. - G_ }a CREABi0 #g

AGRICULTURES s
& ECOLE SUPERIEURE & TERRITOIRES Qae
G e CHAMBRE D'AGRICULTURE
PAYS DE LA LOIRE
Ecole supérieure d’agricultures Chambre d’agriculture des Ce,ntre de Recherche et
55, rue Rabelais — B.P. 748 Pays de la Loire d”Expérimentation en
49007 ANGERS Cedex 01 9, rue André Brouard ~ Agriculture Biologique
TEL. : 02.41.23.55.55 49105 ANGERS Cedex 02 LEGTA Auch-Beaulieu
32020 AUCH Cedex 09

Evaluer I’'tmpact des couverts
vegetaux dans la maitrise des
adventices en AB

. Karest (CABL),_ZW

Encadrants : Vincent Houben (CA PDL), Gaélle Forest (CA PDL), Enguerrand Burel (CREABio)

ECO PHYTO

DEPHY: OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

EXPE
Action du plan Ecophyto piloté par les ministéres en charge de I'agriculture, de 1'écologie, de

la santé et de la recherche, avec 1'appui financier de 1'Office Frangais de la Biodiversité.

Stage Recherche & Innovation - 2020 (01/06/2020 — 28/08/2020) MOREAU Alexis

Mots-clés : Adventices, couverts végétaux, agriculture biologique Promotion 2016






. - G_ }a CREABi0 #g

. AGRICULTURES o
M ECOLE SUPERIEURE &TERRITOIRES Qe
.. D /’*G‘R“CULTURES CHAMBRE D'AGRICULTURE
PAYS DE LA LOIRE
Ecole supérieure d’agricultures Chambre d’agriculture des Ce,ntre de Recherche et
55, rue Rabelais — B.P. 748 Pays de la Loire d Expérimentation en
49007 ANGERS Cedex 01 9, rue André Brouard Agriculture Biologique
TEL. : 02.41.23.55.55 49105 ANGERS Cedex 02~ LEGTA Auch-Beaulieu
32020 AUCH Cedex 09

Evaluer I’'tmpact des couverts
vegetaux dans la maitrise des

adventices en AB

. Karest (CABL),_ZW

Encadrants : Vincent Houben (CA PDL), Gaélle Forest (CA PDL), Enguerrand Burel (CREABio)

OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

ECOPHYTO
DEPHY &

EXPE

Action du plan Ecophyto piloté par les ministéres en charge de I'agriculture, de 1'écologie, de

la santé et de la recherche, avec 1'appui financier de 1'Office Frangais de la Biodiversité.

Stage Recherche & Innovation - 2020 (01/06/2020 — 28/08/2020) MOREAU Alexis

Mots-clés : Adventices, couverts végétaux, agriculture biologique Promotion 2016






NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
Auteur : Alexis MOREAU

Promotion : 2016

Signalement du rapport: « Evaluer I’impact des couverts végétaux dans la maitrise des

adventices en AB », 35 pages, 9 tableaux, 36 figures, 55 sources bibliographiques, 4 annexes.

Mots-clés : Adventices, couverts végétaux, agriculture biologique

RESUME D’AUTEUR

- Introduction

- Eléments de contexte

PLAN - Etude bibliographique

- Problématique et hypotheses
INDICATIF - Matériels et méthodes

- Reésultats

- Discussion

- Conclusion

En agriculture biologique, les couverts végétaux d’interculture sont
BUTS DE identifiés comme un levier de gestion des adventices durant leur
L’ETUDE période d’implantation. Cependant, leurs effets a plus long terme
sont peu connus. Cette étude vise donc a étudier 1’effet des couverts
végétaux d’interculture sur les adventices de la culture suivante.

L’¢tude se base sur I’analyse multi-sites d’un réseau

d’expérimentation en grandes cultures biologiques sur lesquels la

MATERIELS & biomasse et la densité d’adventices ont été relevées de 2014 a 2019.
METHODES Des comparaisons de rangs et des analyses en composantes
principales ont été utilisées pour évaluer D’effet des couverts

d’interculture sur les adventices.
Peu de différences sont observées en termes d’adventices dans la
RESULTATS culture suivante avec ou sans couvert d’interculture. La saisonnalité

des cultures et le recours au désherbage mécanique semblent avoir
un impact sur les adventices. Le niveau d’infestation par les
adventices differe selon les sites d’expérimentation.

Les couverts végétaux d’interculture semblent posséder un impact
CONCLUSIONS limité sur les adventices de la culture suivante, des résultats
similaires sont suggérés par la bibliographie. Néanmoins, leur

utilisation possede bien d’autres bénéfices.







BIBLIOGRAPHIC NOTE

Author: Alexis MOREAU

Promotion: 2016

Description of the report: « Evaluate the impact of cover crops in weed management in

organic farming », 35 pages, 9 tables, 36 illustrations, 55 references, 4 annexes.

Keywords: Weeds, cover crops, organic farming

INDICATIVE
PLAN

AIMS OF THE
STUDY

MATERIALS &
METHODS

RESULTS

CONCLUSIONS

AUTHOR’S ABSTRACT

- Introduction

- Context elements

- Bibliographic study

- Problematic and hypothesis

- Materials and methods

- Results

- Discussion

- Conclusion
In organic farming, intercrop cover crops are identified as way to
manage weeds during their presence. However, long-term effects are
little known. This study aims to examine intercrop cover crops
effects on weeds infestation in the following crop.
This study is based on a multisite analysis of a experimentation sites
network. On these organic field crops sites, weed biomass and weed
density have been measured from 2014 and 2019. Rank comparisons
and Principal Component Analysis have been used to evaluate
intercrop cover crop effect on weeds in following crops.
Non-significant differences on weed infestation in the following crop
are observed with or without intercrop cover crops. Crop seasonality
and mechanical weeding seems to have an impact on weeds.
Moreover, weed infestation differs between the different
experimentation sites.
Intercrop cover crops seems to have a limited impact on weed
infestation in the following crop. Same results are shown by the
bibliographic references. Nevertheless, intercrop cover crop can be

used for multiple other benefits.







Remerciements

Dans un premier temps, je tiens a remercier Vincent Houben, Gaélle Forest et Enguerrand
Burel, mes maitres de stage, pour leur encadrement et pour les conseils qu’ils ont pu
m’apporter au cours de ce stage. lls ont participé a faire de ce stage une expérience
enrichissante pour moi qui m’a permis de découvrir la recherche agronomique et le
fonctionnement d’une Chambre d’agriculture.

Merci également a Céline Bourlet pour ses conseils.

Je remercie les participants au comité de pilotage de mon stage, Marion Casagrande, Florian
Celette et Anne-Laure Toupet. Leurs conseils ont permis de me guider dans la mise en place
de la méthodologie.

Merci aussi a Calypso Picaud pour son accompagnement dans le traitement statistique des

données.

Merci a I’ensemble des responsables de sites d’expérimentation — Florian Boulisset, Delphine
Bouttet, Jean Champion, Aurélien Dupont, Margaux Thirard, Thierry Quirin et Catherine
Vacher — pour le temps qu’ils m’ont accordé en me transmettant les informations dont ils

disposaient.

Merci aux salariés et aux stagiaires de la ferme expérimentale de Thorigné d’Anjou —
Médéric, Philippe, Etienne, Julien, Bertrand, Antoine, Pierre et Charlotte — pour leurs

¢changes et leur bonne humeur lors des notations sur I’essai Rotaleg.

Enfin, merci a Fanny, Louise et Théo, également stagiaires a la Chambre d’agriculture, pour

les moments d’échanges passés ensemble.






Table des matiéres

Remerciements

Sigles et abréviations

Introduction

[y

Eléments de contexte

1. Structures d’accueil : CA des Pays de la Loire et CREABio
1.1.  CA des Pays de la Loire

1.2.  CREABio

2. Adventices : préoccupation agronomique majeure en AB

3.  Projet MADEINAB

Etude bibliographique

1. Impact pluriel des adventices sur I’agriculture
1.1.  Pertes de rendement et salissement des parcelles

1.2.  Bénéfices écosystémiques des adventices

2. Gestion agroécologique des adventices
2.1.  Connaitre les adventices pour mieux les gérer

2.2.  Divers leviers de gestion des adventices
3. Couverts végétaux et gestion des adventices

3.1.  Bénéfices des couverts végétaux et freins a leur utilisation

3.2.  Lutte contre les adventices grace aux couverts végétaux
3.3.  Gestion technique : un ¢lément a maitriser

Problématique et hypothéses

Matériel et méthodes

1. Sites d’expérimentation

2. Constitution d’une base de données sur les relevés d’adventices

2.1. Mesure de la densité d’adventices
2.2.  Mesure de la biomasse séche d’adventices

2.3. Données

3. Utilisation d’indicateurs supplémentaires

3.1.  Nuisibilité des adventices

3.2. Indicateurs de diversité
4. Analyses statistiques principalement multi-sites

4.1.  Evaluer I'impact des couverts végétaux sur les adventices-
4.2.  Evaluer I’'impact de la durée du couvert sur les adventices

Résultats

1. Description de la base de données

1.1.  Répartition inégale des données selon les sites
1.2.  Répartition inégale des types d’interculture

1.3. Cultures et couverts d’interculture utilisés

2.  Deux durées d’interculture différentes

WoVovoOoaNULmMmhnds, bR, A LWWWNDDNDDD N

—
)]

16

16
16
16
17
17
17
17
18
18
19
20

21

21
21
21
22
22






Discussion

Conclusion

3. Description de variables qualitatives

3.1.  Description de la variable « Type d’interculture »
3.2.  Description de la variable « Site »

4. Comparaisons multiples de rangs : peu de différences entre intercultures

4.1. Biomasse d’adventices a floraison des cultures
4.2.  Densité d’adventices a floraison des cultures

4.3.  Richesse spécifique a floraison des cultures

4.4. Indice de diversité de Shannon a floraison des cultures
4.5. Indice d’équitabilité de Pi¢lou a floraison des cultures

5. Analyse en Composantes Principales multi-sites
5.1.  Etude des corrélations entre variables

5.2.  Représentation des individus : une discrimination limitée

5.3.  Autres facteurs ayant un effet sur les adventices
6. Analyse du site TG seul

6.1.  Peu de différences d’adventices entre les SAC

6.2.  ACP TG : Observations similaires a I’analyse multi-sites
7. Peu d’impact de la durée du couvert

7.1.  Aucune corrélation entre durée du couvert et adventices

7.2.  ACP durée du couvert : quelques tendances observées

1. Problématique du jeu de données

2. Impact des couverts sur la culture suivante et autres pratiques

3. Impact de la durée du couvert
4. Perspectives

23
23
24
24
24
25
25
25
25
26
26
26
27
28
28
28
29
29
29

30

30
31
33
34

35

Bibliographie
Table des tableaux et figures

Annexes






Sigles et abréeviations

AB : Agriculture Biologique

ACP : Analyse en Composantes Principales
AR : Archigny

BO : Boigneville

CA : Chambre d’agriculture

CIMS : Culture Intermeédiaire Multi-
Services

CIPAN : Culture Intermédiaire Piege A
Nitrates

cm : centimetre

CO : Corbas

COPIL : Comité de Pilotage

CREABIO : Centre de Recherche et
d’Expérimentation en Agriculture
Biologique

CV : Couvert Végétal

DU : Duniere

h : heure

ha : hectare

ICC : Interculture courte sans couvert
végétal

ICC-CV : Interculture courte avec couvert
vegétal

ICL : Interculture longue sans couvert
végétal

ICL-CV : Interculture longue avec couvert
végétal

ITAB : Institut technique de 1’ Agriculture
Biologique

kg : kilogramme

KG : Kerguéhennec

LH : La Hourre

LM : La Motte

LS : La Saussaye

m?2 : metres carrés

MadelnAB : Maitrise des adventices en
Agriculture Biologique

ROtAB : caractérisation des Rotations en
Agriculture Biologique

SdC : Systeme de culture

t : tonne

TAD : Taux Annuel de Décroissance
TB: TAB

TG : Thorigné d’Anjou






Introduction

Les adventices, ou mauvaises herbes, représentent 1’un des bioagresseurs majeurs des cultures
et sont potentiellement problématiques en agriculture biologique (AB) (Fontaine et al., 2012).
La gestion des adventices est nécessaire car, bien qu’elles favorisent la biodiversité (Gaba et
al., 2020), leur nuisibilité peut étre importante et elles peuvent causer des pertes de production
non négligeables (Caussanel, 1989; Oerke, 2006). Dans ce contexte, le projet MadelnAB,
dont font partie la Chambre d’agriculture (CA) des Pays de la Loire et le CREABIO, Vvise a
produire des références sur la gestion des adventices en AB grace au réseau de sites
d’expérimentation RotAB.

De nombreux leviers de gestion préventifs et curatifs sont a disposition des
agriculteurs biologiques pour gérer les adventices (Morison et al., 2008). Travail du sol,
rotation des cultures, choix des espéces ainsi que date de semis sont des leviers préventifs
mobilisables. Le désherbage mécanique peut également étre utilisé en tant que levier curatif
au cours du cycle des cultures (Salitot and Géry, 2013).

Les couverts vegétaux sont identifiés comme un moyen de lutte contre les adventices
(Teasdale, 1996; Teasdale et al., 2007). L’objet de ce stage, co-encadré par la CA des Pays de
la Loire et le CREABIO, est donc d’évaluer I’'impact des couverts végétaux dans la maitrise
des adventices en AB.

Grace aux mécanismes de compétition (croissance rapide du couvert et production de
biomasse importante) et d’allélopathie, les couverts végétaux permettent de réguler la
biomasse et la densit¢ d’adventices présentes durant la période d’implantation du couvert
(Barberi and Mazzoncini, 2009; Farooq et al., 2011). Néanmoins, ’effet des couverts
végétaux d’interculture sur les adventices présentes dans la culture suivante est peu connu.
Certaines références font état d’un impact limité (Métais et al., 2017; Cordeau, 2019) tandis
que d’autres laissent entrevoir un potentiel de régulation des adventices notamment grace a
I’allélopathie (Munier-Jolain et al., 2005; Couédel et al., 2017). Ce stage tentera donc, a
travers une analyse multi-sites, d’apporter des connaissances sur 1’impact des couverts

vegétaux sur les adventices de la culture suivante.

