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Au programme du Webinaire

**Connaissances sur les adventices, les couverts
d’interculture et |la régulation biologique

**Quelques résultats issus de mes travaux de these

**Prendre de la hauteur sur la gestion des adventices
par les couverts d’interculture



Au programme du Webinaire

**Connaissances sur les adventices, les couverts
d’interculture et |la régulation biologique



Les adventices

Plante qui croit sur une parcelle mais que
I'agriculteur ne se propose pas de cultiver

Duhamel Du Monceau (1762)

Adventice

~1 200 espéces

~220 especes
communes

(Jauzein, 1995) (Mamarot et Rodriguez, 2014)



Des adventices nuisibles vis-a-vis des cultures
Culture

Adventice

ROBERT L. ZIMDAHL

’ Blackwell
' Publishing

(Oerke, 2006)




L’utilisation d’herbicides pour gérer les adventices

Utilisation mondiale de produits
phytopharmaceutiques en

16 4 agriculture (millions de tonnes) Herbicides
1,2 -
0,8 -

1990 2000 2010 2020

Source ;: FAOSTATS 2023

Adventice

Culture

© Rouge



Réduire l'utilisation d’herbicides

DIRECTIVE 2009/ IZSICE DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSEIL
du 21 octobre 2009

instaurant un cadre d’action communautaire pour parvenir a une utilisation des pesticides

compatible avec le développement durable

Reconception
Efficience Substitution

(Hill et MacRae, 1995)



Les adventices dans le sol des parcelles cultivees

Facteur abiotique
Facteur biotique

Mortalité
Températire: Ogp, . Pred_a’Fion
Humidité, . -/’76% ~ Stock semencier «\a(\ce Parasitisme
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Le cycle de vie des adventices annuelles

Facteur abiotique

Parasitisme

Herbicides : chteur biotiqu-e
. acteur agronomique
Travaildusol ———— 8 q
Lumiere :
Nutriments Floralson-/ "[ Plante adulte]
, Reproduction
Temperature
Humidite ——{Jeune pIante]
Croissant®
sy -f : :
Compétition ’ Dispersion
[Plantule] Allélopathie des semences y/ont
Eau
<t
tg\ ) Animaux
\ (i LR Mortalité
Températire: Ogp, e e // Prédation

Humidité, . "ag .'
" .

Lumiere | °. \.—[S Vo)
- emence}—/ e
Type de sol ’ . _ Température
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La gestion intégree des adventices Atténuation

Augmenter la
densité de semis

Culture/Variété
compétitive

Evitement Mulch

Associations

de cultures
Piloter la

fertilisation

Décalage
date de semis

SEMIS PRECOCE SEMIS TARDIF

3 semaines
—

y 4

- Prévention

Aoit Septembre Octobre Novembre = Décembre

(o]

Travail du sol
Faux-semis

Ameénagement
du paysage T

Diversification

(Liebman et Gallandt, 1997 ; Munier-Jolain, 2018)
des cultures

(Attoumani-Ronceux et al., 2011 ; Riemens et al., 2022)



La gestion agroécologique des adventices Culture

Régulations biologiques

Les interactions biologiques qui favorisent
la régulation des bioagresseurs

(Sagorin et al., 2018)

Adventice

Utiliser les processus biologiques

Compeétition
Allélopathie
Prédation

Parasitisme
© Rouge

(MacLaren et al., 2020) (Moreau et al., 2022) 12



Les couverts d’interculture comme levier de gestion agroécologique
des adventices

Couvert d’interculture L Culture
+7? ' -
Adventice
="

Prédation




Les couverts d’interculture

(Justes, 2017)

>

Culture de rente n > >

Interculture

> > Culture de rente n+1 >

A

Culture d’hiver

o

Récolte

Culture de
printemps ou
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Services associés aux couverts d’interculture

> Culture de rente n > > Interculture > > Culture de rente n+1 >

« CIMS » /Biodiversité /

Stockage de
carbone o

CO:

Régulation des
adventices

Récolte

\LIXIVIa\%‘i‘Q {ff[deS‘
nitrates "

« CIPAN » \Erosion
du sol

« Engrais vert »

(Snapp et al., 2005 ; Blanco-Canqui et al., 2015 ; Daryanto et al., 2018 ; Shackelford et al., 2019) (Lamichhane et Alletto, 2022)
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Differentes especes de couverts pour différents services

