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Abréviations couramment utilisées dans cette étude :
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Le tableau présentant les noms latins des adventices relevées lors I'étude, ainsi que leur traduction en
francais et la difficulté de gestion associée, est visible en annexe 1.
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Schéma d’une parcelle agroforestiere
(La tourniére est la zone permettant au matériel agricole de passer d’une bande cultivée a I'autre.)






I. Introduction
A. Contexte

Les systemes agroforestiers de grandes cultures intégrant des alignements d’arbres au sein des
parcelles agricoles sont assez rares en France mais en constante augmentation notamment grace a des
programmes de plantations plus nombreux depuis 2010 (Méziere et Gosme 2016; Wartelle et al. 2016).

La chambre d’agriculture de la Charente-Maritime est engagée dans |'agroforesterie depuis
1990 et est partie prenante du projet AGFORWARD (AGroFORestry that Will Advance Rural
Development), un projet de recherche européen visant a promouvoir les pratiques agroforestieres en
Europe, mis en place en 2014. Ce projet comprend différents workpackages associés a chacune des
formes d’agroforesterie et le workpackage 4 est consacré a I'agroforesterie de grandes cultures. Dans le
cadre de ce WP4, des réseaux de recherche et de développement participatifs ont été mis en place avec
notamment la constitution de groupes de travail dans différentes régions d’Europe. Dans ces groupes,
différents acteurs du monde agroforestier (agriculteurs ayant des parcelles agroforestieres, conseillers
de chambres d’agricultures et de GAB, environnementalistes) ont été interrogés sur les difficultés liées
aux pratiques agroforestieres.

Parmi les 45 propositions issues de ce questionnement, les principales préoccupations retenues
concernaient des aspects socio-économiques et de gestion tels que la complexité du travail générée par
la présence d’alignements d’arbres dans les parcelles, la mécanisation pour I'entretien de la bande
herbacée, ou les relations entre I'agriculteur et le propriétaire. Cependant, la gestion des adventices sur
ces parcelles agroforestiéres est ressortie comme préoccupation premiére concernant les aspects de
production, suivie par des problématiques liées a la prédation sur les arbres (Wartelle 2014), (Cirou
2014).

B. Les adventices en systemes agroforestiers de grande culture : une
problématique importante

Au sein des parcelles cultivées, les adventices sont couramment présentes aux cotés des plantes
cultivées du fait du stock semencier important présent dans le sol. Cette flore adventice exerce alors
une compétition avec la plante cultivée pour les ressources que sont I'eau, la lumiére et les nutriments
(Munier-Jolain et al. 2008). Des pertes de rendements liées aux adventices sont fréquemment observées
si aucune action n’est menée pour leur gestion : une étude réalisée a partir d’estimations mondiales a
évalué la perte de rendements sur blé liée aux adventices, variant de 7.7% a 23% (Oerke 2006). De
méme une étude réalisée en France avec 110 essais sur 41 départements a chiffré la perte de
rendements pour les parcelles non traitées a 26q/ha pour le blé, 3.5g/ha pour le colza et 4.1q/ha pour le
tournesol (S. Cordeau et al. 2016).

La pression adventice occupe donc une place importante parmi les facteurs limitant les
rendements des cultures, et en agroforesterie, cette pression est susceptible d’étre plus importante.

1. La cohabitation de deux environnements différents : la rangée d’arbres et la
bande cultivée
La rangée d’arbres et la bande cultivée (BC) sont deux environnements qui différent

principalement par la fréquence d’actions mécaniques ou chimiques qu’elles subissent. En effet, en
systeme agroforestier de grandes cultures, la BC entre les rangées d’arbres présente un itinéraire
technique voisin de celui d’'une parcelle classique (Balandier et Dupraz 1998). Les interventions de
travail du sol sont fréquentes, ce qui est possible lorsque la distance arbre/culture est ajustée a la
largeur des outils (Dupraz et Liagre 2008).






En revanche, il est plus difficile d’exercer des actions d’entretien sur le linéaire sous arboré (LSA)
car les arbres constituent des obstacles a contourner. De plus, on constate souvent la formation d’une
butte sur la ligne d’arbres qui rend difficile les passages d’outils (Dupraz et Liagre 2008). Ainsi les
agroforestiers optent dans la plupart des cas pour des bandes herbacées (BH) sur les LSA.

2. Des communautés adventices spécifiques en agroforesterie

Quelques études ont été réalisées sur I'abondance et la richesse spécifique en systemes
agroforestiers, a la fois sur le LSA et sur la BC. Les travaux de relevés d’adventices de D. Méziére et M.
Gosme, menés en 2015 sur des systemes agroforestiers de grandes cultures a Restinclieres dans
I’'Hérault, ont permis de montrer une densité d’adventices inférieure en milieu agroforestier qu’en
témoin agricole, mais une composition floristique différente : En fin d’été Bromus sterilis et Cirsium
arvense étaient plus abondants dans la parcelle agroforestieére que dans le témoin agricole (Méziere et
Gosme 2016) .

Une étude effectuée par S. Boinot sur cette méme parcelle montre que la richesse spécifique
adventice est aussi plus importante en milieu agroforestier et ce di a la présence des bandes enherbées
qui apportent 25 espéces supplémentaires par rapport au témoin agricole. Cependant, dans les BC, la
nuisibilité des adventices n’était pas plus importante qu’en témoin agricole (Boinot 2015).

3. Une biodiversité utile

Les études précédentes montrent que la biodiversité est plus importante en milieu agroforestier
gu’en parcelle agricole classique, ce qui est di notamment a la présence de BH sous les arbres. Cette
introduction de biodiversité est un des avantages qu’offre I'agroforesterie et qui est souvent recherché
par les agriculteurs: d’aprées une enquéte menée en Poitou-Charentes en 2014, l'introduction de
biodiversité est ressortie en deuxieme position parmi les propositions d’aspects positifs liés a
I'agroforesterie (Cirou 2014).

Cette biodiversité est en effet une source potentielle de régulation des bioagresseurs des
cultures. Les brassicacées attirent notamment des hyménoptéres parasites des pucerons cendrés (Pierre
2009).

D’autres espéces de plantes attirent des insectes pollinisateurs, indispensables aux cultures
hybrides comme c’est le cas pour la majorité des variétés de colza, et tres utiles pour augmenter le taux
de fécondation des espéces autogames (Pierre 2009). Par exemple, les apiacées attirent les syrphes, les
papillons, les abeilles et les coléoptéres, du fait de la quantité importante de nectar qu’elles offrent. En
revanche, les poacées attirent principalement les insectes phytophages du fait de leur biomasse
importante (Muratet et Duron 2012). Les arbres et arbustes jouent aussi un réle important pour attirer
cette biodiversité régulatrice. Par exemple, les sphécides, des guépes solitaires consommatrices de
pucerons, privilégient les habitats ligneux tels que les bois morts ou les tiges creuses pour la nidification
(Tosser 2017).

Cette biodiversité végétale intra-parcellaire est donc primordiale pour la réussite des cultures,
mais elle doit néanmoins étre régulée car ces espéces présentes sur les LSA sont susceptibles de
s’installer et de se développer dans la BC.

4. La bande herbacée : source de dispersion d’adventices
Des études récentes ont été effectuées pour évaluer le phénomeéne de dispersion d’adventices
de la bande enherbée vers la BC en parcelles agricoles non agroforestiéres, avec les travaux de Cordeau,
et en parcelles agroforestiéres avec le stage de fin d’étude de Pierre Donnet en 2016.
Les résultats de S. Cordeau sont globalement représentatifs du comportement des BH présentes
sous les arbres en agroforesterie lors des premieres années, ou la compétition exercée par les arbres
n’est pas trés importante, ce qui justifie leur utilisation ici.



Sans bande enherbée Avec une bande enherbée

Seulementpour
Cirsium arvense,
Bromus sfenlis,
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Figure 1 : Processus de dispersion des adventices entre la BH et la BC : Pattern 1, Pattern 2, Pattern 3 et Pattern 4
(Stéphane Cordeau et al. 2012). lIs sont repris dans la figure 2.

Pattern 1 Pattern 2 Pattern 3 Pattern 4
g Compétitrices Compeétitrices et Rudérales Rudérales Rudérales e: Compétitrices
1 | Arrhenatherum elatius Elytrigia repens Alopecurus myosuroides Anagallis arvensis
:: Senecio jacobaea Cirsium arvense Polygonum aviculare Aethusa cynapium
E] Plantago major Bromus sp. Sinapis arvensis Sonchus asper
5 Plantago lanceolata eronica hederifolia Capsella bursa-pastoris Viola arvensis
G Cirsium vulgare Myosotis arvensis Dactylis glomerata
Veronica persica Lolium sp.

Distribution 5 Distribution 1 Distribution 2 Distribution 3 Distribution 4
= Agrostis canina Epilobium tetragonum Sinapis arvensis Alopecurus myosuroides | Convolvulus arvensis
% Festuca arundinacea Picris sp. Anagallis arvensis Lolium multiflorum Cynodon dactylon
- Torilis arvensis Mercurialis annua Vulpia myuros Rumex sp.

E Bromus sp. Veronica arvensis Sonchus sp.
z Avena sp.
= Dactylis glomerata

Cirsium arvense

Figure 2 : Comparaison des résultats de Cordeau et. al, 2012 et Donnet, 2016 : Espéces compétitrices de laBH :
Pattern 1 et Distribution 5, Espéces rudérales spécifiques de la BC : Pattern 3 et Distribution 2, Espéces présentes
a la fois dans la BH et la BC : Pattern 2 et 4 et Distribution 1, 3 et 4 (Donnet 2016)



a) Etude de S. Cordeau

Stephane Cordeau s’est largement consacré a la dispersion d’adventices de la BH vers la zone
cultivée et lors d’une étude de dix parcelles en Céte d’Or, il a établi 4 groupes d’adventices différant par
leur habitat, leur capacité de compétition et leur capacité de dispersion (Stéphane Cordeau et al. 2012)
(figure 1).

Les espéces du groupe 1 sont compétitrices, ces espéces vont pouvoir se développer dans un
environnement trés concurrentiel comme la BH (Arrhenatherum elatius, Senecio jacobaea, Plantago
major, Plantago lanceolata, Cirsium vulgare).

Les especes du groupe 2 et 4 sont des espéces rudérales et compétitrices, on les retrouve a la
fois dans la BC et dans la BH. Néanmoins leur capacité de dispersion est différente. Les espéeces du
groupe 2 présentes seulement dans la BH au départ colonisent progressivement et durablement la BC
(Elytrigia repens, Cirsium arvense, Bromus sp., Veronica hederifolia, Myosotis arvensis, Veronica persica),
tandis que les especes du groupe 4 une fois installées dans la BC, sont moins compétitrices (Anagallis
arvensis, Aethusa cynapium, Sonchus asper, Viola arvensis).

Enfin, les espéces du groupe 3 sont rudérales. Elles nécessitent une perturbation pour se
déplacer et sont peu compétitrices. Elles sont présentes majoritairement dans la BC (Alopecurus
myosuroides, Polygonum aviculare dans les céréales et Sinapis arvensis, Capsella bursa-pastoris dans le
colza) (Stéphane Cordeau et al. 2012) .

b) Etude de P. Donnet

Pierre Donnet a repris le protocole de Stéphane Cordeau pour mener une étude plus spécifique
sur les BH et BC de 10 systemes agroforestiers en grandes cultures de Poitou-Charentes en 2016. Il a pu
lui aussi constater la présence de ces différents groupes d’adventices (Donnet 2016). Parmi les especes
du groupe 1, spécifiques de la BH, Festuca arundinacea et Agrostis canina ont été identifiées. Pour les
espéces du groupe 3, adaptées a I’environnement perturbé de la BC, Anagallis arvensis, Sinapis arvensis,
Mercurialis annua et Veronica arvensis ont été identifiées.

Il faut noter que pour Mercurialis annua, une forte densité dans la BC semble impliquer une
forte densité dans la BH ce qui suggére un mouvement de la BC vers la BH.

Pour les groupes 2 et 4 comprenant des adventices pouvant se disperser de la BH vers la BC,
deux especes ont été identifiées avec un faible rayon de dissémination, il s’agit de Bromus sterilis et
Avena sp. En effet, pour ces deux especes, il existait une corrélation de densité de plants entre la BH et
une distance de 0.5m mais pas au-dela. Le rayon de dissémination de Cirsium arvense était plus
important : 5m avec une nuisibilité importante pour cette espece.

Enfin, il est ressorti de cette étude qu’il fallait accorder une attention particuliére aux especes
annuelles Alopecurus myosuroides, Lolium multiflorum et Vulpia myuros présentes dans la BH en densité
élevée et pouvant se disperser rapidement dans les BC. De méme les espéces vivaces de la BH (Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Rumex acetosa, Rumex crispus, Sonchus asper et
Sonchus oleraceus) se dispersent par taches dans la BC et peuvent étre difficiles a gérer (Donnet 2016).

Les deux études menées par Stéphane Cordeau et Pierre Donnet ont permis de distinguer des
habitats et des comportements d’adventices différents entre la BH et la BC, et ainsi de classer ces
adventices par type de comportement, mais I'affectation a un type de comportement différe pour
certaines espéces d’une étude a I'autre (figure 2).

Les contextes pédoclimatiques différents entre la Céte d’Or et la Charente-Maritime peuvent
expliquer en partie ces différences.

Ces différentes études apportent des résultats importants concernant les communautés
adventices des BC et des BH, ainsi que sur les phénomeénes de dispersion de la BH vers la BC.

Il existe cependant un manque de connaissances concernant I'impact des modalités de gestion
de la rangée d’arbres sur le controle des adventices en systeme agroforestier.
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au printemps*
Ray-grass hybride** 9 9 1 1
Ray-grass anglais 8 37 1 3
Dactyle 5 8 8 9
Fétuque élevée 3 7 8 9
Fétuque des prés 3 4 5 35
Fleale 1 34 4 5
Trefle blanc 5 34 34 4-6
Tréfle violet** 7 b b 1
Luzemne 4 3-6 9 7

Figure 3 : comportement des différentes espéces en situation de mélange (9 = élevé, 1 = faible) *Pouvoir de concurrence au
printemps : précocité au démarrage, port de plante et vitesse de croissance **Espéces de moyenne durée (3 ans) pouvant
présenter un intérét dans la phase d’installation des mélanges de longue durée (Deraedt et al. 2017)



En effet, les études actuelles se sont concentrées sur des parcelles agricoles pures avec des BH de
bordures de champs ainsi que sur I'efficacité des différents types de couverture de sol. Les résultats de
ces études sont résumés dans la partie suivante.

