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I.

Contexte et objectifs du projet

Le souchet comestible (Cyperus esculentus) est une adventice vivace invasive fortement développée
depuis une dizaine d’années en Normandie. Trés problématique dans les systémes légumiers, elle remet en
cause la production du Bassin de la Cote Ouest de la Manche et s’étend progressivement dans les autres
bassins normands de production légumicre. Actuellement, aucune solution de lutte n’a été validée.

Le projet ANTI-CYP a donc pour but d’identifier et d’expérimenter des solutions de gestion du
souchet, afin de proposer de nouvelles pratiques agronomiques visant a réduire la pression du souchet
sur les agrosystémes. Il a aussi pour objectif de continuer a identifier les voies de contamination pour mieux
connaitre les risques liés et améliorer la prévention. Enfin, la communication permet de sensibiliser autour
de la problématique pour limiter son expansion.

I1.

Plan d’action ANTI-CYP (2023-2024 — 24 mois)

Tableau 1. Plan d’action du projet ANTI-CYP tel qu’apparaissant dans le document de dépot de

évaluer en situation
de parcelle infestée
Définition du plan
d’expérimentation

Recherche de nouvelles technologies,
techniques de désherbage
Identification, définition des
expérimentations a conduire pour
valider les alternatives identifiées avec
un potentiel d’intérét

Programme

d’expérimentations

projet
3 i Date de début Résultats attendus . Lo
Phase/Etape Contenu de I’action . . Indicateurs de réalisation
et de fin / livrables

Action 1: | Rechercher de nouvelles cultures et | Date de début: | Référencement des | Reéférences bibliographiques
Recherche techniques de production associées | 01/01/2023 recherches Nombre /type d’alternatives
d’alternatives ~ de | potentiellement compatibles pour | Date de fin: | d’alternatives recensées
productions a | produire en parcelle infestée 31/12/2024

Nombre / type de dispositifs
d’essais a réaliser

résultats
potentialités

d’expérimentation et

technique(s)

Action 2: | Elaborer les protocoles d’essais Date de début: | Protocoles et compte | Données expérimentales
Expérimentation des | Réaliser le programme d’essais | 01/01/2023 rendus d’essais Résultats intermédiaires
alternatives de | d’alternatives cultures et techniques | Date de fin:
production et | associées, nouvelles technologies, | 31/12/2024 Synthése de résultats
nouvelles méthodes | méthodes et techniques de désherbage
de gestion des | Essais réalisés en sols infesté, en Appréciation technico
cypéracées conditions contrélées ou en plein économique
champ
Action 3: | Evaluation d’une tamiseuse cribleuse | Date de début: | Compte rendu d’essais | Contacts prestataire machine
Evaluation  d’une | développée en partenariat avec une | 01/01/2023 Validation, d’extraction. Contrat  de
nouvelle  machine | société privée (Kassbohrer) Date de fin: | référencement de | location machine
d’extraction Version de machine optimisée lors du | 31/12/2024 conditions d’usage de
optimisée pour | projet IDEAL et a évaluer sur une la machine Relevés GNSS
I’usage campagne d’expérimentation Interventions sur dispositifs
compléte en itinéraires techniques d’évaluation
Action 4: | Evaluer le risque de contamination de | Date de début: | Protocole d’évaluation | Conditions d’évaluation (relevé
Prévention Gestion | nouvelles parcelles du bassin cote | 01/01/2023 Compte rendu | GNSS)
du risque | ouest par l’avifaune sauvage ou | Date de fin: | technique d’action Contacts d’experts
propagation d’autre modalité plus insidieuse que | 31/12/2024 Formulation de
les principales déja connues. recommandations
Proposer des recommandations de
mesures de gestion
Action 5: | Action transversale : Date de début: | Compte rendu | Tenue d’un comité de pilotage
Animation, Mise en ceuvre d’un comité de pilotage | 01/01/2023 justificatif technique et | Envoi des justificatifs
coordination projet | Capitalisation des données Date de fin: | financier Communication : Nombre et
et communication Analyse perspective projet 31/12/2024 Articles revues | type d’actions, public dont
Réalisation et pilotage : SILEBAN techniques nombre de producteurs touchés
Communication pour préserver les Supports de
zones indemnes et sensibiliser vis-a- communication
vis du risque de propagation (diaporamas,
Réalisation de supports de vidéos...)
communication a destination des Visite(s) d’essais
différents acteurs sur les alternatives, Réunion(s)
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parcelle infestée
Définition du plan

-ldentification, définition des expérimentations a conduire

III. Bilan des réalisations
Tableau 2. Bilan des réalisations du projet ANTI-CYP au 31/12/2024
Actions Contenu Résultats/livrables Indicateurs de réalisation

Action 1: | -Rechercher de nouvelles cultures et techniques de | Référencement des solutions | 68 références bibliographiques et techniques
Recherche production associées potentiellement compatibles pour | alternatives a évaluer en Normandie pour 18 alternatives recensées -

\ . ; i ) . :
dril)l(;fjl:tl:g;‘;es d; produire en parcelle infestée I(zé: Iuet:ﬁs ggg&:gmlljes) souchet comestible | = périmentées dans ANTI-CYP
P ) . yp -12 qui pourraient étre expérimentées a I’avenir
évaluer en | -Recherche de nouvelles technologies, techniques de y s . ) . sy .

. : ) Programme d’expérimentations (dont 9 prévues dans le projet en cours d’évaluation
situation de | désherbage

OPTI-CYP)
-3 non expérimentables en 1’état

d’expérimentation | pour valider les alternatives identifiées avec un potentiel 5 essais réalisés: 2/an en parcelle (jachére noire)
d’intérét avec chacun 4 & 8 modalités + 1 essai en conditions
contrdlées avec 4 modalités en 2024
Action 2 : | -Elaborer les protocoles d’essais Protocoles et comptes-rendus des essais | 5 fichiers de données expérimentales (1/essai)

Expérimentation
des alternatives de

-Réaliser le programme d’essais d’alternatives cultures et

21-23S1L.201, 23-24S1L204, 23SIL205
et 24S1L.205

~1500 photographies et vidéos

Dot | leiaes e pobvles e, e 1| synunse s risulats e o 2
) . . ) . appréciation technico-économique
méthodes de | uniquement en jachére noire, pas d’essais en culture car
gestion des | technique et connaissances pas assez matures a 1’époque
cypéracées pour la mise en place des expérimentations en plein champ.
-Essais réalisées en sols infesté, en conditions contrdlées ou
en plein champ
Action 3: | -Evaluation d’une tamiseuse cribleuse développée en | Protocole et compte-rendu de I’essai 23- | Contact avec le prestataire de la tamiseuse

Evaluation d’une
nouvelle machine

partenariat avec une société privée (Kasshohrer). Version de
machine optimisée lors du projet IDEAL et a évaluer sur une

24S1L.204

Référencement des conditions d’usage

(PistenBully — Kasshohrer)
1 contrat de location de la tamiseuse

d’extraction campagne d’expérimentation compléte en itinéraires de la tamiseuse

optimisée  pour | techniques Relevés GNSS (6 quadrats/parcelle)

Pusage 1 (2023) + 2 (2024) interventions sur 2 dispositifs
d’évaluation

Action 4 : | -Evaluer le risque de contamination de nouvelles parcelles | Compte-rendu technique de I’action 4 | Contacts avec le président de la société de chasse

Prévention du bassin cote ouest par I’avifaune sauvage (excréments, | (Protocole  d’évaluation,  résultats, | locale pour récupération des corbeaux

Gestion du risque
propagation

zone de nichage, dissection) ou d’autre modalité plus
insidieuse que les principales déja connues

formulation de recommandations)

Evaluation de la présence potentielle de tubercules
de souchet au pied des zones de nidification, issue
des déjections (pas de dissection possible car absence
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-Proposer des recommandations de mesures de gestion

de corbeau a disséquer) (relevé GNSS de la zone de
nidification expertisée)

Evaluation de la présence potentielle de tubercules
de souchet dans les cartons de conditionnement des
Iégumes non lavés préts a vendre (1 site d’expédition
a 2 dates soit 40 cartons échantillonnés)

Suivi sanitaire des parcelles infestées en dehors du
bassin de la Céte Ouest de la Manche (5 parcelles)

Action 5
Animation,
coordination
projet
communication

et

Action transversale :
-Mise en ceuvre d’un comité de pilotage

-Capitalisation des données
-Analyse perspective projet
Réalisation et pilotage : SILEBAN

-Communication pour préserver les zones indemnes et
sensibiliser vis-a-vis du risque de propagation

-Réalisation de supports de communication a destination des
différents acteurs sur les alternatives, résultats
d’expérimentation et potentialités

Compte rendu justificatif technique et
financier du projet (compte-rendu
complet des actions du projet)

2 comptes-rendus de comités de
pilotage et technique + diaporamas de
réunion et feuilles de présence

6 comptes-rendus de  réunions
techniques + diaporamas de réunion et
feuilles de présence

Poster d’affichage du financement du
projet

4 articles de presse :
-JDL, 167, octobre 2023
-La Presse de la Manche, 14/05/2024
-JDL, 171, février 2025
-La France Agricole, avril 2025 (a
venir)

Supports de communication :
- 4 diaporamas :

-1 présenté aux étudiants du BTS
PH de Coutances

-1 présenté lors de la Journée
Innovation de la Région Normandie

-1 présenté lors du 5°™ Forum
Champs d’Innovation

-1 présenté lors des Rencontres-
Débat Plantes Invasives

2 comités de pilotage et techniques
6 réunions techniques
Envoi des justificatifs en mars 2025

Affichages du poster de financement du projet dans
les locaux de la FREDON Normandie et du SILEBAN

Présentation du projet sur les sites internet de la
FREDON Normandie et du SILEBAN

5 articles de presse :

-1 article dans Jardins du Littoral en octobre
2023 (295 lecteurs dont 265 producteurs)

-1 article dans La Presse de la Manche le
14/05/2024 (86 000 lecteurs dont nombre indéterminé
de producteurs)

-1 article dans Infos CTIFL en juillet 2024

-1 article technique dans Jardins du Littoral en
février 2025 (295 lecteurs dont 265 producteurs)

-1 article & venir dans La France Agricole en avril
2025 (89 000 lecteurs dont nombre indéterminé de
producteurs)

6 présentations :
-1 présentation a 12 étudiants de BTS Production

Horticole de Coutances en visite au SILEBAN le
20/02/24

-1 présentation lors de la Journée Innovation de la
Région Normandie le 13/05/2024

-1 présentation & 7 producteurs bretons et 5
conseillers en visite au SILEBAN le 27/09/2024 ;

-1 présentation lors d’une visite d’étudiants du
lycée Le Robillard au SILEBAN le 03/10/2024 ;
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-1 vidéo pitch de 3min présentée sur
le site internet Forum Champs
d’Innovation

-1 poster de présentation des résultats

-1 fiche solution ANTI-CYP Forum
Champs d’Innovation

-1 quide de recommandations de
lutte contre le souchet comestible mis a
jour

1 visite d’essai

Participation aux réunions du groupe
national de travail sur le souchet animé
par le CTIFL

-1 présentation lors du 5°" forum Champs
d’Innovation au lycée Le Robillard le 21/11/2024

-1 présentation lors des Rencontres-Débat Plantes
Invasives le 15/11/2024 a Saint-Pierre-Eglise (une
centaine de personnes dont nombre indéterminé de
producteurs)

Vidéo sous format de « pitch 3 min » produite dans
le cadre du 5™ Forum Champs d’Innovation

Stand au 5°™ Forum Champs d’Innovation (150
personnes dont 8 producteurs et 93 futurs producteurs)

Poster de présentation des résultats

Fiche solution ANTI-CYP Forum Champs
d’Innovation

Démonstration du Kvick-Finn en parcelle et visite
d’essai le 30 aofit 2023 (4 producteurs)

Guide de recommandations de lutte contre le
souchet comestible mis a jour

Diffusion en acces libre sur le site internet du
SILEBAN du compte-rendu complet d’actions et de
certains livrables du projet

Diffusion dans les Organisations de Producteurs de
la fiche de reconnaissance du souchet et du guide de
recommandations mis a jour
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IV. Action 1 : Recherche d’alternatives de productions a évaluer en
situation de parcelle infestte — définition du plan
d’expérimentation

Le référencement des solutions alternatives a ¢valuer en Normandie a été réalisé grace a des recherches
bibliographiques. Les résultats de ces recherches ont été ensuite soumis a une analyse critique par le groupe
opérationnel régional composé du SILEBAN, de la FREDON Normandie et des techniciens des
Organisations de Producteurs. L’enquéte aupres des producteurs du plan collectif volontaire de lutte contre
Heterodera carotae dont les résultats devaient abonder la partie 1.a-Rotation n’a pas été réalisée pour des
raisons logistiques. Son objectif était d’analyser I’impact a long terme de 1’introduction de nouvelles cultures
visant a contrdler le nématode sur le souchet comestible.

Le programme d’expérimentation du projet ANTI-CYP a été construit a partir de la premiere partie des
recherches bibliographiques réalisées en 2023 et mis a jour au cours du projet.

1. Référencement des solutions alternatives a évaluer en Normandie pour
la lutte contre le souchet comestible (Cyperus esculentus)

Cette partie présente les cultures ou techniques qui pourraient étre évaluées dans le but d’améliorer
la lutte contre le souchet comestible en Normandie, issues de 1’analyse critique de la synthése de 68
références bibliographiques et techniques, datant de 1961 a 2025. Le premier critére de sélection des
méthodes présentées a été la possibilité technique de réalisation en région (sans prendre en compte la
présence d’un débouché pour les cultures dans un premier temps). Suite a cela, 18 alternatives ont été
recensées et classées comme suit :

- 3 ont été expérimentées dans ANTI-CYP (Kvick-Finn, travail répété du sol, désherbage électrique).

- 12 pourraient étre expérimentées dans un avenir proche (alternance de cultures sensibles et
tolérantes, couverts d’interculture, décalage de la date de semis, pulvérisation ultra-localisée, outil
endommageant les parties aériennes pour faciliter la pénétration de I’herbicide, certaines substances actives,
destruction répétée des parties aériennes, Tig’air, broyeur de cailloux, désherbage laser, solarisation,
désinfection anaérobique des sols).

- 3 ne sont pas expérimentables de suite (Root-Up 4000, vapeur, biocontrole).

Il n’existe actuellement aucune méthode efficace a 100% pour controler le souchet comestible
autorisée en France. La lutte actuelle possible réside en une combinaison de techniques partiellement
efficaces qui s’inscrit sur le long terme.

Les techniques considérées ici comme prometteuses diminuent le stock de tubercules présents dans le
sol, limitent la multiplication végétative et/ou de différent I’émergence du souchet pour le rendre moins
compétitif vis-a-vis de la culture. Une attention a été portée dans 1’analyse de ces techniques quant a leur
effet sur le nématode a kyste de la carotte (Heterodera carotae) ou les maladies telluriques, fréquemment
rencontrés dans les systemes touchés. Dans la description des techniques, si aucune mention n’est faite a
propos de ces pathogenes, cela signifie qu’aucun effet de la pratique n’est certifi¢ a leurs propos.

Finalement, a la vue de la progression de ’infestation et des expérimentations menées ces dernicres
années, une éradication totale du souchet semble irréaliste. L objectif actuel est de maintenir une
production agricole viable économiquement dans les bassins concernés par la problématique.
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Les techniques présentées ici sont issues de la bibliographie, ct des expérimentations en région doivent
étre réalisées pour valider ou non leur efficacité.

a. Rotation

Une rotation composée de cultures tolérantes et sensibles, agrémentée de couverts d’intercultures,
contiendrait le développement du souchet et permettrait de construire un systéme économiquement
viable. Cette solution ne serait pas efficace seule mais constituerait un contexte dans lequel d’autres
techniques efficaces seraient employées. La rotation doit étre adaptée au potentiel agronomique des
parcelles et au modéle agricole dépendant de la taille de ’exploitation et des ressources humaines et
techniques. Elle doit également prendre en compte les autres problématiques sanitaires rencontrées telles
que la gestion du nématode a kyste de la carotte ct des maladies telluriques. Le souchet étant surtout présent
dans les systémes légumiers trés spécialisés, la reconception de leurs rotations en diminuant la part de
cultures légumiéres sensibles est délicate. Des investissements conséquents de matériel ont souvent été
réalisés, associés a un certain niveau de revenu qui peut étre difficilement réduit.

La construction des rotations n’a pas fait I’objet de ce travail, les cultures ont seulement été classées
selon les données bibliographiques et techniques qui ne proviennent pas toutes de Normandie. En dehors de
I’aspect économique, les différents bassins de production présentent des contraintes qui ne rendent pas
possibles 1’ensemble des cultures tolérantes. Ce peut étre la présence de la filiere ou encore le type de sol,
principalement sableux sur la Cote Ouest. Des expérimentations devront étre réalisées pour confirmer cette
classification en région et valider les rotations construites a partir de ces bases.

e (Cultures sensibles

Les cultures sensibles sont celles dans lesquelles le souchet se développe fortement et engendre
d’importantes diminutions de rendement, avec des répercussions sur le reste de la rotation. Ces cultures
sont : la carotte, le poireau, le panais, le persil, le cerfeuil, 1’ail et ’oignon, les choux de Bruxelles, les haricots,
le SOja et la betterave sucri€re (DiRES D EXPERTS TECHNIQUES NORMANDS ; KEELEY, 1987 ; GESTIPHYTO, 2017 ; TOTAL ET AL.,
2018 ; BararpOUR ET 4L, 2023). En général les cultures semées sont plus sensibles (pnires p’ExPERTS TECHNIOUES
NORMANDS ; TOTAL ET AL., 2018).

e Cultures tolérantes

Les cultures tolérantes présentent une perte de rendement acceptable a2 un niveau moyen d’infestation
(< 50-100 souchets/m?) (krzrry, 1957). Cette tolérance est permise grace a la concurrence des cultures mais
le plus souvent grace aux pratiques de leurs itinéraires culturaux. De ce fait, leur tolérance pourrait étre
remise en cause si les pratiques de leurs itinéraires culturaux venaient a évoluer (perte de substances
actives, décalage de la date de semis, impossibilité de désherber). En général les cultures plantées, sarclées et
couvrantes sont moins sensibles, le souchet étant sensible a la compétition pour la lumiere (pires b 'ExrerTS
TECHNIQUES NORMANDS ; KEELEY ET THULLEN, 1978 TOTAL ET 4L, 2018 Vonnez, 2020). Les substances chimiques
herbicides autorisées sur ces cultures permettent de lutter, mais le désherbage mécanique et les spécificités
de mises en culture (densité adaptée par exemple), permettent aussi de limiter la prolifération du souchet. Il
faut noter que certaines substances actives sont menacées (4criPresse, 2023), ce qui impliquera
probablement une modification du classement des cultures tolérantes lors du retrait de ces substances
si tel est le cas.
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Voici les cultures légumiéres tolérantes déja cultivées en région :

- Les choux sont plantés dans les 4 bassins de production légumicre: le Val de Saire, la Cote Ouest, le
Mont-Saint-Michel et la Plaine de Caen, généralement dans les sols limoneux mais également en sols sableux.
Le contrdle du souchet est réalisé grace aux substances actives : métazachlore, pyridate et diméthénamide-P,
et a ’'implantation tardive du chou décalée de la période préférentielle d’émergence du souchet (pirzs p ExPERTS
rEcHNIOUES NORMANDS). Le chou peut étre hote de pathogenes telluriques comme le sclerotinia ;

- Le navet est sem¢é dans tous les bassins sauf la plaine de Caen en sols limoneux et sableux. Ce sont les
produits phytosanitaires a base de métazachlore et diméthénamide-P qui permettent de limiter le
développement du souchet (GESTIPHYTO, 2017 ; DIRES D'EXPERTS TECHNIQUES NORMANDS)

- La pomme de terre est plantée dans tous les bassins sauf la Cote Ouest. Les herbicides et le désherbage
mécanique, accompagnés par la couverture rapide du rang sont assez efficaces (pires p'EXPERTS TECHNIOUES
vorvanns). Aux Etats-Unis et en Suisse, la perte de rendement est tolérable : -12 a -44% avec une couverture
du souchet de 44% (Krerey, 1987 : Borren, 2016 ; Torar £7 4L, 2018). Toutefois, en cas de fortes infestations, les
rhizomes peuvent traverser les pommes de terre engendrant leur déclassement. La pomme de terre peut étre
hoéte de pathogenes telluriques comme le rhizoctone ou le taupin.

La tomate et le concombre ne sont pas courants en région en systémes légumiers mais réalisables en
fonction du matériel disponible. Ils présenteraient un intérét. En effet, lors de fortes infestations (400 a 1000
souchets/m?), la perte de rendement de la tomate aux Etats-Unis n’est estimée qu’a 21% (Krzrey, 1957). De
méme, une ¢tude américaine rapporte qu’a une densité adaptée (15 plants/m?), la perte de rendement du
concombre est tolérable (Jorvson T Murriviy, 1999). Attention cependant aux herbicides de ces cultures autorisés
aux Etats-Unis, non autorisés en France, qui pourraient aussi étre a I’origine de ces résultats.

Des grandes cultures tolérantes peuvent étre positionnées en alternance des Iégumes dans la rotation :

- le chanvre, a déja fait ses preuves aux Pays-Bas. Par sa concurrence avec le souchet pour la lumiére,
il limite fortement la production de tubercules fils et de rhizome (Lo7z £7 41, 1991). Cette culture est
techniquement possible en ex-Basse Normandie mais la filiere reste a développer (pires b EXPERTS TECHNIOUES
NORMANDS) ,

- les céréales a paille d’hiver, grace a leurs couvertures importantes et aux herbicides a base de
thifensulfuron, contrdlent le développement du souchet (GESTIPHYTO, 2017 : ScHrODER ET 4L, 2021). Les céréales
a paille d’hiver peuvent étre hotes de pathogenes telluriques comme le taupin ;

-les cultures pérennes comme la luzerne ou le ray-grass, du fait de leur concurrence pour la lumiére,
contrbleraient le souchet. En Normandie et en Suisse, il a été observé que le souchet se développait moins
dans une prairie temporaire ou intensive (pas de floraison) (D/rEs D EXPERTS TECHNIOQUES NORMANDS ; SCHRODER ET AL,
2021). Les cultures pérennes peuvent étre hotes de pathogenes telluriques comme le taupin ;

-le sorgho, utilisé sur la Céte Ouest comme biofumigant contre le nématode a kyste de la carotte,
limiterait la progression du souchet comestible, grace a sa concurrence pour la lumiere et aux herbicides a
base de diméthénamide-P (GESTIPHYTO, 2017 ; DIRES D EXPERTS TECHNIOUES NORMANDS)

- le mais, cultivé dans les 4 bassins, est la culture la plus efficace pour limiter le souchet grace a sa
concurrence pour la lumiére et aux herbicides a base de mésotrione, bentazone, pyridate et diméthénamide-P
(Lotz ET 4L, 1991). Ce contrdle est observé en Normandie, avant une culture de carotte ou de poireau en cas
d’infestation raisonnable (GESTIPHYTO, 2017 ; DIRES D'EXPERTS TECHNIOUES NORMANDS). Aux Etats-Unis, la perte de
rendement est acceptable (-17 a 41%) pour des infestations de 300 & 1200 tubercules/m? (Srorrer E7 4L, 1979).
En Suisse, c’est la culture la plus appropriée en cas d’infestation raisonnable si le semis tardif en juin est
précédé par un travail du sol répété (Scrroper £741., 2021). Toutefois, pour ces deux pays il faut garder a I’esprit
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que certains herbicides non autorisés en France peuvent influencer la tolérance du mais, et que les résultats
peuvent étre différents en France. Le mais peut &tre hdote de pathogenes telluriques comme le taupin.

e Couverts d’interculture

L’effet des couverts d’interculture sur le souchet est controversé dans la littérature. Une
expérimentation menée aux Pays-Bas a montré qu’un couvert de radis semé le 17/07 a la suite de la récolte
d’une orge d’hiver a permis de limiter la production de tubercules plus efficacement (-17% en plus) qu’une
orge seule (Lorzerar., 1991). En revanche d’autres publications ont relaté que les couverts (vesce velue, ray-
grass italien, avoine, seigle, blé, tréfle) n’avaient aucun effet sur la densité de souchet (rzppy, 2001 ; TEaspare ET
Rosecrance, 2003). Ces résultats contradictoires peuvent s’expliquer par des bénéfices différents en fonction
du type de couvert, de son développement, de la période d’implantation ou encore du niveau
d’infestation.

