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Les systémes de culture en semis-direct (SD) testés :
Successions culturales et principales interventions en interculture

Systéme SD1

« Semis-direct permanent »

Roulage sur gel Broyage si adventices
+ Broyage au plus pres du 4
semis si adventices 2 -
rge P/Pois P/ Colza associé

A éverole P + Tré
— f (Féverole P + Trefle A)
+ semis Couvert (Phacélie,
nyger, tournesol, millet,
sorgho, Trefle Alexandrie,

Feverole P)

AN

Si tréfle peu développé,
sursemis couvert (Trefle
incarnat, féverole P,
Tournesol, Phacélie ou

Couvert ?
+ Broyage/roulage avant
semis

Couvert (Seigle, vesce)
+ roulage au plus pres du
semis de soja

Systéme SD2
« Semis-direct non-permanent »

Roulage sur gel
+ Scalpage si parcelle sale

Couvert( Tréfle Incarnat,
Féverole P, tournesol,
phacélie)

Broyage + semis Couvert Si lotier peu développé

(Phacélie, nyger, tournesol,
millet, sorgho, Tréfle
Alexandrie, fév P)

Scalpage si parcelle Sale

Scalpage si parcelle Sale

Scalpage si parcelle Sale
couvert (Seigle, vesce)
couvert (Phacélie, nyger,

tournesol, millet, sorgho,
Tréfle Alexandrie, fév P)



Les systémes de culture avec travail du sol (TS) testés :
Successions culturales et principales interventions en interculture

Systéme TS1

« Travail du sol avec N exogéne »

Labour si féverole trés sale,
sinon outils a dents
Qultil a dents Lo

Labour si colza tres sale,
sinon outils a dents

Couvert

Labour
+ faux semis

Outils a dents

Outils a dents

Couvert (Phacélie, nyger,
tournesol, sorgho,millet,
féverole P, tréfle alexandrie)
+Labour + outils a dents

Couvert (Phacélie, nyger,
tournesol, sorgho,millet, féverole
P, tréfle alexandrie)

+ broyage 1er nov + outils a
dents

Outil a dent:
Lt & dents Labour

Outil & dents | * faux semis

Systéme TS2

« Travail du sol sans N exogéne »

Labour si féverole tres sale,

Outil a dents sinon outils a dents

Couvert (Si Trefle d'Alexandrie pas bien
développé, compléter avec autre

_ légumineuse)
Labour + reprise

Broyage

Couvert Y (o : Labour + reprise
v ‘ :

Outil a dent+ faux semis

Outils a dents B | T o3 W
114 . " ik Couvert (Trefle Alexandrie +
\ y A NN £ b t _. vesce)
\——{ Broyage+ outil a dents

Couvert
(legumineuse+phacélie)

Labour + faux semis de
printemps

Couvert
+ broyage
Labour + reprise

Outil a dents
Broyage + outils a dents

Outil & dents Faux semis



Atelier 5 : la diversité végétale et la gestion des bioagresseurs

Contacts :

Guillaume ADEUX, INRAE, UMR Agroécologie guillaume.adeux@inrae.fr

Valérie DUFAYET, INRAE, U2E valerie.dufayet@inrae.fr

Anthony KLEIN, INRAE, UMR Agroécologie anthony.klein@inrae.fr
Maé GUINET, Institut Agro Dijon, UMR Agroécologie mae.guinet@inrae.fr
Nicolas MUNIER-JOLAIN, INRAE, UMR Agroécologie nicolas.munier-jolain@inrae.fr

La diversification végétale des parcelles et

des paysages agricoles contribue a la

régulation naturelle des différents bioagresseurs des cultures.
Sur CA-SYS, la diversité végétale est mobilisée pour:
- gérer préventivement les bioagresseurs par des effets dilution ou barriere,
- alterner les cycles et mobiliser le pouvoir couvrant pour concurrencer les

adventices,

- favoriser les auxiliaires des cultures pour leur fonction de régulation biologique,
- répartir les aléas annuels de pressions biotiques et/ou climatiques.

