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Les travaux sur le travail du sol en agriculture
biologique

L'ISARA-Lyon travaille sur cette thématique
depuis plus de 10 ans

Des travaux baseés sur les préoccupations des
agriculteurs de Rhone-Alpes

En parallele, mise en place de 4 essais en
France dont le n6tre en Rhéne-Alpes (Thil)

En 2011, un programme Européen : TILMAN-
Org
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Objectifs du projet TILMAN-Org

* Objectifs du projet : Le projet “TILMAN-ORG (Travail sans labour et
engrais vert pour des systemes de cultures durables en AB) a pour objectif
de concevoir des systemes de culture en Agriculture Biologique qui
préservent ou améliorent:

— la productivité des systemes,

— lefficacité des éléments minéraux,

— le controle des adventices,

— la biodiversité du sol et le bilan carbone
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Que sait-t on sur l’agriculture de
conservation en agriculture biologique ?

En préalable aux travaux de terrain, 2 actions ont été menées
pour synthétiser les connaissances acquises par:

— Les agriculteurs en Europe : réalisation d’'une enquéte

— Larecherche et le développement : réalisation d’'une méta-analyse

- Peigné J., et al., 2015. How organic farmers practice conservation agriculture in
Europe. Renewable Agriculture and Food Systems

- Cooper J., et al., 2016. Shallow non-inversion tillage in organic farming
maintains crop yields and increases soil C stocks: a meta-analysis. Agronomy for
Sustainable Development

- Casagrande M., et al., 2016. Organic farmers’ motivations and challenges for
adopting conservation agriculture in Europe — Organic Agriculture



Que font les agriculteurs en Europe en
termes de non labour et couverture
végétale du sol?

Travail réduit (TR)
Semis direct (SD)

Engrais vert

159 agriculteurs enquétés pour connaitre leur principales pratiques,
motivations et problémes rencontrés quand ils appliquent ces pratiques

Casagrande, Peigné et al., 2014 ; Peigné et al., 2015



Nombre d’agriculteurs 80

Pays concernés Autriche, Belgique, Irlande, | Autriche, Estonie

France, Allemagne, Suisse,

Royaume-Uni

Pourcentage d’agriculteurs utilisant :

Le semis direct 259%,

Le travail réduit 929%

Des engrais verts 83%
Caractéristique des fermes Moyenne (EC)
Taille (en ha) 112 (179)
Durée de la rotation (en années) 6.4 (1.9)

21%

66%

96%
Moyenne (EC)
129 (112)

6 (2.2)

Caractéristiques environnementales

Précipitations annuelles moyennes (mm) 821 (151)

Température annuelle moyenne (°C) 9.5(1.2)
Altitude (m) 251 (207)

693 (78)

7.7 (1.6)
140 (132)

50 (in. 1 Sud-Est)

France, Italie, Espagne

34%

98%

48%
Moyenne (EC)
137 (144)

5.2 (2.3)

703 (128)

13.2 (1.3)
450 (203)



MOTIVATIONS

PROBLEMES

Les principales motivations et
problemes rencontrés

* Semis direct, Travail réduit et Engrais vert

Socio-
économiques

Socio-
économiaues

*Augmente le

temps de travail
* Peu de stabilité
du rendement

Fertilité du sol

*Améliorer :
v" La structure du sol

v"  La biodiversité du sol
*Limiter |'érosion

* Augmenter la matiere
organique du sol

Fertilité du sol

Agronomique

Environnement

* Controler les adventices,
maladies et ravageurs

* Limiter le lessivage
du N

*Augmenter la
biodiversité

Technique Agronomique

* Infestation d’adventices
et manque de controle

* Destruction de la culture
précédente et/ou des
engrais verts

* Manque d’outils

Casagrande, Peigné et al., 2014 ; Peigné et al., 2015



Les principales motivations et
problemes rencontrés

e 3 profils d’agriculteurs:

Les ‘conservateurs’ du Les agriculteurs qui

Agriculteurs
sans sol veulent relever des

différenciation défis techniques
Beaucoup de

,mot|vat|ons pour Beaucoup de probléemes,
préserver Ia.fertlllte des et plus particulierement
sols et 'environnement en SD