Dans un premier temps, la CA des Pays de la Loire, le CREABIO et le contexte de 1’étude
seront présentés. Puis, une synthese bibliographique sur la gestion agroécologique des
adventices et la place des couverts végétaux sera réalisée afin d’aboutir sur la problématique
et les hypotheses de travail. Ensuite, le matériel et les méthodes utilisés pour répondre a la

problématique seront exposés. Enfin, les résultats obtenus seront présentés et discutés.






Eléments de contexte
1. Structures d’accueil : CA des Pays de la Loire et CREABI0

Ce stage a été co-encadré par la CA des Pays de la Loire, par I’intermédiaire de Vincent
Houben et de Gaélle Forest, et par le CREABIo, par I’intermédiaire d’Enguerrand Burel. Le
stage s’est déroulé au sein de la CA des Pays de la Loire. Les contacts avec Enguerrand Burel

ont été effectués par visioconférence.

1.1. CA des Pays de la Loire
Les chambres d’agriculture (CA) sont des établissements publics au service des agriculteurs et
pilotés par la profession agricole.
La CA des Pays de la Loire se structure en différents pbles et posséde trois grandes missions :
(i) représenter ’agriculture régionale auprés des différentes instances, (ii) soutenir des projets
avec d’autres organisations professionnelles (recherche et innovation, appui technique,
formations, ...) et (iii) accompagner les entreprises agricoles et agroalimentaires (conseil
technique, aide a I’installation et a la transmission, analyse économique, ...).
Le pole AB, au sein duquel est réalisé ce stage, existe depuis 2009 et résulte de la
mutualisation des ressources (humaines et financiéres) destinées a I’AB des six chambres
d’agriculture de la région Pays de la Loire. Il est dirigé par Vincent Houben.
Les objectifs du pble AB sont d’augmenter la place de I’AB et de pérenniser les exploitations
biologiques. Pour cela, les activités du podle sont (i) 1I’accompagnement technique et
économique des agriculteurs en installation, en conversion ou en place, (ii) la communication
de références technico-économiques, (iii) la gestion de programme de recherche et enfin, (iv)
I’accompagnement des filiéres pour assurer les débouchés.
Le pole se compose d’une équipe de conseillers répartis sur 1’ensemble de la région.
L’acquisition de références techniques et économiques est réalisée grace a des experts de
chaque type de production et a deux fermes expérimentales conduites en AB (Thorigné

d’Anjou et Trinotticres).

1.2. CREABIo0
Le CREABIO0 est une association créée en 1989 a I’initiative des agriculteurs biologiques de la
région Midi-Pyrénées. Ces missions sont d’acquérir des références scientifiques et techniques
en grandes cultures biologiques. Pour cela, associé au LEGTA d’Auch-Beaulieu, il dispose
d’une exploitation agricole de 55 ha convertic a ’AB en 1999 sur laquelle sont menés des
essais portant sur différentes thématiques (fertilité des sols, gestion des adventices, criblage

variétal,...).
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2. Adventices : préoccupation agronomique majeure en AB

On nomme adventice, ou mauvaise herbe, toute plante herbacée ou ligneuse indésirable a
I’endroit ou elle se trouve (Association Francgaise de Protection des Plantes - Commission des
essais biologiques, 2011). En agriculture, les adventices sont présentes dans les cultures et
causent des pertes parfois non négligeables. En effet, les pertes potentielles de production du
blé dues aux adventices dans le monde sont estimées a 23% ; grace aux connaissances sur les

adventices et aux moyens de lutte disponibles, les pertes réelles sont de 8% (Oerke, 2006).

En AB, la gestion des adventices est une problématique majeure. En effet, elle représente,
avec la fertilisation azotée, 1'une des deux préoccupations agronomiques majeures des
agriculteurs biologiques (Fontaine et al., 2012). De nombreuses solutions comme les
associations de cultures, la diversification de la rotation culturale ou 1’utilisation des couverts
végétaux s’offrent a eux pour pallier ces problémes. Utilisés pour le maintien de la fertilité
des sols (Justes et Richard, 2017) et obligatoire réglementairement en zones vulnérables
(Ministére de 1’écologie et Ministére de I’agriculture, 2011), I’impact des couverts végétaux
sur la flore adventice est relativement méconnu méme si la bibliographie semble montrer un

impact favorable sur les adventices.

3. Projet MADEINAB

Dans ce contexte, le projet MadelnAB (2019-2024) a pour objectif de produire des références
sur la gestion des adventices en agriculture biologique. Il vise a produire des connaissances au
niveau des itinéraires techniques sur les leviers de gestion des adventices, et au niveau des
systemes de culture en évaluant les stratégies de gestion de la flore adventice dans le temps.
Le projet MadelnAB regroupe différents acteurs dont certains sont présentés Figure 1. La CA
des Pays de la Loire est responsable de I’é¢tude de I’effet des leviers de gestion des adventices,
en coordination avec le CREABIO0.

Pour répondre a ses objectifs, ce projet repose sur le réseau RotAB, un réseau de dix sites
d’expérimentations systemes de longue durée en grandes cultures Dbiologiques.
L’expérimentation systéme consiste a concevoir, mettre en ceuvre expérimentalement et
évaluer un ou plusieurs systémes de cultures® (SAC) cohérent (Debaeke et al., 2009).
Differents leviers ainsi que leurs combinaisons seront étudiés au sein de ce projet : rotation,
travail du sol, date de semis, ... Les couverts végétaux ont été identifiés comme un levier
potentiel de gestion des adventices. A partir de ce constat, d’autres travaux sont menes pour

déterminer la place des couverts végétaux dans les stratégies de gestion des adventices.

! Ensemble des techniques mises en ceuvre sur des parcelles cultivées de maniére identique (Sebillotte, 1990).
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Figure 2 : Décomposition de la nuisibilité des adventices (Caussanel, 1989)

Tableau 1 : Densité d’adventices conduisant a une perte de rendement de 5% en céréales

(Caussanel, 1989)

Folle avoine 5 Gaillet 2
Vulpin 25 Coquelicot 20-22
Paturin annuel 100 Matricaire 20-22
Agrostis 25 Stellaire 20-70
Ray-grass 25-30 Véronique 50-60
Pensée >100




Etude bibliographique
1. Impact pluriel des adventices sur 1’agriculture

1.1. Pertes de rendement et salissement des parcelles
Les adventices possedent une nuisibilité primaire et secondaire. La nuisibilité primaire
s’exprime I’année de la culture tandis que la nuisibilité secondaire concerne les années
suivantes (Figure2). Deux types de nuisibilité primaire sont distingués (Caussanel, 1989) :

- La nuisibilité directe est la perte de rendement induite par les adventices. Les
mécanismes en jeu sont notamment la compétition et I’allélopathie®. Cette nuisibilité peut étre
quantifiée par la densité d’adventices suffisante pour induire une perte de rendement de 5%
(Rodriguez, 2004). Ainsi, deux pieds de gaillets ou cent pieds de péaturin annuel peuvent
induire une perte de rendement de 5% sur les céréales. L’utilisation de ces seuils (Tableau 1)
est toutefois a prendre avec du recul car ils sont obtenus dans des contextes pédoclimatiques
donnés. Ils permettent néanmoins de donner un ordre d’idée sur le nombre d’adventices que
peuvent supporter certaines cultures.

- La nuisibilité indirecte concerne les problématiques engendrées par la présence

d’adventices : qualité de la récolte, présence d’impuretés, géne a la récolte, verse, ...

Enfin, la nuisibilité secondaire s’exprime les années suivantes, elle est liée a la production de

graines conduisant a un salissement des parcelles a long terme

1.2. Bénéfices écosystémiques des adventices
Bien que leur nuisibilité soit admise, les adventices peuvent également fournir des bénéfices.
Gaba et al. (2020) ont montré que la diversité et I’abondance des adventices influencent
positivement le taux de prédation des graines et I’activité de certaines enzymes du sol.
Enfin, Adeux et al. (2019) ont montré que toutes les communautés d’adventices ne générent
pas obligatoirement une perte de rendement sur céréales d’hiver. Leurs résultats suggérent que
lorsque la flore adventice est diversifiée et répartie équitablement, leur biomasse est plus

faible et la compétition avec la culture est réduite.

! « Tout effet direct ou indirect, positif ou négatif, d’une plante sur une autre a travers la production de
composés chimiques libérés dans 1’environnement » (Rice, 1984).
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2. Gestion agroécologique des adventices
La flore adventice doit étre maitrisée afin de limiter sa nuisibilité tout en tirant parti des
bénéfices qu’elle peut fournir. Il est avant tout important de connaitre les adventices afin de

pouvoir mettre en ceuvre les moyens pour les gérer (Rodriguez, 2004)

2.1. Connaitre les adventices pour mieux les gérer
Tout d’abord, il est possible de catégoriser les adventices selon leur biologie. Une premiere
catégorisation des adventices se base sur le cycle de vie.

- Les annuelles : Leur cycle est inférieur a un an et leur reproduction est assurée par la
production de graines. Elles représentent 80% des adventices présentes en grandes cultures
(folle avoine, chénopode, ...).

- Les pluriannuelles : Elles possédent un cycle de plusieurs années puis disparaissent.
Elles se comportent parfois comme des annuelles en grandes cultures (carotte sauvage, ray-
grass d’lItalie, ...).

- Les vivaces: Leur multiplication est indéfinie par fragmentation de 1’appareil
vegétatif (chardon, chiendent, rumex, ...).

Le comportement des especes d’adventices peut passer d’une catégorie a I’autre dans les
systemes cultivés : la fragmentation de 1’appareil racinaire peut, par exemple, conduire a
régénérer les plants et a favoriser leur maintien sur la parcelle ou bien a réduire la durée

d’implantation a cause de la destruction de la plante.

Par ailleurs, d’autres ¢léments de la biologie des adventices sont importants a prendre en
compte pour établir une stratégie de gestion :

- La période de levée : Toutes les espéces ne possedent pas la méme période de levée
préférentielle (Figure 3). Le gaillet gratteron et le brome stérile lévent plutét a I’automne
tandis que le chénopode blanc léve principalement au printemps et en été. Cette
caractéristique peut étre mobilisée pour la gestion des adventices par I’intermédiaire de la
rotation culturale.

- La profondeur de germination : La majorité des graines germent dans les cing
premiers centimétres du sol, cette profondeur offrant les conditions favorables a la
germination. Quelques espéces possédant des grosses graines sont capables de germer entre 5
et 10 cm. Au-dela de 10 cm, peu d’adventices sont en mesure de réussir leur germination.

C’est néanmoins le cas de la folle avoine.
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- La survie des graines dans le sol: Toutes les graines présentes dans le sol
n’aboutissent pas a une plantule pour différentes raisons (sénescence, prédation, ...). Sans
apport de nouvelles graines, le stock semencier diminue donc chaque année. Le taux annuel
de décroissance (TAD), exprimé en % du stock initial de semences, rend compte de cette
diminution. Chaque espece possede son propre TAD (Figure 5) et celui-ci varie également
selon le contexte pedoclimatique. Néanmoins, méme avec un TAD élevé (70%), il faudra
plusieurs années pour que I’ensemble des semences soit détruit.

- La production de graines : La production de graines est différente selon les espéces.
La connaissance de celle-ci permet d’avoir une idée du potentiel d’augmentation du stock
semencier si les adventices ne peuvent pas étre gérées avant grenaison. Toutefois, cette

production de graines est indicative et dépend des conditions pédoclimatiques.

2.2. Divers leviers de gestion des adventices
Afin de lutter contre les adventices, de nombreux leviers sont mobilisables par les
agriculteurs. Par la combinaison logique de ces différents leviers, il est possible d’atteindre
I’objectif de maitrise des adventices (Morison et al., 2008). Ces leviers sont regroupés selon
quatre groupes : I’action sur le stock semencier, 1’évitement, 1’atténuation en culture et la lutte
curative auxquels on peut ajouter les mesures prophylactiques visant a limiter 1’introduction
d’adventices depuis D’extérieur de la parcelle (Figure 4). Ils permettent d’agir sur les
adventices ou le stock semencier ainsi que sur 1’état du peuplement cultivé modifiant ainsi la

compétition entre la culture et les adventices.

2.2.1. Role du travail du sol

Le travail du sol permet de perturber la levée des adventices, il a une action sur le stock
semencier du sol en favorisant ou en empéchant la germination et la levée des adventices.

Le labour permet de détruire la flore présente et d’enfouir profondément les semences
d’adventices présentes en surface limitant leur germination et leur levée. Le labour possede
néanmoins une efficacité différente selon les especes (Figure 5). L’efficacité sur le brome
stérile est grande puisque les semences sont totalement éliminées au bout d’un an
d’enfouissement (TAD proche de 100%). Au contraire, seulement 50% des semences de
chénopode est éliminé en une année d’enfouissement et il faut, théoriquement, sept & huit ans
pour les détruire en quasi-totalite. Le labour systématique, tous les ans, n’est pas efficace
dans ce cas puisqu’il remet en surface les graines enfouies. Parfois, I’efficacité du labour est
limitée par la capacité des adventices a germer en profondeur ; par exemple, la folle avoine

peut germer a une profondeur de 15 cm.
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Le faux-semis, travail du sol superficiel afin de créer des conditions favorables a la levée des
adventices, permet également d’agir sur les adventices. Celles qui lévent pourront étre
détruites par travail du sol ce qui conduit a une diminution du stock semencier. Cette
technique est efficace sur toutes les espéces d’adventices avec un stock semencier important
et est particulierement efficace sur les especes a faible dormance comme le brome. Comme
I’ensemble des actions de travail du sol, elle est dépendante des conditions climatiques pour

sa réussite ; une météo humide favorise la levée des adventices.