La diversification végétale est pensée a
différente échelles. A I'échelle de la parcelle,
nous misons sur des mélanges variétaux et
des mélanges d'especes (association). Nous
diversifions aussi a I'échelle de la succession
culturale avec une grande diversité de
cultures principales et la mise en place de
cultures dérobées et de couverts végétaux.
Enfin la diversification est aussi pensée a
I"échelle du petit paysage via I'assolement des
cultures et lintroduction d'infrastructures
agroécologiques de types haies, bandes
enherbées et fleuries mises en place pour
fournir un habitat et des ressources
trophiques aux auxiliaires des cultures.

Cet atelier présente
- les modalités de diversification mises
plateforme CA-SYS
- des expérimentations analytiques en

Légende : Vue aérienne d'un essai analytique visant a étudier
l'effet de l'augmentation de diversité génétique intra et
interspécifique en pois et féverole sur la production et la
régulation biologique des bioagresseurs (Projet ANR SPECIFICS).
L'essai est bordé de bandes fleuries et enherbées.

© Rodolphe Hugard et Guillaume Poussou / U2E / INRAE

en ceuvre a l'échelle des 125 ha de la

cours visant a étudier les effets de la

diversification intra et interspécifique sur la production (rendement et qualité) et la
régulation des ravageurs et des adventices

- des études conduites sur les données du réseau DEPHY-Ferme sur le lien entre
réduction de I'usage des pesticides et diversification temporelle des cultures.




L'approche paysagéere dans CA-SYS

Un maillage continu d'infrastructures agroécologigues

10% de la surface cultivée de CA-SYS Des perchoirs a rapaces pour favoriser la
« 2,9 ha de bandes fleuries (37 espéces) prédation des campagnols
« 7 hade bandes enherbées (6 espéces)
« 3,4 km de haies (30 espéces)

Gestion extensive des bandes enherbées et fleuries

= 1 a2 fauches des bandes enherbées par an, pour préserver la biodiversité
tout en limitant la dissémination des graines dans les parcelles adjacentes

¢ 0 a 1 fauche des bandes fleuries par an, en dehors des périodes de
floraison, pour faciliter la régénération des espéces annuelles

« Broyage des bandes enherbées et fleuries avant I'hiver pour favoriser la
prédation des campagnols par les rapaces

N
Chemin
Bande fleurie

Bande
enherbée ™

enherbée

Haie
Chemin

Legende
[ Bande fleurie
[F55 Bande enherbée
I Haie
[ Chemin enherbé
[ Chemin
[ Bois

0

125 250

500
Meters

Un paysage de pratigues agricoles : agencement spatial des cultures, des systemes de
culture et des infrastructures agroécologigues

4 systémes de culture combinés a des infrastructures agroécologiques pour tester
3 systemes agroécologiques (= petits paysages de 40 ha)

[ Systeme semis direct
[ Systeme Mixte

[ SD1 - Semis direct permanent
mm SD2 - Semis direct non permanent [ Systeme avectravail dussol
[ 151 - Travail du sol avec N exogéne
= T52 - Travail du sol sans N exogéne

500
m



_ LA DIVERSITE VEGETALE
A A DIFFERENTES ECHELLES

Liberté g

SPATIO-TEMPORELLES
INRAZ

» Gérer préventivement les bioagresseurs par des effets dilution ou barriere

» Favoriser les auxiliaires des cultures pour leur fonction de régulation biologique
» Alterner les cycles et mobiliser le pouvoir couvrant pour concurrencer les adventices

» Répartir les aléas annuels : pressions biotiques et/ou aléas climatiques

Paysage organisation des cultures et des systéemes = paysage des pratiques

4 systemes de culture + IAE
= 3 systemes agroécologiques

[ Systeme semisdirect
|| SystémeMixte

== SD1 - Semis direct permanent
== SD2 - Semis direct non permanent [ Systtmeavectravail dusol
=1 TS1 - Travail du sol avec N exogéne
m TS2 - Travail du sol sans N exogéne