Peu de
motivations ou
probléemes

importants Europe du sud, dont

Europe du sud et Espa;gr)e (T?_:‘ SD) Europe du Nord et de
de l'ouest uisse (TR) 'Est (RT et SD)

Casagrande, Peigné et al., 2014 ; Peigné et al., 2015



Les céréales d’hiver

117 agriculteurs

Aou |[Sep |Oct |Nov |Dec |[Jan |Fev |Mar | Avr | Mai |Juin | Juil

Engrais
vert
Semis (54%) destruction
Travail du T
sol . o L ,
Travail du sol dont 82% sans inversion et 18% semis direct, désherbage (57%)
Culture de
vente T
semis Désherbage (1,6 passages) Récolte
Couvert
vegetal Semé avec (14%) Semé sous(20%) Destruction ou laissé comme engrais vert
la culture de vente la culture de vente
Interculture Semis d’un
laissée comme  nouvel engrais

engrais vert vert

(26%) (26%)



Les cultures de printemps

125 agriculteurs

Jan | Fev | Mar | Avr | Mai |Juin |Juil | Aou |Sep | Oct | Nov | Dec

Engrais  semis (77%) Destruction
vert

Travail du Trayail du sol dont 86% sans inversion et 14% « semis direct », désherbage (56%)
sol

Culture de T | | | |

Semis Désherbage (1,5 passages) Récolte

vente

Interculture . : .y :
Semé avec ou sous la culture de vente (36%) Destruction ou laissé comme engrais vert

!

Interculture  Semis d’un

laissé comme nouvel engrais

engrais vert vert
(18%) (22%)

Engrais vert



Les agriculteurs qui jouent sur le travail
meécanique, peu de couverture du sol

Culture de printemps Culture d’hiver

) . (n=56)
Pas d’engrais vert avant, pendant et

apres la culture de vente Peu de couverture  pag gengrais vert pendant et

de sol aprés la culture de vente

Groupe 1 (n=55)
France, Autriche, autres

Forte fréquence de travail du sol, Essentiellement

: S Espagne, pays du sud Forte fréquence de travail du sol et
techniques de type travail réduit pag ’ pay des désherbage avant semis
de I’Europe

Group 2 (n=24) Travail du sol profond

Allemagne, Royaume-Uni, autres
Déchaumage et travail profond

Casagrande, Peigné et al., 2014 ; Peigné et al., 2015



Les agriculteurs qui jouent sur la
couverture du sol, peu de travail
meécanique

Culture de printemps Culture d’hiver
(n=14) Engrais vert pendant la

culture de vente et/ou apres
Forte couverture Peu de travail mécanique

du sol -
Nord de I'Europe Group 1 (n-?S), .
Pas ou travail réduit

France, Autriche,
Pas de labour Sui Group 2 (n=13)
uisse Est

Travail réduit
Faible fréquence de Association avec légumineuse

désherbage avant et pendant Group 3 (n=23)
la culture de vente Engrais vert semé en relais

dans la culture de vente

Engrais vert avant, pendant et apres
la culture de vente

Casagrande, Peigné et al., 2014 ; Peigné et al., 2015



Que dit la recherche ?

Projet Européen TILMAN-Org

. Quel est I'impact de lI'intensité de travail du sol
sur les rendements ?

. Cet effet est-il le méme suivant les conditions de

climat et de sols ?

. Quel est I'impact sur les adventices ? Sont-elles
le facteur limitant en non labour ?

. Quel est I'impact sur le stockage du carbone ?



Une méta-analyse de 26 essais et
publications

Labour profond > 25
cm

—>

Travail sur deux
couches

Labour<25cm

Travail sans inversion
(10-25 cm)

Ajisuaqul age||1 ]

Travail sans inversion
(<10 cm)

Semis direct




Impact sur les rendements ?

En comparaison du
labour profond: perte
de 7% en moyenne

Les systéemes avec

Tous systemes

Double couche

Labour < 25 cm

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm

inversion du sol mais peu Semis direct

profond ne montrent pas

de différences de
rendements

En comparaison de
labour < 25cm : le
semis direct présente
une augmentation de
rendement !