Un effet sur le souchet pourrait étre espéré si le couvert est semé tot (juin-juillet) et/ou reste implanté
tardivement (mai), et qu’il léve rapidement pour concurrencer le souchet, en produisant beaucoup de
biomasse. En effet la concurrence du souchet doit se faire entre avril et septembre. En dehors de cette
période, le couvert offrira tous ses bénéfices, mais ne servira pas spécifiquement a lutter contre le souchet.

La culture de différents couverts doit donc étre expérimentée en Normandie. Les problématiques a
résoudre dans les sols sableux de la Cote Ouest sont le choix de I’espéce appropriée ct le niveau de soin a
apporter (irrigation, fertilisation). En effet, il est difficile de réaliser un couvert avec un niveau de couverture
suffisant en sols sableux sans irrigation ni fertilisation, et de le faire perdurer pendant 1’hiver (p/res o ExrERTS
TECHNIOUES NORMANDS). A priori, le choix s’orienterai vers le colza ou la moutarde. Le choix du couvert devra
¢galement étre réfléchi en fonction des cultures de la rotation pour éviter d’intégrer de nouvelles espéces hotes
de maladies telluriques comme le sclerotinia avec les cruciferes par exemple.

b. Pratiques culturales

e Décalage de la date de semis

Le décalage de la date de semis peut aussi étre un levier de lutte : décaler la date d’implantation de la
culture peut permettre a celle-ci de bénéficier de meilleures conditions climatiques et ainsi accélérer sa
levée et son développement. De plus, ce décalage peut entrainer un semis dans une période ou la levée du
souchet est moins active (cas du mais semé a partir de la 3°™ semaine de mai au Québec ou de la courge
semée fin juin aux Etats-Unis (srizwer £7sweEr, 1974 Grarar ET Warson, 1983)). Le décalage de la date de semis
peut également avoir un effet sur la gestion des autres adventices sur le méme principe. Des
expérimentations doivent étre menées en Normandie pour valider ou non la technique.

e Lutte chimique

Actuellement, la lutte chimique n’est pas particulierement efficace a cause de la liste courte des
substances actives autorisées et de leur efficacité partielle. Elle risque de s’amoindrir a I’avenir car 3
substances (en italique) parmi les 7 présentées ci-dessous font partie des 75 substances actives menacées
(AGraPRESSE, 2023). Les substances actives autorisées en France montrant une efficacité sur souchet sont :

- le mélange mésotrione + bentazone en fractionné (J4cos 741, 2016 ; DE RYCK ET AL., 2021), autorisé en
France sur lin textile de printemps et mais (DovvEES E-PHY — ANSES —21/01/2025) ;

- le mélange mésotrione + pyridate en fractionné (Dr ryck £741., 2021 ; FOUCART ET AL, 2023), autorisé en
France sur mais (DovNEES E-PHY — ANSES — 21/01/2025) ;
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-le métazachlore (RizvEeNs ET 4L, 2008), autorisé en France sur choux et navet (DonnEES E-PHY — ANSES —
21/01/2025)

-le diméthénamide-P en incorporation avant semis suivi de précipitations ou d’irrigation par
sprinklers, puis relayé par un traitement foliaire (pope7, 2006 ; FELIX ETISHIDA, 2008 ; DERYCK ETAL., 2021), autorisé en
France sur mais, sorgho, choux et navet (Dovvees E-PHY —~ ANSES —21/01/2025)

-le glyphosate sur des stades tres jeunes et tot en saison (DopET, 2006 ; KELLER ET AL., 2020 ; SCHRODER AT AL,
2021 ; BARARPOUR ET AL., 2023), autoris€ en France en traitements généraux (DovNEES E-PHY — ANSES —21/01/2025)

-I’halosulfuron en fractionné (GUnNIGMANN ET BECKER, 2016 ; BARARPOUR ET AL., 2023), autorisé en France sur
iz (DONNEES E-PHY — ANSES — 21/01/2025).

I est important de noter que 1’utilisation répétée de certaines substances a engendré une apparition
de résistance du souchet dans certains pays (LNDELL ET AL, 2024 ; VIDOTTO ET FoGLiATO, 2024). 11 a aussi été
démontré¢ que la réponse aux herbicides varie en fonction des populations génétiques de souchet co-
existant au sein d’un méme territoire (R/EMENS ET AL, 2008 ; DE CAUWER ET AL, 2017). La réponse aux herbicides
semble également varier en fonction de I’origine reproductive des souchets : avant 6 semaines, les souchets
issus de graines pourraient étre plus sensibles aux herbicides que les souchets issus de tubercules (KELLER ET
AL., 2020).

Le développement de matériel de pulvérisation ultra-localisée (ARA de Ecorobotix), permet de
reconsidérer I'utilisation d’herbicides dans la lutte contre le souchet comestible. Cette technique permettrait
d’utiliser des substances non sélectives de certaines cultures légumiéres en ne les pulvérisant que sur le
souchet sans toucher la culture. La réalisation des traitements tot en saison avant tubérisation est
¢galement gage d’une meilleure efficacité (Doner, 2006). Une des solutions a tester pour améliorer 1’efficacité
des herbicides serait de d’endommager le souchet grice a du matériel spécifique avant traitement pour
faciliter la pénétration de I’herbicide. Certains outils comme ORBIS de Roll’N’sem, un rouleau FACA ou
encore un outil auto construit adapté comme celui de Noél Deneuville pourraient étre testés en ce sens (CNA,
2025) (Figures 1 a 3). Un échange téléphonique en fin de projet avec la société Roll’N’Sem a permis d’entrevoir
la possibilité de tester ce matériel a I’avenir en région.

Figure 2. Rouleau FACA (Source : Réussir.fr)
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Figure 3. Outil auto-construit par Noél Deneuville (Source : Centre National d’Agroécologie)

e Travail répété du sol

Le travail répété du sol épuiserait le souchet et en limiterait la multiplication végétative (7u1z 50N
ETKOMMEDAHL, 1961 ; JOHNSON ET AL., 2007 : Borren ET WirTH, 2018). L’ efficacité dépend de I’outil, de la fréquence,
du stade, de la durée et de la fertilisation (r/zvevs £7.42., 2008).

Concernant la fréquence de passage, Jornson £7 4. (2007) montrent que le travail répété du sol
hebdomadaire ou mensuel (13 ou 5 interventions) réduit le nombre de tubercules (-77%) et la densité de
pousses (-99%). Cependant, nos expérimentations ont montré que méme si un travail du sol répété tous les 15
jours a 3 semaines diminue le nombre de pousses (-81%), il ne limite pas la reproduction végétative. Un travail
tous les 10 ou 13 jours semble donc plus approprié, résultats confortés par J1vzemw (1996).

Concernant le stade, Borren ErWirTH (2018) conseillent d’intervenir a chaque repousse dés que le souchet
atteint 2 a 5 feuilles, pendant le printemps et le début de I’ét¢.

Concernant la durée, 7uvsLEsoN ET KovvmEDArL (1961) montrent que cette pratique est efficace au bout
de 4 ans : 99% de diminution des tubercules contre 40% au bout de 2 ans.

Concernant la fertilisation, J1uzziv (1996) et L1 e741. (2004) rapportent que les fumures stimulent la pousse
et retardent la tubérisation, menant a un épuisement plus rapide.

Sur la base de ces connaissances, le travail répété du sol serait efficace s’il est :

-réalis¢ hebdomadairement a tous les 15 jours au maximum, a chaque fois que le souchet atteint le
stade 2-5 feuilles, a partir de ’émergence et au maximum avant tubérisation (d’avril a juillet), soit
environ 5 a 13 passages ;

-réalis¢ avec un outil a taux de recouvrement élevé type scalpeur, ramenant les tubercules a la
surface du sol ;

-suivi rapidement de I’implantation d’une culture ou d’un couvert ;
-si possible en situation de fertilisation élevée ;
-répété plusieurs années successives en fonction du niveau initial d’infestation.

Ce travail répété du sol peut étre envisagé dans une stratégie de jachére noire (Borren 7 WirTH, 2018)
ou avant la mise en place d’une culture semée tardivement fin juin a début juillet (Scrroper £741., 2021).
Dans le cas de fortes infestations (~1000 pieds/m?), 1 an de jachére noire, suivie d’une ou deux années de
cultures semées tardivement précédées par un travail répété du sol comme le mais, pourrait étre envisagé
comme solution. Cette technique pourrait également avoir un effet positif sur la gestion des autres adventices.
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En termes d’inconvénients, un travail intensif du sol en impacte fortement la structure. Une
attention doit donc étre portée a celle-ci, notamment en sols limoneux et argileux. Les sols sableux dans
les mielles sont également particuliers a cause du risque de « volage » du sable (érosion ¢€olienne) qu’ils
encourent en cas de non-couverture du sol, rendant délicate la mise en ceuvre de cette technique.
L’implantation d’un couvert a la suite de cette pratique permettrait d’en limiter les impacts. Le second
inconvénient majeur est le temps important de réalisation. En effet, les passages doivent étre réguliers dans
une période ou des cultures installées dans d’autres parcelles nécessitent des interventions régulicres
¢galement. Enfin, le dernier inconvénient est le risque accru de dissémination du souchet par cette pratique.
Un nettoyage précautionneux des engins et outils intervenant en parcelle est indispensable pour diminuer
ce risque. Finalement I’efficacité de cette méthode doit étre évaluée en parallele des résultats économiques
(temps investi et colit en carburant).

e Destruction répétée des parties aériennes par fauchage

La destruction répétée des parties aériennes qui peut étre réalisée par fauchage aurait les mémes
conséquences que le travail répété du sol (R/zvEns 741, 2008 ; SUMMERLIN ET AL, 2000 ; DE RYCK ET AL., 2023). Cette
technique chronophage assez similaire au travail répété du sol I’impacterait moins.

En effet, moins la hauteur de coupe est importante, plus elle est réalisée au ras du sol, plus la
technique est efficace. Une coupe a 2 cm est plus efficace qu’a 5 cm (DE rvcx E7.41., 2023). SUMMERLIN ETAL. (2000)
prouvent qu’une coupe a 1,3 cm 3 fois par semaine diminue la production de pousses plus rapidement (environ
4 semaines) qu’une coupe hebdomadaire a 3,8 cm. Dans cette expérimentation, aucun nouveau tubercule n’a
¢été produit pendant les deux années d’expérimentations.

Concernant la fréquence, e ryck £7.41. (2023) montrent qu’une coupe répétée hebdomadaire ou toutes
les deux semaines pendant 18 semaines diminue de 97% le nombre de tubercules. Cette fréquence est
retrouvée dans nos expérimentations, avec une diminution de 80% des pousses au bout de 12 coupes espacées
de 10 jours. Une coupe tous les 13 jours a donné des résultats similaires.

Sur la base de ces connaissances, la destruction répétée des parties aériennes du souchet par fauchage
serait efficace si :

-si possible en situation de fertilisation élevée ;

-la hauteur de fauche est comprise entre 1 et 2 cm ;

-la fréquence de coupe est hebdomadaire ou tous les 15 jours ;

-suivie rapidement de I’implantation d’une culture ou d’un couvert couvrant ;
-répétée plusieurs années successives en fonction du niveau initial d’infestation.

Le manque d’outils adaptés a une telle hauteur de coupe implique I’utilisation d’autres outils qui
devront donc étre testés pour en valider I’efficacité.
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e QOutils et machines spécifiques

«» Kvick-Finn — Lyckegard

Figure 4 - Kvick-Finn de Lyckegard

Le Kvick-Finn (Figure 4), produit par Lyckegard et commercialisé¢ en France par Agrosoil, est un
scalpeur-extracteur qui extrait et met les souchets en surface, engendrant leur dessication si les conditions
climatiques le permettent. Il a été expérimenté dans le cadre du projet ANTI-CYP (Partie V.2 — Essai 23-
24S11.204). 11 est utilisable sur d’autres postes de ’exploitation (destruction de couvert, lutte contre les
plantes vivaces, préparation du sol, possible semis en agriculture de conservation des sols par ajout d’une
trémie pneumatique). Son efficacité pour lutter contre le souchet comestible a été testée dans la Drome et les
Landes (L AGricurTure DroOMOISE, 2022 AGrosolr, 2025). Dans nos expérimentations, il a réduit la densité de
pousses de 84% en deux passages, et a montré une efficacité plus importante en conditions séchantes 1’été.
Cependant, il n’a un impact que sur les tubercules présents dans les 15 cm de sol travaillés. Combiné avec
des labours, il devrait permettre d’assainir toute la profondeur de sol contaminé, ce qui reste encore a
valider. Cette technique serait utilisable dans le cadre d’une jachére noire, mais également avant mise en
culture de la parcelle.

K/

¢ Désherbage électrique

Le désherbage électrique, méme s’il n’élimine pas le tubercule en un seul passage, permet de
détruire les parties aériennes, notamment sur des souchets jeunes avec moins de 5 feuilles (ovvez 2020 ;
FEYS ET AL, 2023). Nos expérimentations ont montré que des passages répétés de la NUCROP de NUFARM et
CROP.ZONE ont diminu¢ la densité de souchet de 85% au bout d’un an (5 passages entre mai et juillet), avec
destruction des tubercules meres des plantes touchées a répétition. L’¢€lectrisation post-germination pré-
émergence n’a pas provoqué la mise en dormance du tubercule dans nos essais, malgré qu’elle ait donné de
bons résultats dans d’autres expérimentations (D/rES D 'EXPERTS TECHNIQUES NORMANDS).

L’efficacité de cette technique dépendrait de différents facteurs. Les dégits dans les parties
souterraines des plantes touchées seraient d’autant plus importants si le sol est sec (7zvs £7.4.., 2023). L’impact
est corrélé négativement avec I’age de la plante mais positivement avec le temps d’électrisation (/zvs 27
4., 2023). Des courants de basse tension (50-100V) pourraient lever la dormance des tubercules comme
c’est le cas chez la pomme de terre (Fzyserar., 2023). L’avantage de cette technique est qu’elle ne travaille pas
le sol et est moins dépendante des conditions pédoclimatiques. Elle est coliteuse, mais participe a la gestion
de I’ensemble des adventices présentes sur la parcelle. Dans la lutte contre le souchet, elle pourrait étre
utilisée dans le cadre d’une jachére noire par passages répétés pour épuiser le souchet, ou alors en passages
répétés avant mise en culture tardive. Le nombre de passages et la période restent encore a déterminer. Des
¢lectrodes spécifiques pourraient étre créées pour désherber uniquement I’inter-rang des cultures, mais
actuellement aucune machine commercialisée en France n’est congue pour cet usage.
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Nos essais ont ét¢ menés avec la NUCROP produite par Nufarm et Crop.Zone (Figure 5) (NUCROP,
2025). 2 autres machines ont aussi ¢t¢ identifiées : la XP3000 de Zasso (qui n’est plus commercialisée en
France) et I’Electric Weeder de Garford et Rootwave, (prochainement commercialisée en France) (Figures
6 et 7) (z45So, 2025 ; GARFORD, 2025). Un échange téléphonique en fin de projet avec la sociét¢ NOVAXI a
permis d’entrevoir la possibilité de tester I’Electric Weeder a 1’avenir en région.

Figure 7. Electric-Weeder de Garford et Rootwave (Source : Garford)

+ Laser

Le désherbage laser est une solution alternative au désherbage chimique prometteuse en cours de
développement qui permet un désherbage ultra-précis, en inter-rang et sur le rang des cultures plantées
et semées (G0 £7 Su, 2024). Les adventices sont détectées en temps réel par des caméras couplées a de
Pintelligence artificielle, puis sont briilées par un laser. La technologie est commercialisée en France : le
LaserWeeder de Carbon Robotics (Figure 8), testé en Nouvelle-Aquitaine (L 4venir Aovirai, 2024 ; CARBON
ROBOTICS, 2025). Des échanges avec d’autres équipementiers développant cette solution (Caterra, Greenshield)
sont en cours pour définir la possibilité de tester cette technique a I’avenir en région.
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Figure 8. LaserWeeder de Carbon Robotics (Source : Carbon Robotics)

L’avantage de cette technique est qu’elle ne travaille pas le sol et est donc moins dépendante des
conditions climatiques. Elle peut s’utiliser de nuit comme de jour. Cependant elle ne permet pas de
détruire le tubercule mais uniquement les parties aériennes. Cette technique onéreuse, mais participant
au désherbage de ’ensemble des adventices présentes sur la parcelle, serait utilisée pour lutter contre le
souchet comestible en culture. Elle permettrait de limiter sa compétition avec la culture.

< Root-Up 4000 — Frejma

Figure 9. Root Up 4000 de Frejma (Source : Aurélien Groult)

La Root Up 4000 produite par Frejma non encore commercialisée en France, est une fraise rotative
combinée a un tapis a chaines et barrettes séparant le sol des plantes récoltées et les redéposant en surface
pour permettre leur dessication (Figure 9) (7rz4, 2025). Le principe est semblable au Kvick-Finn mais avec
un outil scalpeur différent, ici animé par une prise de force. Elle est efficace sur chiendent et mériterait d’étre
testée sur souchet (\17eriEL AGricoLE INFO, 2022). Des échanges avec la société FREJMA sont en cours pour
définir la possibilité de tester ce matériel a I’avenir en région.

«+ Tig’air - Bionalan

Le Tig’air produit par Bionalan est une arracheuse a chénopodes, qui coince entre ses rouleaux,
arrache et de dépose au sol les adventices dépassant une culture (Figure 10) (. Uniov AGriCOLE, 2024 ;
BIONALAN, 2025). Elle mériterait d’étre testée sur souchet pour déterminer si les parties aériennes sont
suffisamment solides et ne se cassent pas lors de I’extirpation. Si c’est le cas, le Tig’air pourrait &tre utilisé
en culture pour limiter la compétition du souchet et faciliter la récolte de la culture parfois génée lorsque
le souchet est présent en forte densité. Des échanges avec la société Bionalan ont permis d’entrevoir la
possibilité de tester ce matériel a ’avenir en région.
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Figure 10. Tig’air de Bionalan (Source : Bionalan)

< Broyeur de pierres

Un broyeur de souches a été testé dans le projet IDEAL (2021-2023) sans succes (/DEAL, 2023). Cet
essai avait conduit a 1’orientation vers le test d’un broyeur de pierres. Le principe de serait de détruire les
tubercules directement dans le sol par compaction mécanique. Si la technique s’avérait efficace, elle
pourrait étre utilisée avant la mise en culture de la parcelle. Des échanges avec la société Bugnot sont en
cours pour définir la possibilité de tester ce matériel a I’avenir en région.

e Solarisation

La solarisation consiste en la pose d’un film plastique augmentant la température du sol pour
détruire les adventices. L’efficacité¢ dépend du type de film utilisé, de 1a durée et des conditions climatiques
influencant la montée en température du sol.

La température pour rendre la solarisation efficace est haute. //zzs7zr (2003) montre qu’en conditions
controlées la viabilité des tubercules diminue significativement aprés 30h d’exposition constante a 45°C.
HEJZIET AL, (1980) ont déterminé en conditions controlées qu’il fallait 32 jours a 50°C pour diminuer la viabilité
des tubercules de 67% et 6 jours a 60°C pour décimer 1’ensemble des tubercules. En champs, une efficacité
a ¢ét¢ démontrée a partir de 4 mois a des températures de sol oscillants entre 30 et 50°C (Jornson ET4L., 2007).

Les films les plus efficaces pour augmenter la température du sol sont les transparents et ceux
absorbant dans ’infra-rouge (« thermal infrared absorbing film (TIR) ») par rapport au film en polyéthyléne
NOIr (CHASE ET AL, 1999 : JoHNsoN ET 4L, 2007). De plus, la lumiere traversant le film modifierait le rhizome de
souchet ne lui permettant plus de transpercer le film contrairement au film noir (Cr4se £741., 1998).

La durée de pose doit étre de plusieurs mois. Un film en polyéthyléne noir de 32 um d’épaisseur et
un film transparent de 32um posés pendant 4 mois en conditions contrdlées de mars a juin ont réduit
respectivement de 46 et 76% le nombre de pousses et 49 et 51% le nombre de tubercules aux Etats-Unis
(WEBSTER, 2005). JOHNSON ET AL. (2007) ont montré qu’une solarisation débutée en mai ou en juillet jusqu’a début
octobre (4 a 6 mois) a diminué efficacement la densité de souchets. En revanche /7.4p4 £7.41. (2024) n’ont pas
démontré I’efficacité d’une pose d’un film transparent pendant 6 semaines entre juillet et aoft.