0 50100 200 300 400
Metres

500

£ aneen e L '
®
e
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T, o
2 B Succession culturale
v C
ouvert Culture
W = — Culture N . Culture N+1 ——
d’interculture

Peuplement CUItiVé, a la parcelle 10 & 15 espéces par campagne
— Culture pure — Mélanges variétaux — Mélanges d’'espéces —

en colza et blé Cultures associées, plantes compagnes
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Les auxiliaires des légumineuses Les ravageurs des [égumineuses
*  Volants

Syrphe Coccinelle I\/Iicro—hymoptéres

parasitoides
* Rampants

Carabe Araignée Opilion  Staphylin

2 feuilles Boutons floraux Floraison Remplissage des
graines

Filet " Pots Cuvettes
fauchoir  Barber jaune

3 feuilles Boutons floraux Début floraison Récolte

Comptage

levée Relevés de |la flore adventice

Observation dégéats bioagresseurs

Féverole o
Observation des maladies Les cultures associées
Y p— - ' - 3 o
3P o A 1 o Composantes Rt 7 AW 3 ol
aschochytose/ P TR & ! Aphanomyces de rendement O  a® T UNTRANE ) BOEWT T

euteiches Biomasse totale,

nombre de graines

PMG , qualité ' -
é-féverole

— Blé-pois B
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W QUANTIFIER LEFFET DES ASSOCIATIONS

El

RANCARE CEREALES-LEGUMINEUSES SUR LES

v:f“ ae
Liberté "5 Plateforme CA-SYS
Egalité

INSECTES RAVAGEURS ET ADVENTICES w
INRAZ

Les ravageurs
sur Ble

lLes auxiliaires

Puceron de |'épis Cicadelle Criocere

Les ravageurs sur Féverole

Micro-hyménopteres  Chrysope
parasitoides

Puceron Noir Puceron Bruche

vert

Carabe Araignée Opilion Staphylin

Sitone

Schéma expérimental des placettes

> 12m > 12m .
< 4m - dm . < 4m > 4m .
A A
m Une placette de blé et de blé-féverole dans
[l @ E=d ] @ B -..: l..i
X .................................................................................................... 5 arce”es de blé ur
l.l N N -.l -.- N N l.l P P
1om| am @ N 3 systéemes de culture différents :
. | B
R @ * . .
- soe’  Tmls sos’  em * SD1(>emis-direct permanent)
St St~ Shat - S  TS1(Travail du sol avec fertilisation
N exogene)
 TS2(Travail du sol sans fertilisation
‘ N exogene
t";‘: Blé pur ‘:': fé Blé et Féverole J )
v
Legende . 5 sessions de piégeage
I Carte de prédation puceron au sol sans cage I Transect pour les observations visuelles
B Carte de prédation puceron au sol avec cage
@ Carte de prédation puceron dans végétation .Pcut barber
I Carte de prédation vulpin au sol sans cage
B Carte de prédation vulpin au sol avec cage
Avril Juin
Comptage des bioagresseurs
Pose des pots barber et auxiliaires

s Relevés de |a flore adventice
Pose des cartes de prédations
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EVALUATION MALHERBOLOGIQUE

Objectifs

= Evaluer la dynamique des communautés adventices sous linfluence des differents systemes de culture

» Evaluer Uefficacite des pratiques de désherbage mises en ceuvre

= Quantifier les pertes de rendement imputables a la flore adventice

= Caracteriser le lien entre pratiques et caracteristiques des communautes (diversite, abondance, equitabilite, etc.)

