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Gestion innovante des
adventices avec des
couverts d'hiver

Donatienne Arlotti, Jean-Luc Herman, CRA-W

Le contréle des adventices, en culture biologique de légumes, est une problématique récurrente qui demande
des solutions innovantes. Dans le cadre du projet européen SoilVeg, le CRA-W et 13 autres partenaires
dans huit pays dEurope (Danemark, Estonie, Lettonie, Slovénie, Belgique, France, ltalie et Espagne) ont eu
l'occasion de tester la faisabilité et l'intérét d'utiliser la biomasse de couverts d'hiver, comme paillage pour
la culture suivante, afin, entre autres, de gérer le développement des adventices.

La premiére condition pour mettre en place cette technique est de
disposer dune interculture longue. La terre doit étre libérée assez
tot afin dimplanter le couvert dhiver (exemple : aprés une récolte de
froment). La culture de rente qui stit doit étre une culture de printemps,
qui ne simplante pas avant le mois de mai.

Durant les deux années diessai, le CRA-W a testé six couverts différents
(composés de céréale et/ou de pois) et trois modes de destruction
de couverts

* broyé incorporé (mode de destruction de référence) ;
* broyé non incorporé (mode de destruction innovant) ;

+ roulé (mode de destruction innovant principalement teste dans le
cadre du projet SoilVeg).

L'ensermble des traitements a été compare & un témoin, quin'a pas fait
stite 3 un couvert dhiver.

La culture de rente sélectionnée était le chou rouge.

Des essais comparables ont donc été meneés en Europe sur poivron,
tomate, courge, oignon et d'autres types de choux. Les couverts dhiver
testés étaient variés : céréales (triticale, escourgeon, seigle, avoine,
sorgho ou encore du blé noir), légumineuses (pois, vesce, féverole...) et du
colza (dans un essai). Les deux techniques de destruction principalement
étudiees étaient : broye incorporé et roulé. Certains partenaires ont
également teste des fertilisations différenciées ou plusieurs dates de
destruction. En plus de la maltrise des adventices, le projet a évalue
les performances des différents modes de gestion par rapport a la
consommation d'énergie, mais aussi la fertilité et la qualite des sols, les
dynamiques des cycles du carbone et de l'azote (3 travers plusieurs
modéles) et ['évaluation de la disporibilité, du lessivage et de l'assimilation
de 'azote.
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Gestion hivernale des adventices par la production de biomasse

Pour rappel, en Wallonie, la mise en place dun
couvert végétal est obligatoire dans les zones
vulnérables (parcelle récoltée avant le 1/9 et
emblavée apres le 1/1 de lannée suivante),
lorsque l'on apporte de la matiére organique
entre le 1/7 et le 15/9 ou encore sur parcelle
en pente 3 risque érosif. La date la plus tardive
de semis des couverts est généralement le 15
septembre. Cette contrainte, non négligeable,
limite fortement le choix des couverts non gelifs
dans nos conditions belges.

Le contréle des adventices doit débuter dés
limplantation du couvert dhiver. | est primordial
de ne pas laisser se développer les adventices
avant la destructionducouvert. Car elles seraient
difficiles & détruire (tout particuliérement avec la
destruction broyée nonincorporée et roulée) et
pourraient concurrencer la culture de rente et,
sielles arrivaient en graines, augmenter le stock
semencier. Pour ce faire, il est important de bien
choisir la couverture hivernale et dadapter la
date dimplantation de celle~ci afin de couvrir
le sol efficacement, sans pour autant que le
couvert n'atteigne un stade de développement
trop avance et ne devienne gelif.

Comment choisir le couvert
le mieux adapte pour la
production d'un paillage ?

Tout d'abord, le couvert doit étre capable de
fournir une biomasse suffisante apres hiver,
afin de pailler entierement le sol sur 5 cm
deépaisseur. Le meélange doit se composer
dun minimum d'espéce « ligneuse » pour que
le mulch puisse avoir un effet couvrant durant
plusieurs mois.

Les couverts etudies dans le projet se
composent principalement de ceréales et/ou
de légumineuses. La céréale doit avair atteint
la pleine floraison pour tre roulee, pour eviter
tout redressement et reprise. Les choux rouges
sont habituellement plantés vers le 15mai, ce qui
réduit fortement les céréales utlisables. Sous
nos conditions, il serait envisageable dutiliser
les céréales les plus précoces : l'escourgeon,
suivi par le seigle et le triticale.