Ainsi, la solarisation étant une technique dépendante de différents paramétres, des essais doivent étre
menés en Normandie pour en déterminer ’efficacité et la possibilité technique dans les conditions
locales. Une efficacité pourrait étre espérée avec un film transparent ou IRT, pos¢ pendant 4 mois minimum
entre avril et octobre. Des échanges avec le groupe Armando Alavrez sont en cours pour définir la possibilité
de tester ce type de films plastique a I’avenir en région. Cette solarisation pourrait intervenir dans une stratégie
de jachere noire, avant le semis d’une culture implantée tardivement, aprés la récolte d’une culture
récoltée en juin ou juillet ou dans une culture. Pour la pose sur de grandes surfaces, la technique de pose
et la tenue sur le long terme avec les contraintes climatiques régionales (vent et précipitation) doivent étre
¢tudi¢es. Une irrigation sous les baches serait peut-étre nécessaire afin de pouvoir laisser le souchet se
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développer pour qu’il puisse s’épuiser. L’utilisation en culture impliquerait de pouvoir techniquement
cultiver la culture en présence d’un film plastique. Certaines cultures s’y prétent (salade, céleri-branche)
mais d’autres ne semblent pas I’€tre pour le moment (cultures semées comme la carotte ou les grandes cultures,
poireau). Une recherche concernant la mise en place d’itinéraires culturaux adaptés doit donc étre
réalisée. Par exemple, pour la carotte, un bachage de I’inter-rang en planche pourrait étre imaginé pour n’avoir
a gérer que le souchet présent sur le rang, et diminuer le stock de tubercules en inter-rang. Finalement, le cotit
des matériaux, la pose et surtout le recyclage en fin de vie est a prévoir dans le cott total de la technique.

e Biofumigation et désinfection anaérobique des sols

La biofumigation consiste en I’incorporation au sol de matiére végétale qui, lors de sa dégradation,
libérera des composés nuisant aux adventices présentes. La désinfection anaérobique des sols utilise le
méme principe mais le sol est placé en conditions anaérobiques par bachage ou inondation. Les micro-
organismes anaérobiques se développeront et dégraderont les semences et tubercules d’adventices dans le sol.
Cette technique a aussi un impact sur d’autres ravageurs comme le nématode.

Les isothiocyanates sont produits par dégradation des glucosinolates, présents dans au moins 16
familles végétales dont les brassicacées (/v £741., 2001). Ces composés ont réduit le développement du
souchet en conditions contrdlées a de fortes concentrations (entre 5000 a plus de 10000 nmol.g™! de sol),
notamment le benzoyl, le 3-fluorophenyl, le phenyl et le 3-methylthiopropyl (Norsworziy eT vEmAN, 2005 ;
NorsworTHY ET 4L, 2006). En champs, deux variétés de moutarde « Caliante » et « Pacific gold » semées en mars
et détruites au stade 50-80% de remplissage des graines, incorporées au sol puis bachées, ont montré un
contrdle du souchet comestible méme apres 5 semaines. Leurs concentrations en glucosinolates étaient de 35
a 60 umol.g”! de plante soit 24500 a 42000 pmol.m™ (Bavcarwa ET Norsworziy, 2013). La multiplication
végétative et le pouvoir compétitif du souchet comestible, en présence d’une culture, sont diminués par
I’incorporation de particules de radis sauvage (1% du volume de sol) (Raphanus raphanistrum) (NORSWwORTHY
ET MEEHAN, 2017).

La biofumigation et la désinfection anaérobique des sols sont prometteuses mais doivent étre
expérimentées en Normandie pour en valider I’efficacité et la technique. Des échanges sont en cours avec
la société Terrial pour définir quelles matiéres pourraient étre utilisées pour expérimenter cette technique a
I’avenir. Elles pourraient étre utilisées dans le cadre d’une stratégie de jachere noire, avant I’implantation
d’une culture semée tardivement en juin-juillet, ou alors dans P’itinéraire cultural d’une culture plantée
sur film plastique.

e Désinfection par la vapeur

La désinfection du sol par injection de vapeur contre le souchet n’est pas viable en champs. En
effet, pour qu’elle soit efficace sur I’ensemble de la profondeur de sol contaminé, la température du sol doit
étre maintenue a 50°C pendant 32 min ou a 75-85°C pendant 10 a 15 minutes, avec si possible une couverture
du sol par un film plastique (Vovvez 2020 ; Fevs ET 4L, 2024). En revanche, cette technique pourrait étre utilisée
sur de petits volumes en contenants fermés, par exemple pour traiter des déchets potentiellement
contaminés.
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e Biocontrole

Les recherches actuelles concernant I’utilisation de pathogénes fongiques ou d’insectes ravageurs
pour controler le souchet comestible n’ont pas abouti a des résultats probants a cause de raisons
techniques et éthiques, bien que ces pathogenes infectent le souchet comestible (RizvENs E74L., 2008 ; BOURRET
ETAL., 2024).

Concernant les champignons Dactylaria higginsii, Puccinia canaliculata, Phytophtora cyperi, la
production d’inoculum n’est pas possible et/ou I’inoculation n’aboutit pas toujours et/ou le manque

d’informations sur les plantes hotes ne permet pas de 'utiliser en culture (R/EvENS ET AL, 2008 ; BOURRET ET AL.,
2024).

Au Brésil, une infestation du souchet par la cochenille de I’oranger Planococcus citri a été repérée pour la
premicere fois en 2023 (Gopo1 ET AL, 2024).

Des extraits de feuilles séches de laurier rose et de thévétia du Pérou ont permis de détruire les parties
aériennes du souchet comestible (BEGAv ET AL, 2020).

Le seul moyen de biocontrole potentiellement identifié comme prometteur est D’utilisation de
porcelets consommant les tubercules (70742 £7.41., 2022). Le paturage pendant 8 mois a diminu¢ de 90% le
nombre de tubercules. Cette technique doit encore étre étudiée de maniére approfondie avant d’étre testée
en Normandie. L’utilisation de volailles consommant les tubercules n’a pas été documentée dans la
bibliographie. L’utilisation d’autres animaux broutant le souchet (moutons, chevaux, vache) ne semble pas
envisageable car le souchet n’est pas appétent (p/rES D EXPERTS TECHNIOUES NORMANDS).
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2. Programme d’expérimentations

Tableau 3. Programme d'expérimentations du projet ANTI-CYP (2023-2024)

Année(s) Numeéro Objet Objectif d’\’lgsT:i;s) Conditions Déroulement et modalités
Jachére noire en Poursuite de 1’essai initié dans le précédent projet IDEAL
21- , Tester 3 méthodes de Conditions (2021-2023)
2023 conditions oo - 1 Ny
23S1L201 A1z jachéere noire contrblées
contrélées NP o -
Modalités chimique, mécanique et combinée
Prélévement de tubercules en parcelle dans les zones ou
Germination de Evaluer la viabilité des Conditions la NUCROP eségﬁzsi?iiﬁ:::sorrrlllrsﬁelggsgermmatlon en
2023 23SI1L.205 tubercules tubercules qui ont été 1 controlées
Electrises Electrises Dénombrement du nombre de tubercules germés au cours
du temps
Techniques : tamiseuse a sable modifiée, Kvick-Finn,
NUCRORP, travail répété du sol
ére Ap * i
Tester différentes 2 parcelles M A - 1 _annee : test des techniques -
he . hni ilisabl " infestd 2°™ année : intégration des techniques dans un itinéraire
2023-2024 23- Jachere noire en techniques utilisables 4 ortement infestees de jachere noire
24S1L204 parcelle dans le cadre d’une (1 essai/parcelle/an
stratégie de jachere noire pendant 2 ans) Dénombrement des densités dans des quadrats
géolocalisés, photographies, relevé du stade de
développement des souchets, observation des parties
souterraines en fin d’essai
, . ) 3 modalités de coupe : tous les 7 jours (stade 2 feuilles du
Déterminer la fréquence . .
g . souchet), tous les 10 jours (stade 3-5 feuilles), toutes les 3
Coupes répétées | optimale de coupe dans le . X o Iy
. , ; - semaines (stade avancé) + témoin non traité
des parties cadre d’une destruction Conditions
2024 24S1L.205 e s . 1 Alx
aériennes du répetée des parties controlees . .
L Relevé du stade de développement des souchets,
souchet aériennes du souchet . . . X .
. C1es - observation des parties souterraines en fin d’essai,
visant a I’épuiser

poursuite de I’essai en 2025
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V. Action 2 : Expérimentation des alternatives de production et
nouvelles méthodes de gestion des cypéracées

5 essais ont ¢t¢ menés dans le cadre du projet ANTI-CYP :

-la suite d’un essai de jachére noire en conditions controlées (21-23SIL201) ;

-deux essais de jachére noire en parcelle (23-24S1L.204) ;

-un essai de germination de tubercules électrisés en conditions controlées (23SIL205) ;

-un essai de coupes répétées des parties aériennes du souchet visant a I’épuiser en conditions
controlées (24SIL205).
Concernant les essais réalisés en parcelle, les relevés GNSS des quadrats suivis ne sont pas présentés dans ce
document mais sont disponibles a la demande aupres du porteur de projet.

1. Essai 21-23S11.201 : Jacheére noire en conditions controlées

a. Objectifs

Evaluer l'impact de différentes modalités de conduite en jachere noire, visant a lutter contre le souchet
(Cyperus esculentus) sur la culture suivante de carottes.

Dans ce dispositif, une premiére phase (2021-2022) visait a réduire, voire a éliminer, le stock semencier
de souchet dans un sol sableux fortement infesté. Les modalités de conduite en jachére noire étaient basées
sur I'élimination mécanique des émergences et le désherbage par herbicides. La seconde phase d’essai
consiste a évaluer 'impact des mesures de lutte mises en ceuvre en phase de jachére noire, sur la culture
de carottes et sur le développement du souchet.

b. Matériel et méthode

Type d'essai : Sélectivité & Efficacité Valeur Pratique

Facteur étudié : Sélectivité & Efficacité de méthodes de lutte en conditions de jachére noire
Dispositif : Essai en blocs aléatoires

Lieu d’implantation : Serre scientifique — Cellule 1

Modalités : 3

Répétitions : 4

Taille de parcelle ¢élémentaire : 0.86 m?

Surface de 1’essai : 30 m? environ

Nombres d’applications : Indéterminé (essai pluriannuel)

VVVVVVVVY

e Modalités

Essai sans témoin non traité.
Modalité de référence : n°1.

Support sol pour essai : Sol sableux trés fortement infesté en souchet (classe 5 d’infestation), prélevé dans le
bassin de la Cote Ouest de la Manche

Méthodes de lutte testées avec répétition des interventions (contréle des émergences successives) :
- Lutte mécanique : simulation d'outil a dents, retournement ou broyage
- Désherbage chimique :
-Roundup Evolution (450 g/l glyphosate) a 5,6 L/Ha (dose vivace)
-Inclusion d’autres herbicides référencés avec une efficacité sur souchet
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Tableau 4. Modalités de I'essai 21-23S1L.201

N° | MODALITE Méthode d'élimination du souchet
1 JN-Solo [Interventions mécaniques uniguement

Interventions mécaniques combinée a des applications
2 | JN-Combo [herbicides (pré ou post levée)

3 JN-Chim [Interventions par applications herbicides uniqguement

e Notations et observations

Tableau 5. Notations et observations réalisées dans le cadre de I'essai 21-23S1L.201

NOTATIONS Taille d'échantillon
Dates et natures des interventions p.e
Notations de développement (stades, tubercules ...) p.e
Comptages d'émergences p.e
Observations visuelles d'efficacité parties aériennes et souterraines p.e

p.e = parcelle ¢lémentaire

e Conduite de I’essai

L’essai est la suite du dispositif 21-22 SIL201 qui a permis d’évaluer I’effet de différentes conduites de type
jachere noire basées sur I’élimination systématique des émergences de souchets (Phase 1). Les techniques
d'¢limination appliquées étaient basées sur des interventions par destruction mécanique (Modalités 1 et 2)
et/ou une ¢limination par application d’herbicides (Modalités 2 et 3).

L’essai est conduit de maniere uniforme selon les modalités, le sol est travaillé avant semis des carottes puis
les souchets sont éliminés manuellement tout au long de 1’essai. Sur cette seconde phase, la remise en culture
de carottes est réalisée 225 jours apres la derniére application herbicide pour les modalités concernées (2 et 3)
sur une période de 100 jours a partir du semis. Les carottes sont semées sur 5 lignes par bac avec une densité
de 50 graines par métre linéaire. En phase de culture le désherbage est réalisé par sarclage manuel. Le sol est
travaillé avant le semis des carottes. Aucun traitement herbicide n’est appliqué aprés le semis des carottes.
Des notations concernant 1’effectif et le stade des carottes (échelle BBCH) sont réalisées a deux dates et une
derniere notation a lieu a la récolte.
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c¢. Déroulement de ’essai

e Dispositif expérimental

L’essai est réalisé dans la serre scientifique du SILEBAN dans la cellule 1.

102 103
101
M2_JN- M3_JN-
M1_JN-Solo - =
_b4 Combo Chim
b4 b4
401 402 403
201 202
0 0 203
M2_JN- M3_JN-
- - M1_JN-Solo
Combo Chim b3
b3 b3
301 302 303
301 302
303
M3_JN- M2_JN- M1 IN-Solo
Chim Combo _b2
b2 b2
201 202 203
401 403
402
M3_JN- M1 IN-Sol M2_JN-
Chim _bl © Combo
bl bl
101 102 103

Figure 11. Plan de ’essai 21-23S1L.201

e Interventions sur I’essai

Tableau 6. Interventions sur 1’essai 21-23S1L.201

Interventions Dates Observations - remarques

Irrigation 03/04/2023 |Irrigation manuelle a capacité au champ

Mise en culture | 07/04/2023 |Travail de sol et semis de carottes - Variété : Maestro (Vilmorin)
Notation 19/04/2023 |Comptages souchets (absence de levées ) - carottes a BBCH10
Notation 19/05/2023 |Comptages carottes et observations sélectivité
Notation 01/06/2023 |Comptages carottes et observations sélectivité
Notation 19/07/2023 |Comptages carottes et observations sélectivité

Notation finale | 25/04/2023 |Récolte carotte - Notations et mesures (sélectivité)
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d. Résultats
e Suivi des émergences de souchet

Evolution des émergences de souchet (C.esculentus) / m?
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Figure 12. Comptages des émergences de souchets en phase préalable a la culture de carotte et en
phase de culture de carotte

La Figure 12 ci-dessus reprend 1’évolution des émergences en phase de jachére noire et en phase avec la
culture révélatrice de carottes. Le suivi des émergences de souchets est réalisé par comptages au fur et 8 mesure

des levées. De la mise en place de I’essai a fin 2022 (15 mois), 10 applications herbicides et destructions
mécaniques sont réalisées.

Rappel des résultats en phase de jachere noire

e Mode de lutte 100% mécanique : efficacité immédiate avec une destruction totale des souchets
présents. Néanmoins, les comptages n’indiquent pas une baisse de capacité d’émergence du stock
semencier et une reprise racinaire est parfois observée 1 a 2 semaines apres la destruction mécanique
du souchet.

e Mode de lutte combinée : prend les avantages des deux méthodes puisque les applications
herbicides ont agi sur le développement du souchet et les interventions de destruction mécanique ont
¢liminé la totalité des plantes émergées. Dans cette modalité, les reprises racinaires des souchets
détruits mécaniquement ont également été empéchées.

e Mode de lutte chimique : le glyphosate se montre inefficace pour gérer I’émergence du souchet
(reprise de végétation et résistance des souchets), alors que d’autres traitements comme le Sil 761
et le Sil 709 (en association avec le glyphosate) se montrent beaucoup plus efficaces sans toutefois
¢liminer 100% des souchets en une seule application.
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e Suivi des émergences de souchets en phase de culture de carottes

Evolution des émergences de souchet (C.esculentus) / m?
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Figure 13. Comptages des émergences de souchets en phase de culture de la carotte

Les émergences de souchets sont retirées manuellement tout au long de cette deuxiéme phase d’essai méme
si on constate une émergence assez faible en cours de la culture de carottes. Cependant, les émergences sont
plus importantes pour la modalité chimique que pour les modalités mécanique et combiné (Figure 13).
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e NOTATIONS SELECTIVITE sur CAROTTES

e Notations de peuplement

Trois notations ont été effectuées pendant la phase de culture des carottes, le 19 mai, le 1* juin et le 19 juillet
2023.

Tableau 7. Effectifs de carottes en fonction des modalités au cours de ’essai

Effectif moyen de | Effectif moyen de | Effectif moyen de
MODALITES carottes par ml carottes par ml carottes par ml
19/05 01/06 19/07
Moda 1- Solo 52.9 51.6 52
Moda 2 - Combo 49.1 48.6 48.1
Moda 3 - Chim 49.8 46.4 36.5
Moyenne 50.6 48.9 45.5
Signification NS NS NS
Probabilité 0.597 0.499 0.173
Ecart-type résiduel 5.3 5.9 10.5
Coef. Variation (%) 10.5 12.1 23
Puissance (%) 11 13 29

Peuplement de carottes
70

60

0 III III Ili

Effectif moyen de carottes  Effectif moyen de carottes  Effectif moyen de carottes
par ml 19/05 par ml 01/06 par ml 19/07
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o
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o
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o

1

o

B Modal-Solo mModa2-Combo ® Moda3-Chim
Figure 14. Effectifs de carotte au cours de ’essai

A chaque date, il n’y a pas de différences de peuplement entre les modalités (Tableau 7, Figure 14).
Cependant, les carottes semées sur les parcelles traitées chimiquement se développent moins bien que
celles semées sur les parcelles désherbées mécaniquement ou en combinant les 2 méthodes. Elles sont
présentes dans les parcelles mais restent bloquées a un stade de croissance jeune avec une quasi-absence
de développement de 1’appareil racinaire (Figures 15 a 19).
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e [llustrations du peuplement et développement des carottes

Les photographies de la Figure 15 ont été prises le 19 mai 2023 et représentent les cultures de carottes selon
les modalités mécanique (303), combiné (202) et chimique (101).

Figure 15. Etat des carottes en fonction des modalités
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e Notation de développement des racines — Semis + 100 jours

Tableau 8. Caractéristiques des carottes récoltées en fonction des modalités

MODALITES | Poids moyen (gr) Longueur Diametre moyen
moyenne (cm) (mm)
Moda 1 - Solo 12 a 9.9 a 16.8
Moda 2 - Combo 12.7 a 9.6 a 17.1
Moda 3 - Chim 19 b 2.5 b 7.1 b
Moyenne 8.9 7.4 13.7
Signification S S S
Probabilité 0.002 0 0
Ecart-type résiduel 2.6 0.9 1.7
Coef. Variation (%) 30 12 12.4
Puissance (%) 93 99 98

Poids moyen d'une carotte (gr)

12
10

Moda 1 - Solo Moda 2 - Combo Moda 3 - Chim
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Figure 16. Poids moyen final d’une carotte en fonction des modalités
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Figure 17. Longueur moyenne finale d’une carotte en fonction des modalités
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Figure 18. Diamétre moyen final d’une carotte en fonction des modalités
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e [llustrations du développement des carottes — Semis +100 jours

Chaque photographie de la figure 19 représente exactement 40 carottes selon les 3 modalités.

|
i
{
—
|

&

MODOA 3
| "7 CHitiQUE
Figure 19. Etat des carottes récoltées en fonction des modalités

e Autres effets observés sur I’essai — Semis +100 jours

Spécifiquement dans la modalité 3 (chimique), on reléve la formation d’une crofite a la surface des parcelles
ayant subi seulement les traitements chimiques (Figure 20). Elle apparait étre la conséquence de

I’accumulation des applications herbicides sans travail du sol.

=
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Figure 20. Croiite de battance observée sur les parcelles de l1a modalité 3 chimique

Ainsi, ’absence d’incorporation des produits herbicides semble expliquer la différence de sélectivité
importante entre la modalité chimique (Modalité 3) et la modalité combinée (Modalité 2) qui a été
exposée a la méme dose de produits.

e. Conclusion

L’objectif de cet essai était d’évaluer la sélectivité sur la culture de carottes et I’impact sur les émergences de
souchets en culture apres mise en ceuvre de différentes modalités d’élimination de 1’invasive (Phase 1 d’essai).
Lors de cette premicre phase, trois modes de conduite en jachére noire : ¢limination 100% mécanique,
¢limination mécanique combinée a I’usage d’herbicides, désherbage chimique uniquement, ont été évalués. A
I’issue d’une durée de 15 mois (essai en conditions contrdlées), les différents modes de destruction du souchet
ont visuellement permis de réduire les émergences de souchets et cette seconde phase d’essai avait pour but
de confirmer les effets observés et d’éprouver la sélectivité sur la culture suivante de carotte.

L’essai a été mis en place le 07/04/23 soit 7 mois Y2 apres la dernicre application herbicide pour les modalités
concernées. L’essai s’est bien déroulé, sans désherbage chimique pendant le cycle de culture des carottes
(sarclage manuel de I’essai). L’évaluation de sélectivité sur le développement des carottes a été réalisée sur un
cycle de 100 jours apres semis.

Lors de cette phase 2 de 1’essai, les levées de souchet dans la culture de carottes sont apparues globalement
en réduction par rapport au niveau d’infestation initial. La modalité basée uniquement sur des applications
herbicides a montré une dynamique d’émergences plus forte comparativement aux conditions d’élimination
mécanique et combinant désherbage chimique et mécanique. Ainsi, ces 2 derniéres méthodes apparaissent
pertinentes pour réduire la pression souchet avant remise en culture de carottes, sous réserve également des
spécialités herbicides utilisées.

Sur le plan de la sélectivité, la combinaison de ces deux modes d’¢limination des souchets (applications
herbicides + élimination mécanique) a permis d’obtenir un rendement non significativement différent a celui
de carottes semées dans un sol témoin n’ayant recu aucun traitement herbicide préalable ciblant une efficacité
sur cypéracées. Dans les deux cas les carottes se sont développées normalement (densité, taille et forme). La
présence de produits herbicides appliqués et incorporés au sol n’a donc pas impacté la croissance des carottes
dans les conditions de cet essai.

En revanche lorsque le désherbage est uniquement chimique et sans incorporation au sol (conditions
d’application pratiquées dans la modalité 3 de I’essai), I’effet phytotoxique a été trés important par un blocage
de la croissance des carottes, aussi bien au niveau des parties aériennes que souterraines. Il est a noter que cet
effet peut avoir été induit également par la formation d’une croute a la surface du sol, probablement causée
par le développement d’algues, suite aux traitements non incorporés au sol.

A I’issue de cet essai, il semble donc préférable d’opter pour un mode de désherbage mécanique avec
une répétition des interventions ou en combinant des traitements herbicides efficaces aux travaux
mécaniques pour lutter efficacement contre le souchet et maintenir le potentiel de rendement de la culture de
carottes suivante.

Les analyses de résidus dans les carottes n’ont pas montré de résidus des herbicides utilisés.

