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RESUME

Un essai pluriannuel en semis-direct a testé I'effet de couverts (quatre mélanges comparés a du sol
nu) sous divers niveaux de ressources (en azote et en eau) sur la flore adventice et sur les cultures
suivantes de la succession (orge de printemps puis lin d'hiver) conduites sans fertilisation et sans
désherbage. Une augmentation du nombre d’especes cultivées dans un mélange ne permet pas de
mieux concurrencer les adventices. Un apport d’azote au semis permet au couvert de produire plus de
biomasse de couvert mais ne réduit pas le salissement dans le couvert. Comparé a I'action du gel ou
au roulage des couverts sur le gel, la destruction chimique du couvert (glyphosate) a réduit I'infestation
par les adventices dans la culture suivante. Les couverts ne peuvent pas a eux seul assurer une
régulation complete des adventices ; ils doivent donc étre associés a d’autres pratiques a I'échelle de
la succession pour permettre de limiter I'utilisation d’intrants de synthese.

Mots-clé : Couvert, semis-direct; compétition; biomasse; effet précédent; glyphosate; diversité
spécifique

ABSTRACT
Weed management in conservation agriculture: effect of cover crop mixture and management

A 2-year experiment was conducted in conservation agriculture to test the effect of cover crop
mixtures (4 mixes compared to bare soil) under contrasted level of soil resources (nitrogen and water)
on weeds during the cover crop phase and their succeeding crops (i.e. spring barley and winter linseed)
both being unfertilized and unsprayed with herbicide. Cover crop biomass was higher when the mix
was composed of the lowest number of species. Nitrogen fertilization increase cover crop biomass of
certain mixture but do not reduce the relative proportion of weed biomass. The chemical termination
of cover crop (i.e. glyphosate) led to the lowest weed infestation in the spring barley, whereas frost
and rolling were comparable. Cover crop cannot regulate weeds by itself, and cannot be consider as a
substitute of weed management in crop. They are biological levers of weed management at the crop
rotation scale.



1 INTRODUCTION

Les systéemes de culture agroécologiques proposent de valoriser les services rendus par les interactions
entre organismes (Petit et al., 2018) pour réguler les bioagresseurs, réduire leur dépendance aux
intrants (fertilisants, pesticides, irrigation) et améliorer leur durabilité. L'utilisation de plantes cultivées
pour réguler des adventices ne fait pas partie des mesures de biocontréle sensu stricto (Cordeau et al.,
2016), méme s'il est établi depuis plusieurs décennies que les plantes cultivées jouent un réle dans la
régulation des adventices (Robinson et Dunham, 1954). La régulation des adventices par les couverts
repose principalement sur la compétition pour les ressources. La littérature considére généralement
la compétition aérienne comme prépondérante sur la compétition racinaire (Wilson, 1988). Certains
auteurs mettent en avant que la lumiére est le principal facteur qui détermine la capacité des
adventices a étre compétitrices (Perry et al.,, 2003). Néanmoins, il existe d’autres études
contradictoires indiquant que la compétition pour I'azote est prédominante sur la compétition pour la
lumiere (Satorre et Snaydon, 1992). La phénologie joue un réle important en déterminant a quelle
période de leur cycle les plantes coexistent et sont en compétition. On attend donc des couverts d’étre
capable de préempter les ressources du milieu, d’ou 'utilisation de cruciféeres nitrophiles comme piége
a nitrates ou de graminées a forte production de biomasse pour créer de 'ombrage. En revanche, la
réduction de la biomasse adventice par les couverts varie beaucoup selon les espéces adventices et de
couvert ainsi que du niveau de ressources (Teasdale et al., 2007). En effet, dans la majorité des
situations, un couvert est implanté en interculture d’été, donc en saison séche et avec un reliquat azoté
post-récolte faible (en particulier si la fertilisation du précédent a été bien pilotée). Or la majorité des
adventices sont plus efficientes que les cultures ou les couverts pour des niveaux de ressources en eau
et nutriments faibles (Moreau et al., 2013). Il est donc nécessaire d’étudier les capacités de
compétition des especes de couverts dans des niveaux réduits de ressources.

Les couverts sont tres fréquemment composés de plusieurs espéces semées car les agriculteurs sont a
la recherche de couverts multiservices (d’ou I'appellation CIMS : cultures intermédiaires multi-services
(Justes et Richard, 2017)). Ce n’est pas I'espece mais le mélange d’espece qui permet d’atteindre le
multi-service. C’'est souvent la que le bat blesse quand il s’agit de gestion des adventices. Certaines
études récentes montrent que le fait d’augmenter le nombre d’espéces du couvert n’est pas
nécessairement un atout pour maximiser la biomasse du couvert et donc la concurrence (Bybee-Finley
et al., 2017; Florence et al., 2019; Maclaren et al., 2019).

