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Avantages et limites du travail du sol

© ®
Rapport codt / efficacité Colt énergétique
Technique maitrisée Limitation enracinement superficiel
Outils adéquats disponibles Propriétés biologiques et chimiques

Tassement du sol / perméabilité

désherbage chimique : pollution eau et sol
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Impacts de I'enherbement du rang

- Rendement, calibre, nb de fruits
- Diametre des troncs
- Teneur en éléments minéraux(feuilles...)

- Adaptées aux conditions pédoclimatiques - Aspect sanitaire : monilia/fruits. ..
- Hauteur : permettre la pose des filets au sol
- Période de floraison # de celle de la culture Impact sur les arbres
- Peu concurrentielle
Quelles especes semer ? //
ENHERBEMENT DU RANG = |mpact sur les adventices
7
Impact dans le sol \
- Aération de la structure Impact sur les auxiliaires

- Filtration de 'eau et disponibilité en eau
- Horizons pédologiques

- Nématodes

- Fertilité chimique du sol

Intérét d'une évaluation pluri-annuelle, sur plusieurs criteres
et en différentes situations (irriguées, non irriguées, ...)
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Impact d’un enherbement sur jeune

verger de pommiers
Comparaison enherbement / désherbage / mulch

Variété : smoothee / pajaml

Plantation hiver 89-90

Pas d'irrigation

Sol de Paluds (marais) limono-argileux, nappe a 1m /hiver et 1.50m /éte

Sur le rang comparaison :
v’ Enherbement : Fétuque rouge semi-tracante, (tréfle nain, trefle
souterrain et luzerne annuelle : disparus apres 2 années) : semis
en octobre 1990 et sur une largeur de 1.5 m
v'"Mulch d’écorce de pin sur une largeur de 1.5 m

v'Désherbage chlmlque et mécanique : Témoin sol nu
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Impact sur les jeunes arbres
Comparaison enherbement / désherbage / mulch

Figure 2 : circonférence des froncs
de 1991 a 1995
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Impact de I'enherbement sur la vigueur reste assez réduite en 6 feuille
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Impact sur les jeunes arbres
Comparaison enherbement / désherbage / mulch

Rendement ( kg/arbre)

Modalité 1993 1994 |1995 |1996 Cumul
(kg/arbre)

Mulching 319 | 436 | 99.69 -

Témoin 357 | 344 | 104.1 | 43.1 217.3

Fétuque 24.8 17.1 54 23.2 118.1

Fétuque N+ - - - 58.6

Le rendement des arbres enherbés/fétuque rouge est bien plus faible que celui
déesherbé.

Rattrapage du rendement des arbres enherbés si apport doublé en azote :

i (65ko/ha de Bﬂ (23400
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teneur en g/kg de MS

en Aariculture Biolo

Impact sur les jeunes arbres
Comparaison enherbement / désherbage / mulch

Teneur des feuilles en N, P, K, Mg

Figure 1 : variation de ia teneur des feuilles (F2+75 j)
selon le type d'entretien du sol
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Parmi les alternatives au travail du sol et au desherbage chimique :

L’enherbement par la fétugue rouge semi-tracante a donné satisfaction
pour sa pérennite et son bon recouvrement.

Elle a été trop compétitive pour les jeunes arbres (plantation hiver 89-90
et semis en octobre 90) : compétition non pas hydrigue mais manque
d’azote. L'apport d’'azote a permis de rétablir un rendement équivalent
a celui des arbres témoin (sol nu).

Cette fetuque rouge semi-tracante sur ligne de jeunes pommiers, en
condition irriguée, est trop concurrentielle sans apport d’'azote
compensatoire.

Le mulch d’écorce de pin (10cm d’épaisseur) a donné de bons résultats
pendant 3 ans sur le controle des adventices et les performances
agronomiques.

