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L’agriculture de conservation en bio, utopie ou
réalité?
Les principaux enseignements de 15 ans de
recherche sur I'agriculture de conservation en AB

) @ Joséphine Peigné, Laura Vincent-Caboud &
ISCY\I™ Jean-Francois Vian
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Les travaux menés et les
questions posées

 Isara travaille sur cette thématique depuis plus de 15
ans

* Des travaux basés sur les préoccupations des
agriculteurs de Rhone-Alpes initialement (fertilité des
sols, réduction de la mécanisation...)

* Mise en place d’'un dispositif expérimental de longue
durée (Thil), d’'un essai systeme et d'un réseaux de
parcelles expérimentales chez des agriculteurs-trices:
fertilité des sols, production, maitrise des adventices

* Développement du semis direct sous couvert roulé en
AB (these de Laura Vincent-Caboud)




Les principes de I'agriculture de
conservation

i Semis direct
Techniques culturales
sous couvert
sans labour (TCSL) .,
végétal

Y/
Sources : FAO, 2008 T&B



Les principaux enseighements
tirés du site expérimental de Thil

Sol : Sablo-limoneux
56% de sables; 15% d’argile; sol carbonaté, pH 8,2

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

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

*  Labour agronomique (0-18 cm): inversion du sol, sans rasettes

*  Travail du sol réduit (0-17 cm): pas de retournement
*  Travail du sol tres superficiel (0-7 cm) ou SCV
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Labour traditionnel
Labour agronomique

Travail superficiel

Travail trés superficiel

Biomasse microbienne (ug.g)

0-10cm
10-20 cm
20-30cm
30-50 cm

e + de microorganismes et

d’activités en surface

e Stratification de la quantité

et de I'activité de
minéralisation des
microorganismes du sol
(idem avec |a matiéere
organique)

. ) | 4,
Fliessbach, Hammerl, Mader, Schloter et al., unpublished T&B



Fertilité du sol: vers de terre

Biomasse
lombricienne en g/m?
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(Peigné et al., 2009 ; Peigné et al., 2018)
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Fertilité du sol: structure du sol
(Peigné et al., 2018)
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Synthese

(Cooper et al., 2016; Peigné et al., 2018)

Travail trés superficiel vs labour
traditionnel

— e
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chimique + de source d’énergi¢, + de minéralisation Micro

+ sur 0-20 cm D R R > organismes (3

= sur 20-30 cm v ans)

1 /l— 1 Arn~rhvian~

Le travail tres superficiel, une pratique risquée en AB mais prometteuse pour I'état
organique et la biologie du sol
Le labour agronomique, un bon compromis au labour traditionnel

~ ~
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Le semis direct sous couvert roulé

(these de Laura Vincent-Caboud)

1-Imp|antati6n dela 2- Roulage du couvert 3- Semis dire.ct de la 4- Récolte de la
couverture végétale végétal culture de printemps culture

Source personnelle

Rouleau cranteur utlllse Semis direct de soja sous couvert "
aux Etats-Unis dans l'Ain T&B

Source: L. Vincent-Caboud



’ Le semis direct sous couvert roulé:
les enjeux et questions

(thése de Laura Vincent-Caboud)
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Localisation
Nb d’essais

Culture

Type de

couverts
végétaux

Facteurs
étudiés

Source: L. Vincent-Caboud

(these de Laura Vincent-Caboud)

2016
Ain
1
Soja

-couvert multipsécifique
(avoine noire, vesce
commune, tréfle d’Alex.,
phacélie, pois fourr.)

-mode de roulage
-date de roulage

2017
Drome, Ain, Rhone
3
Soja

-seigle
-triticale
- SxT

-type de couvert
-date et densité de
semis du couvert
-modalité de roulage

Les dispositifs expérimentaux

2018
Ain, Isere, Rhone
10
Mais et Soja

-seigle (zvariétés)
-triticale

-SxT

-pois four.
-pois/seigle

-type de couvert
(especes, variétés)
-modalité de roulage
-inter rang du soja
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Les clefs de réussite: le couvert

(these de Laura Vincent-Caboud)

Une production de matiére seche du couvert importante: 8 t de MS/ha au moment du
roulage = maitrise des adventices:

* Semis avant le 15 octobre
* Densité élevée (seigle = 200 kg/ha)
* Conditions pédoclimatiques et disponibilité de I'azote

Source: L. Vincent-Caboud

A larécolte:
biomasse adventices < 500 kg/ha biomasse adventices > 2500 %



Les clefs de réussite: le roulage

(these de Laura Vincent-Caboud)

* Roulage des couverts: floraison (+ de 50% du couvert a ce stade de maturité pour
les céréales a paille...plus avancé pour les légumineuses)

 Moins de relevés lorsque le couvert est haut (bien plus d’1 metre !)