Il faut donc optimiser le pilotage du couvert (choix espéces, densité de semis, répartition de semis,
irrigation potentielle, date de destruction, mode de destruction, etc...) pour maximiser son installation
et concurrencer les adventices, cette concurrence étant largement influencée par le niveau de
ressources. L'objectif de cette étude était de quantifier I'effet de différents types de couverts et de
leur mode de destruction sur les adventices sous différents niveaux de ressources en eau et en azote,
en interculture durant la croissance du couvert puis dans les cultures d’hiver et de printemps suivantes.

2 MATERIELS ET METHODES

Sur la période 2016-2019, quatre modalités de couvert d’interculture (Tableau 1, 2 espéces dont 1
légumineuse, 2 espéces sans légumineuse, 8 especes dont [égumineuses, 8 espéces sans légumineuse)
mobilisant une grande diversité d’espéces (moutarde brune, avoine rude, phacélie, nyger, seigle
forestier, millet des oiseaux, sorgho fourrager, navette, sarrasin, lin, vesce commune, crotalaire, trefle
d'Alexandrie, féverole de printemps) sont comparées a un témoin sol nu. Chaque espece est semée a
sa densité en pure (Tableau 1) divisée par 2 ou 8 selon le nombre d’espéeces dans le mélange, et
majorée de 15%. Les couverts sont implantés sous deux niveaux de ressources en eau (Sec:
pluviométrie naturelle ; Irrigué : 40 mm d’irrigation au semis du couvert), et en azote (NO : sans
fertilisation, reliquat post récolte nul lié a une impasse au stade tallage sur le précédent blé ; N1 : 30
kg N/ha au semis du couvert), puis détruits selon trois modalités (gel, gel + roulage sur le gel (Figure
1A), glyphosate). L'ensemble des facteurs sont croisés et répliqués trois fois. L’essai comprend donc
180 micro-parcelles (10 m? chacune) soit 5 modalités de couvert * 2 modalités de fertilisation azotée



* 2 modalités d’irrigation * 3 modalités de destruction du couvert avec trois répétitions par traitement
(Figure 1B).

L’orge de printemps (OP) puis le lin d’hiver (LH) semé dans la continuité des couverts (CC) sont conduits
en semis-direct, sans fertilisation azotée et sans désherbage. Cette séquence CC/OP/LH est repliqué
sur deux années successives (Tableau 1) dans deux parcelles de la plateforme CA-SYS
(www.inra.fr/plateforme-casys) du domaine d’Epoisses (INRA Dijon).

Tableau 1 : Liste des espéces de couvert semées dans le mélange en 2016 et 2017 avec indication de
leur densité de semis en culture pure (leg = légumineuses).
(Cover crop species list of the mixtures tested in 2016 and 2017 with their seeding rate in
pure stand)

Mélange semé en 2016 Mélange semé en 2017
Famille Espece Densité semis 2leg 2leg 8leg 8leg 2leg 2leg 8leg 8leg
en pure - + - + - + - +
(kg/ha)
" Avoine rude 20 X X
()
jg Seigle forestier 80 X X X
§ Sorgho 15 X X
G)
Millet des oiseaux 25 X X X

§ ’g | Moutarde brune 5 X X X
© = Navette 10 X X X
Phacélie 10 X X X X
@ Nyger 10 X X X X
§ Sarrasin 30 X X
Lin 20 X X

Figure 1 : A. Roulage des couverts sur le gel (Stéphane Cordeau © 2016). B. Vue drone de I'Essai CIMS
2017 (Guillaume Poussou et Rodolphe Hugard © 2017)
(A. Rolling/crimping of cover crop during frost ; B. Drone view of the trial in 2017)


http://www.inra.fr/plateforme-casys

Des prélevements de biomasse des parties aériennes sont faits dans le couvert (90 jours apres semis
avant le gel), espéece par espéce pour les adventices, et toutes espéces confondues pour le couvert. La
biomasse est évaluée apres séchage 72 h a 80°C. Des dosages d’azote des parties aériennes sont
réalisés au doseur CHN (carbone, hydrogéne et azote).

Des prélevements de biomasse aérienne de la culture et des adventices (espece par espéce) sont
effectués dans I'orge de printemps puis dans le lin d’hiver, a floraison de la culture, la biomasse étant
pesée apres séchage 72 h a 80°C.

Les données sont analysées par un modele linéaire suivi d’une analyse de variance avec le logiciel R.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

Les couverts qui produisent le plus de biomasse ne comprennent pas de légumineuses mais sont
composés principalement de graminées, de cruciféres ou d’espéces appartenant a d’autres familles
(Figure 2). Une augmentation du nombre d’espéces dans un mélange ne permet pas de produire plus
de biomasse comme cela a déja été montré dans des études récentes (Bybee-Finley et al., 2017,
Florence et al., 2019; Maclaren et al., 2019). Un apport d’azote au semis permet de produire 50% de
biomasse en plus, tout couvert confondu, méme si cet effet n’est pas visible dans tous les couverts
(Figure 2), et notamment quand des Iégumineuses sont présentes. Ces derniéres ne sont pas des
especes aussi efficientes que les autres du mélange a prélever I'azote minéral du sol, et la biomasse
d’un couvert a base de légumineuse ne profite pas de la fertilisation (Tonitto et al., 2006).