Par contre ces deux techniques peuvent se succéder.
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B Impact sur arbres adultes
[erger de pommiers 1999-2006

- Pommiers plantés en 1988 ; Semis en 1998
- Variété : Reinette grise du Canada / M9

- Sol : argilo-limoneux

- Irrigation : goutte a goutte

N°|IModalitésdel’ Densité de semis
1 Luzerne annuelle (LA)
2 L uzerne pérenne (L P) 60 kg/ha
Dispositif 3 Dactyle (D) 50 kg/ha
Satistique 4 Fétugue élevée (F) 50 kg/ha
5 Sol nu (TSN)
6 Enherbement spontaneé (19
Paturin compresse
Fétuque ovine
Dispositif Ac_hill_ée millefeuille 80 a 100 kg/ha
tet Sainfoin 60 a 80 kg/ha
Pimprenelle 25-30 kg/ha
Sédum acre 5 kg/ha
Sédum réflexe 5 kg/ha
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Impact sur pommiers adultes
1999-2006 : Taux de couverture du sol

Tableau 1 - Taux de couverture du sol (en %) de chaque espece semee (sauf jachere)

Couverture maximale

Pour la saison 2006

Dactyle [Medly] 98 % (2003) 50 %
Fétugue élevée [Centurion] 100 % (2002) 98 %
Luzerne annuelle [Ampus] 66 % (2002) 13 %
Luzerne pérenne [Selgal 25 % (2006) 25 %

Achillée millefeuilles

98 % (2002)

80 % en exposition sud

Fétuque ovine [Durette]

100 % (2001-2002-2003-
2004)

90 %

Sainfoin 45 % (2001) 5 %
Pimprenelle 20 % (2001) 6 %
Sédum rupestre 2 % (2001) 0 %
Sédum acre 0 % 0 %
Paturin compressé 0 % 0%
Témoin Jachere (spontanee) 95 % 92 %
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Impact sur pommiers adultes
Effet sur alternance

graphique 3 : coefficient d'alternance de production 2005-2006
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Impact sur pommiers adultes
Bilan

 Pas d’effet des enherbements sur la croissance des arbres.
» Pas d’effet sur la disponibilité en azote dans le sol
 Pas d’effet sur la pression parasitaire

o Alternance plus importante avec le dactyle (observation des 4
dernieres années)
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Fétuque elevée
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llefeuille et Fetuque ovine
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faune
Résultats —insectes sur le végetal

Achillée millefeuille (Achillea millefolium)

e Effectif : 1476 individus
e nombre d’ ordres: 12
 nombre de familles: 53

« Rapport Aux / Phyto. : 0,29

e principale famille d’ auxiliaires : Braconidae (2,23 %)

e principale famille de ravageurs : Miridae (23,8 %)

o |"autre grande partie des ravageurs est constitué de pucerons (présents
tout au long de |a saison)
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faune
Résultats —insectes sur le végetal
Soucli (Calendula officinalis)

e Effectif : 340 individus
e nombred ordres: 8

* nombre de familles : 34 @

» Rapport Aux / Phyto. : 3,82

o principale famille d’auxiliaires : Miridae (33,23 %)

e principale famille de ravageurs : Aphididae(11,17 %)

 laMiride auxiliaire (Malacocoris sp) a été trouvée en grand nombre
tout au long de la saison




Outils d’'observation du sol
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Abricotiers adultes
Costieres de NTMeS autre sol, autres espaces

THE, B, S

Abricotiers plantés en 95

Var : Orangered/GF305

Aspersion

Semis : mars 2004 et oct 2007 (lotier et fétuque o.

Sont compares :
* Eperviere piloselle + Lotier corniculé

 Lotier ¢ + Trefle blanc nain + Fétuque ovine.
e Systéeme Sandwich
 Enherbement naturel

Modalité LTF —F. ovine visible— mars 2010

Eperviére piloselle —novembre 2009

- Ll

SJ Ondet



« e 14 =2
GRAB
Groupe de Recherche

en Aariculture Bioloaioue




Fétugue ovine

du mélange Lotier c., Trefle b., Fétugue o
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Verger d’abricotiers 2007-2011, Gard
Taux de couverture du sol

Pourcentage (%)

E. piloselle + L. comiculée

WE. piloselle L. carniculé esp. spontanées  Msol nu
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L. corniculé + T. blanc + F. ovine

L. comiculé @T. blanc nain

100

10

60 +

40 A

20 A

F. ovine [ esp. spontanées @ sol nu

0 ;

2007




Abricotiers

)

Infiltrométrie
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Abricotiers Teneur en aZOte

Evolution du taux de nitrates dans le sol
en 2010
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Abricotiers

Influence sur la

Evolution moyenne de la circonférence des croissance

troncsentre 2004 et 2010
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weoes  Bllan complet de cet enherbement
sur le sol

Aucun effet :