I WD ST W ONER TR WS LT T IR e

L
Bt ueaes <L Do JBN

o Biomasse adventice et culture a floraison
ble et legumineuses, 4 quadrats par parcelle par/an

o Releves de flore avant et apres toutes opérations de
desherbage
dans 4 zones de 16m*< dans toutes les parcelles tous
les ans

o Stock semencier
toutes les parcelles tous les ans

Evol. de |la densité dans le stock semencier o o . .
Densité des principales especes entre systemes en 2023

o Biomasse adventice: SD1>SD2> TS1 et TS2
differences plus marquee en soja qu'en ble

600 900 0 200 400
Biomasse adventice (g/m2)

0 300 600

NE o Q Vulpin 00 01O1d Mouron Chénopode b.
-G ) ~ © 2000 3000 - 3000 -
3 g Svsté E°S 1500- e 2000 - 2000 -
2 E dgs eMme = & 1000- 10000 -
= Q& 500- 5000 - 1000 - i 1000 -
8 % 5000- cutwre 85 7 I M e am| o] mma| (lmmlm] |_MH
D _.09) - gB; % GE) SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2
© — =
o 9 —~ $g; 8 8 Chénopode p. Renouee f.p. Morelle Laiteron rude
£ % 2900~ : P § 12000 4000 - 2500 - 20RO
2o S % 8000 - 3000 - 5000 - 2000 -
E O _ 2000' 1000_
T T T T I [ cZD (_f) 4000 ﬁ 1000 - * 2500 -
2018 2019 2020 2021 2022 2023 = O mm == & 01— =m = 5 Ol == == — 04 ﬁ—'—-h
Temps §®) SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2 SD1SD2TS1TS2
Systeme de culture
. Relation biomasse adventice : culture
AN . ag
E BIé tendre d’hiver Soja o Augmentation de la densite dans le stock
= : de 32% par an pour tous les systemes
O .
D 15004 - .
g g’gSteme o Augmentation expliquée par différentes espéces selon
© 10004 & culture les systémes
= = \ 1 N =D vulpin et laiteron rude en SD1 et SD2
S 5001 & | ~ TSt : -
S 500! \ . : N 27 especes estivales chez TS1 et TS2
Q - -
2 . T
©
=
9
an
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L experimentation en plein champ consiste a :

» COMPARER PLUSIEURS MODALITES entre elles (comparaison de variétés, fertilisation...)
TOUTES CHOSES EGALES PAR AILLEURS

Pour cela, il faut :

MAXIMISER les chances de mettre en évidence et d exphquer les différences entre parcelles
MINIMISER l'influence des tacteurs parasites qui biaisent la différence entre parcelles :

» Choisir un sol homogene
 Eviter les zones d'ombrage, la proximité d'une haie, d'un bois
 Eviter les zones d'adventices...

» OBSERVER, NOTER, MESURER pour caractériser les modalités

PLAN DE L'ESSAI

Des répétitions pour améliorer la

preasmn. : | sloct| 3| s |2 | e (D] 8 215 Micro-parcelle
* 1 répétition = observatoire oc2| (D] 4 | 6 | 5| s | 2|25 de 10m?
» 2 répétitions = conclusion difficile 5 ¢/ enmoyenne
Bloc 3 6 5 2 4 3 v

Essaf ma/ad'e % » 3 répétitions = meilleure précision

M‘ o T -
k: —— .

Ny .
: &'INRA Ceéclin Revellin

Zone de suivi
long-terme

i e Hag sy agroécologique .

r‘*l ’,

”f;‘:‘";“f’h,‘, 08 » Recherche des traits variétaux les mieux adaptes a /1
7 TODREIIES des systemes agroécologiques

SRR B > Comprendre des processus et tester des
Parcelle 1 techniques pour concevoir, adapter des systemes

THEMATIQUES

» Semoir micro-parce
autoguidage et déc

GPS

» Associations variétales et d'especes
» Couverts d'interculture
Microbiologie du sol et fertilisation
nnovation varietale

nscription varietale GEVES/CTPS
Ressources genetiques

Résistance au gel

Essai variétés poIis

A

» Porte outil pour délimiter et
biner

YVV VYV

» Désherbage herse étrille _4

ESPECES TRAVAILLEES

» Observation par drone

» Céréales hiver et printemps

olé, orge, avoine, triticale

» Protéagineux hiver et printemps :
pois, féverole, lupins

| » Oléagineux : colza, moutarde, soja, lin

Associations d'espéces ~ Triage et nettoyage des graines - > Associations variétales ou d'espéces