C. Leviers de gestion des adventices sur le linéaire sous arboré

Pour controler le développement des adventices sous la rangée d’arbres et favoriser la
croissance de ces arbres, il existe une grande diversité de méthodes ayant une efficacité variable.
Néanmoins on peut distinguer trois grandes catégories d’aménagements : Le travail du sol régulier
permettant d’avoir un sol nu, les aménagements inertes, synthétiques ou organiques et les BH. Nous
nous intéresserons ici aux deux derniers aménagements, qui sont les plus utilisés.

1. Les aménagements inertes

Parmi les aménagements inertes installés sur le linéaire sous arboré, on retrouve couramment
les paillages, réalisés avec de la paille, des plaquettes de bois ou encore du bois raméal fragmenté (BRF),
mais aussi des films géotextiles biodégradables ou encore des films plastiques déroulés sur toute la
bande. Une étude a comparé I'efficacité de ces matériaux a la fois sur la croissance des arbres et sur le
développement des adventices. Il ressort de cette étude la faible durabilité des films organiques ou
biosourcés.

En effet, ces films se sont décomposés entre 1 et 2 ans aprés installation, avec un
envahissement progressif des adventices, ce qui a ralenti la croissance des arbres.

A linverse, les fluides organiques de type paillis se sont révélés efficaces et durables
puisqu’apres trois ans, ceux-ci étaient toujours intacts (Van Lerberghe et Le Boulengé 2009) .

Une autre étude a montré I'effet inhibiteur de ces paillis sur le développement des adventices
lié a leur opacité, avec une réduction de germination des adventices de 50 a 100% lors de la premiéere
année (Ozores-Hampton, Obreza, et Stoffella 2001) . Cependant, ces études montrent aussi
I'importance de I'épaisseur de ces paillis qui doit étre d’au moins 10cm pour empécher efficacement la
germination des adventices.

2. Les bandes enherbées

a) Végétation spontanée ou espéces semées

Dans le cadre d’une couverture végétale de la rangée d’arbres (BH), deux options s’offrent a
I'agriculteur : laisser la flore spontanée se développer a I'aide du stock semencier initialement présent
ou implanter une sélection d’espéces.

Le développement de la végétation spontanée est la technique la moins onéreuse mais présente
des risques importants de développement et par la suite de dispersion d’adventices problématiques
dans la BC, en fonction de la composition initiale du stock semencier du sol.

L'implantation d’especes de couverture permet en revanche d’exercer une concurrence vis-a-vis
des adventices pouvant germer a partir du stock semencier du sol. En effet, ce couvert végétal impacte
des facteurs tels que la proportion d’infrarouges ou I'amplitude thermique et inhibe ainsi la germination
d’adventices (Tailliez 2013).

b) Choix des espéces
Le choix des especes est important pour garantir une bonne couverture du sol sur la durée et un
fort pouvoir de concurrence. Pour cela, 4 critéres doivent étre pris en compte : La vitesse d’installation,
le pouvoir de concurrence au printemps, la pousse estivale et la productivité apres trois ans (Deraedt et
al. 2017).
Certaines espéces sont plus propices a une couverture pérenne du sol, telles que le dactyle, la
fétuque, la luzerne et le trefle blanc qui conservent une bonne productivité aprées 3 ans (figure 3).






Une autre étude menée sur des parcelles viticoles du sud-ouest avec différentes modalités
d’enherbement sous le rang et sur différents types de sol (argilo-siliceux, argilo-calcaire et limoneux) est
arrivée aux mémes conclusions pour le dactyle.

Dactylis hispanica a limité le développement de la flore spontanée a moins de 10% en moyenne
sur I'ensemble des modalités, au bout d’'une période de 6 ans (Gontier, Gaviglio, et Dufourcq, s. d.)

Cependant, l'installation de ces especes pérennes est lente et pour éviter la germination
d’adventices juste apres le semis, il est important d’inclure une part d’especes a implantation rapide
telles que le ray-grass hybride (Deraedt et al 2017).

L'étude menée par C. Lavigne et al sur les choix d’espéces de couverture dans les bananeraies
de Martinique apporte des compléments. Elle montre qu’il est important d’associer plusieurs espéces ;
les associations légumineuses-graminées sont particulierement efficaces pour combiner un bon taux de
recouvrement du sol et des capacités d’accueil et de fourniture de ressources pour les auxiliaires
(Lavigne et al. 2010).

Enfin, il est important de préciser que lors du choix de ces espéces de couverture en
agroforesterie, les agriculteurs recherchent souvent un compromis entre couverture optimale du sol et
concurrence limitée vis-a-vis de la croissance des arbres. Des travaux sur cette thématique menés dans
le Puy-de-Déme a Charensat sur une population de hétres ont montré que le recouvrement en
graminées pouvait diminuer de fagon importante (jusqu’a 50%) la croissance en diamétres de ces arbres
(Provendier et Balandier 2004).

c) Importance du mode d’implantation de la bande enherbée

De nombreuses fiches culturales sont réalisées par les chambres d’agriculture et les instituts
techniques, notamment concernant I'implantation de prairies et ces informations sont applicables aux
BH de systémes agroforestiers. Plusieurs bonnes pratiques en ressortent :

Pour obtenir une levée rapide de la prairie, il est impératif d’avoir un sol fin en surface et
rappuyé. Les opérations de roulage aprés semis sont conseillées pour que les particules de terre soient
bien en contact avec les graines (Battegay 2016).

Pour implanter des espéces a installation longue, ce qui est le cas des espéces pérennes, les
techniques de semis classiques avec labour puis préparation du lit de semences sont les mieux adaptées.
Cependant, le labour peut occasionner des remontées de pierre dans le cas de sols peu profonds. Il est
alors préférable de réaliser un travail superficiel du sol avant le semis (Chambre d’Agriculture du
limousin 2009).

3. Gestion de la croissance végétale

a) Désherbage

Une fois la végétation en place sous la rangée d’arbres, son développement et sa richesse
spécifique peuvent étre gérés par action chimique, de la méme maniére que pour une prairie
temporaire. Pour limiter le développement de certaines adventices problématiques, notamment les
vivaces telles que le rumex et le chardon, certains herbicides sélectifs se révélent efficaces tels que le
metsulfuron-méthyl, sur prairies sans [égumineuses ou encore le thifensulfuronméthyl sur prairies avec
légumineuses. Cependant, ces molécules freinent aussi le développement de nombreuses graminées,
mais aussi des arbres dans leurs premiéres années de croissance (Stilmant et al. 2007).

b) Broyage, fauchage
Les opérations de fauche ou de broyage sont importantes car elles peuvent retarder |'évolution
de la flore et donc maintenir les especes implantées plus longtemps ou limiter le développement
d’adventices problématiques dans le cas d’une végétation spontanée. (Stéphane Cordeau 2010).






La fauche, tout comme le broyage, sectionne la partie aérienne des adventices et favorise le
développement des espéces géophytes pour lesquelles les organes de survie sont souterrains et donc
protégés. A l'inverse, les especes thérophytes et hémicryptophytes, qui ont des organes reproductifs
aériens, sont défavorisées (Stéphane Cordeau 2010).

Par ailleurs, parmi les espéces thérophytes et hémicryptophytes, la fauche favorise le
développement de celles ayant un cycle de développement court et pouvant produire des semences
viables avant la fauche (par exemple le vulpin).

On peut aussi faire une distinction entre les monocotylédones et les dicotylédones. En effet, il a
été montré que les especes monocotylédones résistent mieux a une perte de biomasse aérienne du fait
de la position plus basse de leur méristéeme de croissance (Popay et Field 1996).

Plusieurs leviers liés a la fauche existent pour faire évoluer la flore adventice :

(1) Période et fréquence de fauche

Pour les espéces hautes, le mois de mai est une période idéale pour la fauche car la majorité de
ces especes est en montaison et la décapitation des jeunes inflorescences empéche la fructification
(Chicouene 2006). Par ailleurs, retarder la date de premiere fauche permet de favoriser les espéces
annuelles a maturation des graines précoce telles que Sonchus asper, Veronica herderifolia et Poa annua
(Stéphane Cordeau 2010).

La fréquence de fauche a adopter pour éviter le développement d’adventices dépend de leur
typologie. Les especes annuelles telles que Bromus sp seront tres bien controlées par une fauche avant
fructification. En revanche, certaines espéces pérennes remontantes telles que Rumex crispus,
nécessitent une fauche par mois pour éviter la production de graines (Chicouene 2006). S. Cordeau
précise toutefois qu’une fréquence de fauche élevée favorise au final le développement de ces espéces
pérennes en rosette telles que Taraxacum oficinale en favorisant la propagation végétative. Les
graminées du genre Poa (les paturins) sont également favorisées (Stéphane Cordeau 2010).

(2) Hauteur de fauche
La concurrence pour la lumiére provoque un effet d’étouffement des petites espéeces par les
plus grandes. Ainsi, une coupe rase est utile pour atténuer cet effet d’étouffement et maintenir une
biodiversité élevée (Chicouéne 2006). On peut aussi déterminer la hauteur de fauche de facon a
privilégier les espéces a feuillage et inflorescence bas. Une hauteur de fauche assez haute (>7cm) va par
exemple favoriser les especes thérophytes de petite taille telles que Veronica persica ou Anagallis
arvensis (Stéphane Cordeau 2010).

(3) Enlevement des résidus de fauche
L’exportation des foins aprés une fauche ou un broyage diminue de pres de 50% la production
semenciére de I'année arrivant sur le sol. Ainsi, elle réduit le potentiel de maintien des especes
annuelles dans les bandes enherbées. Cependant, méme si les foins ne sont pas enlevés, la capacité des
espéces annuelles a reconstituer le stock semencier reste faible. (Stéphane Cordeau 2010).

D. Leviers de gestion des adventices sur la bande cultivée

Les pratiques agricoles dans la BC sont aussi susceptibles d’influencer de maniére positive ou
négative la dispersion et le développement des adventices dans la BC. Il existe de nombreuses
références concernant I'efficacité des leviers agronomiques sur le contréle des adventices. Un résumé
non exhaustif des principaux leviers de gestion des adventices est présent ci-dessous.






1. Leviers de gestion généraux

La diversification de la rotation est tout d’abord I'un des leviers majeurs de gestion des
adventices : 'augmentation du nombre de cultures permet de réduire de fagon significative le nombre
d’adventices, a hauteur de 50% en passant de trois a quatre cultures et jusqu’a 70% en passantde 3a 6
cultures (David 1998).

L'introduction d’une prairie temporaire pour une durée d’au moins 2 ans dans la rotation peut
aussi permettre de diminuer la densité d’espéces typiques de systemes céréaliers telles que Avena
fatua, Brassica kabe, Cirsium arvense ou Galium aparine (Ominski et al in Munier-Jolain et al. 2012).

Enfin, le désherbage chimique est une méthode couramment employée en grandes cultures
pour ralentir la croissance de tout type d’adventices ou les neutraliser. L'utilisation d’herbicides permet
dans la majorité des cas d’obtenir des parcelles propres avec un taux de recouvrement d’adventices tres
faible, de l'ordre de 2% selon une étude menée en Suisse sur un réseau de 9 exploitations
conventionnelles (Honegger et al., s. d.). Cette étude montre aussi que le recouvrement d’adventices est
plus important en agriculture biologique (ou les herbicides de synthese sont interdits) que ce soit sur
une culture d’hiver ou de printemps avec un pourcentage de recouvrement moyen de 15%. Ceci dit, la
variabilité est trés importante entre ces exploitations biologiques avec un taux de couverture variant de
4 a 73% (Honegger et al., s. d.). On peut toutefois supposer que le type d’agriculture (biologique vs
conventionnel) est susceptible d’expliquer une grande partie des différences d’adventices observées
entre les parcelles agroforestieres.

2. Graminées annuelles
Les graminées annuelles ont pour la plupart un taux annuel de décroissance (TAD) assez élevé,
compris entre 70 et 100%. Ainsi, le labour est un levier efficace pour contréler ce type d’adventices.
C’est le cas de Bromus sterilis, Avena fatua, Lolium multiflorum, et Alopecurus myosuroides (« Infloweb »
2017). Concernant le désherbage mécanique, la herse étrille et la houe rotative ont une efficacité tres
limitée sur ce type d’adventices, mis a part pour Alopecurus myosuroides et Poa annua. En revanche, la
bineuse permet un bon contréle (Sicard et Fontaine 2012).

3. Dicotylédones annuelles

Pour les dicotylédones, le TAD est en général faible (proche de 50%), sauf pour Centaurea
cyanus, Galium aparine, Sonchus asper et Anagallis arvensis (« Infloweb » 2017), (Rodriguez, Prieur, et
Laffont 2012). Le labour fréquent est donc a éviter pour contrbler ce type d’adventices, ou a associer
avec d’autres pratiques.

Les outils de désherbage mécanique (herse étrille, houe rotative et bineuse) sont relativement
efficaces sur ce type d’adventices, lorsqu’ils sont utilisés au stade plantule. Une étude de Lecat a
répertorié les adventices efficacement détruites par la herse étrille. On retrouve Chenopodium album,
Fumaria officinalis, Capsella bursa pastoris, Matricaria recutita, Sinapis arvensis, Solanum nigra, et
Fallopia convolvus avec une destruction d’au moins 80% (Lecat 2007 in QUILLET 2010).






4. Adventices vivaces

Les adventices vivaces possédent des systemes végétatifs souterrains développés (racines pivot,
drageons, rhizomes) et ne peuvent étre neutralisées efficacement que par des opérations de travail du
sol profond. L’interculture est donc la période idéale pour limiter la pression des vivaces.

L’essai mené a Villarceaux en 2010, sur des sols argilo-limoneux battants, et focalisé sur les deux
especes Cirsium arvense et Elytrigia repens a permis de démontrer I'efficacité de plusieurs méthodes
dont I'une d’entre elles est assez couramment utilisée par les agriculteurs :

L'utilisation d’outils a dents incurvées vers I'avant de type chisel ou vibroculteur permettant
d’extraire du sol les organes souterrains pour ensuite, soit les exporter de la parcelle, soit les laisser en
surface pour qu’ils meurent sous I'effet de la sécheresse.

Les déchaumages successifs, séparés d’une dizaine de jours peuvent aussi étre efficaces. Ils
générent un épuisement des réserves contenues dans les organes souterrains par destruction répétée
des parties aériennes (Le Quemener et Bouttet 2011).

D’autres études viennent compléter ces résultats en montrant les effets négatifs des outils a
disques sur la gestion des vivaces (Rodriguez et Gasquez 2008). Ces disques sectionnent les organes
souterrains de ces vivaces mais les fragments sont assez gros pour bourgeonner par la suite et reformer
une plante entiére, ce qui génere une multiplication de I'espece dans la parcelle.

Des études ont aussi montré que les techniques culturales simplifiées (TCS) favorisent le
développement des espéces bisannuelles et pérennes, composées d’organes de réserves (rhizomes,
bulbes, drageons) (Buhler et al in Chauvel, Tschudy, et Munier-Jolain 2011).