Toutefois s’il faut opter pour une des deux options, il vaut mieux privilégier le désherbage mécanique qui
est assez efficace contre le souchet (méme si des reprises racinaires peuvent apparaitre) et qui a I’avantage
de ne pas impacter la croissance des carottes. On peut opter pour la méthode chimique si on réalise ensuite
des travaux du sol visant a garantir I’incorporation des produits.
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2. Essais 23-24S11.204 : jacheére noire en parcelle
a. Objectif

L’objectif de ces essais est d’expérimenter et d’évaluer ’efficacité de techniques alternatives de lutte
contre le souchet comestible (Cyperus esculentus) dans le cadre d’une stratégie de jachere noire en parcelle
fortement infestée.

b. Matériel et méthode

e Description générale des dispositifs expérimentaux

Localisations : les mémes parcelles sont suivies durant les deux années d’essai (2023-2024) :
e Parcelle 1 : Créances (proche de la mer et exposée au vent, 6 km plus au sud que la parcelle 2)
e Parcelle 2 : Bretteville/Ay

Sols : -Parcelle 1 : UTS n° 113 - Sol calcaire, peu profond, dunaire, issu de sable éolisé quaternaire,
de cordon littoral, de pente hétérogéne. RENDOSOL dunaire issu de sable €olis¢ quaternaire, de
cordon littoral, de pente hétérogéne sur matériau parental : SABLE EOLISE

-Parcelle 2 : UTS n°® 51 - Sol calcaire, moyennement profond, dunaire, issu de sable éolisé

quaternaire, de cordon littoral, de pente nulle a faible. CALCOSOL dunaire issu de sable éolisé quaternaire,
de cordon littoral, de pente nulle a faible sur matériau parental : SABLE EOLISE

Conduites culturales de parcelles : parcelle 1 : fertilisation avec déchets de poireaux en mars 2024
uniquement sur la droite de la parcelle (pour éviter de géner le futur passage de la tamiseuse) et travail
du sol pour les enfouir (2 déchaumages), contrairement a la parcelle 2 qui n’a été ni fertilisée ni
travaillée.

Saisie et enregistrement des données acquises : Les fiches de notations ont été scannées et rangées
dans le dossier informatisé d’essai et conservées dans le dossier papier. Les photographies ont été
transférées, renommeées avec le nom de la modalité ou ce qui est observé spécifiquement et rangées
dans le dossier d’essai informatisé dans un sous-dossier nomme¢ selon la date de 1’observation.

Devenir de la parcelle : A la fin de I’essai en 2024, les parcelles ont été reprises par les producteurs
selon leurs volontés (dans un premier temps elles sont restées non cultivées afin de pouvoir poursuivre
la stratégie de jachere noire en 2025 si le futur projet OPTI-CYP est accepté). Aucun traitement
phytosanitaire n’ayant été appliqué lors de ces essais, aucune incidence n’est a prévoir sur les futures
cultures. Le tas de souchet qui a été généré par la tamiseuse a été baché.

Méthodes statistiques d’analyses : Les variables qui ont €té analysées sont les densités de souchet,
les classes d’infestations finales, les évolutions des densités de souchet entre le début et la fin des
expérimentations, 1’état des tubercules méres en fin d’expérimentation, la production de rhizome et
son état et la production de tubercules fils a cette méme époque. Seules les évolutions des densités ont
¢té moyennées entre les deux parcelles, les densités ont été analysées a 1’échelle de la parcelle a cause
de I’hétérogénéité de peuplement entre parcelles. Des tests de Shapiro-Wilk et de Levene ont été
réalisés sur ces variables pour déterminer si la normalité était respectée et si leurs variances étaient
homogenes, afin de choisir les tests paramétriques ou non-paramétriques adéquats. Les densités
initiales et finales ont été comparées pour chaque parcelle par modalité a I’aide d’un test de Student.
L’évolution des densités entre modalités, 1’état du tubercule mére entre modalités, la présence de
rhizome viable, mort ou son absence ainsi que la présence de tubercules fils ont ét¢ comparés grace a
des ANOVA a 1 facteur avec comparaisons multiples non paramétriques. L’ensemble des statistiques
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a été réalisé avec R studio (version 4.3.2 (2023-10-31 ucrt)). Les résultats de ces tests sont présentés
dans les tableaux sous forme de lettres violettes derriere les chiffres, ou exprimés dans le texte

accompagnant les résultats.

Tableau 9. Techniques testées

OUTILS/MACHINE

MODELE /
CONSTRUCTEUR

CARACTERISTIQUES

PRINCIPE

Tamiseuse a sable modifiée

BeachTech STR3000
/ Kassbohrer

Largeur de travail : 2m50
Poidsavide:3,2T
Maille du tamis : 7 mm
Vitesse de travail : 0,5 km/h
Profondeur de travail : 10-15 cm

Extraction
des
tubercules
par tamisage
du sable et
export

Largeur : 4m80
Vitesse de travail : 4-5 km/h

Scalpage puis
extraction et

Désherbage électrique

KV|ck-F|0nn / Profondeur de travail : 10-15 cm MISE en
Lyckegard surface des
plantes pour

séchage

Largeur: 6 m
Longueur de parcours pour
atteindre le potentiel max : 15- | pestruction
20 m
NUCROP / Nufarm | C des plantes
Vitesse de travail : 3a 6 km/h par

Pulvérisation d’un électrolyte
favorisant la circulation du
courant électrique

électrisation

Largeur : 4m80
Vitesse de travail : 8-10 km/h
Profondeur de travail : 20-25 cm

Destruction
mécanique
des plantes

Largeur: 3 m
Vitesse de travail : 4 km/h
Profondeur de travail : 30 cm

Destruction
mécanique
des plantes

Page 33 sur 102




e Particularités du dispositif expérimental en 2023

e Objectifs du dispositif expérimental 2023 :
- Obtenir des premiéres données sur les conditions d’utilisation des techniques et leurs efficacités
afin de les inclure dans un itinéraire de jachere noire en 2024
- Mettre au point un protocole de suivi efficient pour I’évaluation des itinéraires de jachére noire

e Dispositif expérimental 2023 :
e Type de dispositif : essai en bandes
e Nombre de répétitions : 1 a 2 en fonction des modalités et de la parcelle
e Nombre de modalités : 5
e Taille des parcelles ¢lémentaires : variable (fonction des outils testés)

Tableau 10. Modalités mises en ceuvre en 2023

PARTICULARITES DE
MISE EN OEUVRE

TIMING

o ? 7
W MODALITE STRATEGIES D’INTERVENTIONS D’INTERVENTIONS

NSRBI  Aucune intervention sauf si grenaison ,
TNT ., | . . . . Non concerné
traité | (intervention pour limiter la grenaison)

- Destruction des plantes par électrisation Fin du printemps

 en 1 passage, répétée 2 a 3 fois a 15-21 ' PHIIETIPS™ R galisé par NUFARM
i . début été

‘ jours d’intervalle

. Destruction des plantes par électrisation Fin du printemos

. en 2 passages successifs, répétée 2 a 3 fois , P .\ p Réalis¢ par NUFARM

1 \ . . début été

‘ a 15-21 jours d’intervalle

- Destruction des plantes par électrisation Fin du printemos

. en 2 passages successifs, répétée 2 a 3 fois , P .\ p Réalis¢ par NUFARM

‘ . . . début été

a 15-21 jours d’intervalle
. . . 1
M4  Kvick-Finn = Mise en surface des organes souterrains Eté S0 .se.c pgur
optimisation
+ test de fonctionnement de la tamiseuse a sable modifiée
Parcelle 1 — Créances : Parcelle 2 -Bretteville/Ay :

Témoin non traité

Figure 21. Plans des essais en 2023
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Tableau 11. Calendrier du déroulement des essais en 2023

Mois  |Semaine| M1-NUCROP 1 passage Mg' NUCROP | M3-NUCROP | ;) p
passages 3 passages
Juin 23 8/06 : Répétition 1
25 21/06 : Répétition 2 (uniguement parcelle 1)
Juillet 28 12/07 : Répétition 3
Aolt 35 SU0S;
Passage
Passage du rotovator dans
Septembre 39 la M1 bande de gauche
(uniguement parcelle 2)

Test de fonctionnement de la tamiseuse en aolt 2023.

e Déviations par rapport au protocole initial :

Parcelle 1 : 3™ répétition de NUCROP : uniquement un passage sur la bande du milieu comprenant M2
et M3 car un vent de sable a perturbé I’ensemble de la parcelle

Parcelle 2 : Uniquement 2 répétitions de NUCROP car le 21/06 (jour théorique de la deuxieme répétition),
des travaux sur la voirie empéchaient 1’acces a la parcelle.

La tamiseuse n’a pas pu étre utilisée en 2023 sur les deux parcelles car elle présentait des problémes
(fuites...) nécessitant des réparations. Elle a été essayée sur quelques métres dans la deuxiéme parcelle.

e Observations en 2023 :
8 a 11 évaluations visuelles de I’état du souchet ont été réalisées entre le 08/06/2023 et le 06/03/2024. Ces
évaluations ont eu lieu avant et apreés chaque passage de machine et pendant I’hiver. La premiere
observation a eu lieu le 08/06/2023, au moins 2 mois apres le début d’émergence des souchets et avant le
passage de la NUCROP. La dernié¢re observation a eu lieu le 06/03/24, 5 mois apres le dernier passage
de machine.
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e Particularités du dispositif expérimental en 2024

e Dispositif expérimental 2024 :
e Type de dispositif : essai en bandes
e Nombre de répétitions : 1
e Nombre de modalités : 8 (parcelle 2) et 9 (parcelle 1)
e Taille des parcelles ¢lémentaires : variable (fonction des outils testés)

Tableau 12. Modalités mises en ceuvre en 2024

TIMING PARTICULARITES DE MISE

STRATEGIES

MODALITE

D’INTERVENTIONS
Aucune intervention sauf si

D’INTERVENTIONS

EN OEUVRE

Non concerné

TNT Témoin non traité grenaison (intervention pour limiter
‘ la grenaison)
STR3000 Extraction et td . ros
M : xtraction et export des Printemps-été Sol sec
(tamiseuse) tubercules
Sol sec

Mise en surface des plantes

KF mis a disposition par

Mise en surface des plantes
entiéres (KF) et destruction par
électrisation (NUCROP)

Printemps-été

entiéres (KF) et extraction puis Printemps-été AGROSOIL, passé par
export (STR3000) I’agriculteur. Tamiseuse passée
par ETA LAROZE
Réalisé par le producteur +
réalisé¢ par NUFARM

NUCROP : faire un aller-retour
(2 passages successifs par
répétition)

Mise en dormance par
- ¢électrisation a la germination en
une répétition, puis épuisement
par électrisations répétées des
parties aériennes

Printemps-été, 1 répétition
au début de la germination
avant émergence puis au
stade 2-5 F répété*

Mise en dormance par
. ¢électrisation a la germination en
trois répétitions, puis épuisement
par électrisations répétées des
parties aériennes

Printemps-été, 3
répétitions au début de la
germination avant
émergence puis au stade
2-5 F répété*

Réalis¢ par NUFARM

NUCROP : faire un aller-retour
(2 passages successifs par
répétition)

Epuisement par électrisations
répétées des parties aériennes

Printemps-¢été, stade 2-5 F
répéte*

Réalis¢ par NUFARM

NUCRORP : faire un aller-retour
(2 passages a la suite pour chaque
répétition)

Epuisement par destructions
mécaniques répétées des parties
aériennes

Scalpeur (parcelle 1) |
ou rotovator ‘
(parcelle 2)

Printemps-été, stade ~5 F
répété*

Réalisé par I’agriculteur

Mise en surface des plantes
entiéres pour séchage

Printemps-été

Réalisé par I’agriculteur

* Répétition prévisionnelle = si possible tous les 15 jours (au stade 2-5 feuilles : point de compensation =

stade de sensibilité a I’épuisement selon la littérature)
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Parcelle 1 — Créances :

36 m de large

TNT |
im [
am[
M1 tamiseuse seule
35 m de long
9m de large
2
S
[
o
£
o
3

ENTREE PARCELLE

TNT = M7 KF seul
= Longueur de la
_— parcelle
I (2,25 m de large)

26 m de large
M1 tamiseuse seule
25m de long
2 AR + 1 aller tamiseuse
(8,40 m de large)
M6 broyeur
2 Longueur de la
© parcelle
=
€
S 1AR+1aller
= (4 mde large
en chevauchant)

2

S

[}

=

€

o

o

ENTREE PARCELLE

Figure 22. Plans des essais en 2024
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Tableau 13. Calendrier du déroulement des essais en 2024

M6-Travil du sol
2 | semain | M M2- Ms- Mal | Mi.2 M5 Parcellr:pengrcelle M7-KE
§ o Tamiseus | KF+Tamiseus | KF+NUCRO | NUCRO | NUCRO | NUCRO 1- 5. (parcell
e e P P 1X P 3X P el)
scalpeu | rotovato
r r
= 11 16/03 : Travail du sol pour enfouissement des déchets de poireaux parcelle 1 uniquement
= 14 5/04 : Déchaumage parcelle 1 uniquement
15 12/04 : Rep 1
= 19/04 :
=l Rep 2
I 23/04 -
Rep 3
19 7/05 : Rep | 7/05 : Rep | 7/05 : Rep
2 4 1
13/05:
‘T & Rep 1
= 21 21/05:Repl1 | 21/05:Rep1l | 23/05: 23/05 : 23/05 : 22/05: | 21/05:
KF KF Rep 3 Rep 5 Rep 2 Rep 1 Rep 1
28/05 :
& Rep 2
4/06 : Rep | 4/06:Repl
23 ;
1 tamiseuse
£ 24 12/06 : Rep1 | 12/06: 12/06 : 12/06 : | 14/06 :
S NUCROP Rep 4 Rep 6 Rep 3 Rep 3
26 25/06 : 25/06 : 25/06 :
Rep 5 Rep 7 Rep 4
01/07 :
B| 27 Rep 2
5 17/07 :
"> 29 Rep 4
31 31/07 : Rep2 | 31/07 :Rep2 | 31/07: 31/07 : 31/07 : 31/07 :
%‘ KF KF Rep 6 Rep 8 Rep 5 Rep 2
< 35 27/08 : 27/08 : Rep 2 26/08 :
Rep 2 tamiseuse Rep 5

e Déviations par rapport au protocole initial

M1 et M2 : Le 3°™ passage qui aurait dii étre réalisé a I’automne n’a pas pu 1’étre car le sol était trop humide

M3 : Au vu des résultats du premier passage, il a ét¢ décideé de ne pas faire passer la NUCROP apres le second
passage du Kvick-Finn

M4 : Le stade germination semblait trop avancé pour que la technique soit efficace a dires d’expert. La notation
initiale du nombre de pousses avant mise en place de la technique n’a pas pu €tre réalisée puisque la stratégie
a débuté avant I’émergence des pousses.

M6 : Initialement nous souhaitions utiliser un broyeur a fanes dans la parcelle 2 (Bretteville) pour détruire
régulierement les parties aériennes du souchet, mais la hauteur du souchet n’aurait pas permis un broyage
efficace donc le rotovator a été préféré. A Créances, le dénombrement précis des densités initiales avant
premier passage de scalpeur n’a pas été réalisé, seule une note de classe d’infestation a été¢ donné (=5+). Une
estimation visuelle du nombre de souchet a été réalisée grace aux photos prises par comparaison a d’autres
photos ayant une allure similaire dont les densités avaient ét¢ dénombrées.
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e Observations en 2024 :

12 notations des parties aériennes ont été réalisées entre le 07/05/24 et le 24/09/24. Chacune des
notations comprenait :

-un comptage des densités de souchets dans un quadrat de 0,5 m?, a raison de 3 quadrats par
modalité. Si la densité de plantes était trop importante et difficilement comptable, le quadrat a été subdivisé
en 4 ou 8 et un comptage sur une plus petite zone représentative du quadrat a été effectué, puis le résultat a
¢té multiplié par 4 ou 8 en fonction de la subdivision. Les quadrats ont été placés en évitant les bordures des
modalités, et géolocalisés pour limiter le biais d’interprétation des données li¢ a I’hétérogénéité de la présence
du souchet en parcelle. Les densités mesurées sont rapportées a une échelle de classe d’infestation :

Tableau 14. Classes d’infestation en souchet des parcelles agricoles (issue d’un précédent

projet)
Classe dinensite | o ve de Niveau d'infestation Level ofinfestation | Nb maxde plants
dlinfesiaton souchets lantes fm= (1} exprime expressed Im*
SILEBAN (&mergences) P i ®
Classe1 1 F aible infestation Lowin®station 1
Classe 2 2as Infestation moyenne M edium in&=station 5

(1) Jugement avant d éveloppement de pousses secondaires

-un relevé des stades de développement minimum, moyen et maximum du souchet a été réalisé ;
-des photographies de chaque quadrat ;
-une photographie générale de ’essai.

Les notations initiales ont ét¢ réalisée le 07/05/24 pour les M4.1, M4.2, M5, le 13/05/24 pour la M6,
le 20/05/24 pour les M2, M3 et M7 et enfin le 30/05/24 pour la M1. Les notations intermédiaires ont été
réalisées avant et aprés chaque intervention et au moins une fois par semaine. La notation finale a eu
lieu le 24/09/24, 1 mois aprés les dernié¢res interventions.

Une observation des parties souterraines a ¢té réalisée par déterrage de 15 plantes par modalité
le 21/08/24.

Il n’a pas été fait de dénombrement des tubercules dans le sol car au vu de 1’hétérogénéité de leur

présence dans le sol, le biais d’expérimentation engendré par ce type de manipulation délicate aurait été tres
important et n’aurait pas conduit a des résultats fiables.
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c¢. Résultats

e Données météorologiques

Tmin Tmax Tmoy Precipitations

2023
30 180
25 150
5 B
8 20 120 é Valeurs
= € mmmPrecipitations
= 8
5 15 0 % —Tmin
“® =
% :§ ——Tmax
2 10 60 L —Tmoy
) I 30
0 . I 0
janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct nov déc
Mois (Date) ~
Tmin Tmax Tmoy Precipitations
2024
30 180
25 150
5 E
8 20 120 é Valeurs
g g == Precipitations
g 15 90 E =—Tmin
% :g ——Tmax
@ 10 60 L Tmoy
5 I 30
0 I 0
Janv fevr mars avr mai juin juil ao(t sept oct nov dec
Mois (Date) -

Figure 23. Données météorologiques de la station de Bretteville/Ay entre le 01/01/2023 et le 10/12/2024
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La température moyenne annuelle a ¢été de 12,6°C en 2023 et 12,4 °C en 2024. Les cumuls annuels de
précipitations ont €té de 913,4 mm en 2023 et 761,2 mm en 2024 (Figure 23).

e Vues générales des parcelles

Parcelle 1- Créances Parcelle 2- Bretvi_l[e/A

26/09/23

12/04/24

13/05/24

19 et
12/06/24

19/07/24

24/09/24
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Figure 24. Photos des parcelles d’expérimentation au cours de I’essai

e Différences de morphologie et de physiologie des souchets entre les deux
parcelles

-La levée et le développement semblent plus précoces sur la parcelle 1 que sur la parcelle 2

-Les souchets de la parcelle 1 présentent des feuilles plus larges qui vrillent un peu (port différent),
plus cireuses que sur la parcelle 2 (feuilles plus fines, port droit) (Figure 25). Ces différences sont également
observées par la technicienne du GPLM entre les parcelles au nord de la Cote Ouest et celles au sud ->
différences de clones ?

Figure 25. Différence de morphologie des souchets entre la parcelle 1 Créances a gauche et la parcelle
2 Bretteville a droite

Ces différences de morphologie ne semblent pas liées a la différence de fertilisation entre les parcelles
puisqu’au sein de la parcelle 1, la fertilisation n’a pas été uniforme et aucune différence de morphologie n’a
été détectée entre les plantes dans la zone fertilisée et celles dans la zone non fertilisée. Cependant, un
jaunissement des plantes observé le 19/07/24 sur la bordure gauche de la parcelle pourrait étre 1ié 4 un manque
d’azote des plantes non fertilisées (hypothése qui aurait pu étre confirmée par des reliquats azotés non prévus).

-Sur la parcelle 1 ont été retrouvés en 2024 des plants en surface du sol présentant des rhizomes en
forme de griffes, slirement a cause du vent, non retrouvés en parcelle 2 (Figure 26)
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Figure 26. Souchets avec rhizomes en forme de griffes

e Apprentissages issus du dispositif expérimental 2023

Pour rappel, Iobjectif du dispositif expérimental en 2023 était de tester les techniques utilisables dans des
stratégies de jachére noire afin d’obtenir des premiéres informations quant a leur conditions d’application

pour créer des itinéraires de jachére noire a expérimenter en 2024.

% NUCROP

Tableau 15. Résultats des observations visuelles de I’état du souchet apreés passages de la NUCROP

Modalité

Etat du souchet
apres 1¢re
répétition de la
NUCROP
(13/06/23, J+5)

Etat du souchet aprés 2¢me
répétition de la NUCROP
(Parcelle 1 : 27/06/23, J+6,
Parcelle 2 : 30/07/23, J+18)

Etat du souchet apreés
3éme répétition de la
NUCROP (Uniquement
parcelle 1 : 30/07/23,
J+18)

M1 : 1 passage

Feuilles extérieures
brilées mais coeur
de la pousse vert

Feuilles extérieures bralées
mais cceur de la pousse vert /
plantes plus vertes que dans les
autres modalités

Feuilles extérieures
brilées mais cceur de la
pousse vert

M2 : 2 passages
successifs

Idem M1 mais
bralures plus
accentuées

Idem M1 mais bralures plus
accentuées / Feuilles extérieures
bralees sur 75% des plantes,
cceur l1égérement jauni

Diminution de la densité
d’environ 50% mais
nouvelles pousses

M3 : 3 passages
successifs

Idem M2 mais
bralures plus
accentuées

Destruction totale de
I’ensemble des parties
aériennes mais nouvelles
pousses / Plantes complétement
brilées mais restent viables

Diminution forte de la
densité > 50% mais
nouvelles pousses

Les observations visuelles (Tableau 15) démontrent qu’il faut au moins 2 passages successifs (un aller-
retour de la machine sur la parcelle le méme jour) pour impacter les parties aériennes du souchet afin
d’obtenir une diminution de la densité a partir de la 3¢™¢ répétition. Cependant, 3 répétitions dans ces
conditions (~tous les mois) ne suffisent pas pour impacter I’ensemble des souchets présents puisque de
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nouvelles pousses continuent a apparaitre. Il faudra donc augmenter le nombre de répétitions (>3) de 2
passages successifs pour impacter la population de souchets présente.

L’essai mené dans la seconde parcelle a montré une efficace moindre de la technique. Ceci peut étre expliqué
par le nombre réduit de répétitions (2 au lieu de 3) et la durée d’attente plus longue entre les deux répétitions
(1 mois et demi). De plus, le sol n’était pas tout a fait plat dans la seconde parcelle, a cause du travail réalisé
au canadien, ce qui a pu diminuer I’efficacité de la technique. En effet, il est indispensable que le sol soit
parfaitement plat pour maximiser le contact des électrodes avec les plantes et le sol, ce qui était le cas dans
la premiére parcelle.

+» Kvick-Finn

Le scalpeur-extracteur Kvick-Finn a été testé pour la premicre fois en Normandie sur le souchet comestible
dans deux parcelles d’essais le 30/08/23. La vitesse d’avancement était de 4-5 km/h, la profondeur de scalpage
de 17-18 cm et la profondeur du rotor extirpateur de 5-8 cm. Le stade de développement du souchet était déja
avancé (10-12 feuilles) et de nouveaux tubercules étaient formés (Figure 27).