Poaceae Brassicaceae Fabaceae
= Graminées = Cruciféres = Legumineuses

)
A x °
Seigle TR Moutarde Radis
Avoine

Trefle

CIPAN
Engrais
vert

Colza

Sorgho

(Thomas et Archambeaud, 2013)

Autres familles

Sarrasin

Phacélie

16



La regulation biologique des adventices par les couverts d’interculture

> Interculture >> Culture suivante >

Régulation biologique
des adventices Carbone Régulation biologique

» ,\‘.‘ / % >
|

Sl e \ \ ' Azote des adventices
\ \ ‘ \ ‘ \ /
Al [A’f ‘/'p. A

I/}‘ —

17
(Boyd et al., 2009 ; Finney et al., 2016 ; Baraibar et al., 2018a) (Ryan et al., 2011 ; Grint et al., 2022b ; Menalled et al., 2022) (Wells et al., 2013)



La regulation biologique des adventices par les couverts d’interculture

> Interculture >> Culture suivante

Régulation biologique
des adventices Carbone

‘\l A"

‘\\.‘.
\ M%) "f"l ‘ N,

é:’ ;
~ /i 0 '/}. f 0 AU 0 lﬂ f 0 %
] /s . ﬂ ‘

Immobilisation

(Boyd et al., 2009 ; Finney et al., 2016 ; Baraibar et al., 2018a) (Ryan et al., 2011 ; Grint et al., 2022b ; Menalled et al., 2022) (Wells et al., 2013)
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La regulation biologique des adventices par les couverts d’interculture

> Interculture >> Culture suivante >

Amélioration du
rendemen

Carbone

) Fourniture
W d’azote

19
(Finney et Kaye, 2017 ; Blesh, 2018 ; Thapa et al., 2018b ; Couédel et al., 2019 ; Ranaldo et al., 2020)



La regulation biologique des adventices par les couverts d’interculture

> Interculture >> Culture suivante >
Amélioration du P
rendemen .
Régulation biologique p) \ \ /\ % :

des adventices S

Carbone
Azote

Reégulation biologique 9
des adventices *

N = [

Fourniture
d'azote *

20
(Finney et Kaye, 2017 ; Blesh, 2018 ; Thapa et al., 2018b ; Couédel et al., 2019 ; Ranaldo et al., 2020)



La regulation biologique des adventices par les couverts d’interculture

Interculture

2

Culture suivante

D

Reégulation biologique
des adventices °
i

Carbone

Reégulation biologique 9
des adventices *

Fourniture
d'azote *

(Ryan et al., 2011 ; Mirsky et al., 2013 ; Sturm et al., 2017 ; Baraibar et al., 2020)

Amélioration du p)

¥ ‘

r'
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La destruction des couverts d’interculture

> Interculture >>

Culture suivante

(Wittwer et al., 2017 ; Adeux et al., 2021)
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La destruction des couverts d’interculture

> Interculture >> Culture suivante

Régulation biologique
—> des adventices  °

(Cornelius et Bradley, 2017 ; Kumar et al., 2023) (Wallace et al., 2017 ; Price et al., 2019 ; Alonso-Ayuso et al., 2020 ; Antichi et al., 2022)
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Quels effets de la composition des couverts d’interculture, de leur mode de
destruction et du niveau de ressources du sol sur les adventices ?

Interculture >> Culture suivante >

Régulation biologique
des adventices *

Régulation biologique
des adventices °

ﬁ

o,
= .\-\.":. v,
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Au programme du Webinaire

**Quelques résultats issus de mes travaux de these



Expérimentation au champ 2016-2019

Domaine expérimental d’Epoisses
INRAE Dijon

v

Parcelle agricole

Essai « CIMS-Adventices »

26



En culture : )

Expérimentation au champ 2016-2019

Fertilisation
Désherbage
Ete Eté L Irrigation ) Eté
2016 et 2017 2017 et 2018 2018 et 2019

B
¥y
8leg+ Sol nu

2leg-
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Expérimentation au champ 2016-2019

Eté Eté Eté
2016 et 2017 2017 et 2018 2018 et 2019

Rendement 4 A Rendement

Culture Culture
Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse

Couverts Adventices Culture Adventices Culture Adventices

28



En interculture . |
Quel effet de la composition des couverts d'interculture

sur la biomasse adventice ?