2.2.2. Choix de la rotation
La rotation est un enchainement de culture sur une méme parcelle. Bien que celle-ci soit en
évolution constante pour s’adapter aux conditions climatiques ou au marché, elle représente

un levier important pour la maitrise des adventices

2.2.2.1.  Allongement et diversification
De maniére générale, une rotation courte augmente le risque d’infestation par une espéce
d’adventice car celle-ci retrouvera régulierement les conditions favorables a son
développement. Au contraire, dans une rotation diversifiée, la flore adventice est plus
diversifiée et le risque d’abondance d’une espéce est réduit (Munier-Jolain et al., 2012).
Comme le montre la Figure 6, une rotation longue induit une présence d’adventices plus
faible. Dans cet essai, le passage d’une rotation de 3 a 6 ans permet de diminuer de 75% la
densité d’adventices avant le semis des céréales d’hiver.
Comme les adventices possedent une période de levée préférentielle, les espéces a
germination automnale se retrouvent plutét dans les céréales d’hiver et les especes a
germination printaniere dans les cultures de printemps. En alternant les périodes
d’implantation des cultures, le cycle des adventices peut étre cassé et la spécialisation de la
flore limitée (Fontaine et al., 2019). Cela n’est pas efficace pour la maitrise des espéces qui
germent toute 1’année.
La présence de cultures pluriannuelles (prairies, luzerne) au sein de la rotation permet de
perturber le cycle biologique des adventices et d’exercer une concurrence importante
(Munier-Jolain et al., 2012). Ces cultures sont fauchées ou paturées régulierement. Ceci
permet d’éviter les montées a graines et donc I’enrichissement du stock semencier (Fontaine
et al., 2019). De plus, au sein d’une rotation de grandes cultures, 1’insertion de prairies
favorise des adventices peu problématiques (port en rosette, faible compétitivité, ...) au
détriment des especes plus compétitives (Petit et al., 2013). Toutefois, 1’implantation doit étre

maitrisée pour éviter un salissement important la premiére année.
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2.2.2.2.  Choix des espéces et des variétés

Les especes cultivées peuvent étre caractérisées de plus ou moins « étouffantes » vis-a-vis des
adventices. Les especes dites « étouffantes » se caractérisent par une fermeture rapide du
couvert grace a une croissance rapide, un port étalé ou bien de larges feuilles (Morison et al.,
2008). L’avoine, I’orge, les prairies et les associations céréales/légumineuses possédent ces
caractéristiques. L’introduction de telles espéces dans la rotation peut s’avérer intéressante
pour la maitrise des adventices (Figure 7). Le choix variétal permet aussi d’exercer une
concurrence sur les adventices. Chez le blé, la hauteur, le pouvoir couvrant et le port des
feuilles sont des caractéristiques variétales impactant la compétitivité du blé vis-a-vis des
adventices (Fontaine et al., 2009).

2.2.3. Choix de la date de semis
Afin de tirer parti des périodes de levée préférentielle des adventices, les dates de semis
doivent étre réfléchies. Ainsi, il est possible de retarder les semis de céréales d’hiver pour
qu’ils ne soient pas réalisés pendant la période de levée automnale des adventices. L’efficacité
est variable selon les espéces (Figure 8), elle est forte sur le brome et le vulpin. Des essais
conduits en Lorraine en 2003 et 2004 ont montré qu’un semis le 15 octobre au lieu du 25

septembre permet de réduire les levées de vulpin de 60% (Arvalis-Institut du végétal, 2013).

2.2.4. Recours au désherbage mécanique
Le désherbage mécanique est une méethode de lutte curative au cours du cycle de la culture. I
consiste a détruire les adventices a un stade jeune par le passage d’un outil. Pour qu’il soit
réussi, il doit étre réalisé sur un sol suffisamment ressuyé et étre suivi de quelques jours
séchants afin de permettre le desséchement des adventices. Il peut étre réalisé grace a
différents outils (herse étrille, houe rotative, bineuse) et sur I’ensemble des cultures. Les
différents outils sont complémentaires pour pouvoir intervenir a différents stades d’une
culture, la Figure 9 en donne I’exemple sur la culture du mais. Herse étrille et houe rotative
peuvent étre utilisées avant la levée du mais pour détruire précocement les adventices tandis
que la bineuse est utilisée & un stade plus avancé du mais (3-4 feuilles jusqu’a 6-8 feuilles),

elle ne permet de travailler que sur I’interrang.






3. Couverts vegétaux et gestion des adventices

3.1. Bénéfices des couverts végétaux et freins a leur utilisation

Un couvert végétal peut étre défini comme une espece ou un mélange d’especes. Présent entre
deux cultures principales, durant I’interculture, il posséde le role de culture intermédiaire
multiservices (CIMS). La CIMS est une culture intermédiaire, restituée au sol, qui permet de
produire un certain nombre de services écosystémiques (agronomiques et écologiques) par la
production de fonctions agroécologiques (Justes and Richard, 2017). Certaines des fonctions
agroécologiques sont : la lutte contre 1’érosion (Malik et al., 2000), la fourniture de matiére
organique (Ding et al., 2006), la lutte contre les adventices (Teasdale, 1996), ...

Plusieurs freins a I’implantation de couverts végétaux existent tout de méme (Lefevre, 2011) :
les conditions climatiques ne permettant pas une implantation ou une destruction réussie du
couvert, un état de salissement des parcelles trop important ou un colit d’implantation élevé

sont autant de freins a leur adoption évoqués par les agriculteurs.

3.2. Lutte contre les adventices grace aux couverts végétaux
3.2.1. Compétition entre couverts et adventices
3.2.1.1.  Utiliser des espéces compétitives vis-a-vis des ressources

La compétitivité des espeéces pour I’eau et I’azote est conditionnée par la dynamique de mise
en place de I’appareil racinaire et des besoins en eau et en azote tandis que la compétition
pour la lumiére dépend de la dynamique de croissance en surface et en hauteur ainsi que du
port de la plante (Cordeau and Moreau, 2017).

Les especes généralement utilisées en tant que cultures intermédiaires pieges a nitrates
(CIPAN) possédent une capacité d’absorption d’azote importante ce qui les rend tres
compétitive pour cette ressource. Les graminées permettent aussi d’obtenir une régulation des
adventices intéressante car ces especes possédent une croissance rapide et une forte
consommation d’azote (Baraibar et al., 2018).

Généralement, la compétition est importante entre plantes de la méme famille avec une
architecture proche (blé et vulpin, colza et moutarde, ... ) (Morison et al., 2008).

Enfin, la compétition et donc le potentiel de régulation des adventices dépend des ressources
du sol (Cordeau, 2019). En interculture, les ressources sont souvent limitantes, la compétition

entre les plantes est donc grande (Cordeau and Moreau, 2017).
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3.2.1.2. Maximiser la production de biomasse

Afin de maitriser les adventices, la production de biomasse du couvert doit étre importante.
Comme le montre les essais réalisés par Arvalis (Figure 10), la biomasse du couvert est
corrélée négativement avec la densité d’adventices présentes en méme temps.

D’autres travaux ont mis en évidence cette relation : des couverts de seigle, trefle incarnat et
trefle champétre implantés en interculture au sein d’un systéme de monoculture de mais ont
eu un impact sur la biomasse des adventices (Barberi and Mazzoncini, 2009). La biomasse de
seigle (de 1,5 et 5,6 t/ha) a permis de réduire de 54 a 99% la biomasse d’adventices au cours
du couvert, celle du trefle incarnat (de 0,5 et 4,2 t/ha) a permis une réduction de 22 a 46% et
celle du trefle champétre (de 0,5 et 4,25 t/ha) une réduction de 22 a 67%.

Dans le sud de la France, des couverts de tréfles et de luzerne semés au printemps dans du blé
et maintenus jusqu’a I’automne ont permis de réduire la biomasse d’adventices a 1’automne
(Amossé et al., 2013). Les trefles violet et blanc ont montré les plus fortes réductions de
biomasse d’adventices, celles-ci étaient de 900 kg/ha en sol nu contre moins de 50 kg/ha en
présence des tréfles. La production de biomasse importante des tréfles entre la moisson et

I’automne a permis la maitrise des adventices.

3.2.1.3.  Privilégier une croissance rapide du couvert
Pour concurrencer rapidement les adventices et ne pas leur laisser la possibilité de se
développer, le couvert végétal doit posséder une croissance rapide.
Barberi et Mazzoncini (2009) ont montré que la vitesse de croissance est un facteur important.
Le seigle implanté dans leur essai posséde une efficacité supérieure aux tréfles incarnat et
souterrain dans la maitrise des adventices car il couvre le sol plus rapidement.
Les espéces a petites graines (comme les brassicacées) sont intéressantes en tant que couvert
car elles possedent généralement une capacité de germination rapide nécessitant peu d’eau

(Brust et al., 2014).

Production de biomasse et fermeture rapide du couvert permettent de déterminer le pouvoir
étouffant des espéces pouvant étre utilisées en tant que couvert végétal. Les brassicacées font
partis des espéces qui possédent des capacités d’étouffement importantes (Figure 11).

Néanmoins, cette capacité dépend de la réussite de I’implantation.
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3.2.2. Allélopathie : un potentiel régulateur a prendre en compte
L’allélopathie est permise par la libération de composés chimiques au cours du cycle de la
plante, par exsudation racinaire, ou a partir des résidus de la plante. L’allélopathie est
reconnue comme un moyen de lutte contre les adventices (Farooq et al., 2011) et peut, selon
les espéces, s’exprimer entre un couvert et les adventices.
L’allélopathie a été mise en évidence sur certaines céréales. Par exemple, le potentiel
allélopathique du seigle a été démontré par Barnes et Putnam (1983) sur des plants de
tomates. En présence d’exsudats racinaires de seigle, la biomasse en matiére séche des
tomates a été réduite de 25 a 30%.
L’avoine posséde ¢galement un effet allélopathique sur certaines adventices. Des arrosages
avec des macérations de paille d’avoine ont permis de réduire significativement la croissance
de Plantago lanceolata et de Bidens pilosa (Eveno and Chabanne, 2001).
Par ailleurs, des couverts d’avoine et d’épeautre semés en octobre puis broyés et incorporés au
sol avant le semis de mais ont permis de réduire la biomasse d’adventices dans le mais en
juillet (Figure 12 — Munier-Jolain et al., 2005). L’allélopathie joue probablement un role dans

cet effet inhibiteur.

L’impact des brassicacées sur les adventices par biofumigation® a aussi été mis en évidence.
Un colza détruit a I’automne a permis de réduire la biomasse et la densité d’adventices de 85 a
96% par rapport a un sol nu dans une culture de tomate (Bangarwa et al., 2011).

De méme, trois semaines apres incorporation de résidus de brassicacées, (Norsworthy et al.,
2007) ont observés une diminution des densités de Digitaria sanguinalis et de Amaranthus

palmeri, respectivement de 79% et 48%.

Bien que les effets de 1’allélopathie soient connus grace aux expérimentations en laboratoire,
les effets de celle-ci au champ sont difficiles & mettre en évidence (Doré et al., 2004). En
effet, la distinction de 1’allélopathie par rapport a la compétition entre deux plantes est
difficile a faire. Ensuite, I’action des composés chimiques sur une autre plante ne s’exprime
pas forcément au champ car les quantités présentes dans le sol ne sont pas toujours suffisantes
pour avoir une action sur la plante cible. Enfin, des composés similaires peuvent étre produits
par d’autres organismes du sol et agir sur les adventices, indépendamment des effets

allélopathiques des plantes cultivées.

! Suppression des pathogenes du sol par des composés biocides produits par les plantes sous forme de
métabolites secondaires, durant leur dégradation (Couédel et al, 2017).
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3.2.3. Intérét des mélanges d’espéces

Les couverts peuvent étre des mélanges d’especes afin de profiter de la complémentarité entre
especes dans I’utilisation des ressources et d’assurer une production stable de biomasse
(Schappert et al., 2019; Wendling et al.,, 2019). Néanmoins, ’efficacité des couverts
multispécifiques dans la maitrise des adventices ne semble pas supérieure a une espece seule.
En Allemagne, une comparaison d’especes de couverts seuls ou en mélange a mis en évidence
cela. L’avoine rude seule a montré une efficacité de contrdole des adventices de 83%,
supérieure a celle d’un mélange composé d’aneth, de radis fourrager et d’avoine rude qui était
de 75% (Schappert et al., 2019).

Aux Etats-Unis, une comparaison similaire a été réalisée a trois périodes de semis différentes
(printemps, été, automne) et sur trois années. Des couverts avec des especes seules ou des
mélanges de cing, six et quatorze especes étaient implantés. Lors de chaque période, les
mélanges d’espeéces n’étaient jamais plus efficaces pour réduire la biomasse d’adventices que
le meilleur couvert en monoculture. Cependant, a I’échelle de I’ensemble de
I’expérimentation, les mélanges ont montré une stabilité dans leur efficacité contrairement
aux monocultures. Les mélanges de cing et six especes faisaient constamment parti des

couverts les plus efficaces (Smith et al., 2020).

3.2.4. Efficacité des couverts a long terme peu connue

L’efficacité des couverts végétaux d’interculture sur les adventices de la culture suivante est
peu connue. Un essai réalisé a Boigneville en France a comparé I’impact de différents
couverts d’interculture couplés a différents travaux du sol (labour, semis direct) sur
I’enherbement de la culture suivante (Figure 13) (Métais et al., 2017). Aucun couvert n’a
permis de réduire significativement les adventices dans la culture suivante par rapport a une
interculture avec un sol nu travaillé ou non. Le travail du sol qui succéde le couvert
d’interculture posséde un effet plus important ; le labour permet de diminuer la densité
d’adventices dans la culture suivante.

L’efficacité des couverts d’interculture sur les adventices dans la culture suivante semble
limitée (Barberi and Mazzoncini, 2009; Métais et al., 2017; Cordeau, 2019). Celle-ci n’a
cependant été que trés peu étudiée et les références existantes ont été obtenues dans des
contextes pédoclimatiques donnés. L’allélopathie (Munier-Jolain et al., 2005) ainsi que la
biofumigation (Couédel et al.,, 2017) sont des mécanismes par lesquels les couverts

d’interculture pourraient avoir un impact sur les adventices de la culture suivante.
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Figure 14 : Dates d’implantation potentielles de certaines especes de couverts (Bouas et al.,
2018)



3.3. Gestion technique : un élément a maitriser
3.3.1. Choix du couvert : différents criteres a considérer
3.3.1.1. Période de semis
Les especes utilisées comme couvert végétal possedent des périodes d’implantation
préférentielles auxquelles il convient de les implanter afin de maximiser les chances de
réussite du couvert. Pour la maitrise des adventices, la réussite de I’implantation est
importante car la couverture du sol doit étre rapide. Ainsi, les graminées et les brassicacées
peuvent étre implantées plus tardivement que les légumineuses sans compromettre leur
réussite (Figure 14) (Bouas et al., 2018).
De plus, I’implantation peut étre remise en cause par les conditions climatiques. En cas de

sécheresse, il est parfois préférable d’attendre le retour des pluies (Guesquiére et al., 2012).

