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TA-spécial

Bons rendements avec peu ou pas d’herbicides

Soja: Technique culturale et
lutte contre les mauvaises herbes

Edward Irla, Station fédérale de recherche en économie d’entreprise et en génie rural (FAT), CH-8356 Téanikon

Les féves de soja, avec leur teneur de quelque 40% en protéines et 20% en
huile, servent principalement a I'alimentation du bétail mais également a la
fabrication de denrées alimentaires. Avec une surface de 1900 a 2000 ha, la
limite fixée par la Confédération a été rapidement atteinte. Les progrés en
matiére de sélection des variétés et de technique culturale permettent I’ob-
tention de rendements satisfaisants jusqu’a une altitude de 550 metres. Une
technique de culture respectueuse de I'’environnement et couronnée de
succes implique un travail du sol adapté aux conditions locales, un semis
soigné et une lutte mécanique contre les mauvaises herbes.

Le probleme le plus souvent évoqué
dans la culture de soja est la lutte con-
tre les mauvaises herbes. Dans la pra-
tique, elle se réalise la plupart du temps
par un traitement herbicide appliqué a
deux reprises. Les méthodes de lutte
mécanique sans herbicides ou com-
binée avec une utilisation restreinte
d’herbicides constituent une alterna-
tive intéressante. L'utilisation d’une
sarcleuse a betteraves améliore I'aéra-
tion du sol et favorise ainsiI’activité des
rhizobiums. L'essai de la FAT a été con-
sacré a des méthodes exclusivement
mécaniques ainsi qu’en combinaison
avec un traitement en bandes, condui-
sant a une économie de 60 a 100% des
quantités de produits phytosanitaires,

¥

Fig. 1: Le semis exact monograins du soja avec traitemen

ceci dans I'optique des systéemes de
productions intégrée et biologique. Les
résultats indiqués ici figurent égale-
ment dans le rapport FAT no 464.

Travail du sol adapté

La production intégrée exige une
stratégie de régulation des mauvaises
herbes spécifique. Le choix de la
méthode de travail adéquate dépend
de I'endroit, de I'assolement et des
conditions météorologiques. Dans les
sols lourds et moyens, le travail de fond
du sol doit se faire de préférence lors
des périodes estivales chaudes et
séches. Par exemple, les opérations

t herbicide en bandes simultané facilite la lutte contre les mau-

suivantes suivent la moisson: déchau-
mage, labour, préparation du lit de
semences et semis de la culture
dérobée (tab.1). Un déchaumage su-
perficiel provoque la germination des
pertes de récolte et des graines de
mauvaises herbes. Les mauvaises her-
bes problématiques peuvent ainsi étre
mieux combattues que plus tard dans
le soja. Les procédés mentionnés et la
couverture presque constante du sol
ménagent celui-ci, améliorent sa struc-
ture, diminuent le délavage des élé-
ments nutritifs ainsi que I'érosion et
I’emprise des mauvaises herbes.

Préparation du lit de semences

Afin d’assurer un bon approvisionne-
ment-en éléments nutritifs, en eau eten
air, la couche arable ne doit pas étre
compactée au cours des travaux prin-
taniers préparatoires. En regard a la
croissance du soja, a I'activité des rhi-
zobiums et a I'utilisation des sarcleu-
ses et herses-étrilles, un sol meuble
avec une structure stable moyenne-
ment grumeleuse s’avere plus favora-

vaises herbes. Un peuplement pratiquement exempt d’adventices aprés deux passages avec la sarcleuse (a droite).
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Tab. 1: Lutte contre les mauvaises herbes dans le soja:

données techniques relatives aux essais.

Itinéraire cultural

1992

1993

1994

Type de sol
Précédent cultural

Travail du sol et
culture dérobée

Limon faiblement argileux
Triticale

Labour, hersage
Phacélie (19.8.1991)

Sol argileux
Blé d’hiver

Labour, hersage, vesces d’'été
+ tournesols (19.8.1992)

Sol sabloneux
Blé d’'hiver
Cultivateur, hersage, vesces

d'été
+ tournesols (19.8.1993)

Traitement de surface”
Préparation du lit de semences
Semis monograins,variété, précocité

Dist. entre les lignes et les graines

Touchdown 3 I/ha (10.4.)
Cultivateur, rotovateur
(6.5.) Silvia/précoce

45/4 cm (=55 graines/m?)