E. Intéreéts de I’étude

On voit donc ici que les adventices, par la concurrence qu’elles exercent face aux cultures
principales, peuvent pénaliser la production de biomasse de ces cultures.

D’autre part, les systemes agroforestiers intégrent des aménagements utiles a la préservation
de la biodiversité, ainsi qu’a la protection des cultures : les rangées d’arbres. Mais ces espaces sont
susceptibles d’étre le refuge de communautés adventices spécifiques, problématiques pour les BC.

Des leviers de gestion des adventices sur le LSA sont possibles et leur influence sur la diversité
floristique a été démontrée sur les BH de bordures de parcelles agricoles, mais a notre connaissance, il
n’existe pas d’études similaires sur les BH d’agroforesterie. Or la présence des arbres peut-étre un frein
a lintervention sur les BH agroforestieres et 'ombrage apporté par les arbres peut modifier la
composition floristique de ces bandes.

Enfin, les pratiques agronomiques sur la BC sont susceptibles d’influencer de fagon positive ou
négative la dispersion et le développement d’adventices sur cette zone cultivée et la aussi les références
sont peu nombreuses. C'est dans ce contexte que s’inscrit cette étude sur la gestion des adventices en
systemes agroforestiers de grandes cultures.

En Poitou-Charentes, il existe un réseau assez important d’agroforestiers de grandes cultures
puisqu’on en recense aujourd’hui 36 (données personnelles). Les itinéraires techniques adoptés sur les
parcelles agroforestiéres difféerent d’'un agroforestier a I'autre et leurs objectifs sont aussi variés. De
méme ces agriculteurs ont pu expérimenter différentes possibilités de gestion du LSA. Ce réseau
d’agroforestiers constitue donc une source de connaissances importante qui pourrait permettre
I'identification de pratiques favorables au controle des adventices sur les parcelles agroforestieres.

F. Objectifs de I’étude

L’étude porte tout d’abord sur la BC avec un objectif principal :






e Vérifier si les leviers de gestion des adventices, efficaces en parcelles agricoles classiques le
sont toujours en parcelles agroforestieres et proposer des adaptations spécifiques aux
systemes agroforestiers. Cette étude se basera sur des indicateurs qualifiant I'aptitude des
pratiques culturales a limiter le développement des différents types d’adventices.

Le LSA sera aussi étudié, avec trois objectifs :

e Comparer et identifier les types de couverture du LSA permettant de limiter la densité
d’adventices problématiques (paillis, travail du sol, végétation spontanée, bande semée).

e Identifier des méthodes d’entretien de la BH facilement réalisables et permettant de limiter
son invasion par les adventices problématiques.

e |dentifier les itinéraires techniques a adopter pour obtenir un taux de recouvrement
important dans le cas de bandes semées sur le LSA (choix des especes, conditions de semis).

Pour répondre a ces obijectifs, I'étude s’organise sous la forme d’une enquéte scientifique et
sociologique aupres des agroforestiers en systémes de grandes cultures de I'ancienne région Poitou-
Charentes. Cette étude sera menée en deux temps. Tout d’abord les témoignages des agriculteurs
seront recueillis pour connaitre I'organisation de leur systeme agroforestier et tous les éléments de
I'itinéraire technique pouvant amener a modifier la composition floristique présente sur ces parcelles.
Dans un second temps, une étude sera effectuée sur des parcelles appartenant a ces agriculteurs et
choisies préalablement en fonction de leurs caractéristiques. Le but sera ici de qualifier I'abondance et
la richesse spécifique des adventices a la fois sur la BH et sur la BC. La confrontation des résultats
obtenus a l'issue de ces deux études permettra de faire émerger des combinaisons de pratiques
efficaces pour réguler les populations adventices.

II. Matériel et méthodes
A. Enquéte aupres des agroforestiers

La densité d’agroforestiers en France métropolitaine est assez faible et c’est également le cas en
Charente-Maritime. Cela implique d’élargir les limites de I'étude jusqu’aux frontieéres de l'ancienne
région Poitou-Charentes pour obtenir un nombre de parcelles adapté a I'analyse qui en sera faite par la
suite.

1. Construction du questionnaire
Pour réaliser I'enquéte aupres des agroforestiers, un questionnaire a été construit dans le but
de recueillir toutes les informations liées aux adventices dans les parcelles agroforestiéres. Le
guestionnaire est composé majoritairement de questions fermées pour faciliter le traitement des
données, mais il comprend aussi quelques questions ouvertes pour permettre une meilleure
qualification des profils d’agriculteurs. Il est organisé en trois parties :

e La premiere partie comporte des questions générales sur |'exploitation, pour recueillir des
données descriptives. Les questions portent par exemple sur le type d’agriculture pratiquée
(conventionnelle, biologique, a faibles intrants), sur les types de sols des parcelles
agroforestieres ou sur les motivations liées a I'implantation de systémes agroforestiers.

e lLa seconde partie est liée a la rangée d’arbres, avec des questions relatives au type de
couverture sous les arbres, aux parametres de semis dans le cas d’une BH semée et a I'entretien
quiy est réalisé.
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Figure 5 : Courbe aire-espéces obtenue a I'aide du package Vegan du logiciel R



e la troisieme partie est liée a la BC et les questions portent sur la diversité et I'abondance
d’adventices présentes, la rotation mise en place, le travail du sol (outils utilisés, profondeur,
fréquence de passages) et le désherbage (mécanique ou chimique, outils utilisés, fréquence de
passages)

Le choix des questions s’est fait en s’appuyant sur les références citées en introduction et ces
guestions étaient tres précises dans le but de recueillir toute la diversité existant entre les différents
agroforestiers. Le questionnaire complet est visible en annexes 2 et 3.

2. Recensement des agroforestiers et prise de contact
Etant donné le nombre restreint d’agroforestiers en Poitou-Charentes, I'objectif était d’en interroger
le plus grand nombre. Le recensement de ces agroforestiers s’est fait par deux moyens.
e Une grande partie d’entre eux ont fait appel a des financements publics (région, département)
et sont donc répertoriés dans la base de données de la Chambre d’agriculture.
e Les agroforestiers ayant autofinancé leur projet de plantation ont fait appel a des organismes de
conseil sur I'arbre champétre tels que Prom’Haies ou le CRPF.
Il a ainsi été possible de contacter 35 agroforestiers localisés sur la carte en annexe 4. Pour étre sQr
d’obtenir la totalité des informations, les agroforestiers ont été rencontrés personnellement sur leur site
d’exploitation, ce qui a permis par la méme occasion de localiser les parcelles.

B. Relevé d’adventices dans les parcelles

Le relevé d’adventices a été réalisé en deux temps, en fonction des cultures présentes dans les
parcelles. En effet, au printemps, les adventices ont un stade plus avancé dans les cultures d’hiver que
dans les cultures de printemps. Ainsi, pour faciliter le travail d’identification, les cultures d’hiver ont été
étudiées en premier, du 17 mai au 22 juin. Les cultures de printemps ont été étudiées dans un second
temps, du 27 juin au 7 juillet. Les parcelles en prairie n'ont pas été étudiées du fait de la difficulté de
distinction des adventices avec certaines espéces prairiales (par exemple le Ray-grass d’italie et le Ray-
grass anglais). Le travail d’identification des adventices s’est fait a I'aide de différents ouvrages
(Mamarot et Rodriguez 2014) (Fitter et Fitter 2009).

1. Plans d’échantillonnage
Les méthodes de relevé d’adventices ont été choisies de maniére a représenter au mieux
I’'hétérogénéité des parcelles, chaque parcelle étant considérée comme un individu statistique. Le
nombre important de parcelles a aussi été pris en compte dans le choix des méthodes pour permettre la
réalisation des relevés dans un temps restreint. Les méthodes choisies pour le linéaire sous arboré et la
bande cultivée different, du fait de leur composition et de leur forme spécifique.

a) Linéaire sous arboré

Les LSA de 36 parcelles ont été étudiés, ce qui représente 29 agroforestiers parmi les 35
enquétés. Des cercles de densité de 0.25m? (figure 4) ont été utilisés comme unité de relevé, en raison
de la faible largeur des bandes. Un test de relevé a été effectué au préalable sur une parcelle étudiée
I'année précédente pour déterminer le nombre de cercles de densité nécessaires. Cette parcelle était
celle comportant la plus grande richesse spécifique et a donc servi de référence pour cette étude. Les
especes supplémentaires identifiées a chaque cercle de densité successif ont été relevées, puis une
courbe aire-espéces a été construite a I'aide du package Vegan du logiciel R, d’apres le dispositif de
Barro Colorado Island (Marcon 2015) figure 5.
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Pour la détermination du seuil de I'aire de relevé minimale, 3 méthodes existent : elles se basent
soit sur un pourcentage minimum d’especes (Archibald 1949), soit sur I'apparition d’un plateau sur la
courbe (Braun-Blanquet 1922), ou sur une pente spécifique (Cain 1943). La méthode du pourcentage
minimum, généralement 80% du total d’espéces identifiées, a été choisie car la courbe ne présentait pas
de plateau distinct. Dans notre cas, cela représente 17 espéces sur 21 et le nombre de cercles de densité
sur les rangées d’arbres a été fixé a 15 pour chaque parcelle.

b) Bande cultivée

Les bandes cultivées de 27 parcelles ont été étudiées, ce qui représente 24 agroforestiers parmi
les 35 enquétés.

Le choix s’est porté sur des zones de relevé de surface plus importante, pour avoir une meilleure
représentativité de I'ensemble des BC d’une parcelle. Pour cela, le protocole utilisé par Petit et al pour
caractériser la biodiversité adventice sur un ensemble de 125 parcelles agricoles en Poitou-Charentes a
été repris (Petit et al. 2016). Le protocole a cependant été adapté pour prendre en compte une
éventuelle influence du LSA sur la population adventice de la BC, constatée par P. Donnet (Donnet
2016).

Ainsi, les relevés sont réalisés sur 3 BC, avec sur chacune 3 zones de 6m_6m, distantes de 50m
et placées a différentes distances des LSA (a 2m d’un LSA ou au centre) (figure 6). Les 3 BC étudiées sont
celles situées a I'Est des LSA étudiés pour prendre en compte I'effet des vents d’ouest sur la propagation
des adventices. Pour chaque BC, les zones sont placées hors des zones de tourniére (figure 7).

2. Variables mesurées

Sur les LSA, plusieurs variables ont été mesurées pour répondre aux objectifs de I'étude. Les
adventices ont d’abord été identifiées a I'échelle de I'espéce et dénombrées sur chaque cercle de
densité de 0.25m?. Sur les LSA avec un mélange d’espéces semées, le taux de recouvrement des espéces
implantées a aussi été estimé, a I'aide de I'échelle de Braun Blanquet (1=<1%, 2=1-5%, 3=5-15%, 4=15-
25%, 5=25-50%, 6=50-75%, 7=75-100%) (H Sicard, Gainche, et Fontaine 2013).

Sur les BC, les adventices ont été identifiées a I'échelle de I'espéece et leur taux d’abondance a
été estimé, du fait de la surface d’échantillonnage importante. Pour cela, une échelle de Barralis
adaptée a été utilisée (1=0 plante, 2=1-2 plantes, 3=3-10 plantes, 4=11-20 plantes, 5=21-50 plantes,
6=51-100 plantes, 7=101-200 plantes, 8=201-500 plantes, 9=+500 plantes) (Donnet 2016). Elle posséde
plus de classes et permet de mieux distinguer les parcelles avec des densités d’adventices élevées. La
richesse spécifique d’adventices (le nombre d’espéces identifiées dans toutes les zones
d’échantillonnage des BC) et I'abondance d’adventices (La somme de tous les individus des 6 zones de
relevé) ont ensuite été mesurées pour chaque parcelle. La conversion des notes d’abondance en densité
s’est faite en calculant le centre des classes.

C. Analyse des données

1. Construction d’'indicateurs d’évaluation de I'efficacité de gestion des
adventices sur les bandes cultivées
Pour éviter les confusions d’effets liées au nombre important de leviers de gestion des

adventices sur la BC, le choix s’est porté sur des indicateurs plus globaux. L'outil OdERA-Systémes,
fréquemment utilisé par les agriculteurs et conseillers donne des résultats spécifiques a chaque
adventice. Il est donc peu adapté a I'évaluation de communautés plurispécifiques. Ainsi, 3 indicateurs
ont été construits avec une évaluation par groupes d’adventices et sous forme de classes. Ces
indicateurs évaluent 'efficacité de gestion (1) des vivaces (indicateur Effviv), (2) des dicotylédones
annuelles (indicateur Effdico) et (3) des graminées annuelles (indicateur Effgram). lls seront mentionnés
par ces dénominations abrégées dans la suite de I'étude.
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Chaque indicateur integre trois composantes liées a la rotation (nombre de cultures, présence
de prairies...), aux actions de travail du sol avant semis (outil de déchaumage, profondeur et nombre de
passages d’outils, fréquence de labour...) et aux actions de désherbage aprés semis (désherbage
chimique, mécanique, outils de désherbage mécanique). Les schémas de construction des 3 indicateurs
sont visibles en annexe 5, 6 et 7. Pour chaque critere, une note a été attribuée pour qualifier I'efficacité
du levier en question pour gérer la flore.

Ces indicateurs ont été construits a l'aide des références bibliographiques citées en
introduction, de I'outil d’évaluation du risque adventices OdERA-Systémes (Pernel et Munier-Jolain
2011) et des connaissances expertes d’Olivier Guérin (CA17).

L’outil DEXI a ensuite été utilisé pour agréger les notes associées aux différents criteres ainsi que
pour normer |'attribution des notes d’efficacité (Faible, Moyenne, Importante, Trés importante). Les
agrégations des parametres pour la composante actions de travail du sol avant semis sont visibles en
annexe 8,9 et 10.

Pour prendre en compte l'efficacité supérieure du désherbage chimique par rapport au
désherbage mécanique, une modification de |’évaluation finale de gestion des adventices a été
effectuée. Les agroforestiers ayant la note Faible pour la rotation et les actions de travail du sol avant
semis, et pratiquant un désherbage chimique efficace ont vu leur note augmenter d’une classe (de
Faible a Moyenne) pour les différents indicateurs.

2. Identification des profils d’agroforestiers

Une premiere étude a été effectuée avec les données d’enquéte pour avoir une vision générale
des différents profils d’agroforestiers présents dans la population interrogée. L'objectif est ici de repérer
des relations entre les itinéraires techniques et systemes de production, et les difficultés de gestion des
adventices. Les informations sociologiques issues de I'enquéte ont aussi été utilisées pour apporter des
éléments utiles a la compréhension des différences entre groupes.