3.3.1.2.  Duree de l'interculture
Les espéces possedent des cycles plus ou moins longs qui conviennent ou non a la durée de
I’interculture. Les légumineuses sont par exemple inadaptées a une interculture courte, entre
deux céréales a paille (sauf si elles sont implantées sous couvert), car elles possédent une

implantation lente, contrairement aux brassicacées qui sont adaptés a ce type d’interculture.

3.3.1.3. Rotation
Le principe d’alternance des cultures est a prendre en compte pour les couverts, il est
conseillé d’utiliser des espeéces de familles peu présentes dans la rotation pour des raisons

sanitaires (Guesquiére et al., 2012).

3.3.2. Réussir I'implantation pour maximiser la lutte contre les adventices

Apres une céréale, les couverts végétaux peuvent étre implantés suite a la moisson.
Cependant, les conditions climatiques (sécheresse) ne sont pas toujours propices a la
croissance rapide du couvert nécessaire pour lutter contre les adventices. En absence
d’irrigation, le semis peut donc étre réalisé plus tardivement, apres la mi-aoQt, afin de profiter
des pluies.

Le semis peut également étre réalisé dans la culture en place, au printemps. Cette technique
est adaptée a des especes de couverts qui possedent une croissance lente et qui ont des graines
capables de germer sans étre enfouies, le semis s’effectuant souvent a la volée. Les tréfles et
la luzerne sont adaptés a ce type d’implantation (Guesquiére et al., 2012). Cette derniere
technique semble étre la plus intéressante pour la gestion des adventices car, dés la moisson,

le couvert est en place et exerce une concurrence Vvis-a-vis des adventices.
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Figure 15 : Date conseillée de destruction des couverts selon le type de sol et la culture

suivante (Source : Labreuche, 2008)
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Figure 16 : Sensibilité de différents couverts aux moyens de destruction (Source : Labreuche,
2008)



3.3.3. Définir la méthode de destruction des le choix du couvert
Les couverts végétaux possedent un impact sur les adventices s’ils ont le temps de se
développer rapidement et suffisamment. Cependant, une destruction trop tardive peut
compliquer I’implantation de la culture suivante, limiter la disponibilité en eau et en azote
pour la culture suivante ou permettre la dissémination des graines du couvert (Labreuche,
2008; Guesquiére et al., 2012). Une période de destruction peut étre définie sur la base du
risque pour la culture suivante. C’est le cas des recommandations présentées Figure 15.
De nombreux modes de destruction existent (labour, déchaumage, broyage, gel, roulage). Les
espéces sont plus ou moins sensibles a ceux-ci (Figure 16). Le gel est la méthode la plus
simple et la moins codteuse, cependant elle est trées dépendante des conditions
météorologiques et les fréquences d’apparition de températures négatives ne permettent pas
de s’appuyer sur cette méthode dans tous les contextes climatiques.
Le roulage est uniquement adapté a certaines espéces (Figure 16). Il peut étre réalisé sur une
végétation gelée pour augmenter son efficacité ; des expérimentations menées par Arvalis ont
mis cela en évidence (Labreuche, 2008). Dans ces essais, 60% des couverts de phacélie et
moutarde ont été détruits par un roulage tandis que la méme opération effectuée sur une
végétation gelée a permis de détruire 80 & 100% de ces couverts.
Le labour possede une efficacité importante pour détruire les couverts. Pour les couverts trés
développés, il doit parfois étre précédé d’un broyage. Le travail du sol superficiel possede une

efficacité limitée notamment sur les graminées qui peuvent redémarrer facilement.
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Problématique et hypotheses

Avec une production de biomasse importante et une fermeture rapide du couvert, les couverts
végetaux peuvent réguler les adventices se développant durant leur présence. Cependant,
I’impact des couverts sur les adventices de la culture suivante est peu connu et peu étudié.
Certaines références font état d’un impact limité voire nul (Barberi and Mazzoncini, 2009;
Meétais et al., 2017; Cordeau, 2019) tandis que d’autres laissent entrevoir une gestion possible
des adventices grace a 1’allélopathie (Munier-Jolain et al., 2005; Couédel et al., 2017).
L’étude des impacts @ moyen terme, sur la culture suivante, ainsi qu’a long terme, a 1’échelle
du systeme de culture dans une diversit¢é de contexte est nécessaire afin d’évaluer la
pertinence de I’utilisation des couverts végétaux d’interculture dans la maitrise des adventices

en agriculture biologique.

La problématique retenue est donc la suivante : Dans quelle mesure les couverts végétaux
d’interculture permettent-ils de réduire la pression de la flore adventice dans la culture

suivante en agriculture biologique ?
Afin de répondre a cette problématique, les hypothéses suivantes ont été formulées.

- Les couverts végétaux d’interculture ont un impact limité sur la présence d’adventices
dans la culture suivante dans les systemes étudies.

- L’effet des couverts n’est visible qu’en association avec d’autres pratiques ayant un
impact sur les adventices.

- Plus le couvert est présent longtemps, plus il posséde un effet important sur les

adventices (moins de ressources pour le développement des adventices).

La démarche suivie afin de répondre a la problématique est schématisée a la Figure 17.
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Figure 18 : Localisation et présentation des sites de 1’étude

* Répétitions temporelles (toutes les cultures de la rotation présentes chaque année) ou spatiales (une seule
culture de la rotation chaque année sur plusieurs blocs). La valeur 1 signifie qu’il n’y a pas de répétitions.

Tableau 2 : Leviers mis en ceuvre pour la gestion des adventices selon les sites

3(3)-8(6) X X X
8(5) X X X X
44 —8(7) X* X X X
50) X X X X
6(6) X X X X
3(3)-8(6) X* X X X X
8(6) X X X X
8(5)-9(8) X X X X X
5(5) X X X
3(3)-6()—-9(6) X* X X X X

* un des systémes est en non-labour, longueur de la rotation en années



Matériel et méthodes

1. Sites d’expérimentation

Cette étude s’appuie sur dix sites d’expérimentation faisant partis du réseau RotAB dont
I’objectif commun est d’évaluer la durabilité et les performances de SAC innovants en grandes
cultures biologiques (Figure 18). Ces sites offrent de nombreux SdC différents puisqu’ils sont
répartis au sein de contextes pédoclimatiques variés, mettent en place des rotations plus ou
moins longues et diversifiées, ont recours ou non au labour, ... Au-dela de I’objectif commun
du réseau RotAB, chaque site possede ses propres objectifs et des responsables différents, ce
qui explique également la diversité des SAC. Par ailleurs, la méthodologie mise en place n’est
pas similaire sur tous les sites (nombre de systémes testés, répétitions, taille des parcelles, ...).

Les caracteéristiques des différents sites sont resumées dans 1’ Annexe 2.

Sur chacun des sites, différents leviers de lutte contre les adventices sont mobilisés afin
d’évaluer leur efficacité dans la maitrise des adventices (Tableau 2). Certains leviers comme
le travail du sol et le désherbage mécanique sont utilisés sur I’ensemble des sites tandis que
d’autres comme I’implantation de cultures pluriannuelles ou d’associations de cultures ne sont
pas mobilisés sur tous les sites. Concernant les couverts végétaux d’interculture, ils sont

mobilisés sur I’ensemble des sites (hormis AR et LM) de fagon plus ou moins réguliére.

2. Constitution d’une base de données sur les relevés d’adventices

Des mesures de densités et de biomasses d’adventices a floraison des cultures ont été réalisées
sur les différents sites d’expérimentation de 2014 a 2019 avec le protocole suivant. Celles-Ci
ont ensuite été renseignées dans une base de données commune. De méme, les itinéraires

techniques des cultures de 2014 a 2019 ont été renseignés sur cette base de données.

2.1. Mesure de la densité d’adventices

Les densités d’adventices ont été mesurées sur des quadrats de 0,25m2, a raison de dix
répétitions sur chaque modalité, au stade floraison des cultures. Sur cultures semées a faible
écartement, les quadrats sont positionnés aléatoirement au sein de la modalité a évaluer. Pour
les cultures a grand écartement, ils sont centrés sur le rang et possedent une largeur
équivalente a celle de I’interrang.

Chacune des especes d’adventices présentes dans le quadrat est identifiée et le nombre
d’individus de chaque espéce est compté. Puis, pour chacune des especes une évaluation du

stade de développement dominant est faite selon 1’échelle présentée Tableau 3.
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Tableau 3 : Echelle du stade de déeveloppement des adventices

Cotylédons a 1-3

A Plantule ou 2-4 feuilles 1 a 3 feuilles
: Au-dela de 3 ou 4 X
B Plante jeune . 1 a2 talles
feuilles
e . Plein
@ Plante adulte Ramifications .
tallage/montaison

D Floraison Boutons floraux Epiaison

. Dissémination des .
E Grenaison Grenaison
semences




2.2. Mesure de la biomasse seche d’adventices
Au stade floraison des cultures, une mesure de biomasse est également réalisée. Sur les dix
quadrats ayant servi a la mesure de la densité, soit 0,25m?, la biomasse aérienne des plantes
est prélevée (culture et adventices). La culture et les adventices sont sépares et disposés dans
deux sacs a étuve différents. Un passage a I’étuve est réalis€ durant 48 a 72h a une
température de 80°C. Dés la sortie de 1’étuve, sans attendre la ré-humectation, la biomasse

seche de chaque composant est mesurée (culture et adventices).

2.3. Donnees

Dans cette étude, le couple interculture*culture suivante est défini comme un individu.
L’interculture correspond a la période qui s’étend de la récolte du précédent au semis du
suivant. Elle peut étre courte (ICC), entre une récolte d’été-automne et un semis d’automne,
ou longue (ICL), entre une récolte d’été-automne et un semis de printemps-été. Durant cette
période, un couvert végétal (CV) peut étre implanté ou non. Quatre types d’interculture sont
donc distingués : les intercultures courtes sans couvert végétal (ICC) ou avec couvert végétal
(ICC-CV) et les intercultures longues sans couvert végétal (ICL) ou avec (ICL-CV).

Pour chaque individu, la moyenne de la densité totale d’adventices des dix prélévements ainsi
que la moyenne de la biomasse d’adventices des dix prélévements ont été calculées. Ces
valeurs ont été attribuées a chacun des individus comme valeur de densité et de biomasse
d’adventices a floraison de la culture suivante.

Au total, 131 individus possédant les caractéristiques énoncées auparavant ont été retenus

pour réaliser les analyses.

3. Utilisation d’indicateurs supplémentaires

3.1. Nuisibilité des adventices

La nuisibilité des adventices est intéressante a prendre en compte car elle est complémentaire
de la densité d’adventices. En effet, pour une méme densité, deux especes, peuvent ne pas
avoir les mémes impacts sur une culture étant donnée leur nuisibilité plus ou moins forte.

Les adventices ont donc été classées selon leur nuisibilité (Annexe 3) grace aux publications
de differents organismes (Sicard et al., 2012; Chambre d’agriculture de Nouvelle-Aquitaine,
2016 ). Ce classement se base sur la nuisibilité primaire et secondaire des especes
d’adventices ; trois classes de nuisibilité ont été retenues (faible, moyenne et forte).

Une note de nuisibilité des adventices (de 1: faible a 3: forte) a été attribuée a chaque individu

selon la classe majoritaire dans les prélévements d’adventices a floraison de la culture.
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Tableau 4 : Variables quantitatives utilisees pour les analyses statistiques

Biomasse d’adventices (g/m?) a floraison de la culture suivante

Densité d’adventices (pieds/m?) a floraison de la culture suivante

Richesse spécifique a floraison de la culture suivante

Indice de Shannon a floraison de la culture suivante

Indice d’équitabilité de Pi¢lou a floraison de la culture suivante

Nuisibilité des adventices a floraison de la culture suivante
(de 1 (faible) a 3 (forte))

Antériorité du dernier labour (années)
(nombre d’années sans labour avant la culture. Valeur de 0 si la culture est
précédée d’un labour)

Durée de la rotation culturale (années)

Durée de I’interculture (jours)

Tableau 5 : Variables qualitatives utilisées pour les analyses statistiques

Type d’interculture 4:|CC, ICC-CV, ICL, ICL-CV
Site 10: AR, BO, CO, DU, KG, LH, LM, LS, TB, TG
Année 6:2014 42019
Culture 24 : B¢ tendre d’hiver, féverole d’hiver, mais, soja, ...
Fertilisation azotée 2 : Oui et non

(recours a la fertilisation azotée ou non, indépendamment du type d’intrant et de la dose apportée)

Désherbage mécanique 2 : Oui et non
(recours au désherbage mécanique ou non, indépendamment de [ outil utilisé et de la fréquence de passage)

Culture associée 2 : Oui et non




3.2. Indicateurs de diversité

La richesse spécifique, 1’indice de diversité de Shannon et I’indice d’équitabilité de Pi¢lou ont
été calculés pour évaluer la diversité des adventices.

La richesse spécifique (S) correspond au nombre d’espéces observées sur la zone de
prélévement.

L’indice de Shannon (H) traduit le degré de diversité de la flore observée. Sa formule de
calcul est la suivante : H = — ¥3_, pi X log(pi) avec pi = % ou ni est le nombre d’individus

de I’espéce i et N le nombre total d’individus. Une valeur nulle correspond a une flore non
diversifiée ; plus la valeur augmente, plus la diversité est grande.
L’indice d’équitabilité de Piélou (J) traduit le niveau de répartition des différentes espéces de

la flore observée. Il est calculé a partir de la richesse spécifique (S) et de I’indice de Shannon

(H) : ] _ H _ —Ziszlpixlog(pi)

. Cet indice varie de 0 a 1. S’il est nul, une espece est
Hmax log(s)

dominante et s’il est égal a 1, les especes sont réparties équitablement.
Le calcul de ces indicateurs a été réalisé sur les dix prélevements de densité d’adventices a
floraison de la culture suivante puis la moyenne de ces dix prélévements a été attribuée a

chaque individu.