> ... —_— ﬁ;‘ » Nouveau Lentille, pois chiche

parcelles

Centre . — *
Bourgogne-Franche-Comte _— Plateforme CA-SYS
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ESSAI ANALYTIQUE ,
EN WV AUGMENTER LA DIVERSITE

REPUBLIQUE
FRANGAIS INTRA ET INTER-SPECIFIQUE o
Egalité S

POUR REGULER LES BIOAGRESSEURS
INRAZ

Mélange variétal

Diversité Intra-spécifi , ) : L ) ) Lo A Sans pesticides
ersite Intra-specitique de pois et de féverole Dlspo§|t|f alpha-plan a 3 répétitions el e
Légumineuse + autre 237 micro-parcelles (11,25m?) Apport d'azote interdit

Diversité Inter-spécifique Niveau 1 7,5m

légumineuse

Légumineuse + non

Diversité Inter-spécifique Niveau 2 , .
légumineuse

i
>
K
o \
Légumineuses  |upin Féverole Pois
(1 variété) (4 variétés) (4 varietes)
Céréales /\;{,\ 48 modalités en association
Blé tendre  Orge Triticale * 16 modalités en mélange variétal
(1 variété) (1 variete) (1 variété) * 15 modalités en cultures pures
Crucifeéere P o
outarde (1 variété)
Critére de sélection des légumineuses : phénologie, morphologie, performances  — o 1 . 0 = L e
agronomiques, connaissance sur la tolérance/résistance des génotypes
Critére de sélection des partenaires non-légumineuses : phénologie-(dé)calage de 4
cycles, morphologie, complémentarité de niche
Objectifs
= Comprendre et hiérarchiser le role de différents degrés/leviers de diversification a |'échelle annuelle sur |a
régulation d’'une communauté de bioagresseurs et sur des organismes auxiliaires
= Caractériser l'effet suppressif de divers mélanges d’espéces riches en légumineuses sur |a flore adventice
Services / fonctions recherchés du couvert : production primaire, régulation des adventices, régulation des insectes
Evaluation des performances des espéces seules ou en association E % s L. 'effet suppressif de
& en présence ou en l'absence de folles avoines = o ; i I’association
w ns céréale-
Suivi Suivi £ 15 — légumineuse est en
« Adventices » & 9 o moyenne aussi
Trai i « bruches » 2 ol g . ,
raits mesurés (1 placette ( pnaocnettes : 10 — | o important que celui
désherbée) désherbées) 8 ; " de la céréale en pur
ﬂ T | | \ 0 mais supérieur 3
Comptage levée des cultures par espece J J €l ————— —_— é 2 celui deITa
, . ’ . i
Phénologie des légumineuses J ' l | ! légumineuse en
g g g g
Hauteur a floraison/maturité J J - - o o pur
Comptage espéces adventices (par espéce: débUt \/ Groupes fonctionneis en pur ou en association g
printemps) = Pas de différence entre
Biomasse (adventices et culture) a floraison J (floraison) E 5y = 5.06 + -0.01% légumineuses associées et
. ,, & o ) ' légumineuses en pur
Rendement (global et par espece) J J (maturité) s & -~
Composantes de rendement sur légumineuses J = ]
5 . , , . By — Plus |la biomasse
% de grains bruchés sur [égumineuses J £ 0 o
. . S des cultures est
Teneur relative en chlorophylle (céréales) J @ O .
it s (semi e d'hiven) ¥ | 3 importante, plus
eliquats azotes (semis, sortie ver ors placettes E ” celle des folles
S avoines est faible
% o
S o 200 400 600 idem pour % de
* couverture
Biomasse des cultures (g de MS/m?) précoce
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