L'escourgeon reste toutefois le meilleur
compromis pour les criteres suivants : la
résistance a lhiver, une croissance automnale
suffisante pour contenir les adventices avant
hiver et une reprise de developpement plus
précoce au printemps. Il est envisageable de
semer l'escourgeon le 15 septembre, ce qui
permet derespecter laréglementation (PGDA et
SIE). Avant cette date, le risque que l'escourgeon

ne dépasse le stade montaison (sensible au gel)
avant hiver augmente. Cette céréale, eneffet,
est moins sensible 3 la photopériode et a besoin
de moins de jours de froid pour passer dun état
vegetatif areproducteur. L 'escourgeon va donc
poursuivre son développement tant que les
températures |uisont favorables contrairement
a un froment qui continuerait sa croissance
végetative sans passer au stade montaison
avant hiver. Un grand intérét de l'escourgeon
en tant que couvert est quil posséde un cycle
de développerment plus court. l est capable de
couvrir plus rapidement le sol avant hiver. Son
port de plante est etale et son phyllotherme
plus court. L'escourgeon nécessite un nombre
de degrés—jours inférieur pour produire ses
feuilles (80 & 85 degrés—jours en base O
pour émettre une feulle contrarement a
100-110 degrés—jours pour le froment). De
plus, il reprendra son développement plus
rapidement au printemps car il réagira plus
vite & la hausse des températures (plus qua
l'augmentation de la longueur du jour). Il est
donc le meilleur candidat pour atteindre la pleine
floraison le 15 mai

Les deux léegumineuses les mieux adaptées pour
étre cultivées avec des céréales dhiver sont
le pois dhiver et la vesce dhiver. Leur poids
de mille grains est egalement intéressant.
Pour rappel, le PGDA actuel autorise dans
le melange dun couvert hivernal un apport
de legumineuse, a raison de maximum 50 %
du poids des semences. Les dates de semis
peuvent étre comprises entre le 15 septembre
et le 15 octobre. L'intérét majeur dutiliser des
léqumineuses dans linterculture réside dans leur
compositionriche enazote, quiserarestitué ala
culture suivante. La decomposition plus rapide
des [équmineuses ne leur permet néanmoins pas
de remplir le réle dun paillage apres destruction.

Préparation de l'implantation

Afinde garantir une couver ture et une production
de biomasse optimales, il est important de
soigner limplantation de linterculture dhiver. Il
ne faut pas négliger la fertilisation, la préparation
du sol et la qualité du semis. Il est intéressant
dapporter une fumure de fond (type fumier
libérant l'azote de maniére lente), avant
limplantation du couvert dhiver. Elle fournira
des élements minéraux a linterculture, mais
egalement ala culture de printemps. Attention
toutefois & ne pas apporter une fertilisation
azotée trop importante avant hiver (type lisier
de porc), qui favoriserait le développement
dadventices nitrophiles et un developpement
trop rapide de l'escourgeon.

D'autres avantages des
couverts

Mis & part le controle des adventices, le couvert
dhiver a bien d'autres intéréts 'assimilation
de l'azote residuel ainsi que celui fourni par
la mineralisation automnale, la réduction des
risques érosifs, l'augmentation de zone refuge
pour la faune locale, l'augmentation, & terme,
de la teneur en matiere organique du sol et de
sa fertilite, l'amélioration de la structure dusol..,

Resultats

Lapremiére année (2015-2016), lesintercultures
testées par le CRA-W étaient un triticale pur,
un pois fourrager dhiver pur et un mélange de
triticale/pois (respectivement 60 %/40 % en
poids de semences). La premiére contrainte a
eté lalevée d'adventices en quantité importante
(plus de 900 plantes/m?dans les couverts). Les
causes probables de cette infestation sont un
travail réduit du sol avant semis (extirpateur
téger + 1 seul faux semis 6 semaines avant
limplantation), un apport de lisier de porc trop
important (26 m?/ha, 180 UN), une implantation
trop tardive du triticale (13/10/2015) et une
variété (Bienvenu) avec un port trop dressé,
qui ont limiteé l'effet couvrant. La deuxieme
contrainte a eté les degts du petit gibier
(pigeon, liévre) qui a détruit le pois. L'essain'a
des lors pas pu étre mene a son terme.