Roundup 3 I/ha (19.3.)
Cultivateur, rotovateur
(22.4.), Paradies/trés précoce

45/4 cm (= 125 kg/ha & 225 g PMG)

Labour (13.1.)
Herse rotative + rouleau packer
(4.5.) Maple Arrow/précoce

45/4 cm

Lutte contre les mauvaises herbes:

utilisation des outils

A. Traitement de surface

B. Trait. en bandes? /sarcl.a socs
C. Trait. en bandes? /sarcl. étoile
D. Herse-étrille

E. Sarcl. a socs/Herse-étrille

2,5 kg/ha Trapan 8.5.
3 I/ha Basagrane 5.6.
6.5./26.5. und 10.6.
6.5./26.5. und 10.6.
26.5. und 10.6.

26.5. und 10.6./26.5.

2,5 kg/ha Trapan 22 .4.
22.4./17.5.und 7.6.
22.4./17.5.und 7.6.
17.5. und 27.5.

17.5.und 7.6./27.5.

2,5 kg/ha Trapan 5.5.
4.5./31.5. und 27.6.
4.5./31.5. und 27.6.
31.5.und 13.6.

31.5.und 27.6./13.6.

Récolte / Humidité des graines %

309./21,2

20.9./22

10.10./21,4

Adventices: Mouron des oiseaux, bourse-a-pasteur, chénopode blanc, pensée des champs, arroche, géranium, agrostide, gaillet gatteron,

amarante, lamier, colza, chardon, pied de coq

" Contre les repousses de colza et les mauvaises herbes précédentes

ble. Pour un lit de semences de 12 cm
de profondeur, ferme et régulier dans
un sol mi-lourd, un seul passage avec
une herse a dents vibrantes et une
émotteuse suffit en général apres la-
bour. Dans les essais de 1992/93 en sol
séchant lentement, par contre, un tra-
vail en sous-solagede 15a 18 cm a été
nécessaire. Les restes du précédent
cultural et les germes des mauvaises
herbes ont tout d’abord été travaillés
avec une herse rotative munie d’un
rouleau packer a dents.

Semis monograins — mise en place
exacte de la semence

Le semis du soja, avec ou sans traite-
ment en bandes, a été effectué au
moyen d’un semoir monograins pneu-
matique a six rangs a une température
du sol de 8—-10°C (fig.1). En cas d’ino-
culation avec des rhizobiums, les indi-
cations du mode d’emploi doivent étre
scrupuleusement observées, particu-
lierement celles relatives au rapport
semence-substrat-eau. Les graines de
soja humides ont tendance a coller,
glissent mal et peuvent provoquer des
bourrages et des irrégularités d’ense-
mencement.
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Les 55 graines par m2 a 3—- 4 cm de
profondeur et 4 cm de distance ont pu
étre mises en place au moyen de socs
a disque pour soja et de socs a disque
pour betterave. Pour cela, il faut veiller
aune dépression suffisante, a un régla-
ge exactdes doigtsrégulateurs etaune
vitesse d’avancement lente correspon-
dant a 3 km/h.

? Largeur des bandes 18 cm = 1 kg/ha Trapan au semis

Lutte contre les mauvai-
ses herbes: comparaison
des procédés

De lasixieme a la huitiéme semaine sui-
vant le semis, le soja n’est pas compeé-
titif par rapport aux adventices. Afin
d’éviter la prolifération tant précoce

Tab. 2: Quantité d’adventices et rendement du soja selon le procédé de lutte
contre les mauvaises herbes et ’'année d’essai.

Lutte contre les mauvaises herbes Surface couverte de Rendement *) dt/ha

mauvaises herbes MS

kg/a

1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994
A. Traitement de surface 7.4 5,2 1,5 33,1 16,7 31,9
B. Trait. en bandes/Sarcleuse a socs 29 1,8 0,7 34,9 18,4 33,8
C. Trait. en bandes/Sarcleuse étoile 1.5 1,2 0,2 | 332 | 187 35,2
D. Herse-étrille 8,4 7,0 16 | 343 | 13,8 336
E. Sarcleuse a socs/Herse-étrille 4,9 3,4 0,5 33,5 17,5 34,6
K. Surface non traitée 11,1 1,3 | 34 - . -
PPDS (95%) 51 35 | 04 | 16 1,8 28

*) Teneur en eau

PPDS = Plus petite différence significative (stre a 95%)

En caractéres

gras: différence assurée statistiquement, comparé a la méthode A
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que tardive des mauvaises herbes, une
lutte adéquate, adaptée aux conditions
locales et entreprise au bon moment,
se révéle nécessaire. Lors des essais,
le développement des adventices est
resté modéré une faible proportion de
gaillet gratteron en 1993 (tab.1). Lalutte
contre les mauvaises herbes a été fort
diverse en fonction du procédé, des
‘conditions météorologiques et de lava-
riété de soja. Les variétés Maple Arrow
et Silvia, avec leur taille atteignant 90 a
100 cm, ont un effet inhibiteur plus im-
portant a I'encontre des mauvaises
herbes que la variété Paradies qui ne
dépasse pas 60 a 70 cm.