Tous systemes

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm
Semis direct

01 (873/21) s deep
|'O'|:(100/6) iInversion
O (106/7)
HOH (365/14)
HOH (295/6)
0 {(7/2)
-20 -10 0 10 20 30
% effect £95% CI
0 (206/14) vs shallow | |
(:119!9) inversion
—O0—i (61/6)
. ——O0—(26/4)
20  -10 0 10 20 30

% effect +95% CI

Julia Cooper et al., 2016



Quel effet du climat sur le rendement en
non labour comparé au labour < 25cm?

Tous systémes - ——O0——(48/3) ntinu?tidl .
Pas d’inversion< 10 cm - ——O0—(48/3) continenta
Le travail du sol 20 10 0 10 20 30
réd Ult est % effect £95% CI
particulierement
intéressant dans  Tous systémes - 01 (105/6) _ humid
: Pas d’inversion 10-25 cm 1 —0—(92/6)
les (:,|ImatS SECS, Pas d’'inversion<10cm { ! o 1(13/3)
moins dans les 2 10 o0 10 20 3
climats plus % effect £95% CI
h u mldes ! Tous systemes ?“?Im(;'?nd i —0—(33/5)
Pas d’inversion 10-25 cm { o orenean i —0—(27/4)
Semis direct ! —0— (26/4)

-20 -10 0 10 20 30
% effect £95% ClI

Julia Cooper et al., 2016



Quel effet du type de sol sur le rendement en
non labour comparé au labour > 25 cm ?

Sol limoneux Tous systemes —0— (?95114} loamy soil
Double couche —0—(97/5)
Labour < 25 cm —O— (96/5)
Pas d’inversion 10-25 cm —0— (320/7} s
Pas d’inversion < 10 cm —O—H (275/4) S
Semis direct o I 1(7/2) §
20 -0 0 10 20 30 &
Change in yield (%) £95% CI ]
Q
Sol sableux , . . N
Tous systémes —O—i(78/7) light soll S
X Double couche . | —O (31 o
Problémes avec les o~ . -
Is |6 d Labour < 25 cm ' —0 1(10/2)
sols legers de type  p.s yinversion 10-25 cm - = © 1(45/7)
sableux pour le Pas d’inversion<10cm - = O—4(20/2)
travail trés 20 10 0 10 20 30
superficiel

Change in yield (%) £95% CI

Une étude en sol argileux : plus de rendement sans
inversion du sol comparé au labour

Julia Cooper et al., 2014



Quel effet du non labour sur les
adventices ?

En comparaison du
labour profond: + 54
% d’adventices en non
labour (sauf SD)

En comparaison de
labour <25 cm : + 56
% d’adventices en non
labour (sauf SD)

Tous systemes

Double couche

Labour < 25 cm

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm
Semis direct

Tous systemes

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm
Semis direct

;1 vs deep ' ——0—({94/13)
| inversion E , o 1 (25/4)
| = —O (26/5)
| = : O 1(2717)
| i 0 1(13/5)
| 4 : O > (3/2)
-50 0 50 100 150
Weed incidence (%) £95% CI
1 vs shallow O 1(68/9)
inversion : o {(26/5)
: o 1(36/6)
- O H(6/1)
-50 0 50 100 150

Weed incidence (%) £95% CI

Julia Cooper et al., 2016




Est-ce qu’il y a une corrélation entre la
pression adventices et la baisse de
rendement en non labour ?

Effet non labour en comparaison :

Témoin: labour profond Témoin: labour < 25 cm
Effect of reduced tillage on yield {explctr] 8  Effect of reduced tillage on yield (explctr) b
1.2 4 : . 21
+ +
. +
1|:| :-\_.__:___‘:*‘E 1 : - +;. i 1“' e
& — B : __:.,
.__ -...:___ .:_i-_-:—____ —— r-x -z o
. T : -
h‘-‘F.‘ —— = i
0.5 - - _— # l'- . ‘... — —_: 0.4 4 - i .
. - i ¥
¥ )
—+— Double-layer ploughing . 06 -
061« Shallow inversicn (<25 cm) :
Non-imversion (10-25 cmi)
- Mon-irversion (<10 cm)