ET—
o

Figure 27. Etat du systéme racinaire du souchet avant passage du Kvick-Finn le 30/08/2023

Le Kvick-Finn, utilisé dans ces conditions, permet une extraction et une remise en surface des plantes
de souchet (Figure 28).

Figure 28. A gauche souchet comestible avantpassage “ Kvick-Finn, a droite apreés passage
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Cependant, la partie racinaire extraite avec la plante ne semble pas étre compléte (Figure 29), et a cette
date d’utilisation, il est possible que des tubercules néoformés soient restés dans le sol.

= 20 s

Figure 29. Etat du souchet extrait et remis en surface par le Kvick-Finn

Une observation réalisée 7 jours apres passage du KF indique que les plantes extraites ont commenceé a sécher.
Lors de I’observation réalisée le 13/10/23 sur la parcelle 1, soit 1 mois et demi apres, il semblait y avoir moins
de repousses dans la partie ou le KF avait été utilisé que dans la partie témoin. Toutefois, 1’absence de
dénombrement, le recroisement avec les modalités électriques précédentes et les interventions tardives en
saison au moment ou le souchet n’est pas a son plein potentiel de repousse, ne nous permettent pas d’affirmer
cette observation. Sur la parcelle 2, un rotovator a été passé environ un mois apres, le passage du Kvick-Finn
sur la zone témoin. L’observation du 13/10/23 indique qu’il y a moins de repousses dans la partie passée au
rotovator, cependant le passage plus récent de cet outil par rapport au KF ne nous permet pas de conclure de
maniére fiable sur cette observation.

++ Tamiseuse a sable modifiée

Lors de sa premiére utilisation, la tamiseuse a sable modifiée a présenté des dysfonctionnements empéchant
son évaluation correcte sur les deux parcelles. En revanche, des observations ont été réalisées afin de proposer
des modifications pour améliorer son efficacité pour les essais en 2024. Ce sont :

-La réparation d’une fuite d’huile sur le circuit hydraulique de la machine ;

-La mise en place d’un disque de coupe incliné ou un soc renvoyant le sable a I’intérieur du pick-up
au niveau du sabot de protection du moteur hydraulique du peigne rotatif ;

-Le changement du moteur hydraulique du peigne rotatif pour mettre en place un modele plus puissant
et limiter le blocage du peigne rotatif du pick-up ;

-Le réglage de la tension du 1°" tapis ou son raccourcissement pour limiter les problémes de patinage
et les arréts intempestifs.

Ces réparations et modifications ont été réalisées pour améliorer I’efficacité de la machine en 2024.
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e Impact des différentes techniques mises en ceuvre sur le souchet en 2024

Pour rappel, les deux essais menés en 2024 avaient pour objectif d’évaluer I’impact de la tamiseuse a sable
modifiée, du Kvick-Finn, de la NUCROP et du travail répété du sol utilisés seuls ou en combinaison, sur la
densité de souchet présent en parcelles, dans une stratégie de jachére noire.

% Généralités

Les tubercules ont commencé a germer a la fin du mois de mars 2024. Les premiéres émergences ont été

observées mi-avril 2024 (Figure 30).

Figure 30. Premiéres émergences de

e
souch

W S

et comestible

ik

Bbservées le 19/04/2024 a Créances

Les densités initiales sont comprises entre 444 et 3360 souchets/m? (Figure 31, Tableau 16), ce qui justifie
Iutilisation de la stratégie de jachére noire sur ces parcelles de classe 5.

Tableau 16. Evolution des densités de souchet comestible au cours de I’essai (moyenne des 3 quadrats par
modalité + écart-type). Les lettres violettes indiquent les résultats des statistiques avec un seuil de significativité de 5%.

Parcelle 1 - Créances Parcelle 2 - Bretteville

.D.enS'ti Densité finale** | Diminution Densite Densite Diminution| Diminution
initiale (nbr/m2) (%) initiale finale (%) (%)
(nbr/m2) 0 (nbr/m2) | (nbr/m?) 0 °
1136
(+602) 26 (x16) -98 (x1) a |923 (x625)| 35(x34) | -95 (¢4) a -96 (£3) a
1733 1120
(£1092) 53 (£37) -97 (£5) a (487) 209 (£94) | -81(¥9)a | -89 (x10)abc

M3- 3360 1067

KF+NUCROP | (+1543) 255 (+198) -93 (£3) a (£333) 123 (£26) | -88 (¥3)a | -90 (x4)abc
M4.1- 1140 1315
NUCR&P PRE (+141) 146 (+65) -87 (+4) a (+403) 35(x18) | -97 (x1)a | -92 (x6)abc

1093
(£257) 192 (£17) -80 (£7) a |444 (£149)| 115 (#46) |-72 (¥12)a| -75 (x10)bc
1200
(+139) 233 (£78) -80 (#8)a | 747 (x46) | 76 (£26) | -90 (x4)a | -85(x7)bc
2000
(20) 427 (+167) -79 (¥8) a |800 (£277)| 121 (+20) | -83 (¢7)a | -81(x7)bc
1440

MIE | ogg) | MTEI9) ] 4629 _ )t
2733 1480

TNT (+416) 1693 (+359) -38 (x10) a (520) 480 (£288)|-58 (+42) a| 48 (x29)bc

*Date des densités initiales :

M4.1, M4.2, M5 : 07/05 (possiblement sous-estimées car seulement 3 semaines entre
comptage) ; M6 : 13/05 ; M2, M3, M7 : 20/05 ; M1 : 30/05

**Date des densités finales : 24/09/24

émergence et
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Les densités relevées sont variables a cause de 1’hétérogénéité naturelle de la présence du souchet. Cette
hétérogénéité semble étre lice a I’'impact des modalités mises en ceuvre 1’année précédente en 2023. Celle-ci
se traduit également par une variabilité importante des moyennes visibles a travers les écart-types (Tableau
16, Figure 31). Celle-ci influence certainement la sensibilité des résultats des statistiques. En effet, sauf pour
quelques modalités (M6 et TNT a Créances, M3 et M5 a Bretteville), la différence entre la densité initiale et
la densité finale n’est pas toujours significativement différente malgré 1’écart entre les moyennes, ceci a cause
de la variabilité.

Parcelle 1 - Créances
3500 ——M1-tamiseuse
3000 ——M2-KF+tamiseuse
‘E 2500 ——M3-KF+NUCROP
-
@
g 3000 ——M4.1-NUCROP PRE 1x
g [\ ——M42-NUCROP PRE 3x
@ 1500
z - A —+—M5-NUCROP
& 1000 f ~
RN e ——MB-3CALPEUR
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Parcelle 2 - Bretteville/Ay
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Figure 31. Dynamiques d’évolution des densités de souchet comestible au cours de I’essai (moyenne des 3
quadrats par modalité + écart-type)
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Tableau 17. Observations des parties souterraines le 21/08/2024 (proportions parmi les 15 plantes prélevées par
modalité). Les lettres violettes indiquent les résultats des statistiques avec un seuil de significativité de 5%.

% plantes % plantes % plantes % plantes % plantes
iy présentantun | ayant produit | ayant produit | n’ayantpas | ayant produit
Parcelle Modalite tubercule du rhizome du rhizome produit de des tubercules
meére intact viable mort rhizome fils
1 - Tamiseuse 100 a 100 a 0a O0a 87a
5 - NUCROP 92a 87 a 13ab Oab 67 a
Créances _ g
el Ll 100 2 100 2 0b Obc 472
sol répété
TNT 100 a 20a 53 ¢c 27ac 93a
1 - Tamiseuse 80 a 100 a 0a 0a 80 a
5 - NUCROP 83 a 54 a 33bc 13 a 20 b
Bretteville i
I UENECE 1002 80 a 0b 202 7b
sol répété
TNT 100 a 67 a 0c 33a 33ab

*
L X4

Témoins non traités

L’évolution naturelle des densités dans les zones de témoin non traité (TNT) n’ayant subi aucune
intervention montre une diminution de 38 (£10) a 58 (£42) % (en moyenne 48 % (£29)) mais les densités
finales restent trés élevées (entre 480 et 1693 pieds/m?). Les parties aériennes des souchets dans les TNT se
sont moins développées (stade maximal atteint = 5 a 6 feuilles, absence de montaison ou de floraison, petite
taille). Cela peut étre dii 4 la compétition intraspécifique plus importante dans ces zones et qui est restée
constante durant toute la saison, contrairement aux zones ou des modalités de gestion ont été mises en
ceuvre. Elle pourrait également étre responsable du jaunissement des feuilles observé dans les TNT en fin de
saison (Figure 32).

Parcelle 1

TNT

Parcelle 2

TNT

Figure 32. Photos des témoins non traités en comparaison aux modalités « M6-travail du sol répété »
et « M1-tamisage »
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Cependant, cette compétition intra-spécifique n’a pas empéché la production de tubercules fils dans les
TNT (30 a 90% des pousses prélevées en présentaient) et les tubercules meres sont restés viables a la fin de
la saison (Tableau 17). Dans les TNT, les plantes ont majoritairement produit du rhizome qui est resté
viable ou est mort, ainsi que des tubercules fils.

«» Tamiseuse a sable modifiée

La tamiseuse a sable modifiée (modalité M1) est efficace pour diminuer le stock de tubercules dans la
couche de sol travaillée par export, cependant quelques améliorations sont a apporter a la machine et
lors de son utilisation. Elle n’a cependant aucun impact sur la multiplication végétative des tubercules
qui restent en place.

En effet, il est observé une diminution des densités de souchet de 95 (+4) a 98 (£1) % (en moyenne 96
% (£3)) aprés deux passages (juin et aofit). Un seul passage engendre une diminution moindre : 97 (£1) % a
Créances et 42 (£17) % voire une augmentation a Bretteville.

La profondeur de travail du sol par la tamiseuse est d’environ 10 cm, ce qui ne permet pas d’extraire
les tubercules situés sous cette couche de sol. De plus, la tamiseuse n’a aucun impact sur la multiplication
végétative des tubercules qui restent dans le sol, ce qui explique les 100% de plantes avec du rhizome et 80 a
87 % avec des tubercules fils (Tableau 17).

Il a été compliqué de réaliser I’intervention dans de bonnes conditions puisque le passage de la
tamiseuse nécessite un sol sec donc une période de plusieurs jours sans pluie, d’autant plus longue au
printemps que les températures plus basses engendrent un ressuyage et un desséchement plus long du sol. Il a
¢été décidé de passer la tamiseuse sur des souchets ayant des parties aériennes développées pour avoir des
biomasses conséquentes avec les tubercules attachés pour éviter que ceux-ci passent a travers la maille du
tapis. Ceci a donc impliqué des passages entre début mai et septembre. Ainsi seuls 6 créneaux de passages
¢taient possibles durant cette période (créneaux contenant au moins une journée précédée de 5 jours sans ou
avec peu de précipitation (<1 mm)). Un sol trop humide entraine un mauvais tamisage du sable qui se retrouve
alors avec les plantes tamisées. Ceci engendre un poids trop important dans la caisse de réception qui s’est
alors bloquée a différentes reprises, ne permettant plus son déversement dans la remorque. Il a alors fallu
arréter la machine et la vider a la main. De plus, le tas extrait sera difficilement valorisable en méthanisation
s’il contient trop de sable.

Apres extraction, le tas de souchet contenant des plantes mais également du sable (Figure 33) a été
baché.

Figure 33. Tas de souchet et de sable aprés extraction par la tamiseuse
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Il faut toutefois noter que des améliorations pourraient encore étre réalisées sur la tamiseuse pour
optimiser son efficacité notamment la mise en place d’une protection pour éviter que des plantes ne retombent
a la jonction entre le premier et le deuxiéme tapis de tamisage (Figure 34).

Figure 34. Zone de jonction entre le premier et le deuxiéme tapis de tamisage ou des plantes
retombent au sol

Finalement, une panne de vérin au niveau du pick-up entrainant son remplacement tardif n’a pas permis
de passer a une vitesse normale. Ce probléme additionné aux conditions d’applications non optimales, n’ont
pas permis d’obtenir un débit de chantier extrapolable.

++ Kvick-Finn + tamiseuse a sable modifiée

La modalité 2 consistait a utiliser le Kvick-Finn avant la tamiseuse pour faciliter le passage de la
tamiseuse et améliorer son efficacité. Le passage de Kvick-Finn avant la tamiseuse n’améliore pas
Pefficacité de la tamiseuse au vu de I’évolution des densités aériennes. En effet, la diminution des densités
pour la M2 est de 81 (£9) a 97 (£5) % (en moyenne 89 % (£10)), non significativement différent des résultats
de la M1 (95 (+4) a 98 (£1) %) (en moyenne 96 % (£3)).

++ Kvick-Finn seul

Le Kvick-Finn seul (modalité 7) est efficace pour diminuer les densités de souchet, notamment
en conditions séchantes I’été. En effet, a ’issue des deux passages dans la parcelle 1, la densité de souchet
avait diminué de 84 (+23) %. Son efficacité semble renforcée par les conditions séchantes de I’été, qui ont
permis un meilleur desséchement des plantes remises en surface (Figure 35).

Figure 35. Souchet sec qui a été remis en surface par le Kvick-Finn (J+8 aprés passage en été)
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% Kvick-Finn + NUCROP

La modalité 3 consistait en un passage de NUCROP aprés passage du Kvick-Finn pour détruire
les plantes remises en surface grace a I’¢lectricité. Cette combinaison n’a pas permis d’obtenir une diminution
des densités de souchet significativement différente par rapport a un passage de Kvick-Finn seul (M7) : -88
(£3) a-93 (£3) pour la M3 contre -84 (£23) % pour la M7. 11 faut noter que les électrodes ont hersé les plantes
remises en surface sans pour autant étre bourrées puisque les tas de souchet finissaient par se décrocher
naturellement des électrodes de la NUCROP (Figure 36).

S
Figure 36. Tas de souchet hersés par les électrodes de la NUCROP dans la modalité 3

% NUCROP

Concernant le désherbage électrique, plusieurs hypothéses ont été testées. La premiére est qu’un
passage en post-germination, pré-emergence bloquerait la germination des tubercules (testée dans les
modalités M4.1 et M4.2). La seconde est qu’un passage répété régulier, si possible au point de compensation
(stade 3-5 feuilles du souchet) permettrait d’épuiser la plante.

Ici, la stratégie de blocage de la germination (M4.1 et M4.2) ne semble pas avoir fonctionné
puisque les dynamiques d’émergence sont les mémes que pour les passages en post-émergence (M5). De plus
les diminutions de -72 (+12) a -97 (%1) % ne sont pas significativement différentes des diminutions de -80
(£8) a-90 (+4) % de la M5. Ce résultat pourrait €tre expliqué par un stade de germination trop avancé (Figure
37) puisque dans d’autres essais menés par le GPLM a des stades de germination moins avancé, des résultats
positifs semblent se dessiner, méme si certains germes présentaient des symptomes d’¢€lectrisation (Figure 38).

Figure 37. Stade de germination des tubercules avant passage de NUCROP en post-
germination pré-émergence

T

9

Figure 38. Tubercule germé dont le germe a été touché par I’électricité lors du passage de la
NUCROP en post-germination pré-émergence
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En revanche, les 5 passages répétés de NUCROP post-germination ont permis de diminuer
significativement les densités de souchet de -80 (+8) a -90 (+4) % de la M5. Les conditions séchantes de
I’été¢ semblent améliorer I’efficacité de la technique. A la fin de 1’été, les pieds qui avaient germés des le
printemps sont complétement secs et de nouvelles pousses semblent émerger de tubercules qui étaient restés
en dormance et qui germent en fin de saison (Figure 39). Sur les pieds secs, la multiplication végétative a
été limitée (en moyenne 23% des plantes prélevées seches présentent des tubercules fils, et sur les 85% qui
ont produit du rhizome, seules 22% présentent du rhizome viable). Sur les pieds verts, la multiplication
végétative a été plus forte (en moyenne 94% des plantes vertes prélevées présentent du rhizome viable et
57% des tubercules fils).

Figure 39. Souchets secs et nouvelles repousses le 23/08/2024 aprés les passages de désherbage
électrique

«+ Travail du sol répété

Le travail du sol répété, a raison de 5 passages de scalpeur espacés de 15 jours de mai a juin puis
une fois par mois en juillet et aoiit, ou 2 passages de rotovator espacés d’un mois et demi, a permis de
diminuer considérablement les densités de souchet relevées en parcelle : -79 (£8) et -83 (£7) %.

Le travail répété du sol ne semble pas affecter la multiplication végétative du souchet. A Créances, 100% des
pousses ont produit du rhizome dont 33% avec de nouvelles pousses, et 47% ont produit des tubercules fils
(Tableau 9). A Bretteville/Ay, seules 7% des pousses ont produit des tubercules fils, mais 80% ont produit du
rhizome, sans nouvelle pousse (données non visibles).

®,

% Classes d’infestations finales

Finalement, aprés 1 an de jachére noire, les classes d’infestation des deux parcelles ne permettent pas de les
remettre en culture (rappel : densité initiale moyenne = 1241 pieds/m?) (Tableau 18).

Tableau 18. Classe d’infestation a la fin de I’essai (24/09/24) (moyenne des 3 quadrats par modalité + écart-type)

Parcelle 1-Créances|Parcelle 2-Bretteville

M1-Tamiseuse

M2-KF+tamiseuse
M3-KF+NUCROP
M4.1-NUCROP PRE 1x

M6-Travail répété du sol

M7-KF

TNT
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d. Conclusion, discussion et perspectives

I1 existe des différences dans le cycle de développement et la morphologie des souchets comestibles
entre les deux parcelles possiblement liées aux différentes conditions pédo-climatiques mais aussi a
d’éventuelles différences génétiques. Ces différences pourraient impacter Defficacité des
méthodes de lutte mises en ceuvre. De ce fait, une caractérisation plus fine des cycles de
développement du souchet comestible au sein du bassin de la Cote Ouest, suivant un gradient
Nord-Sud, mais également Ouest-Est (plus ou moins ¢éloigné de la mer) doit étre réalisée pour vérifier
ces hypotheéses.

L’hétérogénéité de la présence du souchet en parcelle entraine une variabilité importante des
résultats influengant la sensibilité¢ des résultats des statistiques. Celle-ci pourrait étre diminuée en
augmentant le nombre de répétitions ou en choisissant de positionner les quadrats dans des zones
de densités homogenes, quitte a en sélectionner plus en début de saison et réduire le nombre en
ciblant ceux de densités similaires.

Une compétition intraspécifique existe chez le souchet comestible, observable dans les TNT, qui
semble limiter le développement des parties aériennes sans empécher la multiplication végétative.

Ces essais nous ont permis d’identifier quatre techniques de luttes prometteuses qui ont besoin
d’étre optimisées pour gagner en efficacité. La combinaison du Kvick-Finn et de la tamiseuse, et du
Kvick-Finn et de la NUCROP ne semblent pas utiles au vu des résultats de ces essais. L’optimisation
des techniques devra se faire dans I’idée de les rendre économiquement viables. En I’état actuel
des connaissances, leur appréciation technico-économique reste limitée. Ces techniques sont :

o La tamiseuse a sable modifiée BeachTech STR3000 de Kassbohrer :
= Matériel spécifique onéreux a modifier (ici prototype) utilisable uniquement sur ce
poste donc orientation sur achat en groupes ou prestation ETA
= Modifications a réaliser :
e Mise en place d’un disque de coupe incliné ou soc au niveau du sabot de
protection du moteur hydraulique du peigne rotatif ;
e Augmentation de la puissance du moteur hydraulique du peigne rotatif du pick-
up;
e Réglage de la tension du 1° tapis ou raccourcissement ;
e Mise en place d’un objet de protection pour éviter la perte de plantules a la
jonction des deux tapis de tamisage.
= Conditions d’application : sol sec
= Efficace pour diminuer le stock de tubercules dans la couche de sol travaillée (10-15
cm) par export mais n’agit pas sur les tubercules restés dans le sol dont la multiplication
végétative n’est pas impactée.
% A combiner avec des labours
U Tester des méthodes d’asséchement du sol pour augmenter les créneaux
d’intervention (mise en andin, passage de vibroculteur mais attention au décrochement
des tubercules et des plantules...)
U Gestion du tas (sable + souchet) a travailler (méthanisation ?)
& Etudier la faisabilité technique dans la terre
& Intégrer la méthode dans les itinéraires culturaux des cultures locales (avant
mise en place d’une culture ou aprés récolte en juin)

o Le désherbeur électrique NUCROP de NUFARM :
= Matériel spécifique onéreux, amortissable sur le défanage des pommes de terre et les
faux-semis donc orientation sur achat en commun ou prestation ETA
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Conditions d’efficacité pour la lutte contre le souchet :

e 2 passages successifs. Une réduction de la vitesse au maximum (< 3 km/h)

pourrait étre expérimentée pour limiter le nombre de passages.

e Sol plat

e Passages répétés

e Conditions séchantes (Et¢)
Efficace par destruction des plantes dont tubercules méres et limitation de la
multiplication végétative dans le cas de passages répétés post-€émergence (au moins 5 a
15-21 jours d’intervalle maximum)

& Essayer de réduire le nombre de passages et mieux les positionner (été ?)

& Caractériser le stade de sensibilité du tubercule lors de la germination en
fonction des conditions du milieu, afin de trouver des indicateurs permettant d’identifier
la période propice de passage pour mise en dormance éventuelle du tubercule. Faire des
recherches bibliographiques pour mieux comprendre 1’éventuel mécanisme sous-jacent
afin d’aider le positionnement de cette technique.

& Intégrer la méthode dans les itinéraires culturaux des cultures locales (avant
mise en place d’une culture ou aprés récolte en juin)

o Le scalpeur-extracteur Kvick-Finn de Lyckegard :

Matériel spécifique accessible, amortissable sur la reprise de sol au printemps, la
gestion des vivaces par passages répétés, la destruction de couverts, luzerne et prairie
et possibilité de semis en agriculture de conservation des sols par ajout d’une trémie
pneumatique donc orientation sur un achat sur I’exploitation, achat en commun ou
prestation ETA
Conditions séchantes d’été améliorant 1’efficacité
Efficace par mise en surface et desséchement des plantes situées dans la couche de sol
travaillée (10-15cm)
Si passages en été sans travail pour limiter la multiplication végétative, attention au
risque de perte de tubercules néoformés dans le sol car I’ensemble des parties
souterraines ne peuvent étre scalpées et extraites.