* Roulage perpendiculaire au sens du semis du couvert (et paralléle au sens du
semis de la culture a implanter)

 Unrouleau cranteur lourd (1,4 t)

Roulage parallele

L. Vincent-Ca

Source: L. Vincent-Caboud



Les clefs de réussite: le semis

(these de Laura Vincent-Caboud)

 Semis simultané au roulage

* Densité soja 560 000 a 600 000 gr/ha

* Inter-rangs soja plutot 33 cm ou 50 cm (levées plus difficiles avec
écartement de 16 cm)

 Un matériel de semis adapté type semoir SD a disques inclinés (sinon

mauvaise fermeture du sillon et contact terre-graines)

Source: L. Vincent-Caboud

Levées plus lentes; limaces; compétition avec la culture (attention \
A faim d’azote pour le mais = base légumineuse + céréale a paille T&’B
essentielle mais légumineuses plus dures a maitriser au roulage!)



Conclusion

La suppression totale du labour risqué en AB si les objectifs de
production sont hauts: la maitrise des adventices est toujours
difficile

Des effets prometteurs sur la fertilité des sols...surtout en
surface...souvent moins en profondeur (attention au tassement
dans des contextes sensibles aux tassements)

Nécessite d’avoir un matériel adapté ainsi qu’une rotation variée
(alternance des familles cultivées et des saisonnalités)

Une gestion des couverts parfois difficile en TCSL (destruction)

Le semis direct sous couvert roulé possible et prometteur mais les
conditions de reussite de cette technique sont difficiles a maitriser

T8



Conclusion

- Savoir insérer toutes ces techniques dans son systéme
en étant opportuniste et attentif aux conditions de

réussite:

salissement du précédent et du couvert,
structure du sol, climat

- Vers des systémes hybrides alternant SD et travail du

sol?

Roulage du

couvert végétal +

i\l t-f\, X\
Couvelt % LN
de vesce |

Travail du sol
(2x herse)

SDSC

Exemple d'une rotation culturale
intégrant du SDSC proposée aux
Etats-Unis en Pennsylvanie (d'apres
Moyer, 2011)
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Merci pour votre
attention

jpeigne@isara.fr
lavincent-caboud@isara.fr
vian@isara.fr
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Comparaison de différents systemes de
production en grande culture
Raphaél Charles, FIBL
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Evolution temporelle et degré d’écologisation

Utilisation d’intrants
chimiques et techniques

Jahr
1910

1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

Prestations
écologiques
requises

Production
conventionnelle

Degré d’écologisation
Durabilité des pratiques agricoles

Pr od'u Ct,' o Agriculture Agriculture
Intosree biologique biodynamique
labellisée

lllustration : «Biologischer Landbau»
LmZ (O. Schmid, R. Obrist)
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L’essai DOK

* Depuis 1978 les systemes de production bio-
dynamique (D), bio-organique (O) et
conventionnel (K) sont comparés.

* essai DOK est déclaré comme infrastructure
nationale de recherche.

* Lessai DOK est visité souvent par groupes
d’étudiants, producteurs et chercheurs

* Plus que 120 publications dans les journaux
scientifiques (Science, ISME, SBB, AGEE)

FiBL
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Fliessbach et al., 2019
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L’essai DOK: apercu des caractéristiques des systemes

Percolation
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Evolution temporelle et degré d’écologisation

Utilisation d’intrants Degré d’écologisation

chimiques et techniques Durabilité des pratiques agricoles
Jahr
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

Production I”resta.tlons P.r Od,u ct’lon Agriculture Agriculture
conventionnelle ecolog.lques mtegr o biologique biodynamique
requises labellisée
lllustration : «Biologischer Landbau»
Sous 'angle de protection de la ressource sol tm2Z (O. Schmid, R. Obrist)
Production fechniques’s Agricwikede) [ 5 iire Agriculture
conventionnelle cfulturales conservation biologique biodynamique
simplifiées

FiBL




Photo : G. Briandle Agroscope

De la réduction du travail du sol
a Pagriculture de conservation

Photos : FiBL

Essai Oberacker de I'Inforama Ruitti
Comparaison du semis direct et du labour

Photos : Swiss No-Till
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/ Pole d’innovation pour des pratiques protégeant le sol
_ Réseau d’exploitations O s s

Conféderation sa55e
Caonfederzz are Svizzera

Cantederaz ur svizra
- epailamenl fédaral de Maooromie, "
Prﬂgramme natlonal de rec'herche PNR 68 :,'eFlc' fr_1r|r:1:ior st de la racherche BRERR zurICh

Agroscope

Les systemes de culture améliorant le sol visent a consolider les fonctions des sols. Ces
pratiques sont fondées sur la polyculture élevage, ainsi que sur les principes de I'agriculture de
conservation ou de l'agriculture biologique.