La deuxieme année dessai (2016-2017), des choix
stratégiques ont été pris afin de garantir une
couverture et un contréle optimal des adventices
avant hiver. Les trois couverts testes étaient un
escourgeon pur et deux mélanges escourgeon/
pois (50 %/50 % (C5/P5) et 70 %/30 % (C7/P3)
enpoids de semences). L'escourgeon a éteé choisi
pour l'ensemble des caractéristiques décrites
plus haut La variété sélectionnée (Rafaella)
avait lavantage détre précoce au printemps et
tolérante & la jaunisse nanisante. Le pois pur a éte
remplace par undeuxiéme mélange céréale/pois.
Avant limplantation (15/9/2016), la parcelle a été
labourée (réduction de la pression en adventices)
et fertiisée 3 raison de 20 t/ha de fumier de
bovin (82 UN organique, réduction de la quantité
dazote apportée et rapidement disponible). La
couverture des couverts avant hiver a éte tres
efficace (levée dadventices dans les couverts en
moyenne infériere 3 50 plants/m?) et a permis de
garder les parcelles propres dadventices jusqua
la destruction des couverts. Les couverts ont ete
sujets & des attaques de mulots durant [hiver,
particulierement dans la parcelle descourgeon
pur. Malheureusement, les mulots poursuivront
leur attaque sur la culture de choux.
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Figure 1 : enherbement d’'une parcelle de frificale pur, le 4/11/2015,

a Mouscron

Destructions mecaniques des couverts

La destruction principalement testée dans le
cadre du projet SoilVeg est le rouleau Crimper
(RC), qui est une technique contraignante. Le
principe est d'aplatir le couvert au sol en le
blessant avec des lames non coupantes. La
biomasse est alors couchée au sol de maniére
organisée (toutes les tiges de céreale sont dans
le méme sens). Elle forme un paillage plus ou
moins épais (en fonction de la biomasse produite
par le couvert dhiver) et pérenne (suivant la
proportion de céréales dans le couvert). Le
choix de la date de destruction est primordial. Si
la destruction se fait de maniére trop précoce,
la céréale se redressera et poursuivra son
développement (attendre la pleine floraison)
Alors que si elle est trop tardive, les graines

Résultats

La deuxieme année dessai les choux ont été
plantés le 31 mai 2017 Pour rappel, le printernps
2017 a été chaud et sec (83 mm d'eau en mars,
avril et mai au lieu de 158 mm).

La premiere destruction a ete le broyage avec
incorporation (B). Il a eu lieu plus ou moins
un mois avant la plantation (5/5/2017). Les
biomasses de céréales produites étaient de 9 t/
ha dans les trois couverts et de 0,2 8 0,3 t/ha
de pois, respectivement dans les couverts C5/
P5 et C7/P3. La destruction a été efficace (une

seront viables et se développeront durant la
culture de rente. La plantation des cultures de
rente devra evidemment se faire dans le méme
sens que ladestruction afin de ne pas redresser
le couvert couche.

La destruction classique des couverts par
broyage, puis incorporation (Bl), a constitue la
technique de réference dans le cadre duprojet.
Enunpassage, les couverts ont éteé broyes, avec
un broyeur a marteaux, puis incorporeés au sol
avec une herse rotative. Cette technique ne
permet pas de constituer un paillage & la surface
du sol. Elle favorise plutt la décomposition de
la biomasse gréce a son incorporation et son
melange dans le sol. La date de destruction est
mains stratégique. Cependant, celle-cidoit étre

Broyeur & marteaux, broyé non incorporé (BN
légére reprise diescourgeon et aucun resemis).
Par contre, le sol travaillé, et sans couverture
en surface, présentait, apres la plantation des
choux, plus dadventices quapres l'application des
autres modalités de destruction, Un désherbage
a dailleurs éte effectue le 14 jullet 2017 pour
eliminer principalement les chénopodes et
les escourgeons. Pour la destruction broyée
incorporee, il serait envisageable dintervenir
avec un outil de deésherbage meécanique
(bineuse), 3 un jeune stade des choux.