% A combiner avec des labours

U Identifier le nombre idéal de passage et leur positionnement

L Intégrer la méthode dans les itinéraires culturaux des cultures locales (avant
mise en place d’une culture ou apres récolte en juin)

o Le travail du sol répété :

Solution accessible a tous les producteurs puisqu’utilisation des outils présents sur
I’exploitation. Plutot avec un scalpeur qu’un rotovator qui a tendance a plus impacter
le sol (notamment en terre)
Efficace pour diminuer les densités de souchet en parcelle, peu importe la profondeur
du tubercule
Demande une régularité de passages et du temps

% Augmenter la fréquence de passage a tous les 10 jours et identifier la période
optimale (cf. essai 24SI1L204)

& Tester différents outils

L Intégrer la méthode dans les itinéraires culturaux des cultures locales (avant
mise en place d’une culture de printemps ou d’été ou apres récolte en juin)
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3. Essai 23SIL.20S : germination des tubercules électrisés

a. Objectif

L’objectif de cet essai est d’évaluer I’effet d’un ou de trois passages de désherbage €lectrique sur la capacité
d’émergence des tubercules de souchet comestible.

b. Matériel et méthode
e Dispositif expérimental

Unité concernée : unité « légumes » du SILEBAN

Localisation : Chambre de germination du SILEBAN

Dispositif expérimental :
e Nombre de répétitions : 4
e Nombre de modalités : 4
e Taille des parcelles ¢lémentaires : 2 boites de pétrie et 25 tubercules/boite soit 50 tubercules

Nature et role du témoin non traité : Le t¢émoin non trait¢ permet de vérifier que les conditions de
culture permettent la germination normale des tubercules.

Modalités d’essai :

Le 08/06/2023, la NUCROP est passée sur la parcelle d’essai 1 — Créances, en sable, sur la Cote Ouest selon
3 modalités : 1 passage, 2 passages successifs soit un aller-retour, 3 passages successifs. La machine a été
passée en conditions jugées satisfaisantes par 1’expérimentateur. Le 13/06/2023, soit 5 jours apres, des
tubercules ont ét¢ prélevés dans ces zones dans les premiers centimétres du sol et dans une zone non traitée
(Témoin Non Traité = TNT), puis mis en culture dans des boites de Pétrie en chambre de germination.

Observations principales : 2 comptages/semaine des émergences ont été réalisés pendant 1 mois, soit
9 comptages entre le 13/06/2023 et le 17/07/2023. Lors de chaque comptage, les tubercules germés
¢taient €liminés.

Méthodes statistiques d’analyses :

Le nombre de germinations cumulées en fin d’essai entre modalités a été comparé grace a une ANOVA a 1
facteur. Au préalable la normalité de la distribution a été vérifiée grace a un test de Shapiro-Wilk, et
I’homogénéité des variances grace a un test de Levene.

c. Résultats et analyses
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Figure 40. Nombre de tubercules germés au cours du temps (moyenne des 8 boites par modalité + écart-type)
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Les conditions de cultures ont permis la bonne germination des tubercules puisque le t¢émoin non traité
atteint 87% de germination des tubercules a la fin de ’essai (Figure 40).

Il n’y a aucune différence concernant les dynamiques de germination au cours du temps en fonction du
nombre de passages successifs de NUCROP réalisés. L.e nombre moyen de tubercules germés n’est pas
significativement différent entre les modalités a la fin de 1’essai : 22 + 2 pour un passage, 22 + 3 pour deux
passages, 21 £3 pour trois passages. Les taux moyens de germination atteints sont de 87-88%. Il n’y a aucune
différence significative concernant cette dynamique et ces taux de germination entre les modalités
traitées et les TNT.

d. Conclusion

Le désherbage électrique par ’application de NUCROP en un, deux ou trois passages successifs ne
permet pas de limiter la germination des tubercules méres traités présents dans le sol dans nos
conditions d’essai.

4. Essai 24SIL205S : épuisement par coupes répétées des parties
aériennes

a. Objectif

L’objectif de cet essai est de déterminer la fréquence de coupe optimale pour épuiser le souchet comestible
(Cyperus esculentus) par coupe répétée des parties aériennes, en conditions controlées.

b. Matériel et méthode

e Unité concernée : unité « légumes » du SILEBAN

e Localisation : Cellule 4 puis 1 de la serre scientifique du SILEBAN
e Sol : Sableux

e Date de mise en place : 7/05/2024

e Dispositif expérimental :
e Nombre de répétitions : 2 (TNT) ou 4
e Nombre de modalités : 4 (avec TNT inclus)
e Taille des parcelles élémentaires : 1 pot contenant 5 tubercules

e Nature et role du témoin non traité : Le témoin non traité permet de vérifier le bon développement
des plantes en conditions controlées.

e Facteurs controlés :

e Conduite hydrique : arrosage régulier manuel de maniere a garder le sol humide
e Fertilisation : absence de fertilisation
e Protection phytosanitaire : absence de protection phytosanitaire

e Déroulement de I’essai :

Le 07/05/2024, 70 tubercules germés ayant chacun une pousse portant 2 a 3 feuilles ont été prélevés dans la
zone de témoin non traité sur la parcelle 1 — Créances (Figure 41).
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Figure 41. Tubercules germés prélevés pour I’expérimentation

Les tubercules ont ét¢ mis en pot dans du sable prélevé au méme endroit a raison de 4 modalités, 4
pots/modalité et 5 tubercules/pot (sauf pour le témoin non traité (=TNT) qui ne comportait que deux pots). La
profondeur initiale des tubercules a été respectée lors du repiquage. Les pots ont été placés en serre en
conditions contrdlées, puis les différentes modalités ont été appliquées (Tableau 19, Figure 42).

Tableau 19. Modalités de I’essai

MODALITE DESCRIPTION

Ml Coupe au stade jeune (~2 feuilles)

M2 Coupe au stade « point de compensation » (3-5 feuilles)
M3 Coupe au stade avancé (> 5 feuilles)

TNT Témoins non traités — aucune coupe

Figure 42. Dispositif d’essai
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Les coupes ont été réalisées manuellement dés que 50% des plantes de la modalité avaient atteint le stade
désiré, grace a une paire de ciseaux, la coupe étant effectuée au ras du sol (Figures 43 et 44).

Figure 44. Pots avant coupe ayant atteint les stades désirés — exemple du 22/05/2024
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La derniére coupe a ¢été réalisée le 18/11/2024 (Tableau 20). Cette coupe ne correspondait pas a 1’atteinte du
stade désir¢, mais a la coupe finale de 1’année avant hivernage.

Tableau 20. Date des coupes

SEMAINE M1 M2 M3
19 07/05/24
20 14/05/24 14/05/24
21 22/05/24 22/05/24 22/05/24
22 28/05/24 31/05/24
23 07/06/24 07/06/24
24 13/06/24 13/06/24
25 20/06/24 20/06/24
26 28/06/24
27 03/07/24
28 08/07/24
29 15/07/24 15/07/24 15/07/24
30 22/07/24
31 01/08/24 01/08/24
32
33 14/08/24
34 20/08/24 20/08/24 20/08/24
35 30/08/24
36
37 09/09/24
38
39 27/09/24

40 2 46

47 18/11/24 18/11/24 18/11/24
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e Observations principales :

Une surveillance des pots a eu lieu tous les 2 jours pour mettre en ceuvre les coupes deés que les stades
désirés étaient atteints. Lors des coupes, une notation de 1’ensemble des pots a été réalisée concernant le
stade des pousses et le nombre de pousses primaires et secondaires présentes. Les pousses primaires
correspondent aux premieres pousses emises par le tubercule mere, présentes avec le tubercule lors du
prélevement. Les pousses secondaires correspondent aux pousses émises plus tard dans I’expérimentation.
Des photographies des pots avant chaque coupe ont aussi été réalisées. Au total, 20 notations ont été
effectuées.

Le 9/08/24, 2 pots/modalité (1 pour le TNT) ont été retirés du dispositif, et les plantes ont été extraites pour
observer I’évolution des parties souterraines dans chaque modalité. Ainsi dans chaque pot, les pousses
primaires et secondaire ont ét¢ comptabilisées, I’état du tubercule mere a été observé, ainsi que la
production de rhizome et de tubercules fils.

e Meéthodes statistiques d’analyses :

Des tests de Shapiro-Wilk et de Levene ont permis de déterminer si la distribution des variables respectait la
normalité et si les variances étaient homogenes, afin de choisir les tests paramétriques ou non paramétriques
adéquats. Le nombre total de pousses, de pousses primaires et de pousses secondaires lors de 1’observation
des parties souterraines en aofit et a la fin de I’expérimentation, ainsi que les proportions de pousses présentant
un tubercule meére intact, du rhizome et/ou des tubercules fils en aofit, ont été comparés entre modalités grace
a des ANOVA a 1 facteur avec comparaisons multiples non paramétriques. L’ensemble des tests statistiques a
été réalisé grace au logiciel R version 4.4.2 (2024-10-31-ucrt). Les résultats de ces tests sont présentés dans
les tableaux sous forme de lettres violettes derriere les chiffres, ou exprimés dans le texte accompagnant les
résultats.

e Devenir :

A Pautomne (18/11/24), les 2 pots restant de chaque modalité ainsi que le pot restant du TNT ont subi
une derniére coupe puis ont été¢ mis a I’extérieur de la serre dans des caisses ajourées pour I’hivernage.
Ils seront rentrés en serre au printemps 2025 pour poursuivre I’expérimentation.

¢. Résultats et analyses

Tableau 21. Caractéristiques des coupes réalisées

- Nombre total de . Stade moyen au
Modalité Fréquence de coupe
coupes moment de la coupe

L= C(_)upe au stade 17 10 jours (x6) 2 feuilles
jeune

M2 — Coupe au point de 11 13 jours (+5) 5 feuilles

compensation

M — CUIEE BN SERE 5 30 jours (7) 6 feuilles

avancé

Durant les 29 semaines d’expérimentation, 17 coupes ont été réalisées dans la modalité 1, 11 coupes dans
la modalité 2 et 5 coupes dans la modalité 3 (Tableau 21).
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La fréquence moyenne de coupes a été de 10, 13 et 30 jours respectivement pour les modalités 1, 2 et 3.
11 faut toutefois noter que le nombre de jours pour atteindre le stade désiré a eu tendance a augmenter au
fur et a mesure des coupes et/ou du temps pour toutes les modalités, mais est plus marqué pour les modalités
2 et 3 (Figure 45).
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Figure 45. Evolution de la fréquence de coupes en fonction du temps

Les stades atteints au moment des coupes correspondent en moyenne aux stades désirés (Tableaux 19 et
21).
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Figure 46. Nombre total de pousses (primaires et secondaires) en fonction du temps. Les rectangles de
couleur correspondent aux coupes des différentes modalités. Les lettres violettes indiquent les résultats des analyses statistiques
avec un seuil de significativité de 5%.
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Selon I’évolution du nombre total de pousses en fonction du temps présentée en Figure 6, seules les modalités
1 et 2 permettent de controler le souchet comestible. En effet, la dynamique d’émission de pousses de la
modalité 3 suit celle du TNT.

Pour rappel, au départ de I’expérimentation, 5 tubercules soit 5 pousses étaient présents par pot. A la fin de
I’expérimentation le 18/11/24, il ne reste plus que 0,5 pousse par pot pour la modalité 1, significativement
plus faible que la modalité 2 avec 4,5 pousses. En revanche, le nombre de pousses a significativement
augmenté pour la modalité 3 avec 31 pousses et pour le TNT avec 22 pousses.

Ces variations du nombre de pousses sont expliquées par 1’émission de pousses secondaires, a partir de
rhizomes émis par la pousse primaire et le tubercule mere (Figure 47).
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Figure 47. Evolution du nombre de pousses primaires (I) et secondaires (II) en fonction du temps

Naturellement, le souchet émet rapidement des pousses secondaires méme si les pousses primaires ne sont
pas perturbées (TNT, Figure 47).

Une coupe tous les 10 jours (modalité 1), engendre une diminution du nombre de pousses primaires a
partir de la 8™ coupe et un contrdle des pousses secondaires émises (M1, Figure 47).

Cette méme diminution est observée dans la modalité 2 lors d’une coupe tous les 13 jours, a partir de la
7¢me coupe, cependant les émissions des pousses secondaires semblent moins bien contrdlées que dans la
modalité 1 (M2, Figure 47).

Les coupes réalisées tous les 30 jours (modalité 3) permettent de limiter le nombre de pousses primaires
a partir de la 4°™ coupe, mais ne contrdlent pas les émissions de pousses secondaires qui dépassent le
nombre de 30 en fin d’expérimentation (M3, Figure 47), engendrant un développement plus important de
ces pousses que pour le TNT.
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L’observation des parties souterraines de la moiti¢ des pots de chaque modalité nous a permis de caractériser
I’impact des modalités sur la multiplication végétative du souchet (Tableau 4, Figure 48). Les écart-types
importants observés résultent du petit nombre d’échantillons, et entrainent un manque de sensibilité des tests

statistiques.

Tableau 22. Observations des parties souterraines le 09/08/2024. Les lettres violettes indiquent les résultats des
tests statistiques avec un seuil de significativité de 5%.

Proporthn des Proporthn des Proportion des
" Nombre de pousses | pousses présentant pousses présentant ;
Modalite A p pousses présentant
par pot un tubercule mere | un développement de .
) : des tubercules fils
intact rhizome
TNT 30 (x0) b 100 (x0) 100 (x0) 100 (x0)
M1 — Coupe au stade
jeune 2 (x0,7)a 63 (x53)ab 10 (£14) a 10 (£14) a
M2 — Coupe au point
de compensation 3(x3)ab 13 (¢x18) a 30 (x42) a 0(x0) a
i) — (NS B SERE 21 (+4) ab 100 (£0) b 100 (x0) b 100 (+0) b
avancé

Figure 48. Observations des parties souterraines le 09/08/2024 (a=M1, b=M2, ¢=M3)

Ces résultats confirment que seules les modalités 1 et 2 permettent de lutter contre le souchet comestible,
puisqu’elles limitent la production de rhizome et de tubercules fils, et permettent la dégradation du
tubercule mére, siirement par épuisement des ressources.

d. Conclusion et perspectives

Seules des coupes répétées a un stade jeune ou au point de compensation (entre 2 et 5 feuilles), tous les
10-13 jours, permettent de contréler significativement le souchet comestible, en limitant son
développement et sa multiplication végétative.

Concretement, cela impliquerait entre 11 et 17 passages entre mai et novembre, ce qui est chronophage et
colteux pour le producteur. De plus, cet essai ayant ét€ mené en conditions controlées, des essais en parcelle
doivent €tre menés pour affiner cette étude, en testant notamment différents outils. Il serait également
intéressant de tester une modalité avec une coupe toutes les semaines pendant 2 mois puis des coupes plus
espacées pour voir si le méme résultat pourrait étre atteint.
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VI

optimisée pour ’usage

Action 3 : Evaluation d’une nouvelle machine d’extraction

L’¢évaluation de la tamiseuse a sable modifiée dans le cadre d’une extraction des tubercules de souchet a été
réalisée dans le cadre des essais 23-24SI1.204 (cf. V.2. Essais 23-24SI1.204 : jachére noire en parcelle). Cet
essai confirme définitivement ’intérét de I’utilisation de cette technique. Il montre également que les
expérimentations ont besoin d’étre poursuivies pour optimiser la technique et la rendre technico-
économiquement viable.

Le tableau 23 présente le référencement des conditions d’usage de la tamiseuse mis a jour suite a ces

expérimentations.

Tableau 23. Référencement des conditions d’usage de la tamiseuse (tableau issu du projet GESTI-Cyper 2017-

2020 mis a jour)
Conditions recherchées Remarques
) Prlntemps a privilégier (avant En fonction des conditions
i formation des tubercules fils) .
Période . L e climatiques et du stade de
* Possible pendant toute la période développement du souchet
estivale et le début de ’automne
* Sol sableux
* Sol assoupli pour favoriser les * Lamachine n’a pas été testée
levées et I’asséchement dans la terre
Sol * Sol assez plat * Il serait intéressant de tester des
* Sol asséché sur la profondeur méthodes d’asséchement du sol
travaillée pour optimiser (andainage, passages répétés de
I’efficacité de la machine et limiter vibroculteur...)
I’exportation de sable
* Stade minimum 3-4 feuilles du
souchet, en début de
développement des réseaux de * Lamachine n’a pas été testée sur
Stade du . ) . . ,
souchet rhizomes, pour ma_mtemr_ le des stades'tres avanceés avec une
tubercule avec les parties aériennes végétation tres développée
et éviter qu’il ne passe a travers les
mailles du tamis
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VII.

Synthése des actions 2 et 3 et appréciation technico-économique

Le Tableau 24 présente la synthése des résultats des essais des actions 2 et 3, ainsi qu’une premiére
appréciation technico-économique. Quelques remarques :

Les techniques étant en cours d’optimisation, [’appréciation technico-économique reste tres
sensible et succincte. Certaines machines sont des prototypes non commercialisés, comme la
tamiseuse a sable, modifiée pour les besoins de I’expérimentation. Ceci ne nous permet pas de donner
un prix final exact de la machine. De méme, les vitesses de passage n’ont pas été¢ optimisées lors de
ces premiers essais. Enfin, les conditions d’utilisation doivent encore &tre améliorées (exemple :
réduction du nombre de passages et repositionnement dans la saison). Ainsi, cette premicre
appréciation technico-économique évoluera probablement a I’avenir ;

Les conditions optimales d’utilisation présentées ici pourront donc évoluer en fonction des
résultats des futures expérimentations ;

Les 4 techniques présentées ont permis des diminutions importantes des densités de souchet comprises
entre -81 et -96% en un an. Cependant, les densités finales obtenues, entre 30 et 274 plantes/m?, ne
permettent pas la remise en culture des parcelles puisque trop importantes. De plus, certaines
techniques n’ayant travaillé qu'une seule couche de sol contaminée, les tubercules non perturbés
pourraient engendrer une ré-augmentation des densités 1’année suivante. Ces techniques sont donc
prometteuses mais ont encore besoin d’étre optimisées et évaluées pour étre définitivement
validées. A ce jour, il n’existe donc toujours pas de méthode de lutte fiable et efficace contre le
souchet comestible en culture légumiére, mais uniquement des pistes prometteuses.

Tableau 24. Synthése des actions 2 et 3 et appréciation technico-économique

Tamiseuse a sable modifiée Scalpeur-extracteur Désherbeur Travail répété du sol
BeachTech Kvick- électrique Scalpeur ou
STR3000/KASSBOHRER Finn/LYCKEGARD Nucrop/NUFARM rotovator
. . Destruction des Destruction
. . . Extraction et remise en L
Principe Extraction et exportation . plantes par mécanique des
surface pour séchage ) -
électrisation plantes
Largeur de travail : 2m50
. . - S Largeur : 4m80 Largeur : 9m . S
Dimensions Maille du tamis : 7 mm Poids : 1.5T Poids : ~2T En fonction de I’outil

Poids a vide : 3,2T

Caractéristiques
souhaitables du
tracteur

A partir de 74 kW, 100 chevaux

A partir de 90 chevaux,
simple effet hydraulique,
prise de force en
540/750/1000 tr/min

A partir de 150
chevaux, systeme
hydraulique avant et
arriere, 1 double
effets, prise de force
arriere 84 kw, 1000
tr/min, systémes 3
points a I’avant et a
I’arri¢re du tracteur

A partir de 60
chevaux, avec prise
de force arriere 540

tr/min si rotovator

Profondeur de

travail 10-15¢m 10-15 cm Quelques cm 20-30 cm
Vitesse de travail 0,5 km/h 4-5 km/h 3-6 km/h 4-10 km/h
~240 000 € pourfe | > 000 € pourun

Colt

104 900 € + modifications a
réaliser

A partir de 29 000 € neuf
(différents modéles)

modéle « Défanage
de pomme de terre »

rotovator et ~10 000
€ pour un scalpeur
d’occasion

Présence actuelle en
région

Non présente

Non présent

Non présent

Présents dans toutes
les exploitations
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Tamiseuse a sable modifiée Scalpeur-extracteur Désherbeur Travail répété du sol
BeachTech Kvick- électrique Scalpeur ou
STR3000/KASSBOHRER Finn/LYCKEGARD Nucrop/NUFARM rotovator

Autres utilisations
possibles

Extraction de parties
souterraines de plantes vivaces,
de pierres

Gestion des adventices en
général et des vivaces
(rumex, chardon, laiteron),
destruction de couverts et
prairies, semis en
agriculture de conservation
des sols par ajout d’une
trémie pneumatique

Défanage des
pommes de terre,
destruction de
couverts, gestion des
adventices

Préparation du sol,
destruction de
couverts, gestion des
adventices

Conditions
optimales
d’utilisation

Printemps-été-automne
Uniguement en sol sableux

Sol sec (5-10 jours sans
précipitation avant passage),
assoupli et plat

Stade minimum du souchet 3-
4F, avant la production de
tubercules fils (possible apres
mais augmentation du risque de
laisser des tubercules dans le
sol)

Eté

Conditions séchantes (5-10
jours sans précipitation
apres passage)

Stade minimum du souchet
3-4F, avant production de
tubercules fils (aprés
augmentation du risque de
laisser des tubercules dans
le sol)

Printemps-été-
automne

Sol plat

Conditions
séchantes

2 passages
successifs (un aller-
retour) répétés

Passages répétés tous
les 10-13 jours de
mai a septembre

Outil avec un
recouvrement
maximal

Fréquence des
créneaux possibles
d’intervention en
conditions
optimales sur les 5
derniéres années

De début mai a fin septembre,
en moyenne 5 créneaux
d’intervention

De début mai a fin
septembre, en moyenne 6
créneaux d’intervention

De début mai a fin
septembre, 7-10
créneaux
d’intervention

De début mai a fin
septembre, 12
créneaux
d’intervention

Modalités
d’utilisation dans
les essais

Jachére noire

2 passages : juin et ao(t

Jachére noire

2 passages : mai et juillet

Jachere noire

5 passages a 15-21
jours d’intervalles
entre mai et juillet

Jachére noire

2 a 5 passages de mai
a aodt

Efficacité dans les
conditions d’essais

Diminution du stock de
tubercules uniquement dans la
couche de sol travaillée (10-15
cm) par export mais n’agit pas
sur les tubercules restés dans le

sol

Mise en surface et
desséchement effectif des
plantes situées uniquement
dans la couche de sol
travaillée (10-15cm) mais
n’agit pas sur les tubercules
en dessous

Destruction
effective des plantes
dont les tubercules
méres et limitation
de la multiplication
végétative dans le
cas de passages
répétés

Diminution des
densités de souchet
en parcelle, peu
importe la profondeur
du tubercule

Avantages

Efficacité importante dans nos
conditions d’essai (-96%)

Exportation des tubercules
contenus dans la couche de sol
travaillée

Efficacité importante dans
nos conditions d’essai (-
84%)

Amortissable sur d’autres
postes

Efficacité
importante dans nos
conditions d’essai (-

85%)

Utilisable en
conditions humides
si la machine peut

entrer en parcelle

Limite le travail du
sol

Amortissable sur
d’autres postes

Efficacité importante
dans nos conditions
d’essai (-81%)

