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RESUME

Le semis direct sous couvert regroupe un ensemble de pratiques appliquées simultanément en vue de
répondre a trois principes : réduction totale du travail du sol, couverture optimale des sols et
diversification de la succession culturale. Cette approche représente, en France, une stratégie
innovante qui semble convaincre de plus en plus d’agriculteurs. En se privant du travail du sol, la
gestion des adventices en semis direct sous couvert devient plus complexe, ce qui limite I'adoption
généralisée du semis direct sous couvert. Afin d’éclairer les problémes malherbologiques rencontrés
en semis direct sous couvert, un questionnaire en ligne a destination des agriculteurs a été diffusée en
France. Les adventices les plus problématiques (trois a cing) étaient demandées pour différents
moments : avant adoption du semis direct sous couvert, post adoption et lorsque la gestion des
adventices est considérée comme maitrisée par les agriculteurs. 425 réponses completes ont été
enregistrées. Avec un pourcentage de citations qui diminue dés l'adoption du semis direct sous
couvert, les especes adventices annuelles restent problématiques pour les agriculteurs dans ce
systeme. Les pourcentages de citations pour les especes a cycle de vie pluriannuel augmentent a
I’adoption du semis direct sous couvert puis a la maitrise du systéme. Les chardons (cirses) deviennent
le taxon le plus problématique cité par les agriculteurs.

Mots-clés : enquéte ; transition agronomique ; questionnaire en ligne ; flore adventice ; changement
de flore

ABSTRACT: Evolution of weed problems when adopting direct seeding under cover

Direct seeding under cover combines systems with almost total reduction of tillage, optimal soil cover
and diversification of rotation. This set of systems represents in France an innovative strategy adopted
each year by more and more farmers. Without tillage, weed control becomes a challenge for farmers
and weeds an obstacle for the system spread. In order to clarify the weed problems encountered after
the adoption of direct seeding under cover, a farmer survey was broadcast in France. Most problematic
weeds (tree to five) were asked for different times: before adopting direct seeding under cover, after
the adoption and when the system is considered as a controlled system when referring to weed
management. 425 French completed answers were recorded. Since direct seeding under cover is
adopted, annual weed become less cited by farmers but still represent a large part of weed problems.
Certain weeds with a multiannual cycle seem to cause more and more problems. According to farmers,
thistles become the main weed problem in direct seeding under cover.
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INTRODUCTION

Le semis direct sous couvert (SDSC), pratique phare de I'agriculture de conservation, regroupe un
ensemble de pratiques culturales répondant a trois principes : (1) une réduction quasi-totale du travail
du sol, (2) I'utilisation la plus compléete possible d’une couverture du sol, vivante ou morte, temporaire
ou permanente et (3) une diversification aussi large que possible de la succession culturale. Les
pratiques associées a ces trois principes sont modulées en fonctions des conditions pédoclimatiques,
des leviers techniques disponibles (matériel, etc.) mais également des objectifs de chaque agriculteur.

Le développement du SDSC a été facilité par la mise sur le marché des premiers herbicides foliaires
non sélectifs et peu rémanents (aminotriazole en 1958, paraquat en 1963, glyphosate en 1975,
glufosinate en 1986), substitution efficace a I'absence de travail du sol pour le contrdle des adventices.
Adopté dans une optique de protection des sols et de diminution des charges de production
(mécanisation, main d’oceuvre), le SDSC connait un fort succes sur les continents américain et australien
(Friedrich et al, 2012). En France, la diffusion de cet ensemble de systémes a commencé a partir des
années 2000 sous l'impulsion de groupes d’agriculteurs. En 2010, la surface exploitée en semis direct
sous couvert en France s’éléve a 200 000 hectares (Derpsch et al, 2010) et cette approche semble
convaincre de plus en plus d’agriculteurs francais.

L'adoption du SDSC, implique pour les agriculteurs de modifier une grande part de leur raisonnement
et représente un défi agronomique de taille, notamment pour la gestion de la flore adventice.
L'abandon du travail du sol et les modifications de I’habitat liées a I'installation d’un couvert végétal
influencent I’'ensemble des pressions de sélection qui agissent sur la flore adventice. D’apres Derksen
et al (1993) et Buhler (1995), la gestion de la flore adventice représente |'un des principaux obstacles
a I'abandon du travail du sol.