La question est de savoir dans quelle mesure ces systemes modifient

effectivement les propriétés du sol, quelles sont les propriétés modifiées et quels
sont les indicateurs adéquats pour faire état de la qualité du sol

HUBS
for
SICS

%8
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Conventionnel

Semis direct
Biologique

Amendements organiques

Intensité du travail du sol

é de la rotation
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Facteurs caractéristiques

FiBL

pPC2

PC2

.
2
PC1

Rendement Couverture du sol
Nb traitements  Nb couverts végétaux
Nb fongicides Diversité rotation
Fumure N Nb herbicides
Traffic

Nb léegumineuses

Conventionnel
Semis direct
Biologique

nbFung

yield
rely

trdfﬂ 3

nbTreat

rTreat stir

resExp
totN,

minh

© gﬁpt}rg
e A d *u-g

rHerb
nbHerb

sCover n rDlvérsﬁ

nblLeg

PC1

Nb prairies
Adventices
Azote organique
Nb interventions
Intensité du travail du sol

Blichi et al.,, 2019
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Structures agricoles

FiBL
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Structure des communautés de champignons racinaires : nb de taxons (nodes), nb
d’association (edges), nb moyen de voisins (avg neigh) et coefficient de
regroupement (clust. coeff.), ainsi que taxons clés (losanges).

Conventional

Nodes: 261 Edges: 315
Avg Neigh: 2414  Clust Coeff: 0.079

Tremelleales

Diversisporales ® Agaricales

@ Pleosporales

. n \ ﬂf":,
dits. o 3
. ’.;., ) " o® ~( ¥4 s
. ‘.a P V\Q, o.. <_’,f.\:’<v\ S N
X\ X ' 7
? e 3:"00 00"/ ’
t’-‘ y g .‘o o . e
43 T U T ettt Soecee e esece 00 ooo-.o o 0008 etens 008
:.:... ooe
No-till Organic
Nodes: 267 Edges: 341 Nodes: 301  Edges: 643

Avg Neigh: 2554 Clust Coeff: 0.079

Gl
P’ @ % .

Edges: 4.272 Clust Coeff: 0.12

» Mortierellales @ Paraglomerales @ Cantharelleles

' Hypocreales

@« Sordariales Glomerales

@ Helotiales
Unidentified

Les principaux facteurs explicatifs des différences entre systemes sont la teneur
en phosphore, la densité apparente, le pH et |la colonisation mycorhizienne.

FiBL

Banerjee et al,, 2019
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Domaines de protection de la qualité du sol
et facteurs de risques

Récoltes
d’automne
tardives

Semis de
printemps
précoces

Absence de
prairies
temporaires

Systémes
de culture/
rotations
simplifiés

Engrais

Poids Mauvaise Sélection Peu d’amen-
des machines évaluation de de variétés dements
I’état du sol semi-naines organiques

Spécialisa- .
Cultures tion des Exportation
sarclées exploitations des résidus

de culture

Sol laissé nu

Travail
de sol
intensif

Suppression

Perte de des barriéres

biodiversité naturelles
‘ Proportion Agrandisse-
accrue de cul- Semis ment de la
Produits phy- tures de prin- tardif a taille des
tosanitaires temps lautomne parcelles

A
Charles et al.,, 2018 T&’B
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SOIL, 5, 91-105, 2019

https://doi.org/10.56194/s0il-5-91-2019 SOIL
© Author(s) 2019. This work is distributed under

the Creative Commons Attribution 4.0 License.

www.PNR68.ch
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Sol et production alimentaire
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The ISME Journal
https://doi.org/10.1038/541396-019-0383-2

On-farm study reveals positive relationship between

gas transport capacity and organic carbon
content in arable soil

Tino Colombi'2, Florian Walder?, Lucie Biichi**, Marlies Sommer?, Kexing Liu®3, Johan Six®,

Marcel G. A. van der Heijden>”-®, Raphaél Charles>°, and Thomas Keller!-2

European Journal of Agronomy 109 (2019) 125920

Contents lists available at ScienceDirect

European Journal of Agronomy

journal homepage: www.elsevier.com/locateleja

Potential of indicators to unveil the hidden side of cropping system
classification: Differences and similarities in cropping practices between
conventional, no-till and organic systems

Lucie Biichi®™*, Florent Georges®, Florian Walder*, Samiran Banerjee, Thomas Keller“’d,
Johan Six®, Marcel van der Heijden®, Raphaél Charles™"
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Agricultural intensification reduces microbial network complexity
and the abundance of keystone taxa in roots

Samiran Banerjee®' - Florian Walder(®' - Lucie Biichi*® - Marcel Meyer' - Alain Y. Held' - Andreas Gattinger** -
Thomas Keller® - Raphael Charles®” - Marcel G. A. van der Heijden®'?



Merci de votre attention

Th. Alfoldi, FiBL

raphael.charles@fibl.org

FiBL, Institut de recherche de l'agriculture biologique
Frick et Lausanne, Suisse

www.fibl.org
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x Plateforme d’essal

Enjeux des essais :
Peut-on gérer I'enherbement sans désherbage mécanique en AB gréace au
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FEVEROLE

Dose semis : 120 kg/ha
Methode MERCI N/P/K: 205/70/450
Biomasse en 6mois: 9,9T MS
Gestion du salissement : @
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.| Solutions envisagées :

- Engrais organiques en SCV et AB doivent donc

étre positionnés sur le couvert, longtemps avant
\le semis de la culture. /
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Terre étudiée
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Y Masse de terre,
© sol limon
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