4. Analyses statistiques principalement multi-sites

Cette étude se base sur des analyses multi-sites pour tenter d’identifier I’impact des couverts
végétaux d’interculture sur les adventices de la culture suivante. Les données de 1’ensemble
des sites du réseau RotAB présentés auparavant ont été analysées conjointement. Une analyse
par site peut également sembler pertinente pour limiter 1’effet « site », cependant les données
disponibles par site sont insuffisantes pour réaliser une telle analyse. Seul le site TG, pour
lequel les données sont les plus fournies, a fait I’objet d’une analyse de ce type afin d’en
évaluer la pertinence.

Les effets des couverts d’interculture que 1’on tente d’identifier dans cette étude sont des
impacts indirects des systémes de culture mis en place. Le dispositif expérimental n’a pas été
prévu pour mesurer I’effet des couverts d’interculture sur les adventices de la culture suivante.
Cette étude est donc principalement exploratoire afin d’identifier quels résultats peut-on tirer

de ce jeu de données limité.

Les variables utilisées pour les analyses ainsi que leurs modalités sont présentées Tableau 4 et
Tableau 5.
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4.1. Evaluer ’impact des couverts végétaux sur les adventices

Afin de répondre aux hypothéses selon lesquelles les couverts végétaux possédent un impact
limité sur les adventices de la culture suivante, comme suggéré par la bibliographie, et que
leur effet est visible combiné a d’autres pratiques de gestion des adventices, quatre modalités
de la variable « Type d’interculture » décrites auparavant ont été retenues (ICC, ICC-CV,
ICL, ICL-CV). L’objectif est d’identifier s’il existe des différences au niveau de la flore
adventice dans des cultures précédées ou non d’un couvert d’interculture et de voir si d’autres
leviers sont susceptibles de posséder un impact.

Deux approches statistiques ont été utilisées pour répondre a ces hypothéses. Une approche
plutdt analytique (description de variables et comparaison de rangs) a été utilisee pour
analyser I’effet du couvert d’interculture seul et une approche multifactorielle (analyse en
composantes principales (ACP)) a été utilisee pour étudier, de fagon plus globale, 1’effet des

couverts d’interculture en combinaison avec les autres pratiques.

4.1.1. Description de variables qualitatives
Les variables qualitatives « Type d’interculture » et « Site » ont été décrites par quatorze
autres variables gréace a la fonction catdes du package Factominer sur R. L’objectif de cette
analyse est d’identifier les liens entre les variables et entre les modalités des variables afin de
comprendre ce qui caractérise chague modalité des variables décrites. Pour cela, cette
fonction réalise plusieurs tests. Des tests de Khi-Deux permettent d’identifier les relations
avec les autres variables qualitatives. Des mesures d’association (v.test) entre les modalités de
la variable décrite et celles des autres variables qualitatives permettent d’identifier ce qui
caractérise les modalités de la variable décrite. Enfin, des mesures d’association (v.test) entre
les modalités de la variable décrite et les variables quantitatives mettent en évidence les

modalités avec des valeurs différentes de la moyenne de 1’échantillon.

4.1.2. Comparaisons multiples de rangs

Les tests de comparaisons multiples de rangs ont été effectués sur la biomasse, la densité
d’adventices, la richesse spécifique et les indices de Shannon et Piélou a floraison de la
culture suivante selon les types d’interculture. L’objectif est d’identifier s’il existe des
différences selon les types d’interculture.

Les tests réalisés sont des ANOVA non paramétriques (Test de Kruskall-Wallis) et des tests
de Wilcoxon (procédure de Tukey) car les conditions nécessaires a la réalisation d’une
ANOVA paramétrique ne sont pas respectées (normalité des résidus). La p-value retenue

pour conclure a une différence entre deux rangs est de 5%.
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Tableau 6 : Période de destruction des couverts

Précoce Avant le 15/12
Hivernale Entre le 15/12 et le 01/03

Tardive Apreés le 01/03




4.1.3. Analyse en composantes principales

L’ACP est une méthode d’analyse statistique multivariée qui permet de réduire le nombre de
variables en transformant les variables initiales en nouvelles variables, non corrélées,
nommees « composantes principales ». Elle permet de concentrer les informations du jeu de
données sur un nombre réduit de variables.

L’objectif de cette analyse est d’identifier les relations entre les types d’interculture et la
présence d’adventices dans la culture suivante. Les indicateurs utilisés sont la biomasse et la
densité d’adventices a floraison de la culture suivante, la nuisibilité des adventices, la richesse
spécifique, I’indice de Shannon ainsi que I’indice d’équitabilit¢ de Pi¢lou. Des variables
illustratives, n’ayant pas participé a la construction de I’ACP, ont été utilisées pour analyser
les résultats de I’ACP. C’est le cas des variables « Durée de I’interculture » et « Type
d’interculture » ainsi que des variables portant sur les autres pratiques de gestion des
adventices (travail du sol, saisonnalité de la culture, ...). Seulement 106 individus ont pu étre
utilisés pour cette analyse, la durée de I’interculture n’étant pas disponible pour I’ensemble
des individus.

L’ ACP est réalisée avec le package Factominer du logiciel R.

4.2. Evaluer I’impact de la durée du couvert sur les adventices

L’objectif est d’identifier les relations entre la durée du couvert d’interculture et les
adventices de la culture suivante. Pour cette analyse, seuls les individus avec une interculture
longue et un couvert d’interculture ont été retenus, soit 39 individus. Les individus ont été
caractérisés par une date de destruction du couvert (Tableau 6).

Les indicateurs utilisés sont la biomasse et la densité d’adventices a floraison de la culture
suivante, la richesse spécifique, I’indice de Shannon et 1’indice d’équitabilité de Pié¢lou.

Les corrélations entre les variables précédentes et la durée du couvert ont été étudiées grace a
un test de corrélation de Spearman. Ce test est adapté aux échantillons de petite taille ne
respectant pas les conditions de normalité. Une ACP a également été réalisée pour répondre a

cette hypothese grace au package Factominer sur le logiciel R.
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Résultats
1. Description de la base de données

1.1. Répartition inégale des données selon les sites
La disponibilité des données différe grandement selon les sites d’expérimentation. En effet, la
répartition est inégale entre les sites et les années (Figure 19). Cinq sites d’expérimentation
(TG, CO, KG, BO et LH) représentent 81% des individus.
De méme, la répartition des données selon les années différe. Pour les sites TG et CO, les
données sont disponibles de 2014 a 2019. Pour les autres sites, les données ne sont pas
disponibles sur toutes les années ; cela est notamment dd au fait que, faute de projet de

recherche, aucun relevé d’adventices n’a été fait entre 2017 et 2018 sur certains sites.

1.2. Répartition inégale des types d’interculture
En ce qui concerne les différents types d’interculture définis auparavant, les individus ne sont
pas répartis de maniére égale au sein de cette typologie (Figure 20). La majorité des individus
(65) posséde une interculture courte sans couvert végétal et 39 individus ont une interculture
longue avec couvert végétal. Les intercultures courtes avec couvert (14 individus) et longues

sans couvert végétal (12 individus) sont minoritaires.

De plus, les types d’interculture ne sont pas répartis de maniere similaire sur I’ensemble des
sites (Figure 21). Les intercultures courtes sans couvert sont réparties sur 1’ensemble des sites
(hormis DU) en proportion plus ou moins importante. Le constat est similaire pour les
intercultures longues avec couverts, réparties sur I’ensemble des sites sauf AR et LM. En ce
qui concerne les intercultures courtes avec couverts et les intercultures longues sans couverts,
elles ne sont pas observées sur I’ensemble des sites. Seuls quatre sites mettent en place des
couverts en interculture courte (TG, CO, LH et BO) tandis que six sites possedent des
intercultures longues sans couvert (LH, AR, TB, CO, DU et LM). Un effet site est susceptible

d’étre observé étant donnée cette répartition inégale.
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Figure 22 : Répartition des individus selon les cultures et les couverts d’interculture
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1.3. Cultures et couverts d’interculture utilisés

Les cultures qui font suite aux différents types d’interculture sont diverses (Figure 22). La
majorité des cultures (80 individus) sont des cultures d’hiver avec une part importante de
céréales (blé tendre, orge, triticale, seigle) suivies par les protéagineux (pois, feverole) et les
associations entre céréales et protéagineux. Les cultures d’oléagineux d’hiver (colza) et
fourrageres (luzerne et tréfle) sont peu représentées.

Les cultures de printemps sont bien représentées (53 individus). Les protéagineux (soja,
féverole, pois, lentilles), le mais et le sorgho ainsi que les oléagineux (tournesol et lin) sont les
cultures les plus présentes. Les céréales de printemps (orge) et le sarrasin sont minoritaires.
Les couverts précedent majoritairement les cultures de printemps (interculture longue). Sur

les cultures d’hiver, ce sont majoritairement les céréales qui sont précédées d’un couvert.

Les especes utilisées en tant que couverts sont variées et different selon la durée de
I’interculture (Figure 23). Trois familles sont majoritairement utilisées : les Iégumineuses
(trefles, féverole, vesce, gesse et lentille), les brassicacées (moutarde, radis et colza) et les
ceréales (avoine et seigle). Des especes d’autres familles sont également utilisées (phacéie,
tournesol et sarrasin).

Les trefles sont majoritairement utilisés en tant que couvert d’interculture, suivis par la
phacélie et I’avoine. L’ensemble des espéces est plutét utilisé durant des intercultures
longues, cela est da au fait qu’il y a plus souvent des couverts en interculture longue que
courte. Néanmoins, on remarque que la féverole est surtout utilisée en interculture courte.
Enfin, selon les espéces, elles sont implantées seule ou en mélange (Figure 24). La majorité
des espéces est utilisée en mélange mais certaines especes sont fréeqguemment utilisées seules,

c’est le cas du tréfle et de la féverole.

2. Deux durées d’interculture différentes

Une différence significative de la durée de I’interculture en nombre de jours entre les
intercultures courtes (entre une récolte d’été-automne et un semis d’automne) et les
intercultures longues (entre une récolte d’été-automne et un semis de printemps-été) a été
validée grace a un test de Student (p<0,05). La durée des intercultures courtes varie de 0 a 144
jours pour une moyenne de 71 jours. La durée des intercultures longues varie de 179 a 318
jours pour une durée moyenne de 253 jours (Figure 25). La distinction faite entre ces types

d’intercultures semble donc cohérente.
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Figure 25 : Graphique représentant la durée de I’interculture en nombre de jours selon le type

d’interculture

Tableau 7 : Résultats des mesures d’association (v.test) entre les modalités de la variable

« Type d’interculture » et les variables quantitatives (p<0,05)

ICC-CV, ICL ICC

ICL-CV ICC, ICL ICC-CV
ICC-CV ICC, ICL-CV ICL
ICL-CV ICL ICC, ICC-CV
ICL-CV ICC-CV, ICL ICC

ICC-CV ICC, ICL, ICL-CV




3. Description de variables qualitatives

3.1. Description de la variable « Type d’interculture »

3.1.1. Liens avec les cultures et les sites

Les tests de Khi-Deux réalisés permettent d’identifier que la variable « Type d’interculture »
est liée aux variables « Culture », « Année » et « Site » (p<0.05). Ce n’est pas le cas des
variables « Fertilisation azotée » et « Désherbage mécanique ».
Certaines cultures sont majoritaires au sein de certaines modalités de la variable « Type
d’interculture ». Par exemple, au sein de la modalité ICC, les cultures de blé tendre d’hiver et
de féverole d’hiver sont bien représentées avec respectivement 35 et 21% des individus. De
méme, blé tendre d’hiver et orge d’hiver sont largement représentés au sein de la modalité
ICC-CV avec respectivement 50 et 28% des individus.
Par ailleurs, comme évoqué précédemment, les différents types d’interculture sont répartis
inégalement selon les sites. Par exemple, le site CO est sous représenté dans la modalité ICC
avec 7% des individus alors qu’il représente 18% des individus de 1’échantillon total mais il

est surreprésenté au sein de la modalité ICL-CV avec 30% des individus.

3.1.2. Quelques différences en termes d’adventices
La description des types d’interculture par les variables quantitatives met en évidence qu’il
existe des différences selon les types d’interculture. Certains types d’interculture possedent
des valeurs moyennes plus ou moins €levées que les valeurs moyennes de 1’échantillon total
(Tableau 7). Ainsi, les résultats suggérent que la biomasse d’adventices moyenne a floraison
des cultures est plus importante au sein de la modalité ICC et moins importante pour la
modalité ICL-CV. lls mettent également en évidence une tendance de réduction de la
biomasse d’adventices en présence d’un couvert pour une méme durée d’interculture.
En ce qui concerne la densité d’adventices a floraison des cultures, elle semble étre plus
importante apres les intercultures courtes qu’aprés les intercultures longues. Avec la présence
d’un couvert en interculture longue, on remarque une densité¢ d’adventices moins importante
qu’en absence de couvert. Au contraire, la présence d’un couvert en interculture courte ne
semble pas réduire la densité d’adventices dans la culture suivante par rapport a un sol nu.
Les résultats montrent aussi que la nuisibilité des adventices semble plus importante au sein
des modalités ICL et ICL-CV par rapport aux modalités ICC et ICC-CV et que les modalités
avec couvert végétal ont tendance a avoir des adventices moins nuisibles.
Enfin, la richesse spécifique est plus élevée au sein des modalités ICC et ICC-CV tandis que

la présence d’un couvert semble diminuer 1’indice de Shannon.
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Tableau 8 : Résultats des mesures d’association (v.test) entre les modalités de la variable

« Site » et les variables quantitatives (p<0,05)

AR, DU, KG, LM,
LS, TB

AR, BO, DU, KG,

LH, LM, LS, TB

AR, BO, CO, DU,

TG KG, LH, LM, LS,
TB

AR, BO, DU, KG,
LH

CO, LS, TB AR, B?_’I\lflG’ LH, TG

AR, CO, DU, LH,

CO TG

CO, LS, TB LM, TG
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Figure 26 : Graphique de la biomasse d’adventices (g/m?) a floraison des cultures selon le

type d’interculture (comparaison de Wilcoxon : p<0,05)
ICC : 65 individus, ICC-CV : 14 ind, ICL : 12 ind, ICL-CV : 39 ind



3.2. Description de la variable « Site »
3.2.1. Pratiques agricoles propres a chaque site
Les tests du Khi-Deux mettent en évidence que certaines pratiques sont liées aux sites. Le
choix des cultures, la fertilisation azotée, le désherbage mécanique ainsi que le type
d’interculture posseédent un lien avec la variable « Site » (p<0,05). En effet, certaines cultures
ne sont observées que sur certains sites ; sarrasin et triticale sont uniqguement cultivés sur le
site KG tandis que le lin oléagineux est uniquement cultivé sur le site BG. Concernant la
fertilisation azotée, elle est surreprésentée au sein du site CO et est peu répandue sur les autres
sites. Le désherbage mécanique est moins utilisé @ TG que sur les autres sites.

