůŽǁĞƌ�ĐƌŽƉ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ƐŽŝů�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ĮĞůĚƐ�ďĞŝŶŐ�
ĐůĞĂƌ�ŽĨ�ǁĞĞĚƐ 

+ - 

dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ďĞůŽǁ�ĚĞƉŝĐƚƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞŐŝŵĞ�ĨŽƌ�Ă�
ĮĞůĚ� ŽĨ� ƐŽǇďĞĂŶ� ĚƵƌŝŶŐ� Ă� ƐŚŽƌƚ� ƌŽƚĂƟŽŶ͘� dŚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ� ĨŽůůŽǁƐ� Ă�
ǁŚĞĂƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ĨĂŝƌůǇ� ǁĞĞĚ� ĨƌĞĞ͘� dŚĞ� ŵĂŝŶ� ǁĞĞĚƐ� ĂƌĞ�
ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͕�ƚŚŽƌŶ�ĂƉƉůĞ͕�ŶŝŐŚƚƐŚĂĚĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚŝƐƚůĞ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚǇƉŝĐĂů� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ͘� dŽ� ůŝŵŝƚ� ƚŚĞ� ƌŝƐŬ� ŽĨ� ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŶŽ-Ɵůů�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĐƌŽƉƐ�ĂƌĞ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�
ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ�;ƚǁŽ�ƐƵŵŵĞƌ�ƌŽǁ�ĐƌŽƉƐͬƚǁŽ�ǁŝŶƚĞƌ�ŶŽŶ-ƌŽǁ�ĐƌŽƉƐͿ͘�
�� ǁŝŶƚĞƌ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ� ƐŽǁŶ� ĂƐ� Ă�
ǁŝŶƚĞƌ� ĐŽǀĞƌ� ĐƌŽƉ� ďĞĨŽƌĞ� ĞĂĐŚ�
ƐƉƌŝŶŐ� ĐĂƐŚ� ĐƌŽƉ͕� ƚŽ� ďŽŽƐƚ� ƐŽŝů�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘�'ƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŽŶ�
ůĞƐƐ� ĨĞƌƟůĞ� ĨĂƌŵůĂŶĚ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ƉŽŽƌůǇ�
ƐƉĂƟĂůůǇ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ͘� 

/d�� 

��� 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ�
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ� 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƚŝŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϲϱ ϮϬϬ ϯ͘Ϭ 

Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août

Déchaumeur à 
disques
P Enfouir 
l’engrais vert 
de féverole et 
affiner sol
� Juste après 
décompactage

Déchaumeur
P Semer la culture 
intermédiaire de 
féverole
� Juillet, août et 
parfois septembre

Décompacteur
P Soulager enfouisseur 

(déchaumage)
� Sol ressuyé

Herse étrille 
3 feuilles
P Arracher plantule
� Après une pluie

Bineuse
Floraison
P Sectionner plantes présentes 
et recouvrir jeunes adventices 
du rang (buttage)
� Stade limite passage bineuse

Houe rotative
2 cotylédons
P Arracher 

plantules, faire 
germer le panic
� Salissement 

ou sol battu

Oct Nov Dec Jan FebAug Sept Mar Apr May June Jul Aug

Row cultivator

Tine harrow

Rotary hoeStubble plough 
w/discs

SubsoilerStubble plough
Flowering2 cotyledons

3 leaves

Slice up any weeds present and bury 
young weeds in row (ridge creation)
Crop exceeds tractor 
clearance

Rip out seedlings
After rainfall

Sow intermediate crop of 
faba bean
July, August, and sometimes 
September

Complement work of 
stubble plough

Well-drained soil
Rip out seedlings
Stimulate 
germination of 
barnyardgrass

Weed 
infestation or 
soil 
compaction

Turn under 
green manure–
faba bean
Finely work the 
soil
Immediately 
after soil 
decompaction



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Soybean grown by an 
organic grain farmer in the 
Midi-Pyrénées region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

&ƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ� ŽĨ� ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� Ă� ŐŽŽĚ� ĐŚŽŝĐĞ� ƚŽ� ƵƐĞ� ƐƉƌŝŶŐ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ŝŶ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͘�/ƚ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ǇĞĂƌΖƐ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�
ĨŽƌ� ƚŚĞ� ůĂĐŬ� ŽĨ� ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƐƉƌŝŶŐ� ĂŶĚ�ǁŝŶƚĞƌ� ĐƌŽƉƐ͘� dŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ�
ŚŽĞ� ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�ƚŽ�ƌĞĮŶĞ�ƐŽŝů�ƚĞǆƚƵƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚ�ŽĨ�
ĐƌĞĂƟŶŐ�ĨĂůƐĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ͘�dŚĞ�ĚĞĞƉ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĂůƐŽ�ŝŵƉƌŽǀĞƐ�ƐŽŝů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 

dŚĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ—ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ� ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ĂƌĞ�
ƚĂŬĞŶ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ĂĐƟǀĞůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ͘�dŝŵŝŶŐ�ŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ĐƌŽƉ�ĂŶĚ�
ǁĞĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ƐƚĂŐĞƐ͘� /ŶĚĞĞĚ͕�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚ͘��ŌĞƌ� ƚŚĞ�
ƚŚƌĞĞ-ǇĞĂƌ� ŶŽŶ-ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĂŌĞƌ� ĮǀĞ� ǇĞĂƌƐ� ŽĨ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�
;ŽŌĞŶ� ŵĂŶƵĂůͿ͕� ǁĞĞĚ� ůĞǀĞůƐ� ĂƌĞ� ƵŶĚĞƌ� ĐŽŶƚƌŽů� ďƵƚ� ƌĞŵĂŝŶ� ƵŶĚĞƌ�
ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 
 

 