05 10 15 20 25 30 05 10 15 20 25
Effect of reduced tillage on weed incidence (expictr) Effect of reducsed tillage on weed incidence (sxpictr)
Effet de I'augmentation de la
pression adventices sur la baisse du
rendement pour travail double
couche (p=0,049) et labour < 25 cm
(p=0,023)

Effet de I'augmentation de la
pression adventices sur la baisse du
rendement pour non inversion 10-

25 cm (p=0,030) Julia Cooper et al., 2016



Combien de C est stocké en non labour ?
(sur 30 cm de sol)

En comparaison du
labour profond: + 143
g de C par m? en non
labour

En comparaison de
labour < 25 cm : pas
d’augmentation de C

stocke !

Tous systemes

Double couche

Labour < 25 cm

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm

Tous systemes

Pas d’inversion 10-25 cm
Pas d’inversion < 10 cm
Semis direct

{vs deep 01 (184/11)

i INYversion : . {50!3}

: " —O—1 (58/6)

; —O0—1(61/8)

. ——0——(15/3)

-600 -300 0 300 600

Change in carbon stocks (MD g/m?®) £95% CI

4vs shallow n—u—| (81/7)

Jinyersion E: 1(62/6)
. o —i (7/2)

| | o H(12/2)

600 -300 0 300 600

Change in carbon stocks (MD g/m?) £95% CI

Julia Cooper et al., 2016




§

Qu’en est-il dans nos conditions
Francaises ?

* Des essais mis en place depuis 2005 en France

* Présentation des essais de la région Rhone-
Alpes
— Un site d’essai expérimental depuis 2005 dans des
sols légers

— Un réseau de parcelles dans différentes types de
sol et difféerents systemes

— Un climat de type continental océanique dégrade :
830 mm de pluies par an, 10,7°C de moyenne



| Thil, ISARA-Lyon

56% de sables; 15% d’argile; sol carbonaté, pH 8,2

Comparaison de 4 techniques de travail du sol en AB sur la qualité
chimique, physique et biologique du sol:

* Labour traditionnel (0-30 cm): inversion du sol, rasettes

* Labour agronomique (0-18 cm): inversion du sol, sans rasettes
* Travail du sol réduit (0-17 cm): pas de retournement

* Travail du sol trés superficiel (0-7 cm) ou SCV

Luzerne semée
sous couvert

2
g Interculture
#J|avoine/triticale

n '
Profondeur de D ——
H Luzerne semée
travail du sol sous couvert

e Interculture
1 blé

L)
h g 2
a2 iR >~ >

< rd < > &
Soja 2008 Blé 2009 Mais 2010 Soja 2011 Blé 2012 Mais 2013

Labour
traditionnel

Labour
agronomique

Travail du sol

réduit

Travail du sol

tres superficiel _




Les questions posées

* Les questions portaient autour :
— De la fertilité du sol: s"améliore-t-elle ?
— Des adventices : comment gérer sans labour ?
— Des cultures : peut-on stabiliser le rendement ?



Grandes cultures

Travall du sol avec labour :

Le labour ‘classique’, a 30 cm Le Ilabour ‘agronomique’, peu
de profondeur, ou le sol est profond a 18 cm, sans rasette, ou
retourné (LT) le sol est retourné (LA), hors raie




Grandes cultures

Travalil du sol sans labour :

Le travail ‘superficiel a 15-17 cm Le travail ‘trés superficiel’ a 5-7 cm

(TS) de type chisel (TTS) suite a un ‘semis direct’ sous
couvert non réussi




Semis direct sous couvert...