3.2.2. Niveaux d’infestation différents selon les sites
La description des sites par les variables quantitatives souligne que les valeurs des variables
portant sur les adventices différent selon les sites. Certains sites possedent des valeurs
moyennes plus ou moins élevées que les valeurs moyennes de 1’échantillon total (Tableau 8).
La flore adventice dépend donc des sites d’expérimentation, cette différence peut étre due au
contexte pédoclimatique ainsi qu’aux pratiques mises en place.
On remarque que la biomasse d’adventices a floraison des cultures est plus faible sur les sites
BO et CO alors qu’elle est plus élevée sur les sites LH et TG.
De méme, la densité d’adventices est plus élevée a TG que sur les autres sites mais les
adventices présentes possédent des nuisibilités plus faibles.
La richesse spécifique ainsi que les indices de diversité et d’équitabilité varient également

selon les sites.

4. Comparaisons multiples de rangs : peu de différences entre intercultures

4.1. Biomasse d’adventices a floraison des cultures
L’ANOVA non paramétrique réalisée met en évidence 1’existence d’une différence de
biomasse d’adventices a floraison des cultures en fonction des types d’interculture (p<0,05).
La biomasse d’adventices de la modalité ICL-CV semble inférieure aux autres (Figure 26). La
comparaison multiple de Wilcoxon montre qu’il existe uniquement une différence
significative de biomasse d’adventices entre les modalités ICC et ICL-CV (p<0,05). Aucune

différence n’est observée entre les intercultures d’une méme durée avec ou sans couvert.
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Figure 27 : Graphique de la densité d’adventices (pieds/m?) a floraison des cultures selon le
type d’interculture (comparaison de Wilcoxon : p<0,05)

ICC : 65 individus, ICC-CV : 14 ind, ICL : 12 ind, ICL-CV : 39 ind
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Figure 28 : Graphique de la richesse spécifique a floraison des cultures selon le type

d’interculture (comparaison de Wilcoxon : p<0,05)
ICC : 65 individus, ICC-CV : 14 ind, ICL : 12 ind, ICL-CV : 39 ind
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Figure 29 : Graphique de I’indice de Shannon & floraison des cultures selon le type

d’interculture (comparaison de Wilcoxon : p<0,05)
ICC : 65 individus, ICC-CV : 14 ind, ICL : 12 ind, ICL-CV : 39 ind



4.2. Densité d’adventices a floraison des cultures
Concernant la densité d’adventices a floraison des cultures, I’ANOVA non paramétrique met
¢galement en évidence I’existence d’une différence en fonction des types d’interculture
(p<0,05). Les densités des modalités ICL et ICL-CV semblent moins importantes et moins
dispersées que celles des modalités ICC et ICC-CV (Figure 27). La comparaison multiple de
Wilcoxon permet d’affirmer que les modalités ICC et ICC-CV possédent des densités
d’adventices significativement différentes des modalités ICL et ICL-CV (p<0,05). La encore,
aucune différence n’est observée entre les intercultures d’une méme durée avec ou sans

couvert.

4.3. Richesse spécifique a floraison des cultures
Les différences en termes de richesse spécifique sont difficiles a mettre en évidence car les
valeurs sont trés dispersées. L’ANOVA non paramétrique confirme qu’il existe des
différences entre les modalités (p<0,05). Les modalités ICL et ICL-CV semblent posséder des
richesses speécifiques inférieures aux modalités ICC et ICC-CV (Figure 28). Le test de
Wilcoxon montre que seul la modalité ICL-CV est significativement différente des modalités
ICC et ICC-CV (p<0,05).

4.4. Indice de diversité de Shannon a floraison des cultures
Les différences d’indice de diversité de Shannon semblent faibles mais ’ANOVA non
paramétrique montre 1’existence des différences entre les modalités (p<0,05). La modalité

ICL-CV est significativement différente de la modalité ICC (p<0,05) (Figure 29).

4.5. Indice d’équitabilité de Piélou a floraison des cultures
Aucune différence significative n’est observée entre les différentes modalités de la variable

« Type d’interculture » pour I’indice d’équitabilité de Pi¢lou.
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Figure 30 : Cercle des corrélations de I’ ACP multi-sites (axes 1-2)
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Figure 31 : Représentation des individus de I’ACP multi-sites (axes 1-2) selon le type
d’interculture
Individus nommés selon le code du site, [’année et la répétition. IC = Type d’interculture



5. Analyse en Composantes Principales multi-sites

5.1. Etude des corrélations entre variables

Les deux premiéres dimensions de I’ACP synthétisent plus de 78% de 1a variance observée.
Les variables ayant contribuées a la construction de I’ACP sont représentées en noire tandis
que les variables illustratives sont en bleu. La premiere dimension oppose la nuisibilité des
adventices aux autres variables utilisées pour la construction de I’ACP. La durée de
I’interculture est également bien représentée sur cette premicere dimension. La seconde
dimension discrimine les indices de Shannon et Piélou par rapport aux autres variables.

Gréce au cercle des corrélations (Figure 30), on remarque que la biomasse et la densité
d’adventices semblent corrélées positivement entre elles et négativement avec la durée de
I’interculture. Plus la durée de I’interculture est importante, plus la biomasse et la densité
d’adventices aurait tendance a diminuer. La nuisibilit¢ des adventices semble corrélée
négativement avec la biomasse et la densité d’adventices. Elle est aussi corrélée positivement
avec la durée de I’interculture. La durée de la rotation et 1’antériorité du dernier labour,
variables illustratives, ne sont pas bien représentées sur le cercle des corrélations.

La richesse spécifique semble augmenter avec la biomasse et la densité d’adventices tandis

que les indices de Shannon et Piélou ne semblent pas liées a ces variables.

5.2. Représentation des individus : une discrimination limitée
Les individus ont été représentés sur les deux premieres dimensions et colorés selon la
modalité « Type d’interculture » (Figure 31). On peut remarquer trois « groupes » d’individus
qui se distinguent dans le plan.
Le premier, situé sur la droite de la représentation, est caractérisé par une majorité d’individus
avec la modalité ICC (noir) et quelques individus ICC-CV (rouge) ; on remarque aussi qu’il
s’agit principalement d’individus du site TG. Ces individus semblent se distinguer par des
biomasses, des densités d’adventices et des richesses spécifiques élevées.
Le deuxieme groupe, plutét sur la gauche, regroupe des individus de la modalité ICL-CV
(bleu) et de la modalité ICL (vert). Ceux-ci paraissent posseder une nuisibilité des adventices
plus importante que les autres individus.
Enfin, le dernier groupe, situé au milieu en bas de la représentation, regroupe des individus
avec des types d’intercultures divers. Ces individus semblent posséder des valeurs moyennes
pour I’ensemble des variables. Dans ce groupe, il ne semble pas y avoir d’impact du type
d’interculture sur les adventices de la culture suivante. Les individus sont principalement issus

des sites BO et KG mais egalement des autres sites.
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5.3. Autres facteurs ayant un effet sur les adventices
La représentation des individus selon les modalités des variables qualitatives (Figure 32)
permet d’identifier d’autres facteurs susceptibles d’avoir un impact sur les adventices et qui
permettent de discriminer les individus sur cette ACP. Ces variables sont illustratives, elles
n’ont pas participé a la construction des dimensions de 1I’ACP.
La saisonnalité des cultures (« Saison »), liée au type d’interculture, permet une légére
distinction de deux groupes. Les individus avec des cultures d’hiver (bleu) semblent étre
situés sur la droite de la representation tandis que les individus avec des cultures de
printemps-été (rose) semblent situés sur la gauche.
La modalité « Site » permet de distinguer différents groupes. On remarque, comme évoque
précédemment, que le site TG (bleu) est situé plutdt sur la droite de la représentation. Il en va
de méme pour le site LH (orange). Les autres sites sont plutdt regroupés en bas et sur la
gauche du graphique. Le site semble donc avoir une influence sur les adventices.
Le recours au désherbage mécanique (« Deshmeca ») permet également de distinguer deux
groupes d’individus. Le groupe d’individus sans désherbage mécanique (bleu) semble
présenter des biomasses et des densités d’adventices a floraison de la culture plus importantes
que les individus avec désherbage mécanique (rose), en bas a gauche de la représentation.
Les groupes identifiés par I’ACP ne présentent pas de différences en termes d’année, de

fertilisation azotée (« FertiN ») et d’associations de cultures (« Association »).
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Figure 33 : Cercle des corrélations de I’ACP TG (axes 1-2)

Dureeinterculture = Durée de l'interculture (jours), RichesseS = Richesse spécifique, Rotation = Durée de la
rotation

PCA graph of individuals

- ]
&
8 4 |
g | 20144
(4] I
E : 2014-4-2
o ]
2
Ic
s |CC
s |CC-CV
1 s |CLCV
| 5523
: 0jg;4-1
\ o0 TeD1 B4-3
2 e ' 019-3-2
2017-1-2 | $019-3-1
2017-4-7 !
|
-2.5 0.0 2.5 5.0
Dim 1 (61.09%)

Figure 34 : Représentation des individus de I’ACP TG (axes 1-2) selon le type d’interculture

Individus nommeés selon [’année, le SAC et la répétition. IC = Type d’interculture



6. Analyse du site TG seul

Pour cette analyse, seul TG a été pris en compte. Les répétitions ont été utilisées comme
individus. Il y a donc trois individus par an pour chacun des cing SAC testés sur le site, soit un
total de 81 individus.

6.1. Peu de différences d’adventices entre les SAC
Les tests de Kruskall-Wallis ont mis en évidence 1’existence de différences de biomasse et de
densité¢ d’adventices a floraison des cultures entre les différents systémes en 2014 et 2015.
Cependant, le nombre Ilimit¢ d’individus ne permet pas d’identifier de groupes
significativement différents grace au test de Wilcoxon. Pour les années 2016 a 2019, aucune

différence n’est observée en termes d’indicateurs d’adventices entre les différents SdC.

6.2. ACP TG : Observations similaires a I’analyse multi-sites

L’ACP réalisée pour étudier I’impact du type d’interculture sur les adventices de la culture
suivante permet de synthétiser plus de 75% de l'information sur les deux premiéres
dimensions. La durée de I’interculture est bien représentée sur ces deux premicres dimensions
méme si elle est ajoutée en tant que variable illustratives (Figure 33). Au contraire, la durée de
la rotation, également ajoutée en tant que variable illustrative est mal représentée.

Comme observé sur I’ACP multi-sites, on remarque que la biomasse d’adventices, la densité
d’adventices et la richesse spécifique sont corrélées négativement avec la durée de
I’interculture. La nuisibilité des adventices est également corrélée négativement avec la durée
de I’interculture. Les indices de Shannon et Piélou sont corrélés positivement avec la durée de

I’interculture.

Les individus ont été représentés sur les deux premiéres dimensions et colorés selon le type
d’interculture (Figure 34). Comme évoqué auparavant, il n’y a pas d’interculture longue sans
couvert végétal (ICL) sur le site TG.

Trois groupes d’individus sont discriminés par I’ACP et ils ont tendance a correspondre
chacun a un type d’interculture. Le premier groupe est situé en bas a droite, il regroupe une
majorité d’individus ICC-CV (rouge) et de I’année 2019. Il se caractérise par une densité
d’adventices ¢€levée. Le deuxieéme groupe est situé¢ au milieu et il regroupe des individus du
type d’interculture ICC (noir) et de plusieurs années. Enfin, le troisiéme groupe, situé¢ en bas a
gauche, regroupe les individus du type d’interculture ICL-CV de 2017 et 2015. Ce groupe se

caractérise par des niveaux d’adventices plus faibles que les deux premiers groupes.
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Figure 35 : Cercle des corrélations de I’ ACP durée du couvert (axes 1-2)
Dureecouvert = Durée de présence du couvert (jours), RichesseS = Richesse spécifique
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Figure 36 : Représentation des individus de I’ACP durée du couvert (axes 1-2) selon la date

de destruction
Individus nommés selon le code du site, [’année et la répétition.



7. Peu d’impact de la durée du couvert
Pour rappel, ces analyses ont été réalisées uniquement avec les individus possédant une
interculture longue avec un couvert végétal (ICL-CV), soit 39 individus, afin d’identifier

I’impact de la durée du couvert.

7.1. Aucune corrélation entre durée du couvert et adventices
Les tests de Spearman réalisés pour étudier ’impact de la durée du couvert d’interculture
longue n’ont révélés aucune corrélation entre la durée du couvert et les variables relatives aux

adventices.

7.2. ACP durée du couvert : quelques tendances observées
7.2.1. Corrélations entre les variables

Les deux premiéres dimensions de cette ACP synthétisent plus de 74% de la variance
observée (Figure 35). La premiére dimension oppose la nuisibilité et la biomasse des
adventices aux autres variables utilisées pour la construction de I’ACP. La seconde dimension
discrimine la densité des adventices par rapport aux autres variables. La durée du couvert
(variable illustrative) est mal représentée sur les deux dimensions, il est donc difficile de tirer
une conclusion sur I’effet de la durée du couvert.

On remarque que biomasse et densité d’adventices sont corrélées négativement, la biomasse
ne semble pas augmenter avec I’augmentation de la densité d’adventices. Au contraire, la
biomasse d’adventices semble augmenter avec 1’augmentation de la durée du couvert. Il en va
de méme pour la nuisibilité.