« Confort hydrique

 Porosité du sol

* Nature chimique et granulométrique

e Biomasse microbienne

 Teneur en mat organique et C/N

e Teneur en carbone et en azote minéralisables du sol
 Azote dans les feuilles

» Croissance des arbres, sur rendement et calibre

Des différences :

» Densite racinaire (+ importante / LTF)

e Infiltration (+ rapide / LTF, EL et T comparé a S)

» Teneur en azote dans le sol en 2011 seulement (non confirmé dans I'analyse en laboratoire)
GRARB www.grab.fr
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Verger de péchers 2004-2011, Drome
Taux de couverture du sol

Sont compares :
* Trefle blanc nain (Huia)

el abea] _ « Travail du rang

Semis en 2004, 2006, 2009, 2010, 2011

Modalité Travail du sol
sous goutteur

hors goutteur

100%
90%
80%
70%
60%

50%

M Adventices 20% M Adventices

H Sol nu 30% HSol nu
20%
10%

0%

P LT T EDDYSS

Modalité Enherbement

Sous goutteur hors goutteur

TI'Eﬂe b,lal"lc 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

Tréfle 30%

20%
10%
0%

m Solnu

B Adventices
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péchers

Tension en eau (cb)
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Infiltration de I'eau dans le sol

Trefle blanc  Travail du sol
12 novembre 2009 0.15+0.08 > 0.08+0.04
19 avril 2010 0.52+0.14 ~~ 0.16%0.07
28 avril 2010 0.39+0.15 -~ 0.24+0.07

12-23 novembre 2009 19-20 avril 2010 27 avril 2010
\ . 160 - 160 -
160 ——Trefle —— Travail du sol 60 L
’é‘ 140 140 A 140 //ﬁﬁ
1 »—t = { A —H
E 10- k A 120 - Ve 120 - /,
‘O 1 '/[v k - k—ﬂ/—\ —
s 1004 o k 100 - WUQ 100 | o
— i i Ly
E 80 80 ,_GQ 80
3 - 60 - 60 - '/
2 40 - 40 1 %t Humidite (Travail ; 25cm) = 16cb 40 Humidi# (Travail ; 25cm) = 40cb
2 Humidité (25cm) = 20-30cb d Humidité (Enherbement; 25cm) = 22cb i Humidié (Enherbement; 25cm) = 68cb
E 20 20
8 Dernier travail du sol : + 79j 0 [ Dernier travail du sol : + 12j 0 Dernier travail du sol : + 20j
0 ;. T T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Temps (s) Temps (s) Temps (s)
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Fertilité chimique

Quantité d’azote dans le sol Quantité de magnésium dans le sol Quantité de calcium dans le sol
3 0,25 — Zone enherbce 3 —<—7Zone enherbée
25 —&— Zone enherbée 02 4| —®—Zonetravailée .d 2,9 —®—Zone travaillée | o
2 —— Zone travaill ée , 2
o = 0,15 e} W
x
B 1,9 £ 0.1 < 1.5 =4
1 g | | |emmmm e mm o Norme | == -
0,5 0,05 inf. 0.5
0 T T T T 0 T T T ! 0 . T T T
2004 2006 2008 2009 2010 2004 2006 2008 2009 2010 2004 2006 2008 2009 2010
Quantité de matiére organique dans le sol Quantité de potassium dans le sol Quantité de Bore dans le sol
60 0.25 0,25
50 —%—Zone enherbée 02 0.2 -
A0 —@—Zone travailée ;F M 015 //
o 0,15 =) »
g R il | A r==a~/d
2 01 {m==========S===- £ 0,11+ .
20 - e : —#—7one enherbée
10 0.05 T Zone ennemee 0,05 1 ——Zone travaillée
0 ' . . . 0 —®—Zone travailée 0
2004 2006 2008 2009 2010 2004 2006 2008 2009 2010 2004 2006 2008 2009 2010

Fertilisation annuelle : 2 fois plus faible / enherbée (45 u d'azote /enherbée ; 90 U dazote / travaillé)

e

GRAB www.grab.fr
Groupe de Recherche

en Aariculture Bioloaioue




Ciconférence tronc (mm)

Croissance des arbres et récolte

Circonférence du tronc a 30cm
(mm)
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Seeners Impact sur le parasitisme
Etat sanitaire des fruits
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Systeme sandwich