Rouleau cranteur : ‘écrasement du couvert’ Semis direct: soja dans le couvert de
de seigle en 2008 seigle roulé 2008

F

N5

N

- TIIAL
J _C




Dispositif expérimental : réseau de
parcelles

Comparaison pratique agriculteur (labour) avec travail superficiel sans retournement.
Dispositifs en bandes, climats et types de sol variés

Dombes 1
Dombes 2 Nord Isere
Vallée du Rhone
Nord
Trieves 1
Trieves 2

Vallée du Rhone
Sud
Diois




LES RENDEMENTS DES CULTURES ET
ADVENTICES



Rendements avec le travail tres superficiel
Site expérimental

Rendementdu travail
superficiel en % du
labour traditionnel

Rendement du travail
trés superficiel en t/ha

140 10,0
\ =91 9,0
120
8,0
100 7,0
6,0
80
5,0
60
4,0
40 83,2 >
,5
2,0
20
1,0
0 - N 0,0
< sD TS TS SD ) TS TS TS TS TS TS
\2005 Mais 2006 Soja | 2007 BIé\ 2008 Soja/ 2009 BIé | 2010 Mais| 2011 Soja | 2012 BIé | 2013 Mais 2014 Soja
v v




Quel niveau d’adventices avec le travail du sol < 10cm?

Dispositif expérimental de Thil

Biomasse adventices du Biomasse adventices en
travail trés superficiel en g/m?2 du travail trés
% du labour traditionnel superficiel a la récolte
3000 450
8 - 400
2500 7
- 350
2000 +292 300
66
252 - 250
1500
- 200
+ 191
1000 +157 150
*107 498 - 100
500 +-76
- 50
: - — — :
SD TTS TTS SD TTS TTS TTS TTS TTS TTS
2005 Mais | 2006 Soja | 2007 Blé | 2008 Soja | 2009 Blé 2010 Mais| 2011 Soja | 2012 Blé 2013 Mais | 2014 Soja




Le semis direct : le soja 2008

L ®y \ ] \

il
iA

lseml%\dl ect.sous <~ Laboure

; Xh ;

Semis direct sous Labour
couvert de seigle agronomique




Rendements avec le travail superficiel
Réseau de parcelles: Nord Isere

Rendementdu travail Rendement du travail
superficiel en % du superficiel en t/ha
labour traditionnel

140 10,0

- 9,0

- 8,0

100 - 7,0

120 mg7 =389
- 6,0
80
54
- 5,0
60
4,0
,6
40 - 30
,6 ,6
3 2
’ 7 2,0
20
1,0
0 T T . T T T T T T 0,0

Soja2006 BIlé 2007 Tournesol BIé2009 Mais 2010 Mais2011 Soja2012 Blé 2013 Mais 2014
2008




Adventices avec le travail superficiel
Réseau de parcelles: Nord Isere

Biomasse adventices
du travail superficiel en

800

% du labour
traditionnel

Biomasse adventices en

g/m2 du travail

superficiel a la récolte

700

W 284

600

500

H 201

400

B 185

300

H 136

200

100

N 26

0_

.

Blé 2007 To

urnesol
2008

Blé 2009

Mais 2010

Mais 2011

m 79

Soja 2012

Blé 2013

Mais 2014

300

250

200

150

100

50
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Rendements avec le travail superficiel
Réseau de parcelles: Vallée du Rhéne Nord

Rendementdu travail
superficiel en % du
labour traditionnel

Rendement du Travail

superficiel en t/ha

140,00 16,0
120,00 + 14,0 - 14,0
* - 12,0
100,00 11,9
- 10,0
80,00 +91
- 8,0
60,00
- 6,0
40,00 0 o 3
9 ’ ’ ,0 - 4,0
20,00 20
0,00 : ‘ . ‘ . . . : 0,0

Soja 2006

Blé 2007 Mais 2008 Soja 2009

Blé 2010 Mais 2011 Soja 2012

Blé 2013

Mais 2014




Adventices avec le travail superficiel
Réseau de parcelles: Vallée du Rhéne Nord

Biomasse adventices Biomasse adventices en
du travail superficiel en g/m?2 du travail
% du labour superficiel a la récolte
traditionnel
800 300
700
m 253 - 250
600
10
- 200
500
400 150
300
- 100
200
- 50
100
. il !
0 L G T T T L G T T T T T 0

Soja 2006 Blé 2007 Mais 2008 Soja 2009  Blé 2010 Mais 2011 Soja2012 Blé 2013 Mais 2014
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Rendement en % du rendement de référence