La richesse spécifique ainsi que les indices de Shannon et Piélou semblent augmenter avec la

densité d’adventices et diminuer avec 1’augmentation de la durée du couvert d’interculture.

7.2.2. Représentation des individus
Les individus ont été représentés sur les deux premieres dimensions de I’ ACP et colorés selon
la période de destruction du couvert (Figure 36). Cependant, la représentation ne permet pas
de discriminer plusieurs groupes d’individus. Les individus avec une destruction précoce du
couvert semblent étre situés plus en bas de la représentation, ils possederaient des densités
d’adventices faibles. Les individus avec des destructions hivernales et tardives du couvert
d’interculture sont répartis sur I’ensemble de la représentation, ils ne sont pas caractérisés par

une variable particuliere.
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Discussion

1. Problématique du jeu de données

Tout d’abord, I’impact des couverts végétaux d’interculture sur les adventices de la culture
suivante revient ici a étudier des effets indirects des SAC mis en place. En effet, d’une part, de
nombreux leviers de gestion des adventices sont mobilisés sur chacun des sites. Cette
multitude de levier rend difficile I’étude de I’impact d’un levier en particulier, I’effet que peut
avoir ce levier est dépendant du SAC dans sa totalité. D’autre part, les couverts vegétaux
d’interculture étudiés n’ont pas forcément été mis en place pour la gestion des adventices
mais plut6t pour leur propriété de maintien de la fertilité des sols (Ding et al., 2006).

De plus, le réseau RotAB n’a pas été congu pour répondre a ce type de problématique. Il
s’agit d’expérimentations systémes créées dans le but d’évaluer la pertinence globale de
systtmes de grandes cultures en AB d’un point de vue technique et économique. C’est
pourquoi le jeu de données ne comprend pas de situation de comparaison avec et sans couvert
d’interculture toutes choses égales par ailleurs (site, année, cultures, ...). Il s’agit d’une des
limites des essais systemes. De telles observations sur des essais analytiques permettraient
d’évaluer de facon plus pertinente 1’effet des couverts d’interculture sur la flore adventice de
la culture suivante. Faute de situations comparables, elles peuvent étre compensées par un jeu

de données de grande taille, or ce n’est pas le cas dans cette étude.

L’étude réalisée se veut exploratoire. Il s’agissait d’identifier ce qu’il était possible de réaliser
avec ce jeu de données limité et hétérogéne a travers une approche analytique visant a étudier
I’effet du couvert d’interculture seul et une approche multifactorielle cherchant a identifier

I’impact des couvert d’interculture au sein d’un ensemble de pratiques.

Par ailleurs, la variable « Site » posséde un effet non négligeable sur les résultats pour deux
raisons. D’une part, la disponibilitt des données difféere entre les différents sites
d’expérimentation. Cette répartition inégale est en partie due au fait que les méthodologies
mises en place soient différentes selon les sites ; les sites avec des répétitions produisent plus
de références que les sites sans répétitions. Cette répartition donne aux sites des poids
différents dans les analyses ; les cinq sites d’expérimentation les mieux représentés participent
grandement aux analyses tandis que les cing sites minoritaires apportent peu d’informations.

D’autre part, les sites possedent des niveaux d’infestation d’adventices différents. Cela n’est
pas surprenant car la flore adventice dépend du SdC (contexte pedoclimatique, pratiques

agricoles, ...) mais cela influence les analyses réalisées. Par exemple, le site TG possede un
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niveau d’infestation d’adventices supérieur aux autres sites ce qui lui donne un poids
important dans I’ACP.

Afin de limiter I’effet du site, une analyse de chaque site aurait pu se révéler intéressante.
Cependant, les données disponibles n’étaient pas suffisantes pour tous les sites, ¢’est pourquoi
cette analyse n’a été réalisée que sur le site TG. Toutefois, cette analyse laisse apparaitre
quelques limites. L’effet de I’année semble important et encore plus dans le cas de TG ou il
N’y a pas de répétitions temporelles : un type d’interculture est étudié une année donnée. De
plus, les données nécessaires pour ce type d’analyse sont importantes, cela risque donc d’étre

problématique pour les sites dont la méthodologie ne comprend pas de répétitions.

Enfin, les différents types d’interculture ne sont pas répartis de maniére égale. Les
intercultures courtes avec couvert (14 individus) et longues sans couvert végétal (12
individus) sont minoritaires par rapport aux intercultures courtes sans couvert et aux
intercultures longues avec couvert. Cette répartition inégale réside dans le fait
qu’agronomiquement ou réglementairement, les intercultures courtes avec couvert ou longues
sans couvert végetal ne sont pas toujours pertinentes ni autorisées (Lefévre, 2011; Ministére

de I’écologie et Ministére de 1’agriculture, 2011).

2. Impact des couverts sur la culture suivante et autres pratiques

L’analyse multi-Sites montre qu’il existe des différences en termes de flore adventice entre les
types d’interculture quelle que soit 1’approche retenue. Les modalités ICC et ICC-CV ont
tendance a posséder des biomasses et des densités d’adventices a floraison des cultures plus
importante que les modalités ICL et ICL-CV. Il en va de méme pour la richesse spécifique.
Au contraire, les modalités ICL et ICL-CV semblent posséder des adventices plus nuisibles
que les modalités ICC et ICC-CV. En ce qui concerne les indices de Shannon et Piélou, peu
de relations avec le type d’interculture semblent se dégager.

differemment, elle est plus importante sur les modalités ICC et ICC-CV que sur la modalité
ICL-CV.

La durée de I’interculture, directement liée a la saisonnalité des cultures, est identifiée ici
comme ayant un rdle dans la gestion des adventices. Bien que différentes cultures succedent a
une interculture courte ou a une interculture longue, des différences en termes d’adventices

semblent apparaitre selon la durée de I’interculture.
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La biomasse et la densité d’adventices plus faibles sur les cultures de printemps-€été peut
s’expliquer par le fait que le recours au faux-semis soit plus important et que les interventions
en cultures puissent €tre réalisées dans de bonnes conditions par rapport aux cultures d’hiver
(Fontaine et al., 2019). On remarque que le nombre moyen de passages d’outils de désherbage
mécanique est de 1,7 sur les cultures d’hiver contre 2,7 passages sur les cultures de printemps-
été. Le recours plus important au désherbage mécanique sur les cultures de printemps-été
s’explique aussi par la présence de cultures sarclées comme le mais, le soja et le tournesol sur

lesquelles le désherbage mécanique et notamment le binage est répandu.

Une part plus importante d’adventices nuisibles semble étre observée apres les intercultures
longues. Ce phénomene est difficile & expliquer. Néanmoins, la nuisibilité a été évaluée ici a
partir d’un classement «a dire d’experts» sur la nuisibilité potentielle des espéces
d’adventices. Or, en réalité, la nuisibilité¢ des adventices sur les cultures dépend aussi de leur
stade de développement, qui n’a pas été pris en compte ici. Pour améliorer 1’évaluation de la
nuisibilité des adventices sur les cultures, il aurait été intéressant d’observer les écarts de
rendement des cultures par rapport a un rendement moyen. Cependant, le manque de données

ne permet pas, dans notre étude, de calculer de rendement moyen pour les différents sites.

Concernant les couverts végétaux d’interculture, comme suggéré par la bibliographie, leur
impact sur les adventices de la culture suivante semble limité (Barberi and Mazzoncini, 2009;
Métais et al., 2017; Alletru and Labreuche, 2019). On remarque, une légere tendance de
diminution de la biomasse, de la densité d’adventices et de la nuisibilité des adventices apres
un couvert d’interculture gréce a la description de la variable « Type d’interculture » et a
I’ACP multi-sites. Cependant, les comparaisons de rangs ne montrent pas de différences
significatives avec la présence d’un couvert d’interculture ou non. La couverture du sol ou
non durant ’interculture semble donc conduire a des niveaux d’adventices similaires a
floraison de la culture suivante. Des résultats similaires ont été obtenus par Alletru et
Labreuche (2019) en fin de culture suivante ; ils ont observés des densités d’adventices
similaires entre des sols couverts et des sols nus en interculture. Néanmoins, la différence de
résultat entre approche multifactorielle (ACP multi-sites) et approche analytique simple
(comparaisons de rangs) suggere bien un effet d’interaction de la présence du couvert avec
d’autres facteurs sur la présence d’adventices.

Dans le cas de TG, en interculture courte, les densités d’adventices semblent plus importantes
en présence d’un couvert qu’en absence de couvert. Néanmoins, les résultats obtenus avec la

présence d’un couvert sont tous issus de I’année 2019, ’effet de I’année est donc important.
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Pour une partie des individus sans couvert d’interculture, le sol a été travaillé pendant la
période d’interculture. La comparaison entre sol couvert et sol nu est donc une comparaison
d’itinéraire technique ; il n’y a pas de témoin sans travail du sol. Le travail du sol peut donc
avoir joué un réle sur les résultats observés. Cependant, puisqu’aucune différence majeure n’a
¢té observée entre un sol couvert et un sol nu, on peut faire I’hypothése que les couverts
d’interculture semblent réguler les adventices de maniere equivalente & un travail du sol. Des
recherches supplémentaires se concentrant sur 1’étude du travail du sol réalisé a 1’interculture
en absence de couvert doivent étre menées pour verifier cette hypothese.

Par ailleurs, Métais et al. (2017) ont montré que le mode de destruction du couvert influence
les adventices de la culture suivante ; une destruction par labour conduit a des niveaux
d’infestation plus faibles que le semis direct. Or, dans notre étude, 83% des couverts a été
suivi d’un labour avant I’implantation de la culture suivante. L’impact du labour sur les
adventices peut donc potentiellement étre important, il limite probablement 1’identification de

I’effet du couvert d’interculture sur les adventices.

Ces résultats sont a nuancer car, bien qu’il y ait des différences, elles sont trés minimes et sont
probablement influencées par 1’inégale répartition des données. De plus, I’ACP ne permet de

discriminer totalement les individus selon le type d’interculture.

3. Impact de la durée du couvert

La destruction tardive d’un couvert d’interculture peut induire des effets dépréciateurs sur la
culture suivante (Labreuche, 2008; Guesquiére et al., 2012). On pouvait donc supposer
I’existence d’effets similaires sur les adventices. Cependant, les résultats ne mettent pas en
évidence ce phénomeéne en interculture longue. On observe une légére tendance selon laquelle
la densité d’adventices diminuerait avec 1’augmentation de la durée du couvert et que la
biomasse et la nuisibilité des adventices augmenteraient avec la durée du couvert. Néanmoins,
aucune corrélation significative n’est observée entre durée du couvert et les indicateurs
d’adventices (biomasse, densité, nuisibilité, ...).

Afin de mettre en évidence ’effet de la date de destruction du couvert sur les adventices de la
culture suivante, les expérimentations pourraient s’orienter vers la mise en place d’un méme
couvert d’interculture détruit a des périodes différentes. Si la date de destruction du couvert
s’avérait avoir un impact sur les adventices de la culture suivante, il faudrait alors définir une
période de destruction optimale pour maximiser I’effet positif sur les adventices et limiter

I’effet dépréciateur sur la culture suivante.
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4. Perspectives

Dans le cadre du projet MadelnAB, pour évaluer de facon pertinente 1’effet des couverts
végétaux d’interculture dans la maitrise des adventices ainsi que 1’effet d’autres leviers, une
analyse par site du réseau RotAB semble la plus adaptée. En effet, celle-ci permettrait de
s’affranchir de I’hétérogénéité des données actuelles en termes de disponibilité ainsi que de
I’effet des SAC. Cette analyse nécessite cependant de disposer de suffisamment de données

par site et de situations de comparaison au sein d’un méme site.

Concernant 1’étude de 1’effet des couverts d’interculture sur les adventices, une enquéte
aupres des expérimentateurs des différents sites permettrait de recueillir leur expérience sur
I’impact des couverts sur les adventices et de compléter ce qui a été observé dans cette étude.
Une telle enquéte était envisagée en début de stage mais a été mise de c6té faute de temps.

De plus, si les couverts d’interculture permettent de maitriser les adventices de maniere
équivalente a un sol nu travaillé, une analyse économique et sociale pourrait étre pertinente
pour voir s’il existe des différences de colts entre une interculture avec un sol couvert ou un
sol nu travaillé. Bien que I’implantation d’un couvert soit susceptible d’engendrer des coiits
supérieurs, notamment en termes de semences et de mécanisation (Francois et al., 2014), les
bénéfices retirés par I’agriculteur peuvent étre nombreux. En effet, les couverts végétaux
peuvent contribuer & préserver et améliorer les propriétés chimiques et physiques du sol
(fixation d’azote atmosphérique, réduction de 1’érosion,...), a augmenter 1’activité biologique
du sol, a favoriser la biodiversité, ... (Justes and Richard, 2017). En AB, ils représentent un
intérét dans la fertilité des sols puisque les fertilisants sont rares et peu efficaces. Les travaux
de J. Constantin (2010) ont montré un effet cumulatif et positif des couverts d’interculture sur

le long terme pour la minéralisation et 1’absorption de 1’azote organique.

Enfin, la régulation des adventices par les couverts végétaux vivants étant démontrée
(Teasdale, 1996; Barberi and Mazzoncini, 2009), le maintien d’un couvert au sein d’une
culture principale pourrait permettre de limiter les adventices (De Tourdonnet et al., 2008).
Cette pratique se développe en agriculture conventionnelle avec la maitrise du couvert vivant
grace aux herbicides. Cependant, en AB, la maitrise du couvert est problématique comme le
montre des essais menés par la CA des Pays de la Loire ; le trefle blanc et la luzerne, dans
lesquels ont été implantés du blé et de 1’orge d’hiver, ont montré des fortes concurrences sur
les céreales (CA des Pays de la Loire, 2020).Ce type de pratique devrait s’améliorer dans les
années a venir afin de développer 1’agriculture biologique de conservation au sein de laquelle

les couverts végétaux possederont une place importante.
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Conclusion

Identifiés comme un moyen de lutte contre les adventices durant la période ou ils sont
implantés (Teasdale, 1996; Barberi and Mazzoncini, 2009), les couverts végétaux sont utilises
pour réguler les adventices durant I’interculture. Cependant, I’impact qu’ils peuvent avoir sur
un systéeme de culture a long terme est peu connu. Cette étude visait alors a étudier 1’impact
des couverts végétaux d’interculture sur les adventices de la culture suivante en s’appuyant

sur les relevés d’adventices réalisés au sein des sites d’expérimentation du réseau RotAB.