FIBL : différents enherbements de la bande centrale

Pflants / semis

(Plantation / semis mars 1997)
Agrostide stolonifere 10—70 cm
Bugle rampante 10—-30 cm
Alchémie vulgaire 3060 cm
Muguet de mai 10-25 cm
Fraisier des bois 5-20cm
Lierre terrestre 5-20 cm
Eperviére orangée 30—-80 cm
Gesse des prés 3090 cm
Herbe-aux-écus jusgu'a 50 cm
Potentille ansérine 15-50 cm
Potentille rampante

Brunelle vulgaire 5-20 cm
Renoncule rampante 10-50 cm
Petite pervenche jusqu'a 20 cm

Couverture du sol Couverture d
sol Oct 2003 (%)

Octobre 1997 (%)

20
4
63
5
58
28
8
5
0
12
78
62
44
10

23
0
100

32
43
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Impact sur Oliviers adultes

Oliveraie sur St Remy de Provence
Variete . Salonenque plantée en 1999
En situation irriguée par goutte a goutte
Semis en oct. 2008

Semis de 4 mélanges et 11 monospécifiques




« Mélange Rustique » 1,5 g/m? « Mélange Saxicole » 4,7 g/m?

Aehiliee milersLile, Adulss il < [Achillée millefeuille, Achilea millefolium >
Centauree, Centaurea cyanus ———

Céraiste tomenteux, Cerastium tomentosum

Arabette alpine, Arabis alpina

Chardon bleu, Echinops ritro Céraiste tomenteux, Cerastium tomentosum

Coguelicot, Papaver rhoeas Corbeille d'or, Allyssum saxatile

Coreopsis sp.

: Corbeille d'or, Aurinia saxatilis
Lin bleu, Linum perenne

Mauve, Malva sylvestris Coronille, Coronilla valentina glauca

Nepeta, Nepeta cataria Coquelicot, Papaver rhoeas

Pavot de C., Escholtzia californica Cham. Fétuque ovine, Festuca ovina

<_[Souci, calendula officinalis >

Valériane des jardins, Centranthus ruber

Nigelle, Nigella damascena

/
<_|Pimprenelle, Sanguisorba minor 3

Modalités monospécifiques Plantain lancéolé, Plantago lanceolata

<[Achillée odorante, Achillea odorata 750 graines/mz > SCTOENE, SRR

Cupidone bleue, Catananche caerulea 62 graines/m? Sedum sp.

CE@/iére piloselle, Hieracium pilosella 0,7 pied/ Thym, Thymus vulgaris

Fétuque ovine, Festuca ovina 1,5 g/m2

« Mélange Luzernes » 2,4 g/m2

Fétuque rouge, Festuca rubra trichophylla 4,7g/m?

. DS : : Luzerne polymorphe, Medi | h
Linaire striee, Linaria repens [L.] Miller 50 graines/m2 Poly P SRR FRIIEAE

Marguerite, Leucanthenum vulgare Lam. 1000 graines/m?2 p
9 g g Luzerne de Gérard, Medicago rigidula

Paturin, Poa flaccidula Bois. & Reuter 50 graines/m? . .
Luzerne tronquée, Medicago truncatula

Sainfoin, Onobrychis viciifolia Scop. 25 graines/m?

Sauge fausse-verveine, Salvia verbanaca 25 graines/m? | 5
Helianthemum apenninum [L.] Miller 62 graines/m2 1 ) Gl




Pourcentage de recouvrement

Pourcentage de recouvrement

Couverture 2ans apres semis

Mélange saxicole
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Especes aretenir de cet essal

Pimprenelle (sanguisorba minor) sur terrain sec et ensoleille,
s’installe rapidement

Achillée millefeuille s’installe lentement (3 ans)

Achillée odorante : installation un peu plus rapide (30% des
21€me année)

Soucis (Calendula officinalis) S’installe rapidement (35% en mai
2010) mais ne se maintien pas

Eperviere piloselle : prometteuse, proprietes allélopathiques
mais recouvrement lent ; plante héliophile nécessitant des
fauches des spontanées

Groupe de Recherche
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Pimprenelle (Sanguisorba minor)
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Achillée millefeuille

Achillée
odorante

Groupe .deRecherdie : MNHN-CBNBP A.LOMBARD
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Autres tests sous olivi
Achillea crithmifol




Trefle porte-fraises

Trifolium fragiferum L.
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Merci de votre attention
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