120

100

a0

G0

40

Barbet
Comte
Vacher
Valentin

Rendement en % du rendement de référence

120

100

a0

G0

40

Lien entre les rendements et la
biomasse d’adventices a la récolte

=LA
TS
T2




LA FERTILITE DU SOL SUR LE SITE
EXPERIMENTAL




Utilisation du Profil cultural

—.Mottes epmpaciees
' (Delta)

E ¥ 66 g W Qp ¥



Comment on classe la porosité

Mottes de type Gamma (I') : Mottes de type Delta
beaucoup de macroporosité (A) : aucune
visible a l'oeil macroporosité visible

a l'oeil

Mottes de type Delta Zero (AO): quelques
macropores visible a I'ceil — type galeries de
vers de terre, passage d’une racine



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Pourcentage de zones séverement tassées, modérément

tassées et non tassées dans les profils culturaux

21%

44%
53%

78% 33%

37%
26%

| )07 |

2004 2007 2009 2012

luzerne

point 0 Labour
traditionnel

Mottes

poreuses (I)

52%

19%

2015

31% 30% 335
39%
40%
46% 34%
559
14%
2007 2009 2012 2015
Labour

agronomique

21%

61%

25%

39%

54%

26%

29%

2007

2009 2012

Travail
superficiel

Mottes compactées mais avec

porosité biologique (AO)

2015

19% 229,

27%
36%

24%

61% 57%

45%

2015

2007

2009 2012

Travail tres
superficiel

Mottes séverement
compactées (A)



Plus de tassement ?
Résistance a la pénétration (en MPa) apres 10 ans d’essai
(2015)

Moyennes (MPa) a
30 cm:

1,49 | 2,19 | 3,43 | 3,22

FPénétrométrie (MFa)

I ] I T I I ] ] I

) 10 15 20 2 30 35 40 45
sk ek okokok ok ok

Profondeur (cm)
ﬁa ralyon

Une école d'ingénieurs au cceur de la vie




Plus de tassement ?
Observation visuelle de la structure du sol (test béche)
apres 10 ans d’essai (2016)

Labour (30 cm) Labour agronomique Travail du sol Travail du sol tres
(18 cm) superficiel (17 cm) superficiel (07 cm)

Mesures et observations printemps 2016, sous couvert de
seigle, sortie d’hiver

Qaralyon
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Plus de Carbone ?
Teneur en Carbone organique dans le sol apres 10 ans

en g.kg-1 d’essai (octobre 2015)
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Travail du sol et activité potentielle de minéralisation du
Corg

1 et 2 ans apres différenciation des traitements
2006 2007
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Travail du sol et activité potentielle de minéralisation du
Corg et de lI'azote
6 ans apres différenciation des traitements

Biomasse microbienne Activités potentielles de minéralisation
N : — — §
' Carbone Azote a a
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Différences plus marquées au niveau des indicateurs microbiens apres plus de 6 ans de
différenciation des traitements

TS

Influence de la localisation des résidus de culture sur la quantité et les activités potentielles des
microorganismes

Attention, prélevements sur 0-15 cm de profondeur
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Plus de vie microbienne ?
Biomasse microbienne du sol apres 8 ans d’essai
(2011-2012)

Biomasse
microbienne
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Influence du travail du sol et des couverts sur les vers de
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Augmentation de la biomasse lombricienne en 2005 en SD, sinon tendance a la perte de
biomasse lombricienne quelles que soient les techniques....effet couvert plus marqué que travail
du sol....SD tend a préserver le plus de biomasse, notamment des anéciques...mais peu d’effets
sur la structure du sol
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Macroorganismes du sol:

— Effet couvert végétal plus marqué que travail du
sol pour les vers de terre

— Augmentation de la biomasse lombricienne en
2005 en SD, sinon tendance a la perte de biomasse
lombricienne quelles que soient les techniques de
travail du sol

— Plus de diversité des macroorganismes du sol avec
la technique de SD et/ou Travail < 10 cm:

* Présence d’hyménopteres et de coléoptéres
(adultes ou larves) plus importante

* Présence de certains ordres qui ne sont pas
représentés au sein des autres modalités (Urticales
ou Lithobiomorpha)

* Collemboles et acariens décomposeurs de la
litiére plus importants.