Mieux connaitre les craintes des agriculteurs est couramment réalisé dans le cadre du développement
de nouveaux systémes ou de nouvelles pratiques (Cordeau et al, 2011). Afin de mieux cerner les
problémes liés aux espéces adventices qui apparaissent lors de la phase de transition vers le SDSC, un
guestionnaire en ligne a été proposé aupres des agriculteurs pratiquant ou ayant pratiqués le SDSC
pour couvrir un maximum de la diversité des pratiques utilisées et des conditions pédoclimatiques.

MATERIEL ET METHODE

Enquéte

Un questionnaire en ligne a destination des agriculteurs frangais en SDSC ou ayant eu une expérience
dans le systeme a été élaboré en focalisant les questions sur une caractérisation agronomique et
malherbologique (étude des mauvaises herbes) des pratiques agricoles du SDSC. L'outil d’enquéte
LimeSurvey, disponible en open-source, a été utilisé pour réaliser le questionnaire. Les informations
collectées dans cette enquéte sont anonymes.

Le questionnaire a pour but de comprendre les choix tactiques et stratégiques réalisés par les
agriculteurs en SDSC et la flore adventice ressentie comme problématique dans ce systeme. Les
agriculteurs devaient répondre de maniére représentative de I’'ensemble de leurs parcelles en SDSC,
méme s’il est évident que des pratiques adaptées a chaque parcelle peuvent exister au sein de chaque
exploitation.

L'enquéte était séparée en différentes parties :

1) Informations générales sur I'exploitation



2) Etat avant le passage au SDSC (nommé « avant SDSC »)

3) Etat lors des premiéres années suivant le passage au SDSC (nommé « début SDSC »)

4) Etatlorsque le systéme est considéré comme « maitrisé » d’un point de vue de la gestion des
adventices (nommé maitrise SDSC)

L’acces a la derniere partie était controlé par une question (« Pensez-vous avoir atteint la maitrise du
systeme ? »). Seuls les agriculteurs estimant avoir atteint une maitrise du contréle de la flore adventice
pouvaient répondre a cette partie.

Avant diffusion, le questionnaire a été validé par les partenaires (chercheurs, ingénieurs d’instituts,
agriculteurs partenaires). Le questionnaire a été diffusé via les principaux réseaux d’agriculteurs en
agriculture de conservation de France, puis par les instituts techniques, les chambres d’agriculture et
les sites de communication agricole, enfin via un réseau social (Facebook). Le questionnaire est resté
en ligne du 09/11/2018 au 04/03/2019. Vingt a trente minutes étaient nécessaires pour répondre a
I'intégralité du questionnaire.

Dans cet article, seules les questions liées aux problémes malherbologiques ont été traitées. Pour
chaque partie, les agriculteurs devaient sélectionner dans une liste de 20 espéces adventices, les3a 5
especes qui leur posaient le plus de problemes de gestion. Les espéces de la liste sont issues des suivis
malherbologiques effectués sur des parcelles en SDSC de la région Bourgogne-Franche-Comté en 2018.
Les agriculteurs avaient la possibilité d’ajouter une ou plusieurs espéces non proposées. Certaines
adventices sont nommées jusqu’a I'espece, d’autres sont regroupées par genre.

Données recueillies

425 guestionnaires francais complets ont été enregistrés sur un total 1167 connexions. La répartition
des réponses par département est présentée par la figure 1. La surface en SDSC enquétée par le
guestionnaire en France s’éleve a 49 500 hectares. La derniére partie a été complétée par 143
agriculteurs.

Figure 1 : Carte de répartition des questionnaires complets
(Distribution map of complete replies to the survey)
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RESULTATS

Seules les adventices citées par plus de 5% des agriculteurs dans I'une des trois parties du
guestionnaire (avant SDSC, début SDSC, maitrise SDSC) ont été conservées. Sur un total de 55 taxons
(espéces ou groupes d’especes), 22 ont été conservés. Le tableau 1 présente les taxons retenus, ainsi

que les pourcentages de citation par les agriculteurs

Tableau | : Liste des taxons adventices problématiques et leurs pourcentages de citations
(Problematic weed flora and percentage of citations)