A R AT
'-'-,,,A_Couve ”} )

5001 o Biomasse adventice
A (9 MS/m?2)

Toutes les compositions de 400+
couverts d’interculture
réduisent la biomasse 300 O

adventice comparé au sol nu

2 . 2 espéces

8 : 8 espéces

leg- : sans légumineuses

La biomasse adventice est leg+ : avec légumineuses

+/- réduite selon la
composition des couverts
d’interculture

100 o

Sol nu 2Ie'g- 8Ie'g- 2Iég+ 8|é9+

Composition des couverts d’interculture
29



En interculture

Relation négative entre la
biomasse des adventices
et celle des couverts
d’interculture

Cette relation dépend :
- de la composition des
couverts d’interculture
- du niveau de ressource

azotée du sol

Quelle relation entre la biomasse des adventices et celle des
couverts d’'interculture selon leur composition
et le niveau de ressources du sol ?

2016 2017
1501 Blomasse adventice 4 4
(g MS/m?) at a
- Composition
Rilquat N ~ 0 kg d'N/ha S R
Reliquat N ~ 70 kg d'N/ha
-o- 2leg-
100 -
N -o- 8leg-
-o- 2leg+
-o- 8leg+
5o Fertilisation
a N
a N
0 A A

100 200 300 400 100 200 300 400
Biomasse du couvert d’interculture
(g MS/m?)
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En interculture

Bonne régulation biologique
des adventices par tous les
couverts d'interculture

La régulation biologique des adventices par les couverts d’interculture dépend
de la composition des couverts et du niveau de ressources du sol

© S. Cordeau

31



Dans la culture suivante Quelles combinaisons de pratiques pour reduire la biomasse adventice
dans la culture suivante ?

2016-2018 | 501 7.2010

_ _ Reférence
Biomasse adventice
dans I'orge de 300
printemps Niveau de
(g MS/m?)
ressou%es
M
200 ‘_N O
Le mode de BN
destruction des mMNO
couverts est le 100
principal
déterminant de la
biomasse
adventice dans la 0
culture suivante

32



Dans une 28 culture suivante Quelles combinaisons de pratiques pour réduire la biomasse adventice
dans une 2¢ culture suivante ?

2016-2018 2017-2019

400

Biomasse adventice
dans le lin d’hiver

(9 MS/m?) 300- Niveau de
ressources
N &
=N
Des effets des BN
couverts sur les mMNO

adventices de
moins en moins
visibles au cours
de la succession
culturale 0

100-
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Suivi des adventices en interculture et dans les cultures suivantes

Couver
2016-2018 2017-2019 dmtercuture JEEP

50 {

200
. . Orge de
Biomasse adventice totale printemps
MS/m?2
(g ) Lin d’hiver E
150 1
Weed species
La phénologie
des
adventices || |
détermine leur
1

destruction
[ ]
. | .
PWD SB> DW

2SB)

53 SWD | JC0 J5B) WD | JE0 38> YWD JE0 98> WD
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Quelles combinaisons de pratiques pour reduire la biomasse adventice

et améliorer le rendement des cultures suwantes ?

.. Biomasse adventice
2
| g (g M S/m ) 1 g 100+ (g /m 2)
100/ ’ ‘ { ) : \ I T . | ! H
| {1l ‘ T
S 1! | !
| 0 i “J | v 0-ql i

" 2016-2018 [ 2017-2019

2016-2018 2017-2019

400 .
P NP ANV ) iy -;?j‘»i '
300- *
| 'l | |
Biomasse adventice Rendement [ 1
2
(g MS/m?) | /)
40 A TR i “.JT‘[ BTN B s
100, ol Il | Rl | el g q 1l |
I + il \ |
A |» -‘ | H I
I I
' | 0
'0’0 \Qr q,\@or‘ﬁ@q}'l' \o’b \® q,\@\@ q,\@?o 55 Q’% ;2%\@ gb\a 2 \‘2' Q}'Z’o‘\@ },%é%é%é%&%%%\@ o q>@ ‘b\e?b\@ ‘&@%@‘»@%&\@Q 29@‘ \@Q\a‘?\é)\a 0'0 \@Q’\@Q\QQ\Q%O & \@Q\@%@ Q}@c% P \@g\@ \aq

* AR
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Quelles combinaisons de pratiques pour reduire la biomasse adventice
et améliorer le rendement de la culture suivante ?

2016-2018 2017-2019
(b}
©
I=
(b}
>
o
I
()]
0
]
-
9
m
8 3 |
> S CA LA AL ALAA LA AA LA G AL LA LSS AN
@) o) i
© a ! i
o =| 4 51 o =| 2 | 37 4
D 7 I S S
& E y
o - 1 o - 4 12
m 0 i |
- - + - = +
Rendement culture Rendement culture




Quelles combinaisons de pratiques pour reduire la biomasse adventice
et améliorer le rendement de la culture suivante ?