* Microorganismes du sol (bactéries et champignons):

18

~ Influence du travail du sol sur la
biologie du sol

23
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— Plus de biomasse microbienne, de potentiel de minéralisation (C et N) pour les techniques sans labour aprés plus de 6 ans

de différenciation des traitements

— Proportion de champignons au sein de la biomasse microbienne plus élevée au sein des modalités sans labour
— Des communautés de bactéries différentes entre le labour et non labour, pas d’effet sur les communautés de

champignons
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Adventices facteur limitant en Non labour

Deuxiéme facteur (si moins de 1 T /ha d’adventices) : fertilité du sol
et enracinement

Le travail avec un outil a dents de type chisel autour de 15 cm:

— Assez Intéressant avec plus de microorganismes mais systeme moins
stable en termes de rendement : possibilité de systeme hybride avec
labour de temps en temps si trop d’herbe ?

Le Travail a < 10 cm

— Tres intéressant avec une amélioration de toutes les composantes de
la fertilité du sol jusqu’en 2013 et bonne gestion de I'herbe

— Chute en 2013-14 : tassement et adventices dues a une année humide
et douce: multiples passages de roues pour gérer les adventices,
moisson en mauvaise condition !

Développement du semis direct sous couvert végétal (projet de
these de Laura Vincent-Caboud)
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Le semis direct (SD) a émergé au
Brésil et fait partie des techniques
culhnales sans labour (TCSL)

aux Etats-Unis en 1930
(Figure A). Lobjectif est de
préserver la fertilité des sols en
répondant a l'un des principes de
I'agricuture de conservation :

Le SD correspond au semis d'une
culture sans travail du sol depuis la
récolte de la culture précédente. Le
sol est pertwbé uniquement au
mveaudelallqtedesemnssurZaS
cm de pr deur. Par c

COUVERT VEGETAL ROULE

Hrait

L'AC s'est

Qu’est-ce que l'agriculture de

conservation (AC) ?

u\efmhecpavﬁtede esidus est
laissée sur le sol et assure une

minimiser la perturbation du sol. couverture de l'ordre de 30 3 100 %
de la surface du sol.
TECHNIQUES CULTURALES
SANS LABOUR
1
vsat)o. TRA%IAI!. m{mn. gntp. sgl:ns
LABOUR | REDUIT || SUPERFICIEL = TILL  DIRECT
20-40cm >15am <I5am 5-15;:m 2-5aom

Malgré tous les bénéfices apportés,
la gestion des adventices reste un
probléeme majeur du SD en

agriculture biologique (AB). Ainsi, le
semis direct sous couvert végétal
(SDSC) constitue une solution pour

E SOUS RESIDUS | | SOUS COUVERT I
DE CULTURE VEGETAL
B o 1 R m
VIVANT (W)‘

maitriser les espéces indésirables en
occupant le sol. Cette stratégie
consiste 3 associer le SD avec un
couvert végétal soit vivant soit
détruit a partir dun rouleau
cranteur (Figure B).

Printemps
rect d'une cultire de prink

SOMMAIRE :

Le semis direct (SD) fait référence &

I'absence de travail du sol 3 partir de
la récolte de la culture précé
jusqu'au semis de la culture
suivante.

En Europe, le SD se développe
depuis les années 1570 en
agriculture  conventionnelle et
suscite de plus en plus dintéréts vis-
a-vis des bénsfices apportés par la
réduction du nombre d'interventions
(diminution du temps de travai, de
la consommation de carburant etc.).
Cependm la pratique du SD reste
faible vis-3-vis des autres technigues
culturales  sans  labour avec
seulement 230 000 ha en 2011
selon Agrest= princdpalement en
culture de blé tendre. Ces chiffres
reposent majoritairement sur du SD
dans les résidus de récolte de la
culture précédente,

Cependant, bien que cette technigue
permette de réduire les
perturbations du sol, elle rencontre
des limites en agricu

(AB) pour gérer les adventices au
regard de la faible quantté de
résidus présents sur la surface du
sol.