Pour cela, les variables liées a la gestion des adventices (difficultés de gestion, types
d’adventices présentes, évolution de la nuisibilité, itinéraires techniques) ainsi que les indicateurs
d’évaluation de la gestion des différents types d’adventices Effviv, Effgram et Effdico (cf Il.C.1) ont été
utilisés. Les variables sociologiques (motivations, vision du LSA) ont aussi été sélectionnées pour cette
étude apres avoir été normées (annexell).

Une analyse en composante multiple (ACM) a ensuite été réalisée avec la fonction MCA du
package FactomineR (logiciel R version 3.3.2), ainsi qu’une classification ascendante hiérarchique a I'aide
de la fonction HCPC. Les données de densité d’adventices n’ont pas été intégrées a cette analyse car les
relevés n'ont pas été effectués chez tous les agroforestiers enquétés. Le nombre de classes
d’agroforestiers a été défini a I'aide du diagramme des pertes d’inertie, obtenu avec la fonction HCPC.

Pour une ACM, il est préférable d’interpréter les dimensions ayant un pourcentage d’inertie
supérieur a 1/Nb de variables. Avec 16 variables pour cette étude, les interprétations ont été faites a
partir des deux premieres dimensions.

Les groupes d’agroforestiers ont ensuite été caractérisés avec les modalités qu’ils prennent pour
les variables participant le plus a la formation des deux premiéeres dimensions.
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Tableau 1 : Infestation potentielle des espéces selon I’expertise d’Olivier Guérin pour la région Poitou-Charentes (Type
adventice : V : Vivace, G : graminée annuelle, D : dicotylédone annuelle)

Code EPPO Nom adventice (frangais) Nom adventice (latin) Type. Infesta_t on
adventice| potentielle

AGRRE Chiendent rampant Elytrigia repens \Y

ALOMY Vulpin des champs Alopecurus myosuroides G

CIRAR Chardon des champs Cirsium arvense Vv

CYNDA Chiendent pied de poule Cynodon dactylon \Y

LOLMU Ray-grass d'ltalie Lolium multiflorum G

RUBFR Ronce commune Rubus fructicosus \Y

VLPMY Vulpie queue de rat Vulpia myuros G

AMBEL Ambroisie a feuilles d'armoise Ambrosia artemisiifolia Vv Problématique
ARREB Avoine a chapelets Arrhenatherum elatius subsp. Bulbosum G

ARTVU Armoise vulgaire Artemisia vulgaris \Y

AVEFA Avoine folle Avena fatua G

BROAV Brome des champs Bromus arvensis L. G

BROCO Brome variable Bromus commutatus G

BROER Brome dressé Bromus erectus G
BROMO Brome mou Bromus mollis G

BROST Brome stérile Bromus sterilis G

CIRVU Chardon commun Cirsium vulgare \Y

CONAR Liseron des champs Convolvulus arvensis \Y

CAGSE Liseron des haies Calystegia sepium \Y

CRUCR Chardon crépu Carduus crispus \Y

GALAP Gaillet gratteron Galium aparine D

RUMAA Rumex petite oseille Rumex acetosella \Y

RUMAC Rumex oseille Rumex acetosa \

RUMCR Rumex crépu Rumex crispus \"
RUMOB Rumex a feuilles obtuses Rumex obtusifolius \Y

Tableau 2 : Description des 2 modeéles d’analyse de variances utilisés pour I’étude sur les bandes cultivées

Modele 1

Varla = pu+ Effgram + €

Modele 2

Varlb = u+ Effviv + €




Pour cela, le graphique des individus et des modalités (cf figure 12) et la fonction desc.var du
package FactomineR ont été utilisés.

Les modalités avec une valeur test supérieure a 2 en valeur absolue ont été considérées en
priorité pour caractériser les différents groupes d’agroforestiers. Ces modalités ont une coordonnée
significativement différente de O sur le graphique des individus et des modalités (figure 12).

3. Effet des itinéraires techniques sur les communautés adventices

Pour les analyses de cette étude, deux variables a expliquer ont été utilisées : La densité
d’adventices problématiques (Varl) et le pourcentage de recouvrement des espéces semées sur le LSA
(Var2). La communauté d’adventices problématiques utilisée pour Varl a été définie suivant un
classement de nuisibilité établi avec I'aide d’Olivier Guérin (CA17). Les adventices appartenant aux deux
premieres classes (problématiques et trés problématiques) ont été sélectionnées pour former cette
population (tableau 1). Les adventices ayant une capacité de dispersion importante mises en évidence
par Cordeau (2010) et Donnet (2016) sont présentes en grande partie dans cette population.

a) Etude sur les bandes cultivées

L'objectif de cette étude est de vérifier si les leviers de gestion des adventices, efficaces en
parcelles agricoles classiques le sont toujours en parcelles agroforestieres.

Pour cela, les indicateurs d’évaluation de la gestion des adventices réalisés avec I'outil DEXi ont
été repris (cf I.C.1). lls ont été confrontés aux résultats des relevés d’adventices réalisés dans les
parcelles appartenant aux agroforestiers enquétés. La variable de densité d’adventices problématiques
(Varl) a été utilisée pour cette étude et décomposée en deux sous-variables : la premiére comprend
seulement les graminées annuelles (Varla) et la deuxiéme comprend seulement les adventices vivaces,
bisannuelles et pluriannuelles (Varlb). L'indicateur Effdico n’a pas été testé ici sur le groupe des
dicotylédones annuelles car ce groupe ne comportait qu’une seule espece.

Les deux variables de comptage Varla et Varlb ont ensuite été transformées a I'aide de la
fonction logarithme pour répondre aux hypothéses de ’ANOVA.

Deux modeles d’analyse de variance (ANOVA de type Ill) ont été construits pour tester I'effet de
I'efficacité de gestion des graminées annuelles (Effgram) sur la densité des graminées annuelles (Modele
1) et I'effet de I'efficacité de gestion des vivaces (Effviv) sur la densité des vivaces (Modele 2) (tableau
2).

Lorsque les facteurs étaient significatifs, un test de comparaison de moyennes a été effectué a
I'aide du test de Tukey HSD avec alpha=0.05.

b) Etude sur les linéaires sous arborés

L'objectif de cette étude est d’identifier des itinéraires techniques permettant de limiter le
nombre d’adventices problématiques présentes sur le LSA pour limiter par la suite le risque de
dispersion vers la BC.

Pour cela, les ITK des LSA recueillis lors de I'enquéte ont été repris et confrontés aux résultats
des relevés d’adventices réalisés dans les parcelles appartenant aux agroforestiers enquétés. Les
variables Varl et Var2 ont été utilisées en tant que variables a expliquer et différents facteurs ont été
testés (type de couverture du LSA et type de gestion du LSA avec Varl et conditions de semis et type de
semis avec Var2).
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Ces deux variables ne suivant pas de loi de poisson, des tests non paramétriques ont été
effectués : Le test de Mann-Whitney pour des populations ayant deux échantillons, et le test de Kruskal-
Wallis pour des populations ayant plus de deux échantillons, suivi d’un test de comparaison multiple de
moyennes en utilisant une correction de Bonferroni.

L’étude sur le travail du sol comme type de gestion du LSA, comportait un deuxiéme objectif :
comparer les communautés adventices d’'une part entre le LSA et la BC et d’autre part entre deux LSA
avec une gestion différente (travail du sol et végétation spontanée). Pour cela différents indicateurs de
similarité ont été utilisés :

e L’indice de Jaccard qui qualifie la distance entre deux communautés du point de vue de
leur diversité totale et du nombre d’espéces communes entre les deux échantillons

e L’indice de Bray Curtis qui évalue la dissimilarité entre deux communautés en termes
d’abondance d’especes

III. Résultats
A. Description générale de la population d’agroforestiers

Parmi les 35 agroforestiers enquétés en Poitou-Charentes, on constate une forte proportion
d’agriculteurs en AB (50%) et en agriculture de conservation (18%). En effet, au niveau régional la
proportion d’exploitations en AB n’est que d’environ 4% (Agreste 2015). Les agriculteurs conventionnels
représentent 32% de la population enquétée.

Concernant les types de productions, la polyculture élevage et les grandes cultures sont
majoritairement représentées avec respectivement 44% et 53% (figure 8) des agroforestiers. En Poitou-
Charentes, la part d’exploitations en élevage et polyculture élevage est identique (44%) et les
exploitations en grandes cultures sont moins nombreuses (36%), compensées par une part importante
d’exploitations viticoles (17%) (Agreste 2015, données de 2010).

La SAU moyenne des exploitations est de 104ha. Ces exploitations agroforestieres sont
majoritairement des moyennes et grandes exploitations avec notamment 41% d’entre elles qui sont
comprises dans la classe 50-100ha (figure 9). En revanche, les petites exploitations sont minoritaires en
agroforesterie et leur part est beaucoup plus faible que celle de la moyenne régionale (3% contre 29%
au niveau régional (Agreste 2015).

B. Détermination et analyse des profils d’agroforestiers

Le jeu de données utilisé pour I'analyse en composantes multiples comprend 16 variables
actives et 52 modalités.

Etant donné la perte d’inertie importante lors du regroupement de 4 classes en 3 classes (0.12),
4 classes ont été conservées pour étudier la population d’agroforestiers.
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La répartition des individus dans les groupes, obtenue a partir de la classification, est visible
dans le graphique des individus (figure 10) et leur association avec les différentes modalités est visible
dans la figure 11.

Le pourcentage d’inertie associé aux deux premieres dimensions de I’ACM est respectivement
de 12% et 8.95%. Les deux premiéres dimensions expliquent prés de 21% des variations observées dans
I’échantillon.

Le groupe 1 (individus en noir sur le graphique) comprend 17 individus. Il s’agit majoritairement
d’agroforestiers en AB (82% du groupe). 88% d’entre eux rencontrent des difficultés de gestion des
adventices dans les BC. Par ailleurs, la nuisibilité des vivaces est importante pour 58% d’entre eux et une
partie significative du groupe (47%) déclare avoir une pression adventice en augmentation dans les
parcelles agroforestieres. Parallelement a ce ressenti des agroforestiers, la majeure partie d’entre eux
ont un indicateur Effviv avec la modalité faible (65%), ce qui signifie qu’ils ont des pratiques culturales
induisant une faible efficacité de gestion des vivaces. Enfin, 83% des individus de ce groupe ont installé
des bandes semées sous les arbres.

Le groupe 2 (individus en rouge sur le graphique) comprend 7 individus qui se ressemblent par
leur motivation pour I'implantation de systemes agroforestiers : la valorisation économique des arbres.
Ce sont des agroforestiers en agriculture conventionnelle (85% du groupe) qui ont un indicateur Effgram
et Effdico avec la modalité importante, ce qui signifie qu’ils ont une bonne efficacité de gestion des
graminées et dicotylédones. Cependant, pour eux, le LSA peut étre une source de développement
d’adventices.

Le groupe 3 (individus en vert sur le graphique) comprend 9 individus. Ces agroforestiers se
caractérisent par leur volonté de respect de I'environnement. C'est en effet pour 100% d’entre eux la
principale motivation pour I'implantation de systemes agroforestiers. De méme, 67% d’entre eux sont
en agriculture de conservation. Autre caractéristique marquante de ce groupe: d’aprés leurs
déclarations, la gestion des adventices n’est pas un probleme majeur pour eux: 78% n’ont pas de
difficulté de gestion des adventices. La totalité du groupe constate une stabilité de cette nuisibilité et n’a
pas observé de nuisibilité liée aux vivaces. Par ailleurs, la majeure partie de ces agroforestiers ont un
indicateur Effgram avec la modalité moyenne.

Le groupe 4 comprend 1 individu (en bleu sur le graphique) qui se distingue par sa gestion du
LSA avec un travail du sol perpendiculaire aux BC.

Ces premiers résultats permettent de formuler des hypotheses :

e |l existe une forte relation entre les systemes de production et la nuisibilité adventice. Les
agroforestiers en agriculture conventionnelle (AC) et agriculture de conservation (AdC) ne
semblent pas avoir plus de probléemes de gestion des adventices qu’en parcelles agricoles
classiques, a la différence des agroforestiers en AB.

o |'efficacité de gestion des différents types d’adventices par les agroforestiers semble bien
corrélée a la pression adventice qu’ils constatent dans leurs parcelles

o |’efficacité des bandes semées pour la gestion des adventices problématiques semble
limitée d’apres les résultats issus du groupe 1.
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C. Etude de I'efficacité des leviers de gestion des adventices sur les
bandes cultivées

Les résultats des relevés d’adventices problématiques pour chaque agroforestier sur la bande
cultivée sont visibles en annexe 12.

1. Efficacité de gestion des graminées annuelles

Le test associé au modele 1 montre que l'indicateur Effgram a un effet significatif sur la densité
de graminées annuelles (p-value=0.027). La comparaison deux a deux des modalités d’efficacité montre
que les systemes agroforestiers dont I'efficacité de gestion est moyenne, importante ou tres importante
présentent significativement moins de graminées annuelles que les systemes a efficacité de gestion
faible (figure 12). La réduction moyenne du nombre d’adventices est de 90%. Ce résultat est aussi
valable pour les agroforestiers en AB puisqu’ils sont présents en proportion importante dans toutes les
classes (figure 12), et la moyenne d’adventice des agroforestiers en AB avec les classes Importante et
Trés Importante est faible (3.9/m?). Les postulats de 'ANOVA ont été vérifiés et sont visibles en annexe
13.

2. Efficacité de gestion des vivaces

Le test associé au modele 2 montre que l'indicateur Effviv n’a pas d’effet significatif sur la
densité de vivaces (p-value=0.168), bien qu’une diminution assez importante de la densité d’adventices
problématiques soit constatée entre la classe Faible et le classe Moyenne (figure 13). Les postulats de
I’ANOVA sont visibles en annexe 14.

Ainsi, les leviers de gestion des graminées annuelles restent efficaces en systémes agroforestiers
de grandes cultures. Cependant, cette étude n’a pas permis d’obtenir la méme conclusion pour les
vivaces. Ce type d’adventices peut donc étre potentiellement plus difficile a gérer en systemes
agroforestiers.

D. Etude de I'efficacité des leviers de gestion des adventices

problématiques sur les linéaires sous arborés

Les résultats des relevés d’adventices problématiques pour chaque agroforestier sur les linéaires
sous arborés sont visibles en annexe 15.

Cette partie porte sur I'élément potentiel de variation de la pression adventice en systemes
agroforestiers : Le LSA. L'effet des 4 types de gestion du LSA (la végétation spontanée, les bandes
semées, le travail du sol et le paillis), sur les communautés adventices a été étudié.