@

Fig. 2: Lutte efficace contre le

Traitement de surface. Avec Trapan
en prélevée, un effet modeste a été ob-
servé contre les adventices (tab.2, ill.6).
Unsecond traitementen 1992 avec Ba-
sagrane contre le chénopode blanc,
I’arroche et le millet s’est avéré insuffi-
sant. Leffet insatisfaisant du Trapan
s’explique par des pertes d’évapora-
tion importantes dues a la chaleur et a
la surface desséchée.

Traitement en bandes et sarclage. Le
traitement en bandes lors du semis et
le sarclage a deux reprises ont donné
les meilleurs résultats. La sarcleuse a
socs ou étoile a été utilisée alors que

S mauvaises herbes. A gauche et a droite: premier et second passages, largeur de sarclage

de 31 cm pour les lames coudées et de 28 cm pour les socs «patte d’oie».

Fig. 3: La sarcleuse étoile avec socs fouilleurs permet d’ameublir et de retourner la terre et de lutter contre les adventices.
Un léger buttage des lignes n’a pas eu d’incidences négatives sur le battage avec des plantes bien dressées (a droite). Des
pierres en surface ont rendu la récolte plus difficile.

4

les plantes avaient une taille de 4 -
6 cm et 15 — 30 cm. La profondeur de
travail était de 4 - 5 cm et la vitesse de
4,5-5,1km/h (fig.1 et 2). Ainsi, les phé-
nomeénes de battance et de croltage
ont pu étre évités.

Hersage. Aux stades 1, 2, 3, 4 feuilles
du soja, le hersage a une profondeur
de 2-3cmetune vitesse de 4 -5 km/h
a permis de contenir efficacement
les adventices a germination précoce
(fig.4). Contre les mauvaises herbes ara-
cine pivotante et le gaillet, cela n’a pas
suffit en 1992/93 particulierement. En
1993, les plants de soja en terre séche
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étaient facilement endommagés, voire
arrachés, méme avec une pression mo-
dérée des dents.

Combinaison herse-étrille/sarcleu-
se. Cette combinaison s’est révélée
plus efficace que le simple hersage ou
le traitement de surface (fig.5). Apres
un ameublissement avec la sarcleuse
a socs, un passage avec la herse-étril-
le a été effectué, suivi d’un second pas-
sage avec la sarcleuse. Lors de la ré-
colte, seuls le chénopode, I'amarante
et le gaillet gratteron étaient faiblement
représentés.

Rendements identiques
Ou supérieurs

Les procédés meécaniques ou com-
binés avec le traitement en bandes

i

montrent une tendance, parfois signifi-
cative, a des rendements supérieurs a
ceux obtenus avec des traitements
conventionnels (tab.2, fig.6). Cela pro-
vient a I’évidence du fait que le crolta-
ge est évité et que I'amélioration de
I’aération et de I'alimentation en eau du
sol favorisent I'activité des rhizobiums.
Une répartition inégale des précipita-
tions en 1993 et une période séche ont
influencé négativement le rendement
en 1993. Un maniement précis et une
vitesse modérée lors du battage per-
mettent de limiter les pertes de récol-
te.

Temps de travail et colts

Le temps de travail des procédés
combinés avec sarclage a deux unités-

Fig. 4: Le hersage n’a été satisfaisant que presqu’uniquement en combinaison
avec le sarclage. Une vitesse modérée, une faible pression des dents et un con-
tréle attentif du travail sont vivement recommandés.

(1994).
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Fig. 5: A gauche: non traité et apres traitement de surface

Déroulement de I'essai,
sarcleuse et herse-étrille

— Lestrois essais en plein champs
ont eu lieu a Tanikon, a une altitu-
de de 540 metres avec des préci-
pitation stannuelles d’environ 1200
mm (tab.1).

- Essais en «blocs» avec quatre
répétitions et des parcelles de 81
m?2 (2,7 X 30 m).

— Herse et sarcleuse portées six
rangs avec réglage de précision:
Sarcleuse a socs 2,7 m avec deux
lames coudées et un soc «patte
d’oie» de 16 cm de large par rang
(Rau).

Sarcleuse étoiles 2,7 m avec socs
fouilleurs de 19 cm de large et deux
jeux d’étoiles par rang (Haruwy).
Herse-étrille 2,8 m avec dents en
acier a profil rond, 2,5 cm de dis-
tance, roue de soutien et effaceur
de trace (Haruwy).