Figure 2 : Effet du type de couvert (2 ou 8 espéces, avec (leg+) ou sans (leg-) Iégumineuses, RepBlé =
sol nu composé de repousse de blé) et des modalités de gestion (N- =0 kg/ha d’N et N+ = 30
kg N/ha au semis du couvert) sur la biomasse seche du couvert. (Stéphane Cordeau © 2018).
Les modalités comportant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil indiqué que le graphique.
(Effect of cover crop mixture and management on cover crop dry biomass)
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Un apport d’azote au semis ne permet globalement pas au couvert d’accumuler plus d’azote dans ses
parties aériennes (Figure 3). Aucune différence n’est observée dans |'azote préempté par les
adventices. Méme si l'irrigation peut s’avérer utile certaines années pour l'installation du couvert, elle
s’est avérée lors des deux années d’essais sans effet sur la production de biomasse du couvert et
d’adventices, lié a des pluies moins d’'une semaine apres le semis de I'essai qui a annihilé 'effet de

cette modalité.

Figure 3 : Effet de la fertilisation azotée (N- = 0 kg/ha d’N et N+ = 30 kg N/ha au semis du couvert) sur
le pourcentage d’azote dans la biomasse aérienne du couvert et des adventices (2 ou 8
especes, avec (leg+) ou sans (leg-) légumineuses, RepBlé = sol nu composé de repousse de

blé) (Stéphane Cordeau © 2018)

(Effect of nitrogen fertilization on the nitrogen rate in aerial biomass of cover crop and

weeds)



2leg- 2leg+ 8leg- 8leg+ RepBlé

2- . ¢ type

N- N+ N- N+ N- N+ N- N+ N- N+

%N dans la biomasse aérienne
[ ]

Comparé a I'action du gel ou au roulage des couverts sur le gel, la destruction chimique du couvert
(glyphosate) a réduit I'infestation des adventices dans la culture d’orge de printemps suivante (Figure
4), et ce bien que I'orge n’est pas du tout été désherbée. Le roulage seul a une action comparable au
gel n"améliorant pas la destruction des adventices.



Figure 4 : Relation entre la biomasse aérienne des adventices (toutes espéces) et de l'orge de

printemps (OP) pour les trois modes de destructions de couvert (glypho= glyphosate)
(Stéphane Cordeau © 2018)

(Relation between weed biomass and spring barley biomass at crop flowering according to
the cover crop termination type)
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Aucun effet des modalités de gestion du couvert n’est détectable ni sur la biomasse aérienne de lin
d’hiver (Figure 5), ni sur les adventices (résultat non présenté). L'effet des couverts sur les adventices
a été visible dans les couverts, trés peu dans I'orge d’hiver car les especes qui ont levé dans cette
culture étaient différentes de celles qui ont levé dans le couvert (Cordeau et al., 2017), et n’est pas
visible dans le lin. Ces résultats confirment des précédentes observations sur des essais de longue
durée ne montrant pas d’effet des couverts sur les adventices dans les cultures suivantes (Cordeau et
Adeux, 2018). Pourtant, I'essai était conduit sans désherbage et sans travail du sol, cette derniére

pratique étant identifié comme un des facteurs qui rend indécelable I'effet des couverts sur les cultures
suivantes (Métais et al., 2019).



Figure 5 : Effet des modalités de gestion du couvert (avec (leg+) ou sans (leg-) Iégumineuses, et nu =
sol nu composé de repousse de blé) sur la biomasse du lin d’hiver implantée a la suite d’une
orge de printemps et des couverts. (Stephane Cordeau © 2018)
(Effect of cover crop mixture and management on linseed biomass at flowering, sown after
the spring barley)
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4 CONCLUSION

Les couverts ne ciblent que les adventices qui sont en capacité de germer, croitre et se développer a
la méme période que les couverts. Or les adventices ont des périodes de germination préférentielle en
lien avec leurs préférences écologiques (Cordeau et al., 2017). Ainsi, les couverts gélifs d’interculture
d’hiver ne peuvent réguler que les adventices a levée automnale. Aussi, un couvert d’interculture
d’hiver n’a pas d’effet sur les adventices qui vont lever dans la culture de printemps suivante. C’'est
donc a I’échelle pluriannuelle de la succession que I'effet des couverts devrait étre visible si aucun
travail du sol ne vient annuler cet effet (Métais et al., 2019).

Les couverts ne peuvent pas a eux seul assurer une régulation compléete des adventices. En d’autres
termes, il s’agit d’utiliser les couverts pour épauler d’autres pratiques permettant de limiter
I'utilisation d’intrants de synthése (Métais et al., 2019).
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