% de citations
. . avant début maitrise
Taxons Nom latin Famille SDSC SDSC SDSC
(n=425) | (n=425) | (n=143)
Cycle de vie majoritairement annuel
Vulpin des champs* Alopecu.rus Poacées 49 40 29
myosuroides
Ray-grass ! Lolium sp. Poacées 43 17 20
Gaillet gratteron? Galium aparine Rubiacées 34 28 27
Géraniums? Geranium sp. Géraniacées 31 25 22
Bromes? Bromus sp. Poacées 28 25 17
Folle avoine? Avena fatua Poacées 22 17 14
Matricaria sp.,
Matricaires ? Tripleurospermum Astéracées 17 10 8
inodorata
Panics? Ech/ngch/oa >P-s Poacées 16 14 15
Panicum sp.
Véroniques? Veronica sp. Plantaginacées 14 13 11
Persicaria maculosa,
Renouées? Pers:ca.rla lapathifolia, Polygonacées 13 20 3
Fallopia convolvulus,
Polygonum aviculare
Chénopode blanc? Chenopodium album | Amaranthacées 13 10 7
Ambroisie 2 Ambrosia sp. Astéracées 8 7 5
Coquelicot? PPZZZ\\:Z ;ZZ?S;’) Papavéracées 5 3 3
Laiterons? Sonchus sp. Astéracées 4 9 13
Repousses de Triticum sp.,
, 1 Hordeum vulgare, Poacées 4 12 8
céréales
Secale secale
Sénecon commun 2 Senecio vulgaris Astéracées 3 6 6
Vulpie?! Vulpia sp. Poacées 1 4 5
Cycle de vie majoritairement pluriannuel ou vivace
Chardons (cirses) 2 . Cirsium P Astéracées 31 39 34
Silybum marianum
Liserons? Convolvulus arve'nSIS, Convolvulacées 28 21 27
Convolvulus sepium
Rumex? Rumex sp. Polygonacées 21 20 22
Pissenlit?2 Taraxacum officinale Astéracées 3 3 6
Grande berce? Herac/egm Apiacées 0 4 8
sphondylium

Monocotylédone?, Eudicotylédones?




Au cours des premieéres années en semis direct sous couvert :

Les agriculteurs avaient la possibilité de sélectionner entre 3 et 5 espéces. Le nombre de taxons
problématiques cités par les agriculteurs diminue a I'adoption du SDC: 5 taxons pour 41% des
agriculteurs avant SDSC (18% début SDSC), 4 taxons pour 28% des agriculteurs avant SDSC (26% début
SDSC), et 3 taxons pour 31% des agriculteurs avant SDSC (55% début SDSC).

Figure 2: Evolution de la flore adventice problématique a I'adoption du semis direct sous couvert
(Weed flora problem evolution with the adoption of direct seeding under cover)
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vulpin des champs (40%),
gaillet gratteron (28%), bromes (25%), géraniums (25%), ray-grass (17%), folle avoine (17%). Certaines
adventices a cycle de vie pluriannuel sont également citées comme problématiques: chardons (39%),
liserons (21%), rumex (20%). Aucune graminée pluriannuelle (en supposant que la majorité des ray-
grass présents dans les systémes aient un comportement annuel) n’a été citée comme problématique
(Tableau ).

L'intensité du probléme malherbologique a I'adoption du SDSC varie en fonction des groupes
d’especes (Figure 2). On constate que pour la majorité des monocotylédones annuelles, les problémes
de gestion diminuent : vulpin des champs (-8%), bromes (-3%), ray-grass (-25%), folle avoine (-5%). A
I'inverse, les repousses de céréales et la vulpie deviennent un probleme plus important. L'adoption du
SDSC ne modifie pas la problématique des adventices estivales telles que les panics. En ce qui concerne
les eudicotylédones annuelles, le gaillet gratteron, les géraniums et les matricaires sont moins
problématiques (-6%) ainsi que les coquelicots (-3%) en SDSC. La gestion se complique pour les
renouées (+6%), les laiterons (+4%) et le sénegon commun (+3%). Le pourcentage de citations n’évolue
pas pour les véroniques, les chénopodes et I'ambroisie. La problématique des eudicotylédones a cycle
pluriannuel ou vivace varie également en fonction des espéces : les pourcentages de citations des



chardons et de la grande berce augmentent respectivement de 8% et 3% a I'opposé des liserons (-8%).
La problématique des rumex et des pissenlits ne semble pas évoluer.

Maitrise du systéme :

La maitrise du systéme, d’un point de vue malherbologique, est atteint, d’aprés les agriculteurs au bout
de 5 ans en moyenne. Cette période varie cependant en fonction de chaque agriculteur (de 2 a 15 ans).