- Herbicides: en prélevée: Trapan
(matiére active: Pendiméthaline +
Linuron). En postlevée (en 1992
seulement): Basagran (matiére ac-
tive: Bentazone). Application avec
le pulvérisateur pour parcelles FAT
(310 It/ha) ou par traitement en
bandes (200 lt/ha) lors du semis
(tab.1).

— Relevés: données de technique
de travail, quantités de mauvaises
herbes (matiere fraiche et matiere
séche par m?) les 22.9.92, 6.9.93 et
94, récoltes de parcelles par 15 m?2
a la main et avec la moissonneuse
pour parcelles.

A droite: peuplement de soja pratiquement exempt de mau-

vaises herbes avant récolte, apres traitement en bandes et
deux passages de sarcleuse.
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travail dépasse de 4 — 5 h/ha celui né-
cessaire a la pulvérisation ou au hersa-

ge (fig.7).

Le coiit des procédés dépend des
frais découlant de la location ou de
’achat des machines, des conditions
locales et du choix des herbicides.
Lorsque les machines sont louées, les
procédés de sarclage, avec traitement
en bandes ou hersage, sont tout a fait
concurrentiels par rapport au traite-
ment de surface. Les codts inférieurs
d’environ Fr. 270.-/ha ne peuvent se
réaliser qu’avec des conditions locales
particulierement favorables. Le colt
des procédés peuvent se calculer a
I’aide des données figurant dans I'illus-
tration 7.

Conclusions

Cet essai,'conduit sur trois ans, a mon-
tré que le soja pouvait étre cultivé avec
succes a condition de préparer le sol,
choisir la variété, appliquer une techni-
que de semis et maitriser le dévelop-
pement des adventices en tenant
compte des conditions locales. La lutte
contre les mauvaises herbes peut se
limiter exclusivement a des procédés
mécaniques (sarcleuse/herse-étrille)
lorsque les conditions culturales et
météorologiques sont favorables.

Dans les essais de 1992 a 1994, trois
passages avec sarcleuse et herse-étril-
le se sont avérés nécessaires en mai et
juin. Aprés traitement en bandes, deux
passages avec la sarcleuse a socs pour
betteraves ou sarcleuse étoile ont ce-
pendant suffit (60% d’'économie d’her-
bicides). En terrain lourd avec forte
pression des mauvaises herbes, la
combinaison traitement en bandes lors
du semis et passage a deux reprises
avec une sarcleuse a socs ou étoile
s’est révélée la méthode la plus s(re.
Les phénoménes de battance et de
crolitage sont ainsi évités tout en amé-
liorant Iaération et I'alimentation en
eau du sol, ce qui influence favorable-
ment le développement du soja. Le
colt des procédés combinés se révele
jusqu’a 17% plus favorable que celui
d’un double traitement de surface. Le
co(t trois fois inférieur du simple her-
sage ne peut étre obtenu qu’en cas de
faible développement d’adventices.

Le soja ne nécessite en général ni
traitement fongicide ou insecticide, ni
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Fig. 6: Différences quant a la quantité d’adventices et au rendement selon les
procédés de lutte contre les mauvaises herbes (moyenne sur trois ans). Rende-
ment de 27,2 dt/ha sans traitement de surface.

Temps de travail

Traitement de surface (2) T
Traitement en bandes /
Sarclage 2)
Herse-étrille (2)
Sarclage (2)
Herse-étrille 1)
T i ; T T T T i T
7 6 5 4 3 2 1 0 100 200 300 400
UTh/ha Fr./ha

() = Nombre
de passage
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Fig. 7: Temps de travail et colts des procédes de lutte contre les mauvaises her-
bes avec location du pulvérisateur en bandes, de la sarcleuse et de la herse-étril-
le (colits fixes du tracteur et du pulvérisateur non compris). Selon le rapport FAT
no 449: tracteur 33 kW (45 CV), pulvérisateur (12 m), herse-étrille (6 m) Fr. 26.—/ha,
sarcleuse a socs (2,7 m) Fr. 52.—/ha, pulvérisateur en bandes Fr. 29.-/ha, travail
Fr. 22.—-/UTh.

Frais: BdMachines [Z1Travail [[JHerbicide

Lutte contre les mauvaises herbes dans le soja

17.2.1995 Ir/th
1131-95

épandage d’engrais azotés. Cette cul-
ture est donc parfaitement compatible
avec les productions intégrée et biolo-
gique. Par ailleurs, elle peut étre réa-

lisée au moyen de la mécanisation uti-
lisée pour la culture de betteraves ou
de céréales.
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