La variable Varl correspondant a la population d’adventices problématiques a aussi été utilisée
ici. P. Donnet et S. Cordeau ont montré un effet de dispersion important pour une grande partie de ces
adventices. Cependant quelques espéces telles que les véroniques, le myosotis des champs ou les
laiterons n‘ont pas été retenues malgré leur fort pouvoir de dispersion. En effet, il est possible de les
controler efficacement sur les BC.

1. Influence de la gestion du LSA sur les communautés adventices
a) Type de couverture du LSA

(1) Comparaison Végétation spontanée/Bande semée
Un test de Kruskal Wallis a été effectué pour comparer le nombre d’adventices problématiques
(Varl) correspondant aux trois échantillons: Végétation spontanée, Bande semée avec un
recouvrement de 0 a 20%, bande semée avec un recouvrement de plus de 20%. La p-value est de
0.0024, inférieure a 0.05, il y a donc une différence significative entre les médianes des 3 groupes.
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dénombrées sur le LSA. Les lettres différentes indiquent les différences significatives entre modalités, d’apres le test de
Kruskal Wallis. Les effectifs correspondant a chaque modalité sont indiqués sur la figure.
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Figure 15 : Relation entre la densité d'adventices problématiques dénombrées sur le LSA et le pourcentage de recouvrement
d’espéces semées

Tableau 3 : Itinéraires techniques réalisés sur les deux parcelles
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Le nombre d’adventices problématiques par metre carré est significativement moins important
pour une bande semée avec un recouvrement de plus de 20% que pour une bande semée avec un faible
recouvrement ou une végétation spontanée (p-values respectives de 0.0218 et 0.0023 avec le test de
comparaison de moyennes) (figure 14).

Ces résultats semblent montrer une corrélation entre le nombre d’adventices problématiques (Varl) et
le taux de recouvrement (Var2). Une régression linéaire entre ces deux variables a donc été effectuée
pour vérifier cette hypothese (figure 15). Le test est significatif avec une p-value de 0.0025, le
pourcentage de recouvrement explique prés de 36% de la variation du nombre d’adventices (R?
ajusté=35.67%). Le modele montre que chaque unité de recouvrement gagnée permet de perdre 0.86
adventice. Le modéle est le suivant :

Varl =80.91—0.86 *x Var2

(2) Efficacité du travail du sol sur le LSA

Parmi les agroforestiers enquétés, une personne utilise le travail du sol comme moyen de
gestion des adventices sur le linéaire sous arboré (Annexe 16). Sur cette parcelle (parcelle 2), il réalise
un passage de cover-crop perpendiculairement aux rangées d’arbres. Une étude a été faite sur cette
parcelle en comparaison avec une parcelle agroforestiére voisine (parcelle 1) avec une végétation
spontanée sur les LSA (annexe 17). Les itinéraires techniques réalisés sur ces deux parcelles sont décrits
dans le tableau 3.

Pour la parcelle 2, I'indice de Jaccard est proche de 0 (0.29) ce qui signifie que les communautés
adventices en BH sont plutot similaires aux communautés observées en BC. On retrouve par exemple
Cynodon dactylon, Veronica persica, ou Calystegia sepium sur les deux milieux.

Pour la parcelle 1, cet indice est proche de 1 (0.90) ce qui signifie que les communautés
adventices different sur les LSA et sur les BC, en termes d’especes.

Par exemple, Agrostis canina, Holcus mollis et Vulpia myuros sont présentes seulement sur les
LSA et Setaria pumila, Datura stramonium et Panicum miliaceum sont présentes seulement sur les BC.

En présence de travail du sol, la population d’adventices est donc proche de celle rencontrée sur
les BC, ce qui n’est pas vrai en végétation spontanée. Par ailleurs, sur la parcelle 1, la similarité entre BH
et BC est beaucoup moins importante en termes de densité d’adventices (indice de Bray Curtis=0.67) ;
les LSA en concentrent plus que les BC (155 adventices/m?contre 36/m? sur les BC).

Le nombre d’adventices problématiques sur les LSA a enfin été comparé entre les 2 parcelles
(varl). Il semble étre plus important en présence du travail du sol avec 70 adventices/m? contre 40 sur
la parcelle en végétation spontanée. Cette différence est significative avec un risque alpha de 6% (Test
de Kruskal Wallis, p-value=0.056).

(3) Efficacité du paillis sur le LSA
Pour controler le développement des adventices, un agroforestier expérimente plusieurs
gestions du LSA dont le paillis (Annexe 18). Une analyse a été effectuée sur deux de ses parcelles pour
comparer 'effet du paillis par rapport a la végétation spontanée sur le développement des adventices,
la localisation des parcelles est visible en annexe 19.
Pour cette étude, les deux variables a expliquer étaient le nombre total de dicotylédones et
graminées annuelles (Var3) et le nombre total de vivaces (Var4).
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Tableau 4 : Itinéraires techniques réalisés sur les Linéaires sous arborés des deux parcelles

Type de gestion du LSA Traitement mécanique
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Parcelle 2 Densité : 7-8kg/m? Aucun
Apporté en juillet 2016
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Figure 16 : Effet du type de couverture du sol sur le nombre d'adventices annuelles et vivaces. Les lettres différentes
indiquent les différences significatives entre modalités, d’apreés le test de Mann-Whitney. Les effectifs correspondant a
chaque modalité sont indiqués sur la figure.
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Figure 17 : Effet de la période de fauche ou de broyage sur le nombre d'adventices problématiques/m2. Les lettres
différentes indiquent les différences significatives entre modalités, d’aprés le test de Kruskal Wallis. Les effectifs
correspondant a chaque modalité sont indiqués sur la figure.



L’'objectif était de voir si le paillis était aussi efficace sur ces deux types d’adventices. Les
itinéraires techniques réalisés sur les bandes arborées de ces deux parcelles sont décrits dans le tableau
4.

Le test de Mann-Whitney montre qu’il y a significativement moins de dicotylédones et de
graminées pour la modalité paillis (0.87 adventices/m?2) que pour la modalité végétation spontanée (19
adventices/m?) (p-value=1.34.107-6). Ce résultat s’applique aussi pour les vivaces (pvalue=0.00151) avec
1.2 adventices/m? pour la modalité paillis contre en 8.33 en végétation spontanée (figure 16).

b) Entretien du LSA

La majeure partie des agroforestiers enquétés pratiquent une fauche annuelle en interculture
pour contrdler le développement des adventices (47%). Cependant certains réalisent cette fauche au
printemps (20%), d’autres en réalisent deux (au printemps et en interculture) (12%) et d’autres enfin
n’effectuent aucun entretien (20%). Les modalités fauche en interculture, fauche au printemps et aucun
entretien ont été testées et seules les parcelles avec des bandes enherbées en végétation spontanée
ont été sélectionnées pour ce test. Cela permet de s’affranchir d’un effet de confusion avec le taux de
recouvrement des espéces semées dans le cas de BH implantées.

Les résultats du test de Kruskal-Wallis montrent qu’il n’y a pas de différence significative entre
les différentes modalités de fauche en termes de densité d’adventices problématiques (Varl) (p-
value=0.802). En particulier, la fauche effectuée au printemps avant montée a graines des principales
adventices, ne permet pas de diminuer leur nombre (figure 17).

2. Influence des parametres de semis des linéaires sous arborés sur le
pourcentage de recouvrement des espéces implantées

a) Conditions de semis
Pour cette étude, les conditions de semis ont été évaluées a partir des données récoltées lors de
I’enquéte. Cette évaluation globale du semis a été construite a partir de 5 composantes :

e Le travail du sol effectué avant semis (grossier, moteux, trés fin)

e Ladate de semis, évaluée en suivant les préconisations du gnis (Gnis 2017) et en tenant compte
des especes présentes

e Le type de semis (a la main, semoir a céréales, semoir de type vigne)

e La mise en contact des graines avec le sol (roulage apres semis ou non)

e L’humidité du sol au moment du semis a partir de données climatologiques de la Chambre
d’agriculture

En agrégeant les notes de ces 5 composantes, une évaluation finale composée de quatre classes
(mauvaises, moyennes, bonnes, trés bonnes) a été construite.
Le test de Kruskal-Wallis a aussi été utilisé pour tester I'effet des conditions de semis sur le
pourcentage de recouvrement (Var2).
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Figure 18 : Effet des conditions de semis sur le pourcentage de recouvrement moyen. Les lettres
différentes indiquent les différences significatives entre modalités, d’apres le test de Kruskal Wallis. Les
effectifs correspondant a chaque modalité sont indiqués sur la figure.
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D’apres la figure 18, on constate une tendance d’amélioration du pourcentage de recouvrement
avec la qualité du semis, mais ces différences ne sont pas significatives (p-value=0.2781).

b) Antériorité d'implantation
Les différents mélanges d’espéces ont une longévité plus ou moins importante. Le nuage de points
construit avec les deux variables pourcentage de recouvrement et antériorité d’'implantation montre
gu’il n’y a pas de corrélation entre ces deux variables (figure 19). L'importance du pourcentage de
recouvrement semble s’expliquer par d’autres facteurs.

c) Type de mélange semé

Un test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour tester I'effet du type de mélange sur le pourcentage
de recouvrement (Var2). Les échantillons correspondant aux 3 types de mélange: graminées,
légumineuses, graminées+légumineuses ont été comparés. L'échantillon jachere fleurie a été retiré de
I"analyse car il ne comprenait que deux individus.

La p-value est de 0.0098, inférieure a 0.05, il y a donc une différence significative entre les
médianes des 3 groupes comparés.

Le pourcentage de recouvrement est significativement plus important pour un semis de
graminées que pour un semis de légumineuses (p-value=0.039) (figure 20). De méme |'association des
graminées et des légumineuses permet d’obtenir un recouvrement plus important que pour un semis de
légumineuses (p-value=0.046).

IV. Discussion

Les relevés d’adventices n’ont pas pu étre effectués dans toutes les parcelles de chacun des 35
agroforestiers enquétés, par manque de temps. Cela aurait cependant permis d’intégrer la variable de
densité d’adventices problématiques dans 'ACM et d’attribuer une valeur moyenne de densité
d’adventices pour chaque groupe d’agroforestiers.

Par ailleurs, les relevés d’adventices ont été effectués sur un grand nombre de parcelles dans
cette étude et certaines possédaient une diversité plus importante (jusqu’a 35 especes) que les parcelles
analysées par P. Donnet. Ainsi, le nombre de cercles de densité déterminé pour les LSA n’était
probablement pas assez élevé pour faire des relevés exhaustifs sur toutes les parcelles. Néanmoins la
biodiversité recueillie était suffisante pour quantifier les populations d’adventices problématiques et les
mettre en relation avec les itinéraires techniques des agroforestiers.

A. En zone cultivée, des leviers de gestion efficaces sur les graminées

annuelles, mais plus aléatoires sur les vivaces

Les résultats de cette étude montrent que les leviers de gestion des graminées annuelles restent
efficaces en parcelles agroforestiéres, avec une réduction importante de la densité d’adventices dans les
BC a partir d’une efficacité de gestion moyenne (indicateur Effgram). On constate alors une réduction
d’environ 90% du nombre d’adventices problématiques.

Cet écart important de densité adventice peut s’expliquer par la diversité importante
d’itinéraires techniques influengant la gestion des graminées adoptés par les agroforestiers enquétés.
Certains agroforestiers labourent systématiquement et d’autres ne travaillent qu’en TCS. De méme,
certains ne pratiquent aucune action de désherbage aprés semis tandis que d’autres combinent
différents outils de désherbage mécanique (houe rotative, herse étrille et bineuse) avec une fréquence
de passage élevée.
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Les différentes références citées en introduction confirment I'efficacité du labour et des actions
de désherbage mécanique (la bineuse et la herse étrille a I'aveugle en particulier) sur la gestion des
graminées annuelles (cf 1.D.2.).

En revanche, I'efficacité des leviers de gestion des vivaces n’a pas été démontrée en parcelles
agroforestieres. Les densités d’adventices en BC sont assez élevées méme avec une efficacité de gestion
importante. Deux raisons peuvent expliquer ce résultat.

Premiérement, il est possible que I'indicateur Effviv ne soit pas assez strict et que les classes
Moyenne et Importante aient été attribuées a un trop grand nombre d’agroforestiers. En effet,
contrairement a la situation pour les graminées, les agroforestiers enquétés n’adoptent pas une grande
diversité d’'ITK influengant la gestion des vivaces :

Peu d’agriculteurs travaillent le sol a plus de 15cm, ce qui peut s’expliquer par leurs sols, de type
terres de groies superficielles pour une grande partie d’entre eux. La fréquence des passages d’outils a
dents en interculture est aussi relativement faible en moyenne. Ce sont pourtant ces leviers qui sont les
plus efficaces pour la gestion des vivaces (cf 1.D.4).

L’explication peut aussi étre biologique avec une influence significative des LSA sur la densité de
vivaces présentes a proximité de ceux-ci. En effet, méme si les relevés d’adventices ont été faits a une
distance d’au moins 2 métres des LSA, les adventices vivaces se propagent par tache sur des distances
de plusieurs meétres pour certaines. P. Donnet a notamment montré que Rumex crispus, Cynodon
dactylon, Convolvulus arvensis ou encore Cirsium arvense pouvaient se disperser sur plus de 5m (cf
I.B.4.b). Ces densités plus importantes de vivaces a proximité des LSA peuvent masquer une bonne
efficacité de gestion au centre des BH.

La comparaison des relevés situés au centre des allées et de ceux situés sur les cotés montre
une légére augmentation de la densité de vivaces sur les cétés avec 5.58 adventices par m? contre 4.62
pour les relevés au centre, mais cette différence n’est pas significative (Test de Kruskal Wallis p-
value=0.25).

Les résultats issus de 'ACM indiquent que parmi les 4 groupes identifiés, le groupe 1
correspondant aux agroforestiers en AB est le plus sensible a la nuisibilité des adventices et plus
particulierement des vivaces, avec une densité en augmentation exprimée par les agroforestiers et une
efficacité de gestion faible établie d’apres I'indicateur Effviv. Les autres groupes semblent gérer cette
nuisibilité mais admettent toutefois que les LSA augmentent le risque d’infestation des BC par les
adventices et qu’il faut y préter une attention particuliére.

B. Sur les linéaires sous arborés, une diversité importante de gestions
de la végétation possibles, et une efficacité variable

1. Type de couverture et entretien du linéaire sous arboré

La comparaison des LSA en végétation spontanée aux LSA avec des espéces semées a permis de
montrer une bonne efficacité de gestion de ces adventices pour les couverts semés, a la différence des
résultats d’enquéte traités par 'ACM. Les LSA avec couverts semés permettent de réduire de fagon
importante la densité d’adventices problématiques dés lors que le pourcentage de recouvrement du
mélange est assez important (réduction de 67% avec un pourcentage de recouvrement supérieur a 20%,
par rapport a une végétation spontanée). Une corrélation entre le pourcentage de recouvrement du
mélange et le nombre d’adventices problématiques a aussi pu étre établie. Ces résultats sont en accord
avec les études de de Tourdonnet et al sur les couverts végétaux implantés sous les cultures : I'espace
occupé par les especes semées exerce une concurrence pour la lumiére, I'eau et les nutriments et freine
la germination du stock semencier présent dans le sol.