Figure 3: Evolution de la flore adventice problématique a la maitrise du systeme
(Weed flora problem evolution with the control of the system)
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A la maitrise du systéme, les eudicotylédones pluriannuelles ont tendance a devenir un probléme plus
important pour les agriculteurs : +6 % pour les liserons, +3% pour les rumex et +2% pour la grande
berce (Figure 3). La problématique des chardons et du pissenlit évolue peu par rapport aux premiéres
années en SDSC. Les problémes de gestion causés par les adventices annuelles diminuent (vulpin des
champs (-5%), bromes (-7%), gaillet gratteron (-9%), renouées (-12%), véroniques (-5%), chénopode
blanc (-3%), folle avoine (-2%)) ou restent identiques aux premiéres années en SDSC. Les repousses des
cultures apparaissent également moins problématiques (-3%) a la maitrise du systeme.

DISCUSSION

Problématique flore annuelle en semis direct sous couvert :

L’analyse des réponses au questionnaire montre clairement une diminution des problemes de gestion
de la flore adventice annuelle en SDSC. L’absence de travail du sol permet de limiter le développement



des plantes adventices annuelles sélectionnées par des décennies de travail du sol (Norsworthy, 2008).
Sans perturbation mécanique, I'enfouissement des semences est réduit et la majorité des semences
se retrouvent a la surface du sol, dans des conditions de germination et d’émergence inadéquates pour
certaines especes (Cordeau et al, 2015), et sans protection contre les conditions climatiques
(gel/dessiccation) et la prédation (Anderson, 2008). La couverture végétale du sol, deuxiéme principe
du SDSC, se révele efficace pour limiter la germination et I'émergence de certaines adventices
annuelles (Dorn et al, 2015 ; Cordeau et al, 2015 et 2018). En effet, la présence d’un couvert ou de
résidus a la surface du sol peut affecter les plantes par le biais de différents mécanismes: biologiques
et physiques (température et disponibilité en eau et en nutriments) ou chimique (modification du ratio
C/N, substances allélopathiques) (Christoffoleti et al, 2007 ; Royo-Esnal et al, 2015).

Néanmoins, les adventices annuelles représentent toujours une part importante du probleme
malherbologique dans les parcelles en SDSC (75% des especes sur I'ensemble des citations au début
SDSC). L’explication la plus plausible est qu’il demeure un certain niveau de perturbation du sol. Cette
perturbation peut étre mécanique ou biologique. En SDSC, la perturbation mécanique peut provenir
de I'ouverture du sillon (semoirs a disques) ou du passage de la dent dans le sol (semoirs a dents) lors
des semis de cultures et de couverts. La perturbation biologique peut, quant a elle, provenir d’une plus
grande activité biologique des sols en SDSC (Henneron et al, 2015). Les vers de terre, qualifiés de
«brasseurs du sol» sont un bon exemple (Smith et al, 2005) mais une faune plus problématique pour
les agriculteurs peut également bouleverser les horizons du sol : rongeurs, taupes, sangliers. La
couverture végétale mise en place par les agriculteurs durant I'interculture peut également perturber
le sol en surface (systeme racinaire fasciculé) ou en profondeur (systéme racinaire pivotant). D’un
point de vue malherbologique, ce travail «biotique» du sol peut favoriser I'enfouissement des
semences d’adventices présentes a la surface du sol (Wellings, 1968 ; Smith et al, 2005) et ainsi les
positionner dans des conditions adéquates pour germer.

Les problémes malherbologiques liés aux espéces annuelles en SDSC peuvent également s’expliquer
par l'utilisation d’herbicides. En SDSC, la présence d’'une couverture végétale vivante ou morte a la
surface du sol peut dans certaines conditions diminuer I'effet de I'application des herbicides de
prélevée (par adsorption et par dégradation accélérée) (Locke et al, 2002). Pour certaines des espéces
problématiques citées par les agriculteurs (bromes, ray-grass, matricaires, laiterons, sénecgons,
coquelicots, vulpin des champs, folle avoine), des cas de résistances aux principaux modes d’actions
(inhibition de I'acétolactate-synthase et de I'acétyl-Coa) sont connus (Heap, 2019). Les résidus et les
couverts peuvent également limiter la prédation des semences en surface (Feldman et al, 1998) et
protéger les semences contre les conditions climatiques durant les périodes défavorables.

Les réductions les plus importantes de problemes malherbologiques en SDSC concernent les
adventices annuelles les plus problématiques : les taxons a périodes de levée plutot automnales-
hivernales : vulpin des champs, gaillet gratteron, bromes, folle avoine. L’allongement de la succession,
troisieme principe du SDSC, mais levier difficile a mettre en place pour des raisons de rentabilité,
pourrait également expliquer la diminution des problemes créés par ces taxons (Riley et al, 1994). Pour
les taxons a période de levée indéterminée, comportement qui favorisé en I'absence de travail du sol
(Fried et al, 2012), la réduction des problémes malherbologiques semble marquée uniquement a
I"adoption du SDSC.