7KHVH� YDOXHV� ZHUH� LQIOXHQFHG� E\� WKH� IDUP
V� VSHFLILF� HTXLSPHQW� DQG� LQIUDVWUXFWXUH�� &RQVHTXHQWO\�� WKH\� DUH� QRW�
UHSUHVHQWDWLYH� DQG� VKRXOG� EH� XVHG� IRU� LQIRUPDWLRQDO� SXUSRVHV� RQO\�� 7KH\� WDNH� LQWR� DFFRXQW� IDOORZ-SHULRG� WLOODJH� DQG�
PHFKDQLFDO�ZHHG�FRQWURO�GXULQJ�WKH�FURS�VHDVRQ� 

dŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ĨƵĞů�ĐŽƐƚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽǁ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƐƉĞĞĚ�;Ϭ͘ϴ�ŚĂͬŚͿ͕�ƚŚĞ�
ƉŽǁĞƌĨƵů�ƚƌĂĐƚŽƌ�ƵƐĞĚ�;ϭϲϬ�ŚƉͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚ�;хϮϬ�ĐŵͿ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�
ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ĨƵĞů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůŽƵŐŚ�ŽŶ�ũƵƐƚ�ϳϮ�ŚĂ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽƐƚƐ͘ 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϳϭ�ŚĂ�
;ŝƌƌŝŐĂƚĞĚͿ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĂůůƵǀŝĂů�
ƐŽŝůƐ�;�ĚŽƵƌ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶͿ͕�ŚŝŐŚ�
ŝŶ�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�Ɛŝůƚ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϴ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗ ϯ�ŚƉͬŚĂ�����
ZŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ—ϰ͘ϱ ŵ�;ϭϰϬ ŚĂͬ
ǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϲ�
ƌŽǁƐ�;ϰ͘ϱ ŵ͕�ϮϴϬ ŚĂͬǇĞĂƌͿ 

 

> ZĞŐŝŵĞ�ƟŐŚƚůǇ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ƌŝƐŬ͗�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�
ƉĂƐƐĞƐ͖�ŵĂŶƵĂů�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͖�
ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ 

> >ĞŐƵŵĞƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ǁŝŶƚĞƌ�ĐŽǀĞƌ�
ĐƌŽƉƐ�ƐƵƉƉůǇ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�
ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�ĨŽƌ�ůŽǁ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�
ĨĞƌƟůŝƐĂƟŽŶ 

> �ǆĐĞůůĞŶƚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ 

 

> ZŽƚĂƟŽŶ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞƐ 

> ^ĞǀĞƌĂů�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ƚŽ�
ĮŶĞůǇ�ǁŽƌŬ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ďĞĐĂƵƐĞ�ĐŽǀĞƌ�
ĐƌŽƉƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƌĞŵĂŝŶ�ƵŶƟů�
DĂƌĐŚ�ϭϱ 

+ - 

dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ďĞůŽǁ�ĚĞƉŝĐƚƐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞŐŝŵĞ�ĨŽƌ�Ă�
ĮĞůĚ�ŽĨ�ƐŽǇďĞĂŶ�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�ƐŚŽƌƚ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ƐƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ͘�
dŚĞ�ĮĞůĚ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĨĂŝƌůǇ�ǁĞĞĚ�ĨƌĞĞ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�
ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕�ƚŚŽƌŶ�ĂƉƉůĞ͕�ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕�ďŝŶĚǁĞĞĚ͕�ĂŶĚ�ĨĂƚ�
ŚĞŶ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

�Ɛ� ŝƐ� ŽŌĞŶ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŝŶ� Ă� ƌĞŐŝŽŶ� ǁŚĞƌĞ� ůĂŶĚƐ� ĂƌĞ� ŇŽŽĚĞĚ͕� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶ—ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƐƵŵŵĞƌ� ĐƌŽƉƐ—ůĂƐƚƐ� ƚŚƌĞĞ� ǇĞĂƌƐ͘� dŚĞ�
ƐŽǇďĞĂŶ�;ϯϱ ƋͬŚĂͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝǌĞ�;ϴϬ ƋͬŚĂͿ�ŚĂǀĞ�ŐŽŽĚ�ǇŝĞůĚƐ�ĂŶĚ�
ƐƚƌŽŶŐ�ŵĂƌŐŝŶƐ͘ 

tŝŶƚĞƌ�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ�ŝƐ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ǁŝŶƚĞƌ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉ�
ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵ͕� ĂƐ� ƐŽŽŶ� ĂƐ� ƚŚĞ� ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ� ĐĂƐŚ� ĐƌŽƉ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�
ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ͘� /ƚ� ƉƌŽƚĞĐƚƐ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŝŶ� ƚŚĞ�
ǁŝŶƚĞƌ͕� ůŝŵŝƚƐ� ĞǀĂƉŽƚƌĂŶƐƉŝƌĂƟŽŶ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƉƌŝŶŐ͕� ĂŶĚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�
ƐŽŝů� ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘� dŚĞ� ƐĞĞĚƐ� ĂƌĞ�
ďƵƌŝĞĚ� ƵƐŝŶŐ� Ă� ƐƚƵďďůĞ�
ƉůŽƵŐŚ�ǁŝƚŚ�ƐǁĞĞƉƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ƐƉƌŝŶŐ͕� ƚŚĞ� ĨĂďĂ� ďĞĂŶ� ŝƐ�
ƐŚƌĞĚĚĞĚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĮĞůĚ�
ƉĂƌĐĞůƐ� ĂƌĞ� ƉůŽƵŐŚĞĚ� ;ĞŝŐŚƚ�
ĚĂǇƐ�ůĂƚĞƌͿ͘ 

/d�� 
���ϯϮ 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ�
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ 
�;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƚŝŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϲϱ ϮϱϬ ϯ͘ϵ 

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août

Herse rotative
P Affiner labour 
Eliminer 
adventices
�Météo

Déchaumeur à 
socs
P Enfouir graines  
de féverole 
(engrais vert)
� Après le semis 
à la volée de la 
féverole d’hiver

Charrue
P Eliminer adventices 

Enfouir engrais verts
� Ni trop sec, ni trop 

humide

Vibroculteur
P Eliminer adventices, assouplir sol

Bineuse
P Désherber entre les rangs
� Pluie

Houe rotative
P Enlever adventices 

très jeunes
Désherber sur le rang
� Dès 1ières levées 

d’adventices, puis 
répétition 

hebdomadaire, si 
besoin

Oct Nov Dec Jan FebSept Mar Apr May June Jul Aug

Stubble plough 
w/sweeps

Plough Rotary hoe

Danish cultivator

Rotary hoe Row cultivator

Bury faba bean seeds 
(green manure)
After broadcast sowing of 
winter faba bean

Remove weeds
Turn under green 
manure

Soil that is neither 
too dry nor too wet

Finely work 
the soil
Remove weeds

Weather

Remove very 
young weeds
Control weeds 
in row

Control weeds 
in row middle
Rainfall

Starting 
w/1st weeds 
to emerge, 
then repeat 
weekly as 
necessary

Remove weeds
Loosen soil



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

%ˊˌ˔ː˛˘˞˗ˍ—&ˑˊ˕˕ˎ˗ːˎ˜ 

/Ŷ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕� ƚŚĞ� ϯ–ϱ� ǁĞĞŬƐ� ƚŚĂƚ� ĨŽůůŽǁ� ƐŽǁŝŶŐ� ĂƌĞ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĨŽƌ�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ďĞĐĂƵƐĞ� ǇŽƵŶŐ�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ƉůĂŶƚƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůŝƩůĞ�ĐŽǀĞƌ͘ 