La destruction broyee non incorporée (BNI)
a ete réalisée une semaine avant plantation

Figure 2 : enherbement d’une parcelle d’escourgeon pur, le 23/9/2016,
& Boneffe

realisée avant maturité des graines du couvert.
Il est géneralement conseillé de détruire le
couvert au minimum trois semaines a un mois
avant limplantation de la culture suivante, afin
de ne pas genérer de faim d'azote.

La troisieme destruction testée est le
broyage non incorporé (BNI). Cette technique,
intermediaire, consiste a broyer la végeétation
en surface pour générer un paillage qui reduira
le développement des adventices. Pour obtenir
une couverture de sol suffisante, la biomasse
produite durant lhiver doit étre suffisante. La
longévite de ce paillage est potentiellement
plus fable que le paillage généré par le rouleau
La destruction doit toujours se faire avant la
maturité des graines du couvert.

Broyeur & marteaux avec herse rofative,
(23/5/2017). Les biomasses d'escourgeon
produites étaient de l'ordre de 12 3125 t/ha
dans les différents couverts, alors que la
production de pois était de 0,5 t/ha dans le
couvert C7/P3 et de 0,8 t/ha dans le couvert
C5/P5. \u le stade tres avancé de la céréale,
seules quelques reprises descourgeon ont été
observees suite al'application de ce traitement.
Par contre, un nombre important de graines
d'escourgeon etaient deja viables et se sont
ressemees dans le paillage, alors que les
adventices étaient, elles, bien contrélées. Si
l'on souhaite maintenir un paillage en surface,



lutilisation d'outil de désherbage mécanique
serait impossible.

La derniere modalite de destruction est celle
ayant mobilisé le rouleau Crimper (RC). Elle a
eté réalisée le méme jour que la plantation des
choux (31/5/2017). La biomasse de céréales
produite était de 13214 t de matiere seche/ha
tandis que la biomasse des pois etait de 0,4 t/
ha dans le couvert C7/P3 et de 1 t/ha dans C5/
P5. Tres peu de reprises d'escourgeon ont ete
observees dans les parcelles RC. Cependant, une
quantite importante de graines descourgeon,
arrivees amaturité, s'est ressemee. Le paillage
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genéré par le couvert était trés intéressant
et a permis de controler les adventices jusqua
la récolte des choux. Contrairement aux
autres techniques de destruction, il n'est plus
envisageable de désherber mécaniquerment.

Les résultats de ls deuxieme anneée dessais
présentent un bilan intéressant en termes de
production de biomasse de couvert et, donc, dun
paillage efficace pour la gestion des adventices,
apres avoir appliqué les traitements BNl et RC.
Par contre, les dates de destruction lors de
l'application de ces deux modalites etaient trop
tardives, en raison des conditions connues du

printemps 2017. En effet, les températures
plus chaudes, enregistrées en février et mars
(la température moyenne de février était de
6'Caulieude 4 'C; la température moyenne de
mars était de 9 °C au lieu de 6 °C) ont activé la
reprise de l'escourgeon et accélére la maturation
de ses graines. Celles—cj, en se ressemant, sont
devenues des concurrentes de la culture de
choux. L'absence de pluie et les tempeératures
chaudes lors de la derniere quinzaine de mai
nont pas permis une implantation securisees
des choux avant le 31 mai 2017 (aucune
irrigation possible).

Implantation d’'une culture de lequmes sur sol paille

Une fois que ['on souhaite maintenir un paillage
en place, la plantation mécanique de mottes
de choux est un défi non negligeable. Pour ce
faire, le travail du sol a eteé fait sur la ligne de

S
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plentation a l'aide dun « strip-till », Ensuite,
la ligne a eté fertilisée avec un distributeur
dengrais spécifique, place alavant du tracteur,
et suivipar une planteuse attelee alarriere. Afin

Distributeur d'engrais dans la ligne

La technique s'est avérée efficace dans les traitements BNI et RC

Résultats de ces modes de gestion sur la production

Les rendements des choux, pour les différents
modes de gestion, sont mitigés pour plusieurs
raisons. Quelques semaines apres la plantation,
des différences significatives s observaient deja
entre les differents traitements. Les choux dans
les zones témoins (sans couverture hivernale)
présentaient un developpement superieur a
celui des parcelles Bl, suivies par les parcelles
BNIet RC. A larécole des choux, les biomasses
de matiere séche etaient de 14,5 t/ha dans
les parcelles témoins, de 8,8 t/ha dans les Bl,
de 5 t/ha dans les BNl et de 3,6 t/ha dans les
parcelles RC. Seules les parcelles temoins ont
pu produire des choux offrant des diamétres
suffisants que pour étre commercialises. Les
facteurs explicatifs de ces résultats sont les
suivants.