2016-2018 2017-2019

\‘:gg“
A

37



Quelles combinaisons de pratiques pour reduire la biomasse adventice

et améliorer le rendement de la culture suivante ?
2016-2018

2017-2019

Une seule combinaison de pratiques a
permis de réduire les adventices et
améeliorer le rendement des cultures

suivantes et qu'une seule annee

38



1 Identifier les Déterminants de la régulation biologique des adventices par les couverts d’interculture et quantifier leurs effets

> Interculture >> Culture suivante n » Culture suivante n+1 >

Composition des
couverts d’interculture

Méthode de
destruction des

\{ . \( o \( & couverts

rl)& A\ t:.w.l.ll\:..‘a
A /J&

|
iy W, . §
o

Niveau de ressources

39



La régulation biologique des adventices par les couverts
d’interculture observée en interculture ne s’est pas
retranscrite dans les cultures suivantes




Dans les cultures suivantes

> 5 t/ha

41

(Mirsky et al., 2013 ; Nichols et al., 2020)



Dans les cultures suivantes

La méthode de destruction des couverts d’interculture a été le principal
facteur de variation de la biomasse adventice dans les cultures suivantes

|| faut identifier des méthodes de destruction des couverts
d’'interculture alternatives aux herbicides efficaces pour
détruire les couverts ET les adventices




Dans la culture suivante

43



Dans la culture suivante

Des effets faibles des couverts d’interculture sur la régulation biologique des
adventices dans la culture suivante

La restitution d’azote par les couverts d’interculture affecte la compétition
entre la culture suivante et ses adventices

Il faut tenir compte de I’azote restitué par les couverts
d’interculture pour étudier la regulation biologique des adventices
par les couverts d’interculture dans la culture suivante




Au programme du Webinaire

**Prendre de la hauteur sur la gestion des adventices
par les couverts d’interculture



Les couverts d’interculture :
un levier de regulation biologiqgue des adventices efficace ?

| Nombre total de semences par plante

25000 1
26000 + 7 Existe-t-il un effet des couverts d’interculture
f a long terme sur le stock semencier ?
15000 + _ — _
Des effets variables entre expérimentations :
) - aucun effet (2 cas)
13050 - réduction (2 cas)
- - légere augmentation (1 cas)
5000 + des couverts d’interculture sur le stock
semencier des parcelles cultivées
} [ . . '
¢ ‘ ‘ ‘ ' ! o (Nichols et al., 2020)
| 0 20 40 60 80 100 120
| Biomasse totale en g -
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Besoins de recherche

 Effets des couverts d’interculture a I'échelle des
systemes de culture

« Dans différents contextes de production des agriculteurs
(pédoclimat, flore, pratiques)

* |dentifier les compositions de couverts d’interculture et des methodes de
destruction les plus adaptées au contexte de production des agriculteurs

47



Besoins de recherche

Légumineuses

N X

Non-
légumineuses

Ass

»

G b _»
omplémentarité ™%

il® g

N
b -
= =
> -
=, .

’

AR

ociatio Sol nu

désherbé

(Colbach et al., 2021)

30 especes adventices
30 especes cultivées
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Pour conclure

* Des effets faibles des couverts d’interculture sur la régulation biologique des

adventices au-dela de la période d'interculture  méme en supprimant les pratiques
connues pour masquer les effets

« La biomasse des couverts d’interculture n'explique pas a elle seule la
regulation biologiqgue des adventices, il faut veiller aux caractéristiques
biologiques des plantes de couvert choisies en fonction du niveau de
ressources du sol et du contexte de production des agriculteurs

» Les couverts d’'interculture : un levier de gestion agroécologique des
adventices a explorer avec d’autres leviers

< ) !'
TSN

49



Merci pour votre attention
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Expérimentation au champ 2016-2019

2016 2017

Espece 2leg- 2leg+ 8leg- 8leg+|2leg- 2leg+ 8leg- 8leg+

Avoine rude X X
Seigle forestier X X X
Sorgho X X

Millet des oiseaux X X

Vesce commune X
Trefle d'Alexandrie

Féverole printemps
Crotalaire

Moutarde brune
Navette

X X X X X X
X X [ X X X X |X

Phacélie X
Nyger
Sarrasin
Lin

X X X X |X X
X
X X X X |X X