Limitation de la
multiplication
végétative

Amortissable sur
d’autres postes

Inconvénients

Nécessite des modifications de
la machine

Créneaux d’intervention limités

Ne travaille pas toute la couche
de sol contaminée en un passage

Créneaux d’intervention
limités
Ne travaille pas toute la

couche de sol contaminée en
un passage

Nécessite des
passages répétés

Pas d’impact de la
profondeur du
tubercule

Nécessite des
passages répétés avec
une régularité
rigoureuse

Pas d’impact de la
profondeur du

tubercule
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Tamiseuse a sable modifiée Scalpeur-extracteur Désherbeur Travail répété du sol
BeachTech Kvick- électrique Scalpeur ou
STR3000/KASSBOHRER Finn/LYCKEGARD Nucrop/NUFARM rotovator
Ne limite pas la .
Impact important sur
le sol car travail

Ne limite pas la multiplication
végétative des tubercules restés
dans le sol

Nécessite un moyen de gestion
du tas de souchet extrait

Non amortissable sur d’autres
postes

Uniguement utilisable en sol
sableux

multiplication végétative

des tubercules restés dans le

sol

Réduire le nombre

répété (risque pour la
structure en terre)

Optimisations
envisageables

Combiner avec des labours pour
travailler I’ensemble du sol
contaminé

Faire précéder de techniques
d’asséchement du sol pour
améliorer le tamisage

Identifier le nombre idéal de

Combiner avec des labours
pour travailler I’ensemble

du sol contaminé

passages

Identifier le nombre idéal de

Intégrer dans les itinéraires

de passages en les
repositionnant en été

Caractériser le stade
de sensibilité du
tubercule lors de la
germination

Intégrer dans les

Identifier le nombre
idéal de passages et
la période

Intégrer dans les
itinéraires culturaux

Appréciation
technico-
économique

Technique efficace mais
mateériel onéreux et a modifier,
utilisable uniqguement sur ce

poste et en sol sableux donc

réduit, d’autant plus si
prestation d’ETA.

achat en commun ou prestation
ETA + créneaux d’intervention
limités a cause des conditions
pédoclimatiques => accessibilité
limitée. Nécessite de gérer les
tubercules de souchet extraits.
Cependant nombre réduit de
passages donc temps de travail

Technique efficace, matériel
amortissable sur différents
postes donc achat sur
I’exploitation, en commun
ou prestation ETA +
créneaux d’intervention
limités a cause des
conditions pédoclimatiques
=> accessibilité acceptable.
Cependant nombre réduit de
passages donc temps de
travail réduit.

onéreux,

donc achat en
commun ou

de passages

conditions

amortissable sur
différents postes

prestation ETA.
Nombre important

cependant pas de
limitation par les

climatiques. Temps
de travail réduit si
prestation ETA.

passages culturaux
Intégrer dans les itinéraires itinéraires culturaux
culturaux
Technique efficace la
Technique efficace plus accessible aux
mais matériel tres producteurs,

amortissable sur
différents postes,
nécessite un nombre
important de
passages et une
régularité durant
toute la saison =>
temps de travail
consequent et codt
élevé en carburant.
Nécessite une
vigilance quant a la
possible dégradation
de la structure du sol
en terre.
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VIII. Action 4 : Prévention et gestion du risque de propagation

1. Evaluation du risque de propagation par ’avifaune sauvage

Biologiquement, les oiseaux ne peuvent pas digérer certains aliments qu'ils ingurgitent, comme les poils, les
os, les graines dures, ... Afin que ces substances ne s’amassent pas dans leur tractus digestif, I’oiseau régurgite
cette masse. Cette masse se désintégre généralement rapidement, mais certaines espéces (principalement des
oiseaux qui mangent beaucoup de petits mammiferes et ont donc beaucoup de poils dans I'estomac) produisent
des boulettes qui persistent plus longtemps dans 1’environnement (pelotes de réjection chez les rapaces
notamment).

Objectifs :

11 s’agit pour cette étude de répondre a trois questions :
- Est-ce que les corvidés qui fréquentent les parcelles 1égumieres de la cote Ouest de la Manche
consomment des bulbilles de souchet comestible ?
- Les bulbilles de souchet consommées sont-elles, par régurgitation, susceptibles de contaminer
des parcelles indemnes ?
- Etainsi étendre les foyers de souchet comestible ?

Pour répondre a ces objectifs, deux modalités sont étudiées :
1 -Observation de la présence ou non de souchet comestible dans le jabot a 1’aide d’une dissection de
corbeaux.
2 -Observation de la présence ou non de souchet comestible dans une zone de nidification des
corbeaux.

a. Transport de tubercules via jabot

Les objectifs de cette modalité sont de vérifier si la consommation de bulbilles par les corbeaux est avérée
et si celle-ci est avérée, le pouvoir germinatif de ces tubercules ingurgités sera étudié.

e Meéthode

Afin de réaliser cette action un contact téléphonique a été pris avec la société de chasse locale via son président
afin qu’il nous prévienne et nous garde au congélateur des corbeaux lors des demandes de tirs faites par les
agriculteurs du secteur dans le but que I’on puisse procéder a une dissection jusqu’a obtenir le jabot.

Un appel par mois entre avril et juillet a été effectué afin de maintenir notre demande durant la période de
présence des corvidés dans les parcelles en cours de préparation du sol ou en cours de semis. C’est en effet a
cette période que les bulbilles sont plus facilement disponibles pour les oiseaux.

Echantillonnage : dans 1’idéal opération a effectuer sur 15 a 20 corbeaux.

Méthode  de  dissection : Le protocole de  dissection est adapt¢ du @ site:
http://eric.lacouture.free.fr/dissect/poussin/pous05.htm Origine : FRANCE - Académie de Rennes - site SVT - http://www.ac-rennes.fr/pedagogie/svt
Ce document est mis a disposition par I’ Académie de Rennes sous licence Creative Commons BY-NC-ND

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/)
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En attendant leur étude, les corbeaux collectés sont mis dans un sac en kraft avec un numéro
2024/anticyp/ XXX, dans le congélateur de FREDON Normandie.

1- Mettre des gants
2- Sortir le corbeau du congélateur 4 heures avant la manipulation.

3- Le corbeau est mis sur le dos, dans le fond de la cuvette de dissection.

4- Le corbeau étant placé sur le dos, pratiquer une boutonniére en avant de
l'orifice cloacal.

5- Inciser la peau de la boutonniere a la base du bec a I’aide de gros ciseaux
et d’une sonde cannelée.

6- Détacher la peau a plat avec le scalpel en faisant attention au jabot a la
base du cou.

Inciser la peau perpendiculairement a la 1e incision au niveau des ailes et des
pattes.
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Epingler I'animal sur le fond de la cuvette.

8- A l'aide d'un scalpel, couper les muscles pectoraux de chaque coté
du bréchet.

9- Enlever le sternum. Pour cela, séparer le sternum des cotes en remontant
vers les épaules en glissant un gros ciseau
sous celui-ci.

s |

Bréchet

10- Désarticuler les os coracoides.

11-Détacher délicatement le jabot en dilacérant puis le séparer en
coupant I’cesophage et le proventricule.

12- Observation immeédiate : le jabot est incisé délicatement. Le contenu
est observé a la recherche de bulbilles de souchet comestible.

Sternum ——

, . . , , Bréchet
13- En cas de présence de bulbilles de souchet, ceux-ci sont prélevés en A

vu de réaliser un test de germination.

e Résultats

Cette action n’a pas été réalisée a cause de ’absence de corbeaux transmis a FREDON Normandie.
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b. Prospection sur site

L’objectif de cette modalité est d’observer de la présence ou non de souchet comestible dans une zone de
nidification des corbeaux.

e Meéthode

Laméthodologie employée est basée sur une prospection pédestre d’une zone de nidification afin de vérifier
s’il y a présence ou non de pousses de souchet comestible.

Cette prospection a été réalisée le 1 octobre 2024.

Le site prospecté se situe dans la zone protégée du conservatoire du littoral du Havre de Lessay sur la commune
de St Germain sur Ay. Il a été choisi car désigné comme abritant des corbeaux. Les relevés GNSS de la zone
inspectée ne sont pas présentés dans ce document mais sont disponibles a la demande aupres du porteur de
projet.

| Leaflet | IGN-F/Géoportail

5 RN .
La|Raillote . A D
Fermeé temporairements A\ ('f?/ L'EE\/'(Eiaeb-cF’(éch(ile

Cale de miselaf(e )
l'eau:(plagelde™

Figure 49. Zone de nidification des corvidés prospectée
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e Résultats

Lors de cette prospection, aucune pousse de souchet comestible Cyperus esculentus n’a été observée dans
la zone naturelle.

Zone boisée et pieds des arbres

- A A
[ e

Zone herbeuse

En revanche, cette adventice est bien présente a
proximité de la zone naturelle dans une des
parcelles cultivées limitrophes.

J

Figure 50. Zone de nidification des corvidés
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Zone envahie
par du souchet
comestible

Figure 51. Zone cultivée a proximité du site de nidification

A 1a vue de la forte présence de souchet a I’entrée de la parcelle, la voie de contamination principale des
parcelles se fait a I’évidence via ’utilisation de matériel contaminé.

¢. Conclusion et recommandations de gestion

Au vu de la faible fréquentation des corvidés et de I’absence totale de souchet au niveau du dortoir de corvidés,
au cceur historique de la zone contaminée, on peut exclure le risque de propagation des bulbilles par les
oiseaux.

Recommandations : aucune au-dela de la nécessité de protéger les cultures de la déprédation par les oiseaux.

2. Evaluation du risque de propagation par les cartons de
conditionnement

e Objectif

L’objectif de cette action est d’explorer le risque de contamination par la présence de bulbilles dans les
emballages des carottes non lavées prétes a vendre. Les carottes non lavées sont récoltées manuellement ;
elles sont également conditionnées manuellement au champ.

e Meéthode

Afin de réaliser cette action un rendez-vous avec le service qualité d’une coopérative a été pris. Les visites ont
eu lieu les 19 et 26 mars 2024.

Echantillonnage : a chaque visite, 5 colis (5 ou 12 kg) provenant de 5 producteurs différents de la zone ont
été observés.

Méthode d’observation : Les cartons ou caisses ont été sélectionnés au hasard sur les palettes. Pour chacun,
les carottes ont été retirées puis replacées dans leur emballage, aprés inspection soigneuse de celui-ci et du
sable restant.
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e Résultats

Date Lot observé T,y pe Poids Echantillon Présence ou absence
d’emballage de souchet
19/03/2024 Lot 1 Colis 12 kg 5 Absence
19/03/2024 Lot 2 Carton 5 kg 5 Absence
19/03/2024 Lot 3 Carton 5 kg 5 Absence
19/03/2024 Lot 4 Caisse 5 kg 5 Absence
26/03/2024 Lot5 Carton 5 kg 5 Absence
26/03/2024 Lot 6 Carton 5 kg 5 Absence
26/03/2024 Lot 7 Caisse 12 kg 5 Absence
26/03/2024 Lot 8 Caisse 5 kg 5 Absence

Figure 52. Caisse et cartons de carotte

e Conclusion et recommandations de gestion

Sur les 40 emballages observés, aucun tubercule de souchet comestible n’a été observé, ni dans le sable
résiduel ni dans les replis de I’emballage.

Les emballages de carottes non lavées prétes a vendre, ne sont pas source de dissémination de cette
adventice. Le risque de dissémination des bulbilles par les emballages de carotte non lavées est donc
¢galement a écarter.

Recommandations :

- Emballages : aucune au niveau des emballages neufs.

- Transport de carottes non lavées : une vigilance est a apporter lors du remplissage des bennes
pour le transport de carottes non lavées en vrac. En effet, lors du transport, il a été observé la perte de
marchandise sur un rond-point et le long de la route.

- Une vigilance est aussi a apporter lors de transport de carottes non lavées en pallox non neuf et
au devenir de ces pallox utilisés lors de ces transports.
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3. Suivi sanitaire des parcelles infestées hors bassin de la Cote Ouest de
la Manche

L’objectif de ce suivi est d’évaluer I’évolution de I’infestation en souchet comestible des bassins
légumiers de la Manche et du Calvados, hors Cote Ouest. Il permet de garder le contact avec les
producteurs touchés pour discuter des mesures a mettre en place pour gérer les contaminations.

a. Val de Saire

L’infestation par le souchet dans le Val de Saire s’intensifie. Aucune nouvelle parcelle n’a été identifice,
cependant la présence de surfaces importantes de choux, dans lesquels le souchet s’exprime peu s’il est présent
en densités modérés, pourrait masquer le probléme. De ce fait, ces éléments nous portent a croire que le niveau
de contamination pourrait étre plus important qu’identifié. 4 parcelles, identifiées comme contaminées dans
le Val de Saire, sont suivies par le SILEBAN :

-Parcelle 1 :
Date d’observation de la contamination : 2015
Mesures mises en place : Prélévement manuel et exportations des plantes avec leurs parties
souterraines, puis cultures non multiplicatrices
Evolution de la contamination en 2024 : Augmentation de I’infestation

-Parcelle 2 :
Date d’observation de la contamination : 2015
Mesures mises en place : implantation d’une culture pérenne concurrentielle (miscanthus)
Evolution de la contamination en 2024 : Il n’y a plus de souchet comestible observé,
uniquement du souchet long. Cependant la prudence reste de mise car la morphologie du souchet comestible
peut avoir évolué face a la concurrence et I’identification peut étre devenue délicate.

-Parcelle 3 :
Date d’observation de la contamination : 2018
Mesures mises en place : Curage du sol a la mini-pelle sur 30 cm de profondeur et exportation
du sol puis implantation d’une prairie
Evolution de la contamination en 2024 : Il n’y a plus de souchet comestible observé.
Cependant la prudence reste de mise car la morphologie du souchet comestible peut avoir évolué face a la
concurrence et I’identification peut étre devenue délicate.

-Parcelle 4 :

Date d’observation de la contamination : Non connu

Mesures mises en place : Epandage des effluents de laverie potentiellement contaminés et
implantation en ray-grass / parcelle condamnée et mesures d’hygiéne des engins qui y pénétrent

Evolution de la contamination en 2024 : Le souchet comestible est présent, renouvelant
I’intérét de cette parcelle pour la gestion des effluents de laverie potentiellement contaminés. Cependant
I’hygiéne imposé aux engins qui y pénétrent, et I’absence de contamination en souchet des parcelles
environnantes montrent que la situation est actuellement maitrisée dans ces conditions.
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b. Plaine de Caen

L’infestation en souchet comestible ne s’intensifie pas dans le bassin de la plaine de Caen, la situation
semble maitrisée pour le moment. Une parcelle contaminée est suivie par la FREDON Normandie. Les
souchets y avaient ét¢ arrachés manuellement et exportés. Aucun souchet n’y a de nouveau été observé.

c. Baie du Mont-Saint-Michel

En 2024, le bassin de production de la Baie du Mont-Saint-Michel est toujours indemne de
contamination. Les techniciens des organisations de producteurs qui y évoluent sont parfois appelés pour
identifier des plantes douteuses qui ne se sont jamais avérées étre du souchet comestible.

d. Autres

Une parcelle de grandes cultures et cultures [égumicres a été identifiée en 2024 comme fortement contaminée
par le souchet comestible dans le secteur du bocage de Valognes. Au vu de la dispersion du souchet dans celle-
ci, la contamination semble dater de plusieurs années, sans pouvoir en déterminer I’origine de manicre
certaine. Elle semble avoir été masquée par les grandes cultures présentes sur celle-ci. Le souchet s’est
exprimé lors de la mise en culture d’une culture sensible (carotte). Cette parcelle est actuellement suivie
par le SILEBAN et la FREDON de Normandie, et des mesures de gestion sont en cours de réflexion avec le
producteur.

IX. Action 5 : Animation, coordination de projet et communication

1. Animation et coordination de projet

Le groupe opérationnel régional cré¢ lors des précédents projets autour de la thématique du souchet
comestible a été maintenu dans la réalisation d’ANTI-CYP. Il est composé du SILEBAN, de la FREDON
Normandie et des techniciens des Organisations de Producteurs AGRIAL et le GPLM qui sont le plus
confrontés a la problématique.

Au cours des deux années de projet, 2 comités de pilotage et techniques se sont déroulés le 09/11/2023 et le
23/09/2024. Rassemblant le SILEBAN et la FREDON Normandie, ils avaient pour objectifs de faire le bilan
des expérimentations passées, définir les expérimentations a venir et la suite du projet ANTI-CYP.

6 réunions de travail rassemblant le SILEBAN, la FREDON Normandie, les techniciens des
Organisations de Producteurs et parfois un équipementier se sont déroulées les 06/12/2023, 12/01/2024,
23/02/2024, 11/03/2024, 25/03/2024 et 25/07/2024. Leurs contenus étaient ciblés sur des thématiques plus
précises : présentation des résultats des essais, organisation des essais de désherbage électrique,
production des documents de communication, analyse critique des alternatives recensées.

Les diaporamas, comptes-rendus et feuilles d’émargement de ces comités et réunions ne sont pas intégrés
dans ce compte-rendu mais sont disponibles a la demande aupres du porteur de projet.
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2. Communication autour du projet

La communication autour du projet a été réalisée par différents moyens et a eu pour but de sensibiliser
différents types de public (producteurs légumiers, producteurs d’autres filieres, étudiants, jardiniers
amateurs, institutions scientifiques, élus locaux...) autour de la problématique du souchet comestible
afin de limiter son expansion.

Le projet a été affiché et présenté dans les locaux des partenaires financés du projet (Figures 53 et 54) ainsi
que sur leurs sites internet (Figures 55 et 56). 5 articles de presse, dont un a venir en 2025, ont ét¢ diffusés
dans des revues techniques professionnelles régionale et nationale de la filiére légumiére (Jardins du
Littoral, Infos CTIFL), mais également dans une revue technique agricole toutes filiéres (La France
Agricole) et dans la presse grand public (La Presse de la Manche). Des participations a différents
événements techniques ont eu lieu. Une visite d’essai a été organisée. Plusieurs documents de
sensibilisation (fiche de reconnaissance du souchet éditée dans un précédent projet, guide de
recommandations mis a jour, poster de présentation des résultats) ont été distribués dans les Organisations
de Producteurs et auprés des producteurs. Le compte-rendu complet d’action du projet et certains
livrables seront également diffusés sur les sites internet de la FREDON Normandie et du SILEBAN, en
libre acces.

Pour progresser sur la thématique, une participation aux réunions du groupe de travail national sur le
souchet animé par le CTIFL a cu licu et des échanges avec les chercheurs suisses ont été initiés.

a. Affichage du projet dans les locaux du SILEBAN et de l]a FREDON
Normandie

Figure 53. Affichage du projet dans les locaux de la FREDON Normandie
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Figure 54. Affichage du projet dans les locaux du SILEBAN

b. Présentation du projet sur les sites internet du SILEBAN et de la
FREDON Normandie

v (@ Programme ANTI-CYP | FREDC' X + B = 1
€ 5 C % fredond ti-cyp * O @) Confirmer votre identité
o M Microsoft 365 Copil.. [ Outilsintemes SILE.. [ Météo # Google Scholar BE Outlook [ Outils agronomiques R ResearchGate [E3 Pixabay (@ CRISCO - Dictionnai.. @ Deepl Traduction -... Linguee | Dictionnai... @ Adobe Acrobat

 —

=

e -.: t“ » r e 1 . Ve V4
ervice de la santé de la production végétale, de
I'environnement et des hommes

Accueil » Nos Missions » Programn

PROGRAMME ANTI-CYP

Le projet ANTI-CYP a pour vocation & expérimenter de nouvelles méthodes de gestion du souchet (Cyperus
esculentus) dont une nouvelle machine d’extraction et & renforcer la communication sur les mesures de prophylaxie des
Zzones non encore infestées.

Il consiste en la recherche et I'expérimentation de nouvelles méthodes de gestion des cypéracées, notamment du
souchet c (Cyperus etd" de production en parcelles infestées. En effet, le souchet
présente un impact fort vis-a-vis des cultures légumiéres, principalement lié a la concurrence qu'il exerce et a sa
capacité d’expansion rapide. Le projet a également pour but de diagnostiquer et d’évaluer le risque de prolifération du
souchet c via différentes voies de on, notamment les corvidés, suspectés d'étre vecteurs.
Finalement, la sensibilisation vis-a-vis du risque d'expansion de cette adventice invasive dans la région sera accrue et
permettra ainsi de préserver les zones indemnes.

Figure S5. Présentation du projet ANTI-CYP sur le site internet de la FREDON Normandie
(disponible sur https://fredon.fr/normandie/nos-missions/programme-anti-cyp)
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En savoir @

AUTRES CULTURES

Anti-Cyp : ANTIciper, éviter une extension incontrélée de la
CYPéracée invasive (Cyperus esculentus) et rechercher des
alternatives pour maintenir un développement de productions
végétales en situation d‘infestation et en bassin de production
légumier normand.

Le projet ANTI-CYP a pour vocation a expérimenter de nouvelles méthodes de gestion du
souchet (Cyperus esculentus) dont une nouvelle machine d'extraction et a renforcer la
communication sur les mesures de prophylaxie des zones non encore infestées. Il consiste en

la recherche et I'expérimentation de nouvelles méthodes de gestion des cypéracées,
notamment du souchet comestible [...]

En savoir @

Gestion des services 1

Figure 56. Présentation du projet ANTI-CYP sur le site internet du SILEBAN (disponible sur
https://sileban.fr/experimentation/anti-cyp/)
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¢. Articles de presse

Jardins du Littoral n°167 octobre 2023 — revue professionnelle technique régionale

EVOLUTIONS PHYTOSANITAIRES EVOLUTIONS PHYTOSANITAIRES

A ——

TOUTES CULTURES

st

S e

Projet IDEAL & ANTI-CYP: lintérét
de la jachere noire pour améliorer
le contréle du souchet

PLANTES INVASIVES Face a un constat
d'impasse établi pour contrdler efficacement
les souchets (Cyperus esculentus) en

phase de cultures légumiéres, le principe
d'une jachére noire présente-t-il un intérét
pour réduire la capacité d'émergence du stock
semencier? Premiers éléments de réponse

Malgré les inconvénients qu'elle représente,
cette méthode pourrait se justifier en situa-
tion de parcelle fortement infestée. En effet,
alors qu'un contrble en culture devient par-
fois ingérable et dans la perspective d'une
augmentation du risque (évolution de fré-
quence et intensité du parcellaire touché),
cette perspective de gestion de lutte peut
&tre pertinente. Dans ce sens, une premiére

Tuclutien des dmargences de souche (€ esculentus) [ m'

Mbcames —Combed O P e

o Onmracrns wacume

I'objectif était d’évaluer V'effet de différentes
modalités de conduite en jachére noire visant
4 obtenir une réduction significative de poten-
tiel d'émergence de la plante invasive. Ces
modalités de conduite de jachére noire ont
été basées sur 'élimination systématique des
émergences de souchet sulvant trois modes
d'intervention, soit par voie uniquement
mécanique, soit par I'application d’herbicides,
ou par la combinaison
des 2 modes d’action.
L'essai s'est déroulé
Etat dune terre lab

Figure 1: £volution
des émergences
desouchet en phase
de Jachére Noire

et post Jachére Noire

Définition de la jachére

glyphosate seul. L'inclusion de spécialités
herbicides véritablement efficaces sur cypé-
racées a permis de réduire le nombre d'ap-
plications et d’obtenir un contréle des émer-
gences. Toutefois, il apparait que les usages
Trai G Jachéres et
intermédiaires ne permettent pas d'agir de
fagon efficace sur I'invasive.