zŝĞůĚ� ůŽƐƐĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ŚŝŐŚ� ǁŚĞŶ� ǁĞĞĚ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ŝƐ� ŚŝŐŚ͘�
EŽƚĂďůĞ� ƉƌŽďůĞŵ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ĂƌĞ� ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ—ĐƌĞĞƉŝŶŐ�
ƚŚŝƐƚůĞ͕� ĐŽƵĐŚ� ŐƌĂƐƐ͕� ĂŶĚ� ďŝŶĚǁĞĞĚ—Žƌ� ĂŶŶƵĂůƐ—ƚŚŽƌŶ�
ĂƉƉůĞ͕� ĐŽĐŬůĞďƵƌ͕� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ĨĂƚ� ŚĞŶ͕� ďĂƌŶǇĂƌĚŐƌĂƐƐ͕�
ĨŽǆƚĂŝů�ŐƌĂƐƐ͕�ĂŶĚ�ĐƌĂďŐƌĂƐƐ͘ 

�Ɛ� ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ� ŵĞŶƟŽŶĞĚ͕� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
;ǁŚĞƚŚĞƌ� ŝŶ� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� Žƌ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐǇƐƚĞŵƐͿ� ǁŝůů� ďĞ�
ĞĂƐŝĞƌ� ŝĨ�ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ĚĞƉůŽǇĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ͘� dŚŝƐ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ƚƌƵĞ� ĨŽƌ�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘ 

MECHANICAL WEED CONTROL IN SUNFLOWER 

3˛ˎ˟ˎ˗˝˒˟ˎ�ˠˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�˖ˎˊ˜˞˛ˎ˜ 

	�������������������������������� 

tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͕�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�ĐƌŽƉ�
ƚǇƉĞƐ� ƚŚĂƚ�ĚŝīĞƌ� ĨƌŽŵ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ;ǁŝŶƚĞƌͬƐƉƌŝŶŐͿ͘� dŚŝƐ� ŝƐ�
ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ĞīĞĐƟǀĞ� ĂŶĚ� ůĞĂƐƚ� ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ� ŵĞƚŚŽĚ� ĨŽƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĮĞůĚƐ͘ 

/Ŷ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐǇƐƚĞŵƐ͕� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ĐĂŶ� ďĞ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ŝŶ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ�ŽĨ� ƌŽƚĂƟŽŶƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ� ŐƌĂŝŶƐ�
;Ğ͘Ő͕͘� ǁŚĞĂƚ͕� ƚƌŝƟĐĂůĞ͕� ďĂƌůĞǇ͕� ŵĂŝǌĞ͕� ĂŶĚ� ƐŽƌŐŚƵŵͿ� Žƌ�
ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ůĞŐƵŵĞƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ƐŽǇďĞĂŶ͕�ƉĞĂ͕�ůĞŶƟů͕�ĨĂďĂ�ďĞĂŶ͕�
ĂŶĚ� ůƵĐĞƌŶĞͿ͕� ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ� ŝĨ� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂƵƚƵŵŶ�Žƌ� ƐƵŵŵĞƌ�
ĐƌŽƉƐ͘� EŽŶ-ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ͕�
ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƐŽŵĞ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂƐ�ǁĞůů  ͘
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�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ 

^ŽƵƌĐĞ͗���d/KD͕���^��Z�ZŽƚ��� 
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���������������� 

> dŝůůĂŐĞ�;ƐƚƵďďůĞ�Žƌ�ŽƌĚŝŶĂƌǇ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐͿ 

�Ɛ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŝŶ�Ăůů�ƐƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ͕�ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�
ŽƌĚŝŶĂƌǇ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ĂƌĞ� ƚǁŽ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ� ĨŽƌ� ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�
ǁĞĞĚƐ�ĞǀĞŶ�ďĞĨŽƌĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ŝƐ�ƉůĂŶƚĞĚ͘�dŽ�ůŝŵŝƚ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�
ŽĨ� ƉŽůůĞŶ-ƌĞůĂƚĞĚ� ĂůůĞƌŐŝĐ� ƌĞĂĐƟŽŶƐ͕� ŝƚ� ŝƐ� ĐƌƵĐŝĂů� ƚŽ�
ƐƚƵďďůĞ�ƉůŽƵŐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵŵŵĞƌ�ŝĨ�ƌĂŐǁĞĞĚ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘ 

> ^ƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ 

�ƌŽƵŶĚ� ϳϱй� ŽĨ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƉƌĞƉĂƌĞ� ƐƚĂůĞ�
ƐĞĞĚďĞĚƐ� ĂŶĚ� ĚĞƐƚƌŽǇ� ĞŵĞƌŐŝŶŐ� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� �Ɖƌŝů� ƵƐŝŶŐ�
ƚŽŽůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ��ĂŶŝƐŚ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌƐ͕�ŐƌĂƐƐ�ŚĂƌƌŽǁƐ͕�ƐƚƵďďůĞ�
ƉůŽƵŐŚƐ͕� Žƌ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁƐ� ;ϮϬϬϵ� ��d/KD� Θ� ��^��Z�
ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͘ 

dŚĞ� ƐƵĐĐĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ŝƐ� ƟŐŚƚůǇ�
ůŝŶŬĞĚ� ƚŽ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘� /Ŷ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ�
ƐŽŝůƐ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐͿ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�ƚŽ�ƐĞƚ�ƵƉ�
ƐƚĂůĞ�ƐĞĞĚďĞĚƐ͘�/Ĩ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƉĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ͕�ĐůŽĚƐ�ŵĂǇ�

ďĞ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌůǇ�ĮŶĞ�ƐŽŝů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂǇ�ƌĞƐƵůƚ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ� ůĞĂĚ� ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͘� /ƚ� ŝƐ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĐƌƵĐŝĂů� ƚŽ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁŚĞŶ�ƐŽŝůƐ�ĂƌĞ�ǁĞůů�
ĚƌĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŽŽůƐ�ǁŝƚŚ�ŶŽŶ-ǀŝďƌĂƟŶŐ�ƚĞĞƚŚ͘ 