La disponibilité en eau a ete un facteur limitant
pour les choux, tout particulierement 3 la
plantation dans les parcelles avec couverts
dhiver, qui ont asséche le profil de sol en
profondeur. De plus, les conditions seches

avant et apres la plantation n'ont pas permis
au sol de se réehumecter. Le paillage en surface,
cense reduire |'évaporation de l'eau du sol et
garder un sol plus humide, est devenu une
zone tampon reduisant la percolation de l'eau
en absorbant les premiéres pluies. La faible
présence deau dans le sol est un facteur
limitant pour la minéralisation de l'azote. Une
destruction des couverts, plusieurs semaines
avant plantation, pourrait &tre une solution afin
de limiter le risque de planter une culture dans
un sol completement asséché. Les couverts
detruits ne preleveraient plus l'eau du sol et
les pluies tombees entre la destruction et la
plantation pourraient reapprovisionner le sol
en eau,

L'azote minéral du sol a éte un facteur
limitant durant toute la culture des choux dans
les traitements avec couverts dhiver. Les
couverts ont laissé un sol depourvu d'azote
apres destruction. Afindapprecier lintérét des
couverts comme source dazote, une fertilisation

d'éviter un maximum de bourrages, la planteuse
a été équipée dun disque coupeur non anime,
devant chaque soc.

- R
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Planteuse & choux

sous forme d'engrais organique du commerce a
été apportée de maniére limitée, araison de 60
UN 3la plantation. La dose & été determinée sur
base des reliquats azotés des parcelles témoins
n'ayant pas accueilli de couverts dhiver. Malgré
la proportion croissante de legumineuses dans
les mélanges, la minéralisation du pois n'a pas
conduit a des rendements differencies entre
les couverts. Notons également que les micro-
organismes du sol ont besoin dazote, durant la
premiere phase de degradation des pailles de
cereale. Comme ils le puisent dans le miliey,
l'azote n'est plus disponible pour la culture
en place. De plus, le travail reduit du sol, 8 la
plantation dans les parcelles BNIet RC, a encore
reduit le potentiel de minéralisation de l'azote
présent dans la matiere organique du sol.

Finalement, le développement d'adventices, la
reprise descourgeons ou encore le resemis
d'escourgeons ont été autant de plantes
concurrentes a la culture de choux, tant pour
les ressources en eau que pour l'azote minéral
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Perspectives

L'essai SoilVeg a permis d'exprimer les limites
des différentes stratégies de gestion étudiees,

La valeur fertilisante des couverts dhiver
pourrait étre amélioree par des proportions
de légumineuses supérieures dans les melanges
sans risque de lessivage hivernal de l'azote,
Pour ce faire, il serait nécessaire de modifier
la réglementation en vigueur.

Afin de pouvoir envisager d'autres types de
céréales, il serait intéressant de postposer

Conclusions
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la date de semis des couverts au-dela du 15
septembre.

Les strategies de gestion avec BNl et RC
pourraient étre améliorées en testant des
dates de destruction moins proches de la
date de plantation, ce qui serait favorable pour
la disponibilité en eau et la minéralisation de
l'azote. La date de destruction doit toutefois
tenir compte du stade de la céréale, afin d'éviter
un trop grand nombre de reprises. Dans le cas

our obtenir des resultats de production

du BN, au vu de lareprise de pieds d'escourgeon
apres la destruction a un stade avance, Il est
opportun de se demander si le mode de
destruction serait efficace 3 une date avancee.

Techniquement, il faudrait également confirmer
la faisabllité de planter les choux (avec loutillage
décrit), dans un couvert couché antérieurement.
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