Malgré des données limitées, une hétérogénéité importante entre les sites d’expérimentation et
des niveaux d’infestation différents selon les sites, cette étude permet de mettre en évidence
une tendance qui est celle suggérée par la bibliographie ; les couverts végétaux d’interculture
ne permettent pas de réduire les adventices de la culture suivante par rapport & un sol nu
(Barberi and Mazzoncini, 2009; Métais et al., 2017; Alletru and Labreuche, 2019).

La durée d’implantation du couvert végétal ne montre pas non plus d’influence sur les
adventices de la culture suivante.

Les systemes de cultures eétudies combinent de nombreux leviers de gestion des adventices, il
est donc difficile de mettre en évidence I’impact d’un facteur particulier, d’autant plus
qu’aucune situation de comparaison n’est mise en place dans la méthodologie. Certains
facteurs comme la saisonnalité des cultures et le désherbage mécanique semblent néanmoins
avoir un effet positif sur les adventices. Par ailleurs, dans les systemes étudiés, le recours au

labour est important, il posséde tres probablement un effet non négligeable sur les adventices.

Bien que les couverts végétaux ne semblent pas permettre de réduire la présence d’adventices
dans la culture suivante, ils ne semblent pas non plus induire de niveaux d’infestation
supérieurs. Afin de compléter ce travail, une analyse complémentaire pourrait alors étre
réalisée pour évaluer la pertinence de I’implantation d’un couvert par rapport a un travail du
sol répété d’un point de vue agronomique, économique et social.

Les couverts végétaux représentent, néanmoins, un levier tres intéressant en AB afin de
préserver les propriétés et la fertilité des sols (Malik et al., 2000; Ding et al., 2006; Justes and
Richard, 2017). Leur effet cumulatif et positif sur la minéralisation de 1’azote organique
(Constantin, 2010) est un atout pour assurer la fertilisation azotée des cultures, problématique
également majeure en AB.
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Annexe 1 : Réflexion personnelle sur les métiers de recherche et innovation

Gréace au stage RI, j’ai pu découvrir le monde de la recherche agronomique et les métiers qui

y sont associés. J’ai également découvert la recherche au sein d’une structure telle que la CA.

D’une part, j’ai remarqué que les métiers de la recherche posseédent des caractéristiques
particuliéres.

Tout d’abord, je trouve que ces métiers nécessitent une grande rigueur ; il faut établir une
méthodologie précise pour répondre a une problématique donnée et se tenir a cette
méthodologie préalablement établie ou la faire évoluer tout en s’assurant de sa pertinence.
Ensuite, je pense que de nombreuses connaissances sont nécessaires pour effectuer de tels
métiers. Le sujet de recherche doit étre parfaitement maitrisé et les sujets susceptibles de s’en
rapprocher doivent faire 1’objet d’une vigilance permanente. De plus, les connaissances en
statistiques sont importantes. Bien que des statisticiens puissent accompagner les chercheurs,
ils doivent tout de méme posséder des connaissances de base afin d’établir une méthodologie
statistiquement pertinente ou de choisir les méthodes de traitement statistique adaptées.

Ces métiers nécessitent également des compétences en communication afin de valoriser les
résultats obtenus, a I’oral ou a I’écrit. De plus, le professionnel de la recherche doit étre
capable d’expliquer simplement des éléments parfois complexes afin qu’ils soient compris par
des personnes non expertes.

Enfin, I’abnégation et la patience me semblent indispensables car les recherches ne sont pas
toujours réussies, on ne parvient pas toujours a prouver ce que 1’on souhaite. Cela est d’autant
plus important en productions végétales car les conditions météorologiques remettent parfois

en cause la réussite des expérimentations.

D’autre part, en réalisant ce stage au sein de la CA de Pays de la Loire et en découvrant la
ferme expérimentale de Thorigné d’Anjou, j’ai compris que la recherche en agriculture est
proche du terrain. En effet, les expérimentateurs mettent parfois en place des essais chez les
agriculteurs et peuvent échanger avec eux sur leur ressenti. Avant de ce stage, j’imaginais

qu’il y avait une plus grande distance entre agriculteurs et expérimentateurs.

Pour conclure, ce stage m’a conforté dans mon projet professionnel ; je souhaite toujours
exercer dans le conseil agronomique auprés des agriculteurs. La conduite d’essais
experimentaux avec les agriculteurs est une activité professionnelle qui m’intéresserait
beaucoup et qui peut &tre menée en paralléle du conseil afin d’améliorer les pratiques

agricoles existantes et de développer de nouvelles pratiques.






Annexe 2 : Fiche de présentation du projet MadelnAB

MadelnAB

Maitrise des ADvEntlces eN AB

DEPHY (3XPE

Le projet Made in AB vise 3 concevoir, évaluer et transférer des stratégies de maitrise des adventices sans herbicides
en grandes cultures sans elevage, conciliant performances agronomiques, environnementales et socio-économigues
Pourcela, il s"appuie sur un réseau multipartenarial et multisite de || expérimentations de systémes de culture innovants
de longue durée conduits en agriculture biclogique

&5‘"&

ﬁ. fin d'outiller les pro-

ucteurs qui souhaitent
ne pas avoir recours aux
herbicides ou réduire leur
usage dans leurs systémes,
le projet prévoit des ré-
sultats & deux niveaux :
4 léchelle des itinéraires
technigues, en fournissant
des références sur les le-
viers “efficaces’ pour mai-
triser la flore ; & Péchelle
des systémes de culture, en
réalisant une description et
une évaluation des strabé-
gies de gestion des adven-
tices dans le temps. Cette
approche est essentielle car

Extrait de "Lauréats des appels a projets DEPHY EXPE 2017 et 2018

en fonction des contextes
pédoclimatiques, du nivean
d'infestation  initial, des
objectifs visés et des res-
sources disponibles sur les
exploitations agricoles (ma-
tériel, main d'oeuvre, etc.),
les stratégies de gestion des
adventices, et notamment la
combinaison des leviers, ne
sont pas les mémes, et n'ont
pas la méme efficacité.ont
pas la méme efficacité,

Un projet reposant sur
une diversité de sites
d'expérimentation et de
partenaires

Grandes Cultures - Polyculture-élevage

Le projet sap-
puie sur un re-
seau  multiparte-
narial de 11 sites
d’expérimenta-
tions systémes de
longue durée en
grandes cultures
biologiques  (le
résean RotAB),
permettant de capitaliser les
résultats obtenus avec des
stratégies variées, adaptées &
leur contexte, et testées sur
un temps long. Les expéri-
mentations systémes suivies
dans ce projet permettent
le suivi de plus de 20 sys-
témes de culture différents,
en couvrant une grande
diversité de régions (Occi-
tanie, MNouvelle-Aquitaine,
Pays-de-la-Loire, Bretagne,
Centre, [le-de-France, Au-
vergne-Rhéne-Alpes) et
de partenaires technigues
(ITARB, Arvalis, [SA-
EA-Lyon, UE DIASCOPE
-INRA Mauguio, CA 26,
CRA Pays de la Loire,
CRA  Bretagne, CREABio
Occitanie, FRAB MNA, CA
&6, EPLEFPA Chartres-La
Saussaye, UMR Agroéco-
logie, CEFE et UMRE SYS5-
TEM partenaires associés).

De la performance a la
multiperformance...

Pour chacun des systémes
testés, la pertinence des

stratégies et des technigues
sera évalude au regard de
la maitrise des adventices,
mais également en termes
de performances agrono-
miques, socioéconomigues
et environnementales.
Lévaluation multicritére
des systémes doit permettre
d'accompagner les produc-
teurs dans le changement
de pratiques en les rensei-
gnant sur les différentes
dimensions impactées par
les stratégies de gestion des
adventices.

Les résultats produits se-
ront discutés au sein du ré-
sean RotAB, mais également
avec des producteurs de
groupes DEPHY FERME,
de fagom & faire émerger de
nouvelles pistes, en AB et
en agriculture convention-
nelle en forte réducton de
I'vsage d'herbicides. Lob-
jectif est de proposer des
solutions pour améliorer [a
gestion des adventices sur [a
base de l'expérience et des
connaissances  capitalisées
par chacun (proposition
de nouveaux prototypes) et
évaluées pour une part
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Annexe 3 : Description des sites expérimentaux en grandes cultures biologique sans €¢levage utilisés dans 1’é¢tude

Chambre d’agriculture

Sols limono-sableux, lessivés,
battants, caillouteux.

RS et R2 : Rotation longue sans effluents d’élevage avec

Archigny (86) de la Vienne e i M 2006 3 . et sans labour y 14 ha. Pas de répétitions.
R6 : Rotation courte sans effluents d’¢levage
mm/an.
. . Sols limono-argileux, de 30 a 90 s
Boigneville (91) AARELE N Ipst1tut e cm de profondeur. Climat 2008 1  Rotation de 8 ans sans apports de fertilisants extérieurs 9 L, [t el Les e
Végétal e , : 1 bloc.
océanique dégradé. S60mm/an.
SOIS. hmono—s.ableux a ffubl.e RU, Diversité : Rotation de 8 ans Répétitions temporelles et
Corbas (69) ISARA Lyon climat continental-océanique 2012 2 e, . o, .
, i Fertilité : Rotation de 4 ans avec labour limité spatiales sur 2 blocs.
dégradé. 784 mm/an.
. Sols limono-argilo-sableux calcaire s
Dunicére (26) Chemloe d a{,:nculture profond. Climat méditerranée 1999 1 Rotation de 5 ans avec apports d’effluents d’élevage 3,0 'ha. Repetitions temporellcs
de la Drome 46 . sur 1 bloc.
égradé. 840mm/an.

, . Sols limoneux moyennement PRI
Loy (Cimmlin dRsiElimg profond. Climat océanique. 2012 1 Rotation de 6 ans avec apports d’effluents d’élevage 9 LB G0 6 B 53, KL peliilony
(56) de Bretagne temporelles sur 1 bloc.

891 mm/an.
Coteaux argilo-calcaires Rotation courte : 3 ans
La Hourre (32) CREAB Midi-Pyrénées moyennement profonds. Climat 2002 2 Rotation longue : 8 ans, sans apports de fertilisants Pas de répétitions.
océanique dégradé. 757 mm/an. extérieurs
. . Sols limoneux moyennement s T
La Motte (91) Arvalis . IPStltm du profonds. Climat océanique 2003 — arréte 1 Rotation de 8 ans sans fertilisation extérieure. Reppetitilos trmerellicn oue |
Végétal . z en 2015 bloc.
dégradé. 560 mm/an.
Sols limono-argileux profonds. . . :
La Saussaye (28) EPL Chartres La G st Vi, G40 2010 ) Autonome : Rotat'lon de 8 ans sans apports (’1 intrants 2 parcelles d? 7,5 et 8,5 ha. Pas
Sausaye mm/an Productif : Rotation de 9 ans avec apport d’intrants de répétitions.
Chambre d’agriculture Sols sablo-limoneux. Climat . . iy Répétitions temporelles sur 1
TAB (26) de la Drome T e ——y - 2013 2 Rotation de 5 ans avec et sans agroforesterie fruitiére bloc.
Rotation 1 : 3 ans, sans effluents d’élevage
Chambre d’aericulture Sols limono-sableux moyennement Rotation 2 & 3 : 6 ans, avec et sans effluents d’élevage Répétitions spatiales sur 3 blocs
Thorigné (49) & profonds. Zone de bocage. Climat 2012 5 Rotation 4 : 6 ans, culture pluriannuelle, sans effluents P P ‘

des Pays de la Loire

océanique. 840 mm/an.

d’élevage
Rotation 5 : 9 ans, sans effluents d’élevage

1 bloc = 5 bandes de 18m*80m.

III






Annexe 4 : Classement des espéces d’adventices selon leur nuisibilité et leur période de levée

Période de

Nuisibilité i Espéces d’adventices
levée
Septembre - Avoine a chapelets, chardon, cirse, coquelicot, folle
novembre avoine, gaillet, moutarde, phalaris, ravenelle, rumex
) Ambroisie, avoine a chapelets, chardons, chénopodes,
Mars - avril ) ) .
cirse, folle avoine, moutarde, phalaris, ravenelle, rumex
Amarantes, ambroisie, avoine a chapelets, chardons,
Mai - juin chénopodes, cirse, datura, digitaire, lampourde, morelle,
moutarde, panic, ravenelle, rumex
Agrostis, anthémis, bleuet, bromes, chiendent, géraniums,
Septembre - e . o
helminthie, jonc des crapauds, liserons, matricaire,
novembre . . .
paturin, ray-grass, renoncules, vesces, vulpie, vulpin
Anthémis, chiendent, géraniums, helminthie, liserons,
Moyenne Mars - avril matricaire, paturin, pissenlit, ray-grass, renoncules,
renouges, vesces, vulpie
Anthémis, chiendent, géraniums, helminthie, liserons,
Mai - juin matricaire, paturin, pourpier, ray-grass, renoncules,
renouées, sétaire
Alchémille, capselle bourse-a-Pasteur, cardamine,
Septembre - céraiste, crépis, euphorbe, fumeterre, laiteron, lamier,
novembre lampsane, luzerne, myosotis, pensée, plantain, sénegon,
stellaire, trefle, véroniques
Capselle bourse-a-Pasteur, cardamine, céraiste, euphorbe,
5 ) fumeterre, lamier, lampsane, linaire, luzerne, mouron des
Faible M 1 ) ’ ’ ’
ars - avri , ., . ,
champs, pensée, plantain, réséda, sabline, sénegon,
stellaire, trefle, véroniques
Alchémille, capselle bourse-a-Pasteur, cardamine,
Mai - juin euphorbe, fumeterre, laiteron, lamier, linaire, mercuriale,

mouron des champs, sénegon, stellaire, véroniques
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