> ^ŽǁŝŶŐ�ĚĂƚĞ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ϮϬϬϵ�ƐƵƌǀĞǇƐ͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŽĨ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐĂŝĚ�ƚŚĞǇ�
ĚĞůĂǇ� ƐŽǁŝŶŐ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ƚŽ� ƵƐĞ� ƚŚĞ� ƐƚĂůĞ� ƐĞĞĚďĞĚ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ƟŵĞƐ�ďĞĨŽƌĞŚĂŶĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ĞŶƐƵƌĞƐ�
ǀŝŐŽƌŽƵƐ�ĂŶĚ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĐƌŽƉ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͘ 

/Ĩ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ŐƌŽǁƚŚ� ŝƐ� ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ĮĞůĚ͕�
ƉĂƐƐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽŽůƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞĞŬƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐŽǁŝŶŐ͘ 

dŚĞƐĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ĂƌĞ� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ƐŽƵƚŚǁĞƐƚĞƌŶ� &ƌĂŶĐĞ�
;ŶсϮϮͿ͘� dŚĞƌĞ͕� ƚŚĞ� ƐŽǁŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ� ůĂƐƚƐ� ĨƌŽŵ��Ɖƌŝů�ϭϱ� ƚŽ�
DĂǇ� ϯϬ͖� ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ� ƐŽǁŝŶŐ� ĚĂƚĞ� ŝƐ�DĂǇ� ϱ� ;��d/KD�Θ�
��^��Z�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŽŶ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͘ 

…
Sheet 7: Sunflow
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:ˎˎˍ�ˌ˘˗˝˛˘˕�ˍ˞˛˒˗ː�˝ˑˎ�ˌ˛˘˙�˜ˎˊ˜˘˗ 

�����������������ϐ�������������������������������������� 

dŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ͕�ĂŶĚ� ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ŽŶůǇ� ƌĞŵŽǀĞ� ǁĞĞĚƐ͖� ƚŚĞǇ� ĂůƐŽ� ƉƌŽŵŽƚĞ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ǁŚĞŶ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ĂƌĞ�ƵŶĨĂǀŽƵƌĂďůĞ͘ 

tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽůƐ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĞǀĞŶ�ďĞƩĞƌ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�
ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ĞĂƌůǇ� ĂŶĚ� ƵŶĚĞƌ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘� dŽ� ĐůĞĂƌ�
ŽƵƚ�ǁĞĞĚƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ͕�ƚŽŽůƐ�ƚŚĂƚ�ŽƉĞƌĂƚĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ-ĮĞůĚ�

ůĞǀĞů�;ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞͿ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ͘�&ŝŌǇ�
ƉĞƌĐĞŶƚ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƵƐĞ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ƚŽ�
ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘� �Ɛ� ƐŽŽŶ� ĂƐ� ƚŚĞ� ĐƌŽƉ�
ƐĞĞĚůŝŶŐƐ� ĞŵĞƌŐĞ͕� ŽŶůǇ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ� ŝŶ� ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ� ƐŽŝůƐ� Žƌ� ǁŚĞŶ� ƐŽŝů� ĐƌƵƐƚƐ� ĂƌĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚ͘� dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵƐĞĚ� ĨŽƌ� ĞīĞĐƟǀĞ�
ĨŽůůŽǁ-ƵƉ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͖�ƚŚŝƐ�ƚŽŽů� ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ϵϭй�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ďƌĞĂŬ͕�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ϮϬϭϭ���d/KD�ƐƚƵĚǇ͘ 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�ŵƵƐƚ� ďĞ� ƐĐŚĞĚƵůĞĚ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ŝƚ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� Ă� ŵĂǆŝŵƵŵ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ǁĞĞĚƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ�
ŚĂƌŵŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘� WĂƐƐĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ŽŶůǇ� ďĞ� ĚŽŶĞ�
ǁŚĞŶ� ǁĞĂƚŚĞƌ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ĂƌĞ� ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĚƌǇ�
ǁĞĂƚŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂǇƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶͿ͘ 

dŚĞ�ŶĞǆƚ� ƚǁŽ�ƉĂŐĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ� ƚŽ�ŽƉƟŵĂůůǇ� ƵƐĞ� ƚŚĞ�
ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ͕� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ͕� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů�
ǁĞĞĚƐ�ŝŶ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘ 

 

�ůŝŶĚ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝŶ�Ă�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĮĞůĚ 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

�ůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ƟŶĞ� ŚĂƌƌŽǁ� ŝƐ� ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƐŚŽƵůĚ� ƉƌŽĐĞĞĚ� ǁŝƚŚ� ĐĂƌĞ� ĚƵƌŝŶŐ� ƉŽƐƚ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͗�ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ƐƉĞĞĚƐ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ǁŚĞŶ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ͘� /ĚĞĂůůǇ͕�ƉĂƐƐĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ƚĂŬĞ�
ƉůĂĐĞ�ƉƌĞ-ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�;ďůŝŶĚ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶͿ�Žƌ͕�ŝĨ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭ-�ƚŽ�Ϯ-ůĞĂĨ�ƐƚĂŐĞ�;ϯ–ϱ ŬŵͬŚ�ŵĂǆͿ͘ 

 
 

► /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĂĚũƵƐƚ�ŚĂƌƌŽǁ�ƐĞƫŶŐƐ�ŽŶ�Ă�ĮĞůĚ-ďǇ-ĮĞůĚ�ďĂƐŝƐ 
► /Ĩ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƉŽƐƚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ͕�ƉĂƐƐĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƌŵĞƐƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂǇ�ƐŽ�

ĂƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�ŚĂƌŵ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ͖�ŝƚ�ŝƐ�ĞǀĞŶ�ďĞƩĞƌ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ĂƩĂŝŶĞĚ�Ă�ŚĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ϭϱ–ϮϬ�Đŵ 
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TINE HARROW 

Sunflower 
growth stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Scale 
leaves 
visible 