20






Les résultats associés au travail du sol sur le LSA montrent une efficacité limitée de cette
méthode avec une augmentation de 43% du nombre d’adventices par rapport a une végétation
spontanée. Cela peut s’expliquer par l'itinéraire technique utilisé. En effet un seul passage de cover-crop
a été effectué. Utiliser un outil a dent a une fréquence plus élevée permettrait de déstocker plus
d’adventices. Cependant, il est compliqué de renouveler les passages d’outils de travail du sol apres la
levée de la culture sur les BC.

De plus, les adventices mises en conditions de germination sur le LSA disposent d’une
longue période (celle de la culture sur les BC) pour se développer et produire des graines. Ainsi, cette
méthode semble peu appropriée comme moyen de gestion des adventices sur le LSA.

Le paillis de paille de céréales s’est révélé étre trés efficace pour la gestion des
adventices. Apporté a une dose de 7-8kg/m?, celui-ci permet au bout d’un an de réduire la densité de
graminées et dicotylédones de 95% et la densité de vivaces de prés de 86%. Ces résultats sont en accord
avec ceux des travaux de Ozores-Hampton et al (cf I.B.1).

Concernant I'entretien du LSA, cette étude n’a pas permis de mettre en évidence des
itinéraires techniques limitant la densité d’adventices problématiques. La fauche, méme réalisée au
printemps avant fructification de nombreuses adventices, ne permet pas de diminuer cette densité. Ces
résultats sont en accord avec les références concernant la gestion des adventices et notamment des
vivaces. Pour les especes remontantes telles que le chardon des champs et le rumex, une fauche ou un
broyage au printemps avant montée a graines n’est pas efficace. Seules des fauches régulieres (1 fois
par mois) peuvent permettre un contrble satisfaisant (Chicouéne 2006). Cela permet alors un
épuisement des réserves contenues dans les organes souterrains (Chicouene 2006 cf I.C.3.b). Un test
similaire a été effectué a partir du jeu de données, seulement sur les différentes espéces de bromes, et
la encore la fauche printaniére ne permet pas de réduire leur nombre, ce qui est en contradiction avec
les travaux de Chicouéne.

L'effet de la fréquence de fauche n’a pas pu étre testé en raison du manque de
représentativité des fréquences élevées parmi la population enquétée.

La hauteur de fauche n’a pas été testée non plus du fait de I'approximation trop
importante lors de la collecte des données par I'enquéte. De méme, aucun agriculteur n’exporte les
résidus de fauche du LSA ce qui ne nous a pas permis de vérifier les résultats des travaux cités en
introduction.

Enfin, certains agroforestiers en polyculture-élevage ont fait part de lintérét du
paturage pour limiter le développement d’adventices problématiques sur les rangées d’arbres, mais
cette méthode n’a pas été testée dans cette étude. Il existe quelques références a ce sujet qui font part
de I'action des animaux sur les adventices. lls peuvent détruire certaines plantes par action de leur sabot
et peuvent aussi en ingérer une grande partie (Popay et Field 1996), notamment le rumex (Stilmant et
al. 2007). Cependant, ces études montrent aussi que le type d’animal joue un role important dans cette
gestion, a la faveur des caprins (Popay et Field 1996).

2. Influence des paramétres de semis des linéaires sous arborés sur le
pourcentage de recouvrement des especes implantées
Les conditions de semis sont un parametre clé de la réussite d’un couvert. Cependant, cette
étude n’a pas permis de montrer I'effet de ce facteur sur le pourcentage de recouvrement, méme si ce
pourcentage est plus élevé a partir de conditions de semis moyennes.
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Par ailleurs, cette étude a permis de montrer la forte influence des espéces semées sur la
durabilité du couvert. En effet, les pourcentages de recouvrement des différents LSA sont tres variables
et notamment pour des antériorités d’implantation proches.

Les résultats montrent un meilleur recouvrement des mélanges de graminées et des mélanges
graminées-légumineuses (respectivement 61% et 38%) par rapport aux mélanges de légumineuses purs
(5%). Les mélanges comportant seulement des graminées semblent donc étre a privilégier pour limiter
le développement d’adventices.

Cependant, des travaux ont montré que les graminées en trop forte densité pouvaient limiter
fortement la croissance des arbres les premieres années (Provendier et Balandier 2004) (cf I.C.2.b).
Ainsi, il semble que les mélanges graminées-légumineuses soient les mieux adaptés pour les linéaires
sous arborés. lls permettent une bonne couverture sur la durée et les |égumineuses qu’ils comprennent
attireront une biodiversité auxiliaire les premiéres années (Lavigne et al. 2010).

Pour ce qui est du choix des especes, les résultats semblent montrer que le dactyle (annexe 20)
et les fétuques (élevée, des prés et ovine) (annexe 21) sont les plus couvrantes et pérennes parmi les
graminées. En effet tous les LSA ayant un taux de recouvrement supérieur a 70% sont composés d’au
moins une de ces espéces. En revanche, aucune espéce ne montre un taux de couverture important
chez les légumineuses.

Ces résultats viennent conforter ceux de Gontier et al pour le dactyle (cf I.C.2.b.) ainsi que les
données de I'association frangaise pour la production fourragére sur la pérennité des espéces (figure 4).

Au final, du point de vue de la gestion des adventices problématiques, il semble pertinent de
s’orienter vers un paillis ou une bande semée avec des especes adaptées. Cependant d’autres critéres
sont importants pour les agroforestiers :

e L'impact de la biodiversité faunistique des LSA sur les cultures. Dans cette étude, certains
agroforestiers enquétés ont constaté une augmentation du nombre de limaces sur les LSA, dans les
premieres années aprées la plantation. De ce point de vue, le paillis utilisé comme couverture du LSA
peut augmenter le risque de nuisibilité des ravageurs sur les cultures.

e la contrainte de temps associée a I'entretien des LSA. 35% des agroforestiers enquétés ont évoqué
cette contrainte, nécessaire pour limiter le développement d’adventices problématiques. Les
bandes semées avec un taux de recouvrement élevé nécessitent peu d’entretien les premieres
années et permettent de répondre a cette préoccupation.

C. Préconisations issues de ces résultats

Cette étude a montré que la gestion des adventices vivaces pouvait étre complexe en systémes
agroforestiers, particulierement pour les agroforestiers en AB. Pour contenir ce risque lié aux LSA, il
peut étre intéressant d’augmenter la fréquence de passages d’outils a dents profonds en interculture,
en priorité a proximité des rangées d’arbres. Ces passages permettent aussi de détruire les racines
superficielles des arbres et de limiter la concurrence entre arbres et culture. Les agriculteurs
conventionnels peuvent aussi adopter ces pratiques, ce qui leur permettra de réduire leur IFT herbicide
pour les parcelles agroforestieres. Pour contréler les communautés de graminées, il est important pour
les agroforestiers en AB de combiner les différents leviers agronomiques (diversité des dates de semis,
faux semis, désherbage mécanique des les premiers jours apres le semis).

Concernant la couverture du LSA, ainsi que son entretien, cette étude permet d’orienter le choix
des agroforestiers. Les résultats et conseils aux agroforestiers ont été synthétisés sous forme de fiche
technique (annexe 22).
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V. Conclusion

En mélant un travail d’enquéte a un travail d’acquisition de données de terrain avec les relevés
d’adventices, cette étude a permis de faire ressortir de nombreux résultats concernant la gestion des
adventices en systémes agroforestiers de grandes cultures.

Tout d’abord, on constate qu’il existe une diversité assez importante de motivations
(économiques, environnementales, paysageres) et de types d’agriculture (AB, agriculture
conventionnelle et agriculture de conservation) parmi les agroforestiers interrogés.

Par ailleurs, sur les BC agroforestieres, il ne semble pas y avoir plus de problémes de gestion des
graminées annuelles puisque les leviers de gestion utilisés en parcelles agricoles classiques restent
efficaces.

Cependant la gestion des vivaces nécessite un suivi plus attentif notamment pour les
agroforestiers en AB n’ayant pas recours aux herbicides. En effet, les densités de vivaces problématiques
restent élevées méme pour les agroforestiers ayant adopté des pratiques efficaces pour leur contréle.

Concernant la gestion des LSA, les résultats obtenus permettent de recommander certains
itinéraires techniques et d’en déconseiller d’autres.

L'utilisation de paillis de paille de céréale est tres efficace pour gérer aussi bien les graminées et
dicotylédones annuelles que les vivaces. Les bandes semées sont aussi trés efficaces des lors que leur
recouvrement est important (supérieur a 20%). Pour cela, les mélanges de graminées (dactyle, fétuques)
et les mélanges graminées/légumineuses se sont révélés étre efficaces. Ils limitent linstallation
d’adventices problématiques, contrairement aux mélanges de légumineuses seules, peu pérennes et
couvrant peu le sol. En revanche les LSA en végétation spontanée contenaient des densités assez
importantes d’adventices. De méme, le travail du sol sur le LSA ne semble pas étre un mode de gestion
pertinent car il entraine une germination importante du stock semencier.

Par ailleurs, aucune période de fauche ou de broyage particulierement efficace n’a été
identifiée.

Cette étude a permis d’étudier les principaux leviers de gestion des adventices en systémes
agroforestiers mais certains n‘ont pas pu étre testés, notamment sur le LSA, en raison d’une
représentativité trop faible parmi les agroforestiers enquétés. C'est le cas de la fréquence de fauche ou
de broyage, de I'exportation des résidus de fauche ou de broyage, et du paturage. Par ailleurs, la
variabilité des types de sols n’a pas été prise en compte dans cette étude, or la région Poitou-Charentes
présente une diversité pédologique assez importante (annexe 23).

Pour pouvoir tester avec plus de précision ces leviers de gestion des adventices, il serait
intéressant d’inclure les agroforestiers volontaires dans des projets d’expérimentation. Cela permettrait
de contréler les facteurs aléatoires tels que le type de sol ou I'historique de la parcelle et d’avoir plus de
répétitions pour chaque modalité.
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Annexes :

Annexe 1 : tableau des adventices relevées lors de I’étude (code EPPO, nom

francais et nom latin) ainsi que leur difficulté de gestion

Code EPPO [Nom adventice (francais) Nom adventice (Iatin) Difficulté de gestion
AGRRE Chiendent rampant Elytrigia repens

ALOMY Vulpin des champs Alopecurus myosuroides
CIRAR Chardon des champs Cirsium arvense

CYNDA Chiendent pied de poule Cynodon dactylon
LOLMU Ray-grass d'ltalie Lolium multiflorum
RUBFR Ronce commune Rubus fructicosus
VLPMY Vulpie queue de rat Vulpia myuros

AMBEL Ambroisie a feuilles d'armoise Ambrosia artemisiifolia Problématique
ARREB Avoine a chapelets Arrhenatherum elatius subsp. Bulbosum
ARTVU Armoise vulgaire Artemisia vulgaris
AVEFA Avoine folle Avena fatua

BROAV Brome des champs Bromus arvensis L.
BROCO Brome variable Bromus commutatus
BROER Brome dressé Bromus erectus

BROMO Brome mou Bromus mollis

BROST Brome stérile Bromus sterilis

CIRVU Chardon commun Cirsium vulgare

CONAR Liseron des champs Convolvulus arvensis
CAGSE Liseron des haies Calystegia sepium
CRUCR Chardon crépu Carduus crispus

GALAP Gaillet gratteron Galium aparine

RUMAA Rumex petite oseille Rumex acetosella
RUMAC Rumex oseille Rumex acetosa

RUMCR Rumex crépu Rumex crispus

RUMOB Rumex a feuilles obtuses Rumex obtusifolius
AMIMA Ammi élevé Ammimajus Peu problématique
ANGAR Mouron des champs Anagallis arvensis
ANTAR Anthémis des champs Anthemis arvensis
ANTCO Anthémis cotule Anthemis cotula

ARISE Sabline a feuilles de serpolet Arenaria serpyllifolia
ARREL Avoine élevée Arrhenatherum elatius
ATXHA Arroche hastée Atriplex prostrata
ATXPA Arroche étalée Atriplex patula

BRZME Amourette commune Briza media

CAPBP Capselle bourse-a-pasteur Capsella bursa-pastoris
CERGL Céraiste aggloméré Cerastium glomeratum
CHEAL Chénopode blanc Chenopodium album
CHEHY Chénopode hybride Chenopodiastrum hybridum
CHEPO Chénopode polysperme Lipandra polyspermum
CLVVT Clématite vigne-blanche Clematis vitalba

CVPFO Cépis fétide Crepis foetida

CVPSA Crépis de Nimes Crepis sancta

CVPSE Crépis hérissé Crepis setosa

DACGL Dactyle aggloméré Dactylis glomerata
DAUCA Carotte sauvage Daucus carota

ECHGC Panic pied de coq Echinochloa crus-galli
EPHEX Euphorbe exigue Euphorbia exigua
EPHHE Euphorbe réveil-matin Euphorbia helioscopia
EPHPE Euphorbe des jardins Euphorbia peplus

EPIAD Epilobe a4 angles Epilobium tetragonum
ERIFL Vergette de sumatra Erigeron floribundus
ERISU Vergette blanchatre Erigeron sumatrensis
FESAR Fétuque élevée Festuca arundinacea
FESOV Fétuque ovine Festuca ovina

FESPR Fétuque des prés Schedonorus pratensis
FOEVU Fenouil commun Foeniculum vulgare
GCTTO Galactitees cotonneux Galactites tomentosus
GERDI Géranium disséqué Geranium dissectum




Code EPPO

Nom adventice (frangais)

Nom adventice (latin)

Difficulté de gestion

GERDI Géranium disséqué Geranium dissectum Peu problématique
GERRT Géranium a feuilles rondes  |Geranium rotundifolium
HEQHI Herniaire hirsuta Herniaria hirsuta
HOLLA Houlque laineuse Holcus lanatus

HOLMO Houlque molle Holcus mollis

KICSP Linaire batarde Kickxia spuria

LACSE Laitue scarole Lactuca seriola

LAPCO Lampsane commune Lapsana communis
LOLRI Ivraie raide Lolium rigidum

LOTCO Lotier corniculé Lotus corniculatus
LOLPE Ray-grass anglais Lolium perenne

LTHAP Gesse sans feuilles Lathyrus aphaca
MATIN Matricaire inodore Tripleurospermum inorodum
MEDLU Luzerne lupuline Medicago lupulina
MEDSA Luzerne cultivée Medicago sativa
MENSU Menthe a feuilles rondes Mentha suaveolens
MERAN Mercuriale annuelle Mercurialis annua
MYOAR Myosotis des champs Myosotis arvensis
ONBVI Sainfoin cultivé Onobrychis viciifolia
PANMI Panic faux-millet Panicum miliaceum
PAPRH Pavot coquelicot Papaver rhoeas