A I'opposé, certaines adventices annuelles trouvent dans les premiéres années en SDSC un milieu
propice a leur développement et génerent donc une augmentation des problemes de gestion. C'est le
cas de la vulpie, des renouées, des laiterons et des sénecons. L’augmentation des problémes causés
par ces espéces peut s’expliquer de différentes maniéres: une période de levées étalée dans le temps
(Scherner et al, 2017) pour la vulpie, une bonne capacité a germer a la surface du sol (Cordeau et al,



2018) et un mode de dispersion des semences par le vent (laiterons et sénegons) favorisé par I'absence
de travail du sol pour certaines de ces espéces (Derksen et al, 1993 ; Légére et al, 2011) . Pour la
majorité de ces espeéces, ainsi que pour les véroniques et chénopodes, les problémes
malherbologiques diminuent une fois le systeme maitrisé. Cette tendance peut s’expliquer par une
meilleure connaissance et technicité des agriculteurs a la maitrise du systeme.

De nombreuse publications mettent en avant les problémes liés aux repousses (Streit et al, 2003). Ces
repousses semblent cependant mieux gérées a la maitrise du SDC.

Problématique des espeéces a cycle pluriannuel

Dans la littérature, plusieurs études (Cussans, 1966 ; Trichard et al, 2013) s’accordent a dire qu’en
I"absence de passage d’un outil mécanique dans le sol, I'’établissement et le développement de plantes
a cycle pluriannuel sont favorisés. Les résultats du questionnaire confirment cette tendance. Déja bien
présents dans les systémes avec travail du sol, mais également favorisés par un mode de dispersion
anémophile de leurs semences (Gaba et al, 2017), les chardons deviennent les adventices qui posent
le plus de probléemes en SDSC. Les chardons sont cependant sensibles a la concurrence (Cussans, 1966
; Graglia et al, 2006), ce qui pourrait expliquer pourquoi leur probléme de gestion n"augmente pas ala
maitrise du systéme. La grande berce, adventice des prairies bien connue des agriculteurs de la fin du
XXe siecle (Fron, 1917) fait quant a elle son apparition en tant qu’adventice problématique en SDSC. A
la maitrise du systéme, elle pose probleme a 11 des 143 agriculteurs (8%).

Le groupe des liserons a un comportement différent des autres taxons. On constate une meilleure
gestion des liserons dans les premiéres années mais les problémes semblent réapparaitre a la maitrise
du SDC. Deux espéces de liserons sont problématiques : Convolvulus arvensis (liseron de champs) et
Convolvulus sepium (liseron des haies). Le liseron des champs, plus commun, est favorisé par I'absence
de travail du sol mais il est fortement sensible aux modifications de la rotation (Buhler et al, 1994), ce
qui pourrait expliquer sa diminution dans les premieres années en SDSC. A la maitrise du systeme, c’est
le liseron des haies, adventice hygrophile connue dans les cultures pérennes qui devient plus
problématique dans les culture d’été (Gala-Czekaj et al, 2016).

CONCLUSION

La gestion des adventices en SDSC, identifiée comme un obstacle important aux systemes sans travail
du sol (Derksen et al, 1993 ; Buhler, 1995), n’est pas la seule préoccupation qui guide les choix des
agriculteurs. Ce questionnaire a montré que la liste des espéces considérées comme problématiques
par les agriculteurs varient en taille et en composition selon les phases d’adoption du SDSC. Les
problémes liés aux plantes annuelles, majoritairement les plantes automnales-hivernales semblent
diminués au fur et a mesure de la maitrise en systeme. A la maitrise du systeme, les agriculteurs
optimisent les moyens de gestion mis a leur disposition et améliorent la gestion d’autres plantes
annuelles mieux adaptées a I'absence de travail du sol (vulpie queue-de-rat, laiterons, renouées,
sénecons). Le nombre de citations de plantes annuelles problématiques par les agriculteurs reste
cependant élevé en SDSC. En ce qui concerne les plantes a cycle pluriannuel ou vivace, la majorité de
ces especes semble devenir de plus en plus problématiques. Avec 34% de citations par les agriculteurs,
les chardons causent le plus de problemes pour les agriculteurs dans ces systemes. L'adoption du SDSC
fait apparaitre de nouvelles problématiques comme la grande berce.
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