Cotyledon 
BBCH 12: 
one pair of 

leaves 

BBCH 14: 
h<20 cm 

20 cm < h < 
40 cm 

Weed growth 
stage  

"white thread” 

strongly discouraged Working speed  8–10 km/h 2–4 km/h 5 km/h 5 km/h 

Tine  
aggressiveness  

high 
intermediate 

to high 
low 

low to  
intermediate 

intermediate 

Crop loss  
none to 

intermediate 
none to 

intermediate 
high 

intermediate 
to great 

intermediate 
intermediat
e to great 

germination to 2-3 leaves  

…
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

Sunflower 
growth stage 

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Germination/
Pre-emergence 

Scale leaves 
visible 

Cotyledon 
BBCH 12: 
one pair of 

leaves 

BBCH 14: 
h<20 cm 

20 cm < h < 
40 cm 

Weed growth 
stage  

"white thread” 

 discouraged discouraged 

Working speed  15 km/h 8–10 km/h 10–12 km/h 12–15 km/h 

Crop loss  
none to  

intermediate 
none to  

intermediate 
high intermediate 

none to 
intermediate 

intermediate high 

"white thread", cotyledon, 1 leaf  

dŚĞ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ĂĐƚƐ�ĂůŽŶŐ�ŝƚƐ�ĞŶƟƌĞ�ůĞŶŐƚŚ�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ�ǀĞƌǇ�ǇŽƵŶŐ�ǁĞĞĚƐ�ďǇ�ƌŝƉƉŝŶŐ�
ŽƵƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐůŽĚƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ͘ 

ROTARY HOE 

Z�
��
>Ž
ƌƌ
Ăŝ
ŶĞ

 

Sunflower 
growth stage  

Post-sowing/ 
Pre-emergence 

Post-sowing/
Germination 

Scale 
leaves 
visible 

Cotyledon 
BBCH 12: 
one pair of 

leaves 

BBCH 14: 
h<20 cm 

BBCH 16–18:  
20 cm < h < 40 cm 

20 cm < h 
< 40 cm 

Weed growth 
stage  

unsuitable Working speed  3–4 km/h 5 km/h 6 km/h 8–9 km/h 

Crop loss  
low if 

properly 
equipped 

none none 
ridge 

creation 
useful 

cotyledon to 3- or 4-leaf stage  

dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŝƐ�ĐůĞĂƌůǇ�Ă�ŬĞǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘�/ƚ� ŝƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƚŽŽů�
ĨŽƌ�ĮŶŝƐŚŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ� ůĂƐƚ�ǁĞĞĚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĐŽǀĞƌƐ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘� /Ĩ�ƐŚŝĞůĚƐ�
ĂƌĞ�ƵƐĞĚ͕�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ĂƐ�ƐŽŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉΖƐ�ĮƌƐƚ�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ůĞĂǀĞƐ�
ĂƉƉĞĂƌƐ͘��ĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͕�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�
ƚĂŬĞ� ƉůĂĐĞ� Ϯϱ–ϰϱ� ĚĂǇƐ� ĂŌĞƌ� ƉůĂŶƟŶŐ͘� ZŝĚŐŝŶŐ� ŚĞůƉƐ� ŬĞĞƉ� ǁĞĞĚƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ƚŽ� Ă�
ŵŝŶŝŵƵŵ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ĐĂƐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ�Žƌ�ƌŽƚĂƌǇ�ŚŽĞ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�
ďĞĨŽƌĞŚĂŶĚ͘ 

ROW CULTIVATOR 
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DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 

 

 

/Ŷ�ƚŚĞ�ϮϬϬϵ�ƐƵƌǀĞǇƐ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�Ϯ͘ϰ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�
ŽŶ� ĂǀĞƌĂŐĞ͘� ^ůŝŐŚƚůǇ� ŽǀĞƌ� ϱϬй� ŽĨ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƵƐĞ� Ă�
ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�Ϯ–ϯ� ƚŽŽůƐ� ƚŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ� ĐŽŶƚƌŽů�ǁĞĞĚƐ�
ŝŶ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚŚĞ�ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ� ĂŶĚ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� ,ĂůĨ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ŽŶůǇ�
ƵƐĞ� ƚŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ƚŽ� ĐŽŶƚƌŽů� ǁĞĞĚƐ� ŝŶ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘�
/ŶĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ŝŶ� ϮϬϬϵ͕� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƌǇ� ŚŽĞ� ŝƐ� ŵŽƌĞ�
ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ŽŶ�ĨĂƌŵƐ  ͘

/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŶŽƚĞ͗ 
dŚĞ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƌĞŐŝŵĞƐ� ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂƉŚŝĐ�
ďĞůŽǁ͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚŽƐĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ� ĐĂƐĞ�
ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ǁĞƌĞ� ƚŚŽƐĞ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ϮϬϬϵ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ;ŶсϮϮͿ�
ǁŚŽ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ��^��Z� ƐƵƌǀĞǇƐ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�
ƚŚĞǇ� ƐŚŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ƚĂŬĞŶ� ĂƐ� ĮǆĞĚ� ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ� ďƵƚ�
ƌĂƚŚĞƌ� ĂƐ� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ� ŽĨ� ƌĞĂů� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƵƐĞĚ� ƵŶĚĞƌ�
ĐĞƌƚĂŝŶ� ƉĞĚŽĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘� dŚĞǇ� ƌĞŇĞĐƚ� Ă� ƌĂŶŐĞ� ŽĨ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌŽƐĞ� ŝŶ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĐŽŶƚĞǆƚƐ� ;ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƐŽŝů�
ƚǇƉĞ͕�ĐůŝŵĂƚĞ�ƚǇƉĞ͕�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĞƚĐ͘Ϳ  ͘

'˒˟ˎ˛˜ˎ�˜˝˛ˊ˝ˎː˒ˎ˜�ˏ˘˛�˖ˎˌˑˊ˗˒ˌˊ˕˕ˢ�ˌ˘˗˝˛˘˕˕˒˗ː�
ˠˎˎˍ˜�˒˗�˘˛ːˊ˗˒ˌ�ˊː˛˒ˌ˞˕˝˞˛ˊ˕�˜ˢ˜˝ˎ˖˜ 

^ƚƵĚǇ� ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ŝŶ� ϮϬϬϵͬϮϬϭϬ� ŽŶ� Ϯϭ�
ŽƌŐĂŶŝĐĂůůǇ� ĨĂƌŵĞĚ� ĮĞůĚƐ� ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�
ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�&ƌĂŶĐĞ 

> �ůĂǇ�ƐŽŝůƐ�Žƌ�ĐůĂǇĞǇ�Ɛŝůƚ�ƐŽŝůƐ�;ƚĞƌƌĞĨŽƌƚƐ͕�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ�Žƌ�ŶŽŶ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇĞǇ�ƐŝůƚͿ͕�
ƐŝůƚǇ�ƐŽŝůƐ�;ďŽƵůďğŶĞƐͿ͕�Žƌ�ƐĂŶĚǇ�ƐŽŝůƐ�;ƐĂďůĞƐ�ĚĞ�
>ĂŶĚĞƐͿ 