PHLPR Fléole des prés Phleum pratense

PICEC Helminthie fausse-vipérine Picris echioides

PICHI Picris fausse-éperviere Picris hieracioides
PLALA Plantain lancéolé Plantago lanceolata
POANN Paturin annuel Poa annua

POATR Patrurin commun Poa trivialis

POLAV Renouée des oiseaux Polygonum aviculare
POLCO Renouée liseron Fallopia convolvulus
POLPE Renouée persicaire Persicaria maculosa
PTLRE Potentille rampante potentilla reptans
RANAR Renoncule des champs Ranunculus arvensis
RAPRA Ravenelle Raphanus raphanistrum
SENJA Senecon de Jacob Jacobaea vulgaris
SENVU Senecgon vulgaire Senecio vulgaris

SETPF Sétaire glauque Setaria pumila

SETVE Sétaire verticillée Setaria verticillata
SETVI Sétaire verte Setaria italica subsp. Viridis
SHRAR Sherardie des champs Sherardia arvensis
SINAR Moutarde des champs Sinapis arvensis

SIYAN Isicyos anguleux Sicyos angulatus
SONAS Laiteron rude Sonchus asper

SONOL Laiteron maraicher Sonchus oleraceus
STEME Stellaire intermédiaire Stellaria media

TAROF Pissenlit officinal Traxacum officinale
TOIAR Torilis des champs Torilis arvensis

TRFAN Trefle a feuilles étroites Trifolium angustifolium
TRFPR Trefle des prés Trifolium pratense
TRFRE Trefle blanc Trifolium repens
TROPR Salsifis des prés Tragopogon pratensis
VERHE Véronique a feuilles de lierre |Veronica hederifolia
VERPE Véronique de perse Veronica persica

VICBI Vesce de bithynie Vicia bithynica

VICHI Vesce hérissée Vicia hirsuta

VICHY Vesce batarde Vicia hybrida

VICSA vesce cultivée Vicia sativa

VIOAR Pensée des champs Viola arvensis




Annexe 2 : questionnaire d’enquéte (partiel). Les propositions de réponse sont indiquées entre parentheéses.

Caractéristiques générales de I'exploitation

SAU

Atelier d'élevge ? (oui/non)

Sioui:bovin, ovin, caprin, porcin, avicol...?
Cheptel
Nombre de parcelles agroforestiéres

Quelles ont été vos motivations pour I'implantation de parcelles
agroforestieres ? (objectifs initiaux ?)

Ces objectifs ont-ils été atteints ? (oui, oui en partie, non)

Quelles évolutions avez-vous constaté sur vos parcelles agroforestiéres
(améliorations, dégradations) ?

Données générales (pour chaque parcelle)

Nom (ou code cadastral)

Surface (ha)

Type(s) de systeme(s) agricole(s) :

M ode de conduite agricole : (agriculture conventionnelle, raisonnée, de
précision, de conservation, biologique, biodynamique)

Utilisation des arbres : fruitiers, bois d'ceuvre, bois énergie

Date d'implantation

Sur quels critéres a été choisie la parcelle ?

Densité d'arbres par ha

Lacroissance des arbres s'est-elle déroulée comme prévu ? (oui/non)
Sinon quelles en sont avotre avis les raisons ?

Sol (pour chaque parcelle)

Texture
Pierrosité (%)

Profondeur travaillée (cm)

Pronfondeur d'enracinement

RU (mm) (si connue)

LSA (pour chaque parcelle)

Espéces implantées sous larangée d'arbres ? (oui/non)

Sinon,comment est géré I'espace au sol entre les arbres ? (végétation
spontanée, paillis, BRF, travail du sol, autre)

Sioui, valorisation de cette bande végétale (P lantes médicinales, plantes
aromatiques, plantes melliféres, petits fruitiers, autre, aucune)

Si oui, implantation avant ou apres les arbres ?

Largeur du LSA (m)
Qualité de préparation du sol ? (Grossier, moteux, trés fin)

M élange commercial ? (oui/non)
Nombre d'espéces implantées ?

Liste des espéces implantées et proportion de chaque espéece
Pourquoice choix?

Date de semis

Technique de semis (épandeur centrifuge, semoir a céréales, semis a la main,
semoir spécifique, autre)

Densité de semis ?

Roulage aprés semis ? (oui/non)

Traitement mécanique ? (oui/non)

Type de gestion (broyage, fauchage, autre) ?

Sifauche ou broyage, quelle hauteur de passage ? (cm)
Quelle fréquence ?

Période d'intervention ?

Quel régle de décision ?

Enlevement des résidus de fauche ? (oui/non)
Traitement chimique ? (oui/non)

Quel nom commercial ?

Quelle dose ?

Période d'intervention ?

Fertilisation ? (oui/non)

Quel type ? (N minéral, N, P, K minéral, organique non composté, organique
composté)

Quelle quantité ?

Période d'intervention ?

Comment procédez-vous entre les arbres ?
Envisagez vous de modifier votre gestion de la rangée d’arbre ? (oui/non)

Sioui quels changements ? (semer de nouvelles espéces, détruire la bande
herbacée pour mettre paillis...) ?

Comment voyez-vous la bande herbacée ? (réponse libre)
Bande cultivée

Gestion des adventices

Comment jugez-vous votre conduite vis-a-vis du salissement des parcelles
(sécuritaire, ajustée, souple) ?

Rencontrez-vous des difficultés de gestion des adventices dans la bande
cultivée ? (oui/non)

Sioui, quelles espéeces en particulier ?

Si oui, quel pourcentage de surface ?

Quelle évolution ? (Croissante, stable, décroissante)
Comment expliquez-vous cette évolution ?

Testezvous des solutions pour y remédier ? (oui/non)
Sioui, lesquelles ?

Apport de matiere organique d'origine externe ? (oui/non)

Sioui, est elle compostée avant apport ? (oui/non)
Rotation

Détail de larotation
La rotation est elle différente de celles de vos autres parcelles ? (oui/non)

Si oui quels changements ?

Concernant la bande cultivée, vos itinéraires techniques sont-ils différents par
rapport aux parcelles classiques ? (oui/non)

Sioui quels changements ? (date de semis, densité de semis, choix des
variétés, autre)




Annexe 3 : questionnaire d’enquéte (partie 2)

Rotation (suite)
Alternance cultures d'hiver, cultures de printemps? (oui/non)

Larotation choisie est-elle un frein pour I'entretien de la rangée d'arbres
(fauche, broyage) ? (oui/non)

Quelle culture est en place cette saison ?

Comment est gérée l'interculture ?(désherbage chimique, couvert végétal,
désherbage chimique+couvert végétal, autre)

Sicouvert végétal, quelles especes ?

Si couvert végétal quel mode de destruction ? (Chimique, broyage, labour, gel,
roulage sur sol gelé, déchaumage)

Travail du sol
Avant I'implantation de la culture

Déchaumage éffectué ? (oui/non)

Quel outil utilisé ? (covercrop, déchaumeur a disques indépendants,
déchaumeur a dents, béches roulantes, autre)

Si déchaumeur a dent, quel type de dents ? (a ailettes, incurvées vers l'avant...)
Si dents a ailettes, recoupement des ailettes ? (oui/non)
Sidisques déchaumeurs, quel sens d'orientation ?

Date d'utilisation ?
Profondeur de travail ?
Passage supplémentaire le long des bandes ? (oui/non)

Apport de matiere organique d'origine externe ? (oui/non)

Sioui, est-elle compostée avant apport ? (oui/non)

Passage d'outils specifiques a la maftrise des adventices ? (Cultivateur avec
barre désherbeuse, CM N couch grass killer, Glyph-o-mulch, autre)

Faux semis ? (oui/non)

Si oui, combien de temps avant semis ?
Quel outil utilisé ?

Profondeur de passage ? (cm)

Fréquence de passages ?

Technique de travail du sol

Technigue de travail du sol employée ? Labour, TCS, semis direct sous couvert
végétal mort, semis direct sous couvert végétal vivant, strip till

Silabour:

Quelle fréquence : 1,12, ¥3..?

Quelle profondeur (cm) ?

Inversion du sens de labour d'une fois sur I'autre ? (oui/non)
Sinonlabour:

Quels outils utilisés ?
Quelle profondeur ?
Passage supplémentaire le long des rangées d'arbres ? (oui/non)

Décalage date de semis sur blé d'hiver ? (oui/non)

Aprés implantation de la culture
Désherbage chmique ? (oui/non)

Si oui,nom des produits commerciaux ?

P ar rapport aux parcelles classiques quelle quantité d'herbicide utilisez-vous pour
les parcelles agroforestiéres ? (égale, moins importante, plus importante)

Si plus importante, pour quelle grande famille d'adventices ? (Graminées,
dicotylédones)

P ar rapport aux parcelles classiques quelle quantité d'insecticide utilisez-vous
pour les parcelles agroforestiéres ? (égale, moins importante, plus importante)

P ar rapport aux parcelles classiques quelle quantité d'anti-limace utilisez-vous
pour les parcelles agroforestiéres ? (égale, moins importante, plus importante)

IFT herbicide des parcelles agroforestieres ?

Désherbage mécanique ? (oui/non)

Sioui quels outils ? (Herse étrille, houe rotative, bineuse, autre)
Quelle période d'utilisation ?

Avez-vous recours a une écimeuse ?

Récolte

Précautions particulieres a larécolte ? (récupérateur de menues-pailles..)

Questions d'ouverture

Sivous deviez réimplanter une parcelle agroforestiere, procédriez-vous de la
méme maniére ? (oui/non)

Dans le cas contraire quels changements apporteriez-vous ?

Sur quelles problématiques agroforestiéres souhaiteriez-vous demain étre
épaulé ?




Annexe 4 : carte de localisation des agroforestiers interrogés (données
personnelles)
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Annexe 5 : schéma de construction de I'indicateur Effviv

~ [ Efficacité des actions de gestion des vivaces
4] Efficacité de |a rotation

w [ Efficacité actions avant semis

e -ﬂ Profondeur travail du sol (valeur moyenne)
4] Labour




Annexe 6 : schéma de construction de I'indicateur Effgram

w [l Efficacité des actions de gestion des graminées
w [B Efficacité de la rotation
4] Mombre de cultures dans la rotation
{ 4] Prairie fauchée dans |a rotation
w --- Efficacité des actions avant semis
' 4] Labour
Q Mombre de passages d'outils de travail du sol de |la récolte précédente au semis
{ 4] Profondeur de travail du sol
w [l Efficacité du désherbage
Q Désherbage chimigue
W - Désherbage mécanique gram
------ 4] Herse étrille
------ Q Bineuse
------ ...q] Houe rotative

Annexe 7 : schéma de construction de I'indicateur Effdico

+ [ Efficacité de gestion des dicotylédones
- Efficacité de la rotation
------ 4] Mombre de cultures dans la rotation
------ Q Présence de cultures salissantes non binées dans les trois derniéres anneées (blg, lin, colza, pois)
v - Efficadte actions avant semis
4] Labour
------ Q Mombre de passage d'outils de |a récolte précédente au semis
. i) Profondeur de travail du sol
w [ Efficacité désherbage
w [ Désherbage mécanique dicot
E 4] Herse étrille
Q Bineuse
{ Q Houe rotative
------ Q Désherbage chimigue




Annexe 8 : agrégations des parametres pour la composante actions de travail du
sol avant semis de l'indicateur Effviv

Profondeur travail du sol (valeur moyenne) Labour Outil de déchaumage

Nombre de passages d'outils 3 dents  Efficacité actions avant semis

<15cm /3 ou pas de labour Covercrop, déchaumewr a disques indépendants 0 bl (iR T
<15cm 1/3 ou pas de labour Covercrop, déchaumeur & disques indépendants 1-2

<15em <=1/3 ou pas de labour Covercrop, déchaumeur & disques indépendants >=3

<15em /3 ou pas de labour déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 0

<15cm <=1/3oupasdelabour  déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 1-2

<15cm /3 ou pas de labour déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) >=3 Moyenne
<15cm <=1/3oupasdelabour  Déchaumeur 3 dents 3 allettes 0 Faible
<15cm 3oupasdelabour  Déchaumeur 3 dents 3 allettes 1-2 Faible
<15cm /3 ou pas de labour Déchaumeur a dents 3 allettes >=3 Moyenne
<15cm 2 Covercrop, déchaumewr a disques indépendants 0 Faible
<15cm Covercrop, déchaumeur & disques indépendants 1-2 Faible
<15cm Covercrop, déchaumewr a disques indépendants >w3 Faible
<15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 0 Faible
<15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 1-2 Moyenne
<15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) >=3 Moyenne
<15cm Déchaumelr 3 dents 3 allettes 0 Faible
<15cm Déchaumeur a dents 3 allettes 1-2 Moyenne
<15em Déchaumeur & dents 3 ailettes >=3 Importante
>=15m Covercrop, déchaumeur & disques indépendants 0 Faible
>w15cm '3 ou pas de labour Covercrop, déchaumeur a disques indépendants 1-2 Faible
>=15cm /3 ou pas de labour Covercrop, déchaumeur a disques indépendants >=3 Moyenne
>=15cm /3 ou pas de labour déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 0 Faible
>=15m <=1/3 ou pas de labour déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 1-2 Moyenne
>=15m <=1/3 ou pas de labour déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) >=3 Importante
>=15m <=1/3 ou pas de labour Déchaumeur a dents 3 allettes 0 Faible
>=15¢em <=1/3 ou pas de labour Déchaumeur a dents 3 ailettes 1-2 Moyenne
>=15¢cm <=1/3 ou pas de labour Déchaumeur 3 dents 3 ailettes >=3 Importante
>w=15cm >wif2 Covercrop, déchaumeur a disques indépendants 0 Faible
>=15m >=1f2 Covercrop, déchaumeur a disques indépendants 1-2 Faible
>=15m Covercrop, déchaumewr a disques indépendants >=3 Moyenne
>=15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 0 Moyenne
>=15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outils (dents et disques) 1-2 Importante
>=15cm déchaumeur mixte type smarag ou deux outis (dents et disques) >=3 Trés importante
>=15am Déchaumeur a dents 3 alettes 0 Importante
>=15am Déchaumeur & dents 3 alettes 1-2 Importante
>=15am Déchaumeur & dents 3 alettes >=3 Trés importante