Depuis quelques années, des
intéréts émergent en grandes
cultures autour du semis direct sous
couvert (SDSC). Toutefois, zlors que
la technigue se développe dans le
monde et plus particulierement aux
Etats-Unis, en France, elle reste peu
pratiquée en raison du manque de
connaissance pour maitriser les
adventices et le couvert. Pourtant,
elle constitue un enjeu fort 3 la fois
en agriculture conventionnelle et en
AB pour les avantages qu'elle
apporterait tant au niveau de la

\/Ersion provisoire

Le semis direct sous
partir d'un roul
récolte,

1- Semis du
couvert végetal

-
- rersce=s

»

fertiité du sol, de I'environnement,
quedutempsderravailwdes
économies  (carburant,  apport
otgamque) En AB, le SDSC
représente l'opportunité de gérer les
adventices sans travail du sol.
Malgré la  faible diffusion de
innovation en France, des réseaux
d'agriculteurs  commencent 3
produire des références au niveau
notamment en agriculture
conventionnelle (AOC sol, BASE,
APAD). La phpart de ces essais
reposent néanmoins sur du semis
sous couvert vivant impliquant des
difficultés majeures en AB par
rapport & la concurrence avec la
aiture. Le SDSC avec une
destruction par roulage, testd aux
Etats-Unis, représente donc une
solution altemative pour limiter
cette compétition et assurer un
ombrage optimal du sol afin d'éviter

SOMMAIRE :

Qu'est-ce que le semis sous mulch ?
couvert végétal roulé correspond & Iimpla

dune ahlresanstrava-l du sol sous une ¢
leau cranteur. Lemulchcreesneahdstmmondu
mme:mksseahsrfwedusolaﬁndegemlesadvmoespsw'ah

protéger contre E aléas climatiques. L'objectf du SD sera alors de
minimiser la perturbation de la matiere séche présente sur le sol.

3— Semis de la culture

WE

e végétale

le sol en matiéres et le

de=ea

I'émergence des adventices. En AB,
linnovation commence 23 éte
expérimentée par des associations
de pmdumeursetpalaredxerd\e

SD de soja sous couvert rou-
lé dans I'Ain en 2016
£ (ISARA-Lyon)

1- LA PrRATIQUE DU SDSC N FRANCE

2- LES PERSPECTIVES DE LA TECHNIQUE EN FRANCE

3— REPENSER LES ROTATIONS CULTURALES

4- EXEMPLES DE SUCCESSIONS CLLTURALES AVEC DU SDSC

1- LES ENJEUX DE LA TECHNIQUE

2- REUSSIR L'IMPLANTATION DU COUVERT
3- DETRUIRE LE COUVERT VEGETAL

4- IMPLANTER LA CULTURE PRINCIPALE
5- CONSTRUIRE SA ROTATION CULTURALE
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Conclusion et mise en perspective
avec TILMAN-Org

e En termes de rendements et adventices:

— Un effet pénalisant des adventices pour le rendement
sur nos essais a partir de 1t/ha d’adventices sur le
champs

— Des effets contradictoire en Europe avec 12 cas
d’étude ou on trouve plus d’adventices en non labour
et 16 sans différence

— Des compositions d’adventices qui sont différentes
suivant le travail du sol, avec plus de pérennes en non
labour, mais pas forcément plus de diversité dans
tous les cas de figure avec le non labour

et
CORE organic Il




Conclusion et mise en perspective
avec TILMAN-Org

e En termes de fertilité des sols:

— Une amélioration de la fertilité des sols en termes de structure du sol,
C et microorganismes au bout de 8 ans d’essai seulement dans les
systemes sans labour < 10 cm : effet positif sur le rendement et
I’enracinement des cultures

— En Europe:

» effet assez rapide du travail réduit sur les teneurs en microorganismes, moins
sur les teneurs en C.

* Pas de données sur les autres parametres.

— Un zoom sur I'azote dans TILMAN-org:

* un plus faible apport du sol d’azote au printemps en travail sans labour (-15%)
et une plus faible efficacité d’utilisation (liée a des rendements plus bas)

* Avec les engrais verts : + 8% en moyenne d’apport de N au printemps

S TILMAN-ORG
CORE organic i

Une école d'ingénieurs au caeur de la vie
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