> DĞĂŶ�ƵƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϯϰ�ŚĂ 

> &ĂƌŵƐ�ƚŚĂƚ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽǀĞƌ�ϭϬ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> ^ƵŶŇŽǁĞƌ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƌĂƚŚĞƌ�ůŽŶŐ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ͖�
ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĞǀĞƌǇ�ϱ–ϲ�ǇĞĂƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĮĞůĚ 

> ^ƵŶŇŽǁĞƌ�ŵĂŝŶůǇ�ĨĂƌŵĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ 

> sĂƌŝĂďůĞ�ǇŝĞůĚ͗�ϭϬ–ϯϬ�ƋͬŚĂ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĞĂŶ�ŽĨ�
ĂďŽƵƚ�ϮϬ�ƋͬŚĂ 

…
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�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Sunflower grown by an organic 
sheep farmer in the 
Midi-Pyrénées region 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

KŶ� ƚŚŝƐ� ŶŽ-Ɵůů� ĨĂƌŵ͕� ƚŚĞ� ĐŚĂůůĞŶŐĞ� ŝƐ� ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ� ƐŽŝů� ĨĞƌƟůŝƚǇ͘�
�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŽŽůƐ�ǁŝƚŚ�ĚĞĞƉ-ƉĞŶĞƚƌĂƟŶŐ�ƟŶĞƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƐƵŵŵĞƌ�
ĐƌŽƉƐ͕� ĂŶĚ� ϳϬϬ d� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĨĞƌƟůŝƐĞƌ� ;ŚŽƌƐĞ� ŵĂŶƵƌĞ͖� ĨƌŽŵ� ĂŶ� ŽƵƚƐŝĚĞ�
ƐŽƵƌĐĞͿ� ŝƐ� ƐƉƌĞĂĚ͘�dŚĞ�ƵƐƵĂů� ĨĂĐƚŽƌƐ�ŐƵŝĚĞ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ� ;ƟŵŝŶŐ�
ĂŶĚ� ƚŽŽůƐͿ͘� dŚĞƌĞ� ŝƐ� ŶŽ� ƉƌĞ-ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ� ůĞǀĞů� ŽĨ� ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ͘� /ŶƐƚĞĂĚ͕� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůĂŶĚ͕� ĐƌŽƉ� ŐƌŽǁƚŚ� ƐƚĂŐĞ͕� ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�
ŐƌŽǁƚŚ�ƐƚĂŐĞ�ĂƌĞ�ǁŚĂƚ�ĚƌŝǀĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƚŽŽů�ƵƐĞ͘�DŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ƚŚƌĞĞ�ƉĂƐƐĞƐ�
ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůůŽǁƐ�ĞĂƌůǇ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĚĞƌ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ͘�dŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ĮŶŝƐŚĞƐ�Žī�
ƚŚĞ�ǁŽƌŬ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽǁ�ŵŝĚĚůĞ͘�dŚĞ�ĐŚŽŝĐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŵĂĚĞ�ŶŽƚ� ƚŽ�ŵĂŶƵĂůůǇ�
ŵĂŶĂŐĞ�ƌĞĐƵƌƌĞŶƚ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŶŽ-Ɵůů�ƐǇƐƚĞŵ͘� 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 

 

 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ� ĨŽƌ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů� ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘� dŚĞǇ� ƚĂŬĞ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ� ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

dŚĞ� ŶŽ-Ɵůů� ƐǇƐƚĞŵ�ŵĞĂŶƐ� ƚŚĂƚ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ŝƐ� ŚŝŐŚ͕� ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ĞŶĞƌŐǇ� ĐŽƐƚƐ� ĂŶĚ�
ůĞŶŐƚŚĞŶƐ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ŚŽƵƌƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ĨĂƌŵĞƌƐ͕� ǁŚŽƐĞ� ƵƐĂďůĞ� ĨĂƌŵ� ĂƌĞĂ� ŝƐ� ŽĨ� ĂǀĞƌĂŐĞ� ƐŝǌĞ͘� ^Žŝů�
ĚĞĐŽŵƉĂĐƟŽŶ�ŝƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŵĞ�ďƵƚ�ĞŶƐƵƌĞƐ�ŐŽŽĚ�ƉĞƌĞŶŶŝĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͘ 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> DŝǆĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŚĞĞƉ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�;ϳϬ�>hƐͿ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϴϱ ŚĂ�
;ϭϬϬ�ŚĂ—ŝƌƌŝŐĂƚĞĚͿ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĐůĂǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϴ�
ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ� 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗�Ϯ͘ϱ ŚƉͬŚĂ���������������
Ϯ�dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁƐ—ϭϮ ŵ�ĂŶĚ�
ϰ͘ϱ�ŵͿ͕�ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϳ�
ƌŽǁƐ�;ϲϬ�ĐŵͿ͖�ƚŚĞ�ϰ͘ϱ-ŵ�ƟŶĞ�
ŚĂƌƌŽǁ�ŝƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĨƌŽŶƚ-ŵŽƵŶƚĞĚ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ 

���ϯϮ 

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août

Herse étrille
Juste après semis, 

puis à 2-3cm
P Niveler et 

fragmenter sol
Couvrir de petites 

mottes passages de 
roues

Désherber
� Stade

Déchaumeur à 
disques puis socs
P Supprimer 

herbes levées
Faire germer 

graines 
adventices

� Après récolte 
puis après 

chaque épisode 
pluvieux

Cultivateur
P Remonter en 
surface 
éléments 
structuraux pour 
les exposer au 
gel 
Détruire 
adventices
� Sol gelé et 
portant

Vibroculteur
P Désherber 
folle avoine et 
dicotylédones 
de printemps

Bineuse à l’avant du 
tracteur
P Sarcler et sectionner 
adventices puis butter le 
tournesol pour étouffer 
jeunes adventices du rang
� Dès stade 2 paires de 
feuilles sur sol non frais, et 
avant une période de beau 
temps

Décompacteur
P Aérer et 
fissurer sol
Sectionner et 
dessécher 
racines de 
vivaces
� Quand 
températures 
extrêmes (35°C 
l’été)

Oct Nov Dec Jan FebSept Mar Apr May June Jul Aug

Stubble plough 
w/discs then 
w/sweeps

Subsoiler Front-mounted 
row cultivator

Tine harrowCultivator
Just after sowing, 

then at the 2- to 3-
cm stage

Remove 
emergent weeds
Flush weed seed 
bank
After harvest, then 
after each rainfall