Annexe 9 : agrégations des parameétres pour la composante actions de travail du

sol avant semis de l'indicateur Effgram

Labour Mombre de passages d'outils de travail du sol de la récolte précédente au semis  Profondeur de travail du sol Efficacité des actions avant semis
Aucun 132 =15cm i Faible
Aucun 132 8-15cm Faible

Aucun 152 2-Fem Moyenne

Aucun 3 ou plus >15cm Faible

Aucun 3 ou plus 8-15cm Moyenne

Aucun 3 ou plus 2-Jem Importante

Tous les ans 142 =15cm Faible

Tous les ans 152 &-15cm Moyenne

Tous les ans 152 2-Fem Importante

Tous les ans 3 ou plus =15cm Moyenne

Tous les ans 3 ou plus &-15cm Importante

Tous les ans 3 ou plus 2-Fem Importante

Tousles 2ans oumoins 152 =15cm Moyenne

Tousles 2ansoumoins 142 B-15cm Moyenne

Tousles 2ansoumoins 132 2-Fam Importante

Tous les 2 ans ou moins 3 ou plus =15cm Moyenne

Tous les 2 ans ou moins 3 ou plus 8-15cm Trés importante

Tous les 2ans ou moing 3 ou plus 2-7cm Trés importante



Annexe 10 : agrégations des parameétres pour la composante actions de travail du
sol avant semis, de I'indicateur Effdico

Labour Mombre de passage d'outils de la récolte précédente au semis ~ Profondeur de travail du sol Efficacité actions avant semis
Tous les ans 1-2 =15cm i Faible i
Tous les ans 1-2 8-15cm Faible

Tous les ans 1-2 2-Fam Faible

Tous les ans 3 ou plus =15cm Faible

Tous les ans 3 ou plus 8-15cm Faible

Tous les ans 3 ou plus 2-Fcm Moyenne

Aucun 1-2 =15cm Faible

Aucun 1-2 8-15cm Faible

Aucun 1-2 2-Fecm Faible

Aucun 3 ou plus =15cm Faible

Aucun 3 ou plus 8-15cm Faible

Aucun 3 ou plus 2-Fom Moyenne

Tous les 2 ans ou moins ~ 1-2 =15cm Faible

Tous les 2 ans ou moins~ 1-2 8-15cm Moyenne

Tous les 2 ans ou moins ~ 1-2 2-Tcm Moyenne

Tous les 2 ans ou moins 3 ou plus =15am Faible

Tous les 2 ans ou moins 3 ou plus 8-15cm Importante

Tous les 2 ans ou moins 3 ou plus 2-7cm Importante

Annexe 11 : réponses normées correspondant aux 3 questions ouvertes du

questionnaire d’enquéte

Motivation pour I'implantation d'agroforesterie

Bien-étre animal

Préservation de I'environnement

Recherche d'innovation

Valorisation économique des arbres

Aides financieres a la plantation

Facteurs de choix des parcelles pour I'agroforesterie

Forme et orientation

Parcelle en propriété

Proximité de la ferme

Sols favorables

Faible valeur de la parcelle

Amelioration du potentiel agronomique de la parcelle

Vision du linéaire sous arboré

Refuge pour la biodiversité

Source de développement d'adventices problématiques

Contraintes d'entretien
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Annexe 13 : postulats de '’ANOVA associée au modele 1

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Annexe 14 : postulats de ’ANOVA associée au modele 2
Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Echelle de Densité de

Barralis

plantes/m?

i

2
10
11- 20

21
51- 100

1

50

=101

Boulerne 1

Boulerne 2 (pommiers)
Marchand 1 (siege)
Marchand 2 (ciré)

Négrier 1 (Preguillac)
Négrier 2 (Berneuil)

Petit

Veillat

Gardot
Dalle

Sevaux

Biteau
Pillet

Manicot
Viaud

Baron

Fichet

Gourdon
Fougeret

Jouannet
Coiffard
Grandin

Huon

Courau haut

Courau bas

Loic Rochard
Boissinot
Gire

Brunet

Michaud 1 (VS)

Bossuet

Michaud 2 (LSA semé)
Landes 1 (haut)
Landes 2 (bas)
Bernard

Bernard Novaflore




Annexe 16 : LSA avec un travail du sol (passage de covercrop)

Annexe 17 : localisation des parcelles agroforestieres avec des LSA en végétation
spontanée et travail du sol (google maps)

Parcelle 1
(Végétation
spontanée)

Parcelle 2
(Travail du sol)




Annexe 18 : LSA avec une couverture de paillis de paille de céréales

Annexe 19 : localisation des parcelles agroforestieres avec des LSA en végétation
spontanée et paillis de paille de céréales (google maps)

: Parcelle 1
(Végétation spontanée)
Parcelle 2
(Paillis)




Annexe 20 : LSA occupé par du Dactyle aggloméré seul

Annexe 22 : fiche de préconisation sur la gestion du linéaire sous-arboré



A GESTION DU LINEAIRE
SOUS ARBORE EN SYSTEMES
AGROFORESTIERS

dGRICULTURES

&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
CHARENTE-MARITIME

Entreprise certifiée Iso 9001

CHEVALIER Clément - 25/08/2017

1 Contexte des systemes agroforestiers de grandes cultures

Les systemes agroforestiers de grandes cultures intégrant des alignements d’‘arbres au
sein des parcelles agricoles sont assez rares en France mais en constante augmentation
notamment grace a des programmes de plantations plus nombreux depuis 2010.

Dans le cadre du projet européen AGFORWARD (AGroFORestry that Will Advance Rural
Development), des groupes de travail composés d’agroforestiers, de conseillers de Chambres
d’agriculture et d’environnementalistes ont été mis en place pour échanger autour des
problématiques agroforestieres.

Les principales préoccupations issues de ces groupes d’échange concernaient notamment
la mécanisation pour I'entretien des linéaires sous arborés et la gestion des adventices.

Les différentes études effectuées sur les bandes enherbées et sur les linéaires sous
arborés (LSA) montrent que le risque d’infestation des zones cultivées par les adventices est
assez limité : Le nombre d’adventices se dispersant dans les zones cultivées est assez faible,
tout comme la distance de dispersion (inférieure a 2m pour la plupart des espéces).

Cependant, parmi les quelques espéces concernées par cette propagation, on retrouve
des graminées annuelles (vulpin des champs, vulpie queue de rat, ray-grass d’Italie) ainsi qu'une
part importante de vivaces et pluriannuelles (chardon des champs, chiendent pied-de-poule,
rumex crépu), difficiles a controler.

L'objectif de cette fiche technique est d’apporter des éléments de réponse aux agroforestiers et
agriculteurs intéressés par I'agroforesterie, sur la gestion du linéaire sous arboré pour limiter le
développement d’adventices problématiques.

Figure 1 : Relevés d'adventices dans une parcelle agroforestiére en Poitou-Charentes (Cirou 2017)
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2 Etudes des systémes agroforestiers de grandes cultures en Poitou-
Charentes

L'enquéte réalisée aupres de 35 agroforestiers de Poitou-Charentes a permis d’étudier 4 types de
gestion du LSA (végétation spontanée, paillis, travail du sol et bandes semées). Des relevés d'adventices
ont ensuite été effectués dans 36 parcelles appartenant a ces agroforestiers. Les adventices
problématiques telles que les vivaces (Chardon des champs, Rumex, Liserons, Chiendents) et certaines
graminées annuelles (vulpin des champs, ray-grass d’Italie, avoine folle) ont été sélectionées et les
résultats d’efficacité de ces 4 types de gestion sont présentés ici :

Végétation spontanée [

13 parcelles |90 adv/m2 ‘Vivaces |Graminées Dicotylédones

4+ Apport de biodiversité floristique et faunistique important au sein des
parcelles

Densité d’‘adventices problématiques assez importante (90/m2 en
moyenne)

Paillis [/

|
1

Forte diminution de la densité d'adventices (95% pour les graminées et
86% pour les vivaces) par rapport a une végétation spontanée au bout
d’un an. Quantité apportée : 7kg/mz2.

~ Apport de biodiversité intra parcellaire utile (carabes) mais aussi
potentiellement nuisible (rongeurs, limaces)

. Dégradation rapide du paillis

Travail du sol X

1 parcelle 70 adv/m?2 - Graminées Dicotylédones

Communautés adventices proches de celles observées en zones
cultivées

4 Facilité d'intervention (travail en perpendiculaire) si la configuration de
plantation le permet

. Germination du stock semencier du sol favorisée (augmentation de 43%
de la densité d’adventices problématiques par rapport a une parcelle
voisine en végétation spontanée)

. Difficulté d’action sur les LSA aprés implantation de la culture
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Bandes semées [V
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Introduction de biodiversité potentiellement importante
pollinisateurs, arthropodes) en fonction des espéces choisies

(insectes

3 Préconisations

a. Choix de la gestion du linéaire sous arboré

Gestion du LSA recommandée en fonction du systéme agricole et de la pression adventice initiale

Bandes semées
- +

- + o+
- +

Végétation spontanée Paillis Travail du sol

- + o+

Systéme en agriculture biologique avec pression
adventice initiale élevée

Systéme en agriculture biologique avec pression
adventice initiale faible

Systéme en agriculture conventionnelle + + +

b. Entretien du linéaire sous arboré :

Concevoir l'organisation des rangées d’arbres de maniére a pouvoir intervenir lorsque les cultures
sont implantées.

=) Les arbres peuvent étre placés a I'extrémité de la largeur de la bande pour permettre le passage d'un
tracteur agricole sans affecter les cultures (cf. exemple A).

Du matériel de taille réduite (microtracteur, tondeuse débroussailleuse) peut étre utilisé pour faciliter
cet entretien en limitant la largeur de la bande (cf. exemple B).

Utiliser un broyeur a axe horizontal déporté ou une tondeuse interceps pour entretenir facilement la
zone entre les arbres.
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c. Préconisations spécifiques aux trois gestions du LSA retenues

Végétation spontanée :

= Entretenir réguliérement le linéaire sous arboré par fauche ou broyage, notamment au printemps
pour limiter le développement d’adventices problématiques.

=> Pour les agroforestiers en agriculture conventionnelle, des applications localisées d’herbicides
(débroussaillant, 2.4-d) peuvent étre effectuées en présence de vivaces.

Paillis :

Main d’ceuvre installation du LSA Cout d'installation du LSA Temps d’entretien du LSA

= Apporter les pailles de céréales sur le LSA 1 an sur 3 a |'aide d'un andaineur. Compenser le manque
de restitution de MO sur les zones cultivées par I'ajout d’une culture a forte quantité de biomasse
(mais, colza, féverole) dans la rotation.

=) L'apport de plaquettes bois (10-15cm d’épaisseur) peut aussi étre envisagé. C'est une option
colteuse mais plus pérenne.

Bandes semées :

=) Effectuer le semis avant la plantation des arbres (I’année précédente si possible) et dans des
conditions optimales pour avoir une bonne germination (semis aprés une pluie ou aprés irrigation,
lit de semences non moteux, sol rappuyé).

=> Pour combiner un taux de recouvrement élevé et une biodiversité importante sur les LSA, choisir
un mélange avec une base de graminées (fétuques et ou dactyle semés a 15-20 kg/ha en pur) et
compléter avec des légumineuses (luzerne associée : 10kg/ha, trefle blanc associé : 2-3kg/ha,
lotier associé : 6kg/ha).

—> Exemples de mélanges ayant des compositions adaptées : M-Performance et M-Pature de Jouffray
Drillaud, CS STOCK LI45, ESTIV'HERB et CS BIO MIXTE L245 (AB) de CAUSSADE, Melios
PERFORMANCE LABEL 100 de Semences de France.

=) Entretenir le linéaire sous arboré par fauche ou broyage en cas d’apparition d’‘adventices
problématiaues.
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Annexe 23 : les pédopaysages en Poitou-Charentes (Chambre d’agriculture de
Poitou-Charentes,s. d.)
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Résumé (1600 caracteres maximum) :

L’implantation de parcelles agroforestiéres implique I'introduction d’'un espace a la gestion complexe : le linéaire
sous arboré (LSA), source potentielle d’adventices problématiques pour la partie cultivée. Un travail d’enquéte et
de relevés de terrain a été mené dans l'ancienne région Poitou-Charentes pour apporter des éléments de
réponse a cette préoccupation. 35 agroforestiers ont été interrogés et des relevés d’adventices ont été effectués
sur 36 parcelles, a la fois sur les linéaires sous arborés et sur les bandes cultivées.

Concernant les bandes cultivées, la confrontation de ces relevés aux itinéraires techniques utilisés par les
agroforestiers montre que les leviers de gestion des graminées annuelles efficaces en parcelles agricoles, le sont
aussi en parcelles agroforestieres. En revanche la gestion des vivaces semble étre plus complexe en
agroforesterie.

Concernant les LSA, cette étude a permis de comparer différents types de gestion. Le paillis de paille de céréales
et 'implantation de mélanges semés présentent la meilleure efficacité de gestion des adventices problématiques.
Par ailleurs, pour les mélanges semés, il est préférable d'utiliser des graminées pérennes (dactyles, fétuques),
pouvant étre associées a des légumineuses. En revanche le travail du sol ne semble pas adapté car il favorise la
germination du stock semencier.

L’étude des conditions d’implantation des couverts sur le LSA et des périodes de broyage n’a pas permis
d’obtenir de résultats marquants.

Des études complémentaires restent & mener pour étudier I'impact de la fréquence et de la hauteur de broyage,
deux paramétres importants pour I'évolution des communautés adventices.

Abstract (1600 caractéres maximum) :

In arable agroforestry fields, understorey can increase the development of problematic weeds in the arable area
and this is a main farmer concern. A survey and a fieldwork were carried out in the former region Poitou-
Charentes to bring some answers to this concern. 35 agroforestry farmers were interviewed and weed
assessments were conducted in 36 agroforestry fields, about the management of understorey and arable area.

Concerning arable area, the confrontation between these assessments and the crop management sequences of
the farmers showed that efficient management levers of annual grasses in pure crop fields are still efficient in
agroforestry fields. However perennial weed management seems to be more difficult.

Concerning understorey, different management options were compared. Cereal straw mulch and seed plant cover
were the most efficient ways to reduce problematic weeds. Furthermore, for seed plant cover it was found best to
use perennial grasses (orchard grass, fescues), possibly with legumes. In contrast, tillage on the understorey was
not found efficient compared with spontaneous vegetation.

In this study, the two parameters sowing conditions and mowing periods were not efficient to have respectively a
better cover and a better weed control.

Mots-clés : bande cultivée, linéaire sous arboré, adventices problématiques, itinéraires techniques, végétation
spontanée, semis, paillis, travail du sol, broyage

Key Words: arable area, understorey, problematic weeds, crop management sequences, spontaneous
vegetation, seed plant cover, mulch, tillage, mowing
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