Aerate and 
break up soil
Slice up 
perennial roots; 
let them dry out

Bring up 
structural 
elements to 
expose them to 
freezing 
temperatures
Destroy weeds

Manage wild oat 
and spring dicots

Danish cultivator

Level and break 
up soil
Cover wheel 
tracks with small 
clods
Control weeds

Hoe and slice up weeds
Then throw dirt on the 
row to suffocate young 
weeds

Hot 
temperatures 
(35°C in 
summer)

Soil is frozen and 
not vulnerable to 
compaction Growth stage

Starting at the 2-leaf-
pair stage on non-moist 
soil and before a period 
of nice weather

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĐŽŵĞƐ�ĂŌĞƌ�Ă�ŐƌĂŝŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�
ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ǁĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞ�
ƚŚŽƐĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͗�ŬŶŽƚǁĞĞĚ͕�ĨĂƚ�
ŚĞŶ͕� ĂŵĂƌĂŶƚŚ͕� ĐŽŵŵŽŶ� ĐŽĐŬůĞďƵƌ͕� ƚŚŽƌŶ� ĂƉƉůĞ͕� ĂŶĚ� ĐƌĞĞƉŝŶŐ�
ƚŚŝƐƚůĞ͘ 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

dŚŝƐ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚǇƉŝĐĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�/ƚ�ůĂƐƚƐ�Ɛŝǆ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�
Ă�ůĞŐƵŵĞ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ͕�ǁŝŶƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ�;ϲϬйͿ͕�ĂŶĚ�ƉƵůƐĞ�ůĞŐƵŵĞƐ͘�dŚŝƐ�
ŐƌĂŝŶ�ĨĂƌŵ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ůĞŐƵŵĞ�ĮĞůĚ�ĐƌŽƉƐ�ďĞĨŽƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝĐ͘�
/ƚ� ďĞĐĂŵĞ� Ă� ŵŝǆĞĚ� ĐƌŽƉ-ůŝǀĞƐƚŽĐŬ� ĨĂƌŵ� ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌΖƐ� ƐŽŶ�
ũŽŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ůĞŐƵŵĞ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ŚĞůƉ�ŵĂŶĂŐĞ�ǁĞĞĚƐ�
ĂŶĚ� ŵĂŝŶƚĂŝŶ� ƚŚĞ� ĨĞƌƟůŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĨĂƌŵΖƐ� ƐƚĞĞƉ͕� ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ� ƐŽŝůƐ͘� dŽ� ůŝŵŝƚ�
ƚŚĞ� ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ� ƌŝƐŬƐ� ĂƌŝƐŝŶŐ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŶŽ-Ɵůů� ƐǇƐƚĞŵ͕� ƐƵŵŵĞƌ�
ĂŶĚ�ǁŝŶƚĞƌ� ĐƌŽƉƐ� ĂƌĞ� ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�
ĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ƌŽƚĂƟŽŶ� ůĞŶŐƚŚ� ŝƐ�
ůŽŶŐ͘ 

/d�� 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ�
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ� 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƚŝŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϭϰϬ ϯϳϬ ϱ͘Ϯ 

 

> EŽ-Ɵůů�ƐǇƐƚĞŵ�ĞŶƚĂŝůƐ�ƌŝƐŬƐ�
;ƌĞĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƐĞǀĞƌĂů�ƉƌĞ-ƐŽǁŝŶŐ�
ƉĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŽŽůƐ�ƐĞƚ�ƚŽ�ĂŶ�
ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞƉƚŚͿ� 

> tĞĞĚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ůŝŵŝƚƐ�ĨĂƌŵ�
ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ 

- 
 

> tĞĞĚ�ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ƌŝƐŬ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�
ďǇ�ůƵĐĞƌŶĞ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ 

> ^ǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƉĂƐƐĞƐ 

> �ĚĂƉƚĞĚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ 

> dŚŝƐƚůĞ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�
ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�
ĚĞĐŽŵƉĂĐƟŽŶ 

> EŽ�ŵĂŶƵĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů 

+ 



�ĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͘͘͘ 
 

Sunflower grown by an organic 
grain farmer in the Centre region 

&Ăƌŵ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 

> 'ƌĂŝŶƐ 

> hƐĂďůĞ�ĨĂƌŵ�ĂƌĞĂ͗�ϭϬϬ�ŚĂ 

> DĂŝŶ�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ;ƐͿ͗�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐůĂǇ 

> KƌŐĂŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ 

> �ƋƵŝƉŵĞŶƚ͗ ϯ͘ϭ�ŚƉͬŚĂ�
dŝŶĞ�ŚĂƌƌŽǁ—ϭϮ�ŵ�;ϭϲϬ�
ŚĂͬǇĞĂƌͿ͕�ZŽǁ�
ĐƵůƟǀĂƚŽƌ—ϰ ŵ 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŵĞ͍ 

dŚĞ� ƌŽǁ� ĐƵůƟǀĂƚŽƌ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ;Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ƚǁŝĐĞͿ͘�
dŝůůĂŐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ŚĞůƉƐ�ŇƵƐŚ�ǁĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĞĚ�
ďĂŶŬ͘�>ƵĐĞƌŶĞ�ƵŶĚĞƌƐŽǁŶ� ŝŶ�ƐƉƌŝŶŐ�ďĂƌůĞǇ� ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĂƐ�ƐŽŽŶ�
ĂƐ� ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƉƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚŽĞƐ�Ă�ŐŽŽĚ� ũŽď�ŽĨ� ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŶŐ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ͘�
dŽ�ĮŐŚƚ�ƚŚŝƐ�ǁĞĞĚ͕� ŝƚ� ŝƐ�ĂůƐŽ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĚĞůĂǇ�ƐŽǁŝŶŐ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�
ƐŽŝů� ŝƐ�ǁĂƌŵ�ĞŶŽƵŐŚ͘�hŶĚĞƌ�ƐƵĐŚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ŝƐ�ďĞƩĞƌ�
ĂďůĞ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ǁĞĞĚƐ͘ 

�ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ 
 

 

 

dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵΖƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ŽŶůǇ͘�dŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨĂůůŽǁ-ƉĞƌŝŽĚ�ƟůůĂŐĞ�ĂŶĚ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ͘ 

ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ� ŝƐ� ŝŶĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ� ƐƉĞĞĚ� ŝƐ�ŽƉƟŵĂů͘��ůƐŽ͕� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌ�ƵƐĞƐ�Ă�
ůŽǁ-ƉŽǁĞƌ� ƚƌĂĐƚŽƌ� ƚŚĂƚ� ŚĂƐ� ůŽŶŐ� ƐŝŶĐĞ� ďĞĞŶ� ƉĂŝĚ� Žī͘� /Ŷ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕� ƐƚƵďďůĞ� ƉůŽƵŐŚŝŶŐ� ŝŶĐƵƌƐ�
ĞŶĞƌŐǇ� ĐŽƐƚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ĂǀĞƌĂŐĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌƐ� ƐƵƌǀĞǇĞĚ͘� /ŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
ƐĞĞŵƐ�ŽƉƟŵĂů͘�tĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�ďĂŶŬ�
ĂŶĚ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĨŽƌ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ƐŽǁŝŶŐ͘�DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ƐĞĂƐŽŶ�ŝƐ�
ŚĂŶĚůĞĚ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ͘� 

^ƵŵŵĂƌǇ 

 

'����dK 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĨŽůůŽǁƐ�Ă�ǁŚĞĂƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�
ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͘� dŚĞ� ĮĞůĚ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ƌĂƚŚĞƌ� ǁĞĞĚ� ŝŶĨĞƐƚĞĚ͘�
tŝůĚ�ŽĂƚ� ŝƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶΖƐ�ŽƚŚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͘� 

tŚǇ�ƚŚŝƐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ͍ 

^ƵŶŇŽǁĞƌ� ŝƐ� Ă� ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů� ĐƌŽƉ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƌĞŐŝŽŶ͘� /ƚ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ůŝƩůĞ�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ĂŶĚ� ǁŽƌŬƐ� ǁĞůů� ŝŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐƌŽƉ� ƌŽƚĂƟŽŶƐ͘� ^ƵŶŇŽǁĞƌ�
ƉůĂǇƐ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƌŽůĞ� ŝŶ� ďŽƚŚ� ůŽŶŐ� ƐƵƉƉůǇ� ĐŚĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ƐŚŽƌƚ�
ƐƵƉƉůǇ�ĐŚĂŝŶƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�Žŝů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶͿ͘�,ĞƌĞ͕�ŝƚ�ĨŽůůŽǁƐ�Ă�ǁŝŶƚĞƌ�ŐƌĂŝŶ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞ� ůŽŶŐ�ĨĂůůŽǁ�ƉĞƌŝŽĚ� ŝƐ�ŚĞůƉĨƵů� ĨŽƌ�ŇƵƐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚ�ƐĞĞĚ�
ďĂŶŬ�ĂŶĚ�ĮŐŚƟŶŐ�ƉĞƌĞŶŶŝĂůƐ͘� 

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶΖƐ� ůĞŶŐƚŚ� ;ϭϬ� ǇĞĂƌƐͿ� ĂŶĚ� ŝŶĐůƵƐŝŽŶ� ŽĨ�
ůƵĐĞƌŶĞ� ŚĞůƉ� ůŝŵŝƚ� ǁŝůĚ� ŽĂƚ͕� Ă� ƌĞĐƵƌƌĞŶƚ� ǁĞĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƚǇƉĞ� ŽĨ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐůĂǇ� ƐŽŝů͘� �� ŬĞǇ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĨĂƌŵĞƌΖƐ� ǁĞĞĚ� ĐŽŶƚƌŽů�
ƌĞŐŝŵĞ� ŝƐ� ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ� ƐƉƌŝŶŐ� ĂŶĚ� ĂƵƚƵŵŶ� ĐƌŽƉƐ͘�
^ŽŵĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵĂĚĞ�Ăƚ�
ƚŚĞ� ďĞŐŝŶŶŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƟŽŶ�
;ũƵƐƚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůƵĐĞƌŶĞͿ͘ 

>& 

&ƵĞů�ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ�
;ůͬŚĂͿ 

KƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ� 
;ΦͬŚĂͿ 

tŽƌŬŝŶŐ�ƚŝŵĞ 
;ŚͬŚĂͿ 

ϲϬ ϭϱϬ ϰ͘ϯ 

Juil Août Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil

Déchaumeur à disques
P Faux-semis, 
Mélanger débris de culture 
et  couche superficielle
� Etat du terrain, saison

Déchaumeur à 
dents + disques
P Fissurer et 

détruire les vivaces
�Disponibilité

Vibroculteur ou 
herse rotative

2-4 f puis 6 f
P Affiner le sol
� Etat du sol

Bineuse (puis buttage)
Levée puis 2-4 f puis limite de passage
P Limiter l’enherbement inter et intra-
rang et réchauffer le sol
� Etat des adventices et du sol

Oct Nov Dec Jan FebAug Sept Mar AprJul May June Jul

Stubble plough 
w/tines + discs

Stubble plough 
w/discs

Danish cultivator or 
rotary hoe

Row cultivator (then ridge creation)
Emergence, then 2- to 4-leaf stage 
until crop height > tractor clearance2- to 4-leaf stage, 

then 6-leaf stage
Break up soil 
and destroy 
perennial weeds

False seedbeds
Mix crop residues and 
superficial soil layer Finely work soil

Limit weeds in row and row 
middle
Warm soil

Availability State of the land, season State of soil
Weed growth stage, state of soil

 

> EŽ-Ɵůů�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ǁĞĞĚ�
ŝŶĨĞƐƚĂƟŽŶ�ƌŝƐŬƐ 

> ^ƚĂŐŐĞƌĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǁŝůĚ�ŽĂƚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽƚĂƟŽŶ͛Ɛ�ĐƌŽƉƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ 

> ZŽǁ�ĐƵůƟǀĂƚŽƌ�ŝƐ�ŽůĚ�ĂŶĚ�ůĞƐƐ�
ĞĸĐŝĞŶƚ 

- 
 

> >ŽŶŐ�ƌŽƚĂƟŽŶ 

> �ůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƉƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŝŶƚĞƌ�
ĐƌŽƉƐ 

> DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�ĞĂƐǇ�
ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĞůů-ĚƌĂŝŶĞĚ�ƐŽŝůƐ 

> ^ĞǀĞƌĂů�ƐƉƌŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ 

> >ƵĐĞƌŶĞ�ŚĂƐ�Ă�ĐůĞĂŶƐŝŶŐ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�
ĮĞůĚ�ƉĂƌĐĞůƐ 

+ 



DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉƐ�-���^��Z�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�-�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϮ 
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