Les résultats obtenus avec une conduite basée
uniquement sur des interventions de désher-
bage chimique ont montré 'incidence directe
et forte de la nature des substances actives
utilisées. Dans les conditions d'essais, un
réel effet d'élimination des émergences a été
obtenu aprés plusieurs tests, indépendam-
ment de la notion d'usage. Apreés la phase de
jachére noire, cette conduite « JN Chimique »
a généré une phytotoxicité importante sur la
culture révélatrice de carottes par arrét de
croissance. Dans les conditions d'essai, ce
mode de conduite n'a donc pas abouti & un
résultat satisfaisant, d’autant plus que les
levées de souchet ont été plus importantes
pendant le cycle de la carotte,

Néanmoins, l'essal a montré des effets inté-

sur une période de
16 mois durant les-
quels les scénarios
de jachére noire ont
été déployés avec des
interventions  répé-
tées, autant que de
besoin, le but étant de
réduire, voire d'éliminer le potentiel d'émer-
gence du stock semencier. Pendant cette
phase de jachére noire, dix & onze interven-
tions ont été réalisés (voir figure 1) pour éli-
miner les repousses successives de souchet.
La répétition de ces interventions a progressi-
vement réduit le taux d'émergences. A l'issue
de cette durée, l'essai a été remis en culture de
carottes afin d'évaluer 1'impact des conduites
sur la sélectivité et I'efficacité (ré-émergences
de souchets) en phase de culture,

Des résultats positifs qui restent

a consolider

Dans les conditions d'essai, les conduites en
jachére noire par mode d'élimination méca-
nique et combinant mécanique et applica-

sans récolte pendant un temps rel
court, de quelques mois 3 une année. Pendant fa
Jachere, le sol subit différentes fagons culturales
(labour, hersage ...) qui ont pour objet de
I'ameublic et de le nettayer (adventices ou autres
bio agresseurs) en vue de la culture suivante.

ble Laissée rég

pour le mode de conduite destruc-

tion que, en ¢ ou non avec
une lutte chimique pour réduire le potentiel
d'émergences du stock semencier. Cet effet
a été obtenu sans impact sur le potentiel de
rendement de la culture de carottes & suivre.
Aprés la période de jachére noire, la réduction
de capacité d'émergence a pu étre estimée a
plus de 90%, ce résultat ayant été obtenu
a partir d'un niveau d'infestation élevé,

Tamat Bendt

— Nl N

Tt B hnar wpwan e

Figure 2 - Evolution des émergences de souchet par m* {C. esculentus)
en phase de culture de carottes

par une expérimentation centrée sur cette g‘“‘sreé d'el:‘l’xé'?“‘ti““‘m" % P:"“fs_:::’;:f‘; tiska harticiogs da podk Jonte. toc 4 effi- Phase Jachre noire | Culture carottes
o 7 . les résultats intéressants et qui i cacement sur les émergences de souchet,
méthode et ciblée sur l'invasive... approfondir cette méthode. Puls, aprés la phase jachére noire, ces deux | DUeePorPhasa (o0r3) 483 100
derniéres modalités ont permis de conci- Modalité JN > Méca,' | Comb.? | Chim? | Méca.! | Comb2 | Chim.?
ans un contexte de réelle impasse Trois conduites de jachére noire lier efficacité, sélectivité et maltrise du |Cumuidesémergences| 251 | 235 | 216 | 11 | 13 | 45

technique pour contrbler efficace-
ment les cypéracées invasives en
systéme de culture légumier, I'intérét tech-
nique d’une phase de jachére noire nécessite
d'étre validé dans les conditions régionales.

déployées

Dans un premier cadre d'essai réalisé en con-
ditions semi contrblées, & partir d'un sol natu-
rellement infesté en souchet (Classe 5 - niveau
d'infestation le plus élevé: couverture totale),

Jardins du Littoral #167 - Octobre 2023

3

4

risque résidus de pesticides sur la culture de
carotte, Dans le cadre de I'expérimentation,
les applications herbicides ont été anorma-
lement renforcées en raison de l'insuffi-
sance d'efficacité des traitements & base de

limindas/m? et taux
de réduction sur
remitse en culture

-96% | -94% | -79%

Tableau 1 - Cumuls des émergences (nombre/m?) éliminées au cours des deux phases

de l'essal  Legendes: 1. Méca

Jardins du Littoral #167 - Octobre 2023

hirique

que; 2, Combiné
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supérieur 4 200 souchets /m? (cf tableau 1).
L'impact sur la culture de carotte a été mesuré
sur une durée de cycle suffisante (100 jours)
pour évaluer l'importance des repousses
jusqu'a couverture du sol par la culture et la
sélectivité sur le développement des racines,

Intégrer Pextraction

L'exportation des organes de multiplication
de la cypéracée invasive est un moyen mobi-
lisable en dehors des cycles de cultures.
C’est donc une intervention qui pourra étre
privilégiée dans un cadre de jachére noire et
dans les prochains travaux d'expérimenta-
tion et d’évaluation de cette méthode de lutte
en conditions de plein champ. Au cours des
derniéres années, I'évaluation de différents
prototypes a permis d’adapter un matériel
optimisé pour cet usage. Une nouvelle tami-
seuse cribleuse sera testée en 2024 pour les
producteurs du bassin fortement touché par
cette problématique. La préparation du sol

Miustration 2 - Désherbeur dectrique
NUCROP sur culture de Terapur
avec présence de souchet

Figure 3 - Tamiseuse
cribleuse pour
exportation des organes
de multiplication

du souchet

EVOLUTIONS PHYTOSANITAIR

avant passage de la machine et les condi-
tions d'intervention sont bien identifiées
et simples & mettre en ceuvre, mais seront
importantes & respecter. Souhaitons que ce
nouveau matériel donne satisfaction dans
sa contribution potentiellement importante
a réduire le stock semencier en parcelle.

La perspective des nouvelles
technologies

De nouvelles technologies de désherbage
sont en cours de développement dont cer-
taines ont pu étre récemment évaluées spé-
cifiquement en efficacité sur souchet comme
le désherbage électrique, Le cout d'accés a
ces technologies pourra parfois représenter
un frein mais ces nouveaux moyens pour-
ront sans doute simplifier la lutte, y compris
dans le cadre d’une jachére noire, face a des
espéces particuliérement difficiles & maitri-
ser, Ainsi, ces nouveaux modes d'action se
profilent pour étayer les moyens existants et
contribuer a faciliter la gestion de I'invasive.
Compte tenu de l'intérét démontré a I'issue
d'une premiére phase d’évaluation, cette
démarche expérimentale mérite d’étre pour-
suivie en conditions de plein champ. Il faut
en effet obtenir une confirmation des résul-
tats obtenus en conditions semi contrdlées
pour les différents itinéraires de conduite en
jachére noire. Des moyens complémentaires
pourront aussi étre intégrés dont notam-
ment 'extraction mécanique avec un maté-
riel optimisé spécialement pour cet usage.
Enfin, sur la base d’une parcelle fortement
infestée support d'étude, la durée nécessaire
pour réduire la nuisibilité de I'invasive a un
seuil acceptable pour remettre en culture de
carottes (culture référence pour sa sensibi-
lité & la concurrence vis-a-vis du Cyperus)
sera une donnée importante.
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A CAUSE D'UNE METEO DEFAVORABLE

Un début de saison décevant
pour le tourisme

DE LA MANCHE

Princi Masdi 14 mai 2024 - v 24367

BOE ANMIVERSAIRE
La Manche a accueilli
la Flamme de la Liberté

C'est quoi,
étre eurodéputé ?
7

Trois jeunes
arrivent 3 I'USLG

PASSAGE DE LA FLAMME OLYMPIQUE LE 31 MAI
Prés de 11 000 scolaires

nse | attendus sur le parcours ...

LA PRESSE

Le souchet: une plante
qui ravage nos cultures

Dane le based 2 bor de |2 cobe

gagne progressivement les terres. Mais les moyers de lutte sont 3 ce jour inefficaces et incannus.

de la Manche, mais aussi dans le Val de Saire, le souchet, une
plante méconnue, fait des dégits dans les cultures de lgumes, particsliérement celles de carottes. Invasive, elle

Page 3
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AGRICULTURE. Autour de Bretteville-sur-Ay, la plante invasive prend de plus en plus d'ampleur et inquiéte les producteurs de légumes

Le souchet : la problématique qui monte chez les maraichers
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Le souchet comestible, une gestion difficile
en cultures léegumieres

Une problématique en expansion

A growing problem

Yellow nutsedge, a difficult weed to manage in vegetable crops —

Le souchet est une adventice tres concurrentielle des cultures légumieres semées.
Des solutions de lutte chimiques et alternatives sont évaluées mais ne permettent pas
un contréle suffisant. Plusieurs leviers de prophylaxie sont donc proposés, essentiels
pour prévenir son expansion au-dela des parcelles o il est déja présent.

Auteur(s)
Julien Enouf

Co-auteur(s)
Marie-Laure Blanc,
David Philippart
FREDON Normandie
Julie Leroy

SILEBAN

# Mots-clés
#désherbage mécanique
#mauvaise herbe
#méthode de lutte

Les données clés a retenir

Le souchet comestible est une adventice
en pleine expansion trés problématique en
cultures légumiéres. Sa reproduction vé-
gétative forte produit de nombreux tuber-
cules qui rendent son éradication presque
impossible une fois établi. Son émergence
est rapide et ses effets allélopathiques le
rendent trés compétitif, affectant surtout
les cultures semées & levée lente, vulné-
rables aux premiers stades de développe-
ment. Les solutions chimiques actuelles
éiminent les parties aériennes sans at-
teindre les souterraines et leur sélectivité
est parfois limitée comme en culture de
carotte. Les s 2 écani ne

Key points

Yellow nutsedge is a fast-growing weed
that is highly problematic in vegetable
crops. Its strong vegetative reproduction
produces numerous tubers, making it al-
most impossible to eradicate once estab-
lished. It emerges rapidly and its allelop-
athic effects make it highly competitive,
affecting especially slow-emerging sown
crops, which are vulnerable in the early
stages of development. Current chemical

without reaching the below-ground parts,
and their selectivity is sometimes limit-
ed, as in the case of carrots. Mechanical

ciblent que les parties aériennes et dis-
persent les tubercules dans la parcelie. Le
projet IDEAL explore des altemnatives de
lutte pour améliorer la prophylaxie et gérer
le probléme sur le long terme, notamment
par des rotations culturales adaptées.

only target the sbove-ground
parts and disperse the tubers throughout
the plot. The IDEAL project is exploring
altemative control methods to improve
prophylaxis and manage the problem in the
long term, in particular through appropriate
crop rotation.

anbiuyoa)
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Une adventice nuisible
en cultures legumiéres

Le souchet comestible, une gestion difficile en cublures Bgumibres

problématique ; Factualisation d'une pré-
cédente enquéte réalisée en 2015 sur le
bassin de la céte cuest de la Manche, ma-

Le souchet ible, Cyperus

ast une adventice présentant un fart impact
aur les cultures légumitnes. Il génére de la
concumence par ses capacités d'envahis-
sement s devées et ses effets allélopa-
thiques. Il e=t inserit sur la liste des plantes
invasives de 'EPPO depuis 2004. Cette ad-
wentice problématique est présente histari-
quement sur trois sectewrs kgumiers fran-
gais ! he bassin de production légumier de la
cite ouest du Cotentin, la zone s'étalant du
nord des Pyrénées-Atlantiques aux Hautes
Landes et enfin la Sologne (Dodet, 2006).
Les cultures comme la carotte, semée au

i par lap
paur la région Nommandie | Pévaluation de
méthades limitant la multiplication du sou-
chet ; la gestion des déchets de laveries et
dexportations afin de limiter les nouvelles
contaminations

Une inquietante expansion
dans le bassin de la cote ouest
de la Manche

En 2015, dans le cadre d'un précédent pro-
jet, une enquéte a été réalisée pour évaluer

Une problématique en expansion

Des methodes alternati
de gestion a I'efficacite
insuffisante

Le projet éudie différentes méthodes au
moyens innowants de lutte contre le sou-
chet comestible Différents essais sont
menés, notamment en travaillant en de-
hors des eycles de cultures, pour réduire
leg émergences dans la culture suivante.
lls s'attellent & la réduction du nombre de
tubercules et de leur pouvoir germinatif.

Un broyeur multifonction est évalué sur
son potentiel de destruction des organes
de multiplication dans une parcelle trés
fortement infestée. Les résultats de suivi
des émergences aprés passage de la ma-

printernps et & Pété, dont le dé vt
wégétatif et peu concumentiel en début de
culture, y sont particuligrement sensibles.
Mais le souchet comestible est aussi pro-
blématique danz certaines cultures plan-
tées telles que le poiresu Les herbicides
chimiques de synthése histoiquernent
wiilisés comme le linuren et le bromure de
méthyle permettaient une gestion corrects
du souchet. Le retrait de ces substances
actives a entrainé une propagation de la
plante, engendrant une sugmentation du
sarclage manuel et du stock de wbercules
dang les bassing concernés. La prospec-
tion de solutions alternatives y a ébé ac-
célérée pour trouver un nouvesu mode de
gestion. Le projet IDEAL, réalisé entre 2021
&t 2023, en partenarial avec la station ré-
gionale SILEBAN et la FREDOM Normandie
a eu pour objectifs : la mobilisation d'un
groupe opérationnel régional concemant la

chine selan dalités, entre 0

le niveau d'
de la Manche. Sept ans plus tard, une nou-
velle enquéte fait état d'une augmentation
significative de la problématigue tant en
propartion de sufaces concermnées gue
par e niveau dinfestation. Détaillées dans
l'article de la revue du SILEBAN Jardin du
Littoral 0" 166, les données d'infestation
sant recueillies sur enviren 1 000 ha. Elles
concernent la localization des surfaces
enquétées, la nature du sol, ke nivesu d'in-
festation, les rotations effectuées et les
méthodes de lutte utilisées.

Lanalyse des infestations et du type de
sol des parcelles enquétées fait état d'une
expansion de la problématique liée au sou-
chet. Principalement concentrée sur les
sals sablews en 2015, elle s'est étendue
aux gols plus lourds (limons) en 2022 qui

et 3 passzages successife de la machine
et décompaction de sol préalable ou non,
maontrent une efficacité insuffizante dans
nos conditions d'eazai.

Une évaluation de la désinfection anaén-
bigue des sols en conditions contrilées,
faisant warier le type diamenderment or-
ganique apporté (Drgastar et Orgatec), n'a
mantré aucune réduction significative du
nombre de tubercules et des repousses
dans nos conditions dessai.

Enfin un essai comprenant différentes mo-
dalités délimination répétée des parties
aériennes (jachére noire) se basant sur une
élimination chimique, mécanigue ou combi-
née est mis en place en conditions contrd-
lées dans des hacs de zables contenant les
tubercules de souchet. Les applications

semblent, & prion, moins f: bles & san
développement (Figure 1).

B EBE&E 2

W5 22 w5 202
M Couwertretotale B Couverture éparse forte B Couverture éparse faible Couverture éparse tris fable M Parcelle saine

mws 2022 2015 mnez 05

sur le glyphosate en début dessai, mont

2015 et en 2022

Tere noire.

a0z2 ms 022 mws 022
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pas permis de limiter Je développement du
souchet. Le glyphosate a donc été com-
biné & d'autres herbicides (Spotlight Plus,
Calliprime Xtra, Lentagran et Katana) uti-
lisés dans un cadre expérimental. La mo-
dalité mécanique et la modalité biné

Le souchet comestible, une gestion difficile en cultures Kgumiéres

font l'objet d'une gestion particuliére. Deux
méthodes de gestion de ces déchets verts
sont évaluées: le compostage et la mé-
thanisation. La FREDON, chargée de cette
action, a sollicité FAPESA (centre tech-

g en et maitrise

(chimique + mécanique) ont toutes les
deux la méme efficacité sur les cinétiques
démergence. A lissue de la période de ja-
chére noire, sur ces modalités, les émer-
gences ont été fortement réduites mais
restent & un nombre élevé toujours limitant
pour une culture de carotte. De plus, I'essai
mené dans le cadre du projet ANTI-CYP
suite du projet IDEAL poeté par le SILEBAN,
montre une forte toxicité de la modalité
" FREEE dture des ca-
rottes qui ne se sont pas développées. Cette
toxicité n'est pas retrouvée dane la modalité
combinée dont les travaux de destruction
mécanique par travail du substrat ont pu
faciliter I'incorporation des produits au sol.
Ce projet évalue également la stratégie de
jachere noire avec différentes méthodes de
Bs Sfon s i
tubercules en plein champ.

Une limitation des sources
de contaminations
par la prophylaxie

Les méthodes de lutte actuelles contre
le souchet ne permettent pas d'éradi-
quer la problématique mais au mieux
la contiennent : limiter au maximum les
nouvelles contaminations est essentiel.
Ainsi sur le bassin normand, la FREDON
Normandie et Je SILEBAN recensent toute
nouvelle infestation localisée hors du bas-
sin de la cbte ouest de la Manche mais
également toute parcelle nouvellement
contaminée a l'inténeur de ce bassin. Une
veille de I'évolution de linfestation dans
certaines parcelles comprenant des pea-
tiques de gestion spécifiques sur le long
terme, par exemple les cultures pérennes,
S R .

Au sein du bassin de la cote ovest, des re-
commandations de gestion des abords de
parcelles, de nettoyage des outils et des
roues des engins permettent de limiter les
nouveaux points d'infestation. Ces recom-
mandations sont largement diffusées aux
productewrs.

Enfin, une attention particuliére est portée
dans les laveries de carotte, avec lamise en
place de filtres pour capter les tubercules
et les bulbilles lors des lavages et obtenir
des eaux et des limons exempts de souchet
comestible. Les déchets verts ainsi captés

des risques) pour procéder & une étude

Une problématique en expansion

de I'impact de ces deux méthodes sur le
pouvoir germinatif des tubercules présents
dans les déchets aprés traitement. Dane
les conditions de compostage et de mé-
thanisation de l'étude, aucune reprise de
la germination n'est constatée aprés un
mois de méthanisation ou quatre meis de

La biologie du souchet explique la difficulté de sa gestion
en culture légumiere

Le souchet est une adventice a fort développement végétatif, trés concurrentiel des
cultures |l est difficile 4 contenir car il produit des tubercules également appelés bulbilles
(Figure A). Ces tubercules permettent la reproduction de la plante lorsque ses parties

sénennes sont détruites. Les spécificités des tubercules sont diverses

+ Un unique tubercule, une fois le plant développé, source de plusieurs centaines de

tubercules en une campagne ;

« Dormance avec survie jusqu'a =17 °C
* Longévité moyenne de 3,53 6 ans
«Taille de 7 & 8 mm, influengant la vigueur de la plante et rendant les opérations d'extrac-

selon 12 profondeur dans le sol

émergence jusqu'a 40 cm de profondeur ;
« Plusieurs kevees successives a partir du méme tubercude |

- Binage mécanique et autres travaux de sols, source de propagation des tubercules sur la
parcelle dans le sens de travail du sol.

Figure A | Cycle de développement du souchet d'spees Jauzein P, 1996

Dapres Pirytoma 484 p. 27-3

INFOSCTIFL | 401

Figure 7 | Essais de reprise végeétative
De gauche a choite - bulbiles non iraitées,
Erdbilles apres compastage e bulbilles
Sowee : APESA

compostage (Figures 2 e13). Ce résultat

apporte aingi de patentielles pistes de ges-

tion des wubercules exportés des parcelles.

Des travaux dans d'autres conditions de

méthanization e compostage devrant
iars ob

canfinmer ian avant

Le souchet comestible, une gestion difficile en cultwes Bgumibies

Une problématique en expansion

Figuire 3 | Résultats & it die repri
Source : APESA
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1 mais Souchet aprés 4 mois

partielle. Ce désherbage mécanique doit
Btre complété par un sarclage manuel sur
le rang. En cas de gros wolumes horaires,
cette mesure devient rapidement non
viable économiguement Ce projet a iden-
tifié des icides & efficacité linitée sur

une mise en ceuvre efficiente.

Des recommandations
de lutte contre le souchet

Ce projet a conduit & la rédaction d'un
guide de recommandations de lutte contre
le souchet. Au-deld des conseils de pro-
phylaxie précédemment développés, il
fournit des mesures de lutte pow des
cultures Kgumigres (carolte, poireau) et
aussi pour des cultwes non-lgumires
{=orgho, mais).

La mise en place de jachéres noires, qui
consigte en la destruction systématigue
des parties aérennes lors d'une an-
née sans culture, et de jachbres vertes,
congistant en la mise en place d'un cou-
wert étouffant les ad: C ¥

souchet ou induisant un risgue de nan-
sélectivité et/ou de résidus.

Pour le poireay, une mise en culture n'est
recommandée qu'avec des nivesus d'in-
festation faibles & moyens. Le désherbage
mécanigue complété d'un sarclage sur le
rang est aussi conseillé. Avcune subs-
tance active, méme & efficacité partielle,
Iy est répertoniée.

Dans le cag de cultures de sorgho et de
mais, des éléments de programmes de
dézherbages sont proposés, avec peu de
connaissances actuelles sur l'efficacité de
ces programmes en sol sablew, notam-
ment pour e sorgho.

Perspectives

Les pril i du projet

est également développée. Concemant la
jschére noire, diverses méthodes de lutte
mécanigue par extraction, labour, outils
rotatifs ou & dents, en combinaison aves
des solutions chimiques sont proposées.
Enfin dans le caz de la jachére verte, sont
proposées des cullures pérennes comme
le migcanthus et des cultures fourragéres
telles que du ray-grass ou des mélanges
despéces.

En production de carotte, seul un faible
niveau dinfestation par les souchets est
compatible avee la culture. Le désherba-
ge mécanigue reste la solution la plus re-
commandée, méme si c'est une solution

sant que la problématique du souchet co-
mestible reste d'actualité. Sur les parcelles
fortement infestées, les solutions pour le
moment disponibles ont une efficacité i-
mitée et ne permettent pas de réaliser des
cultures légumitres sans risque accep-
table. Ce dernier enseignement se vérifie
par Farrét de production égumisre sur les
parcelles les plus touchées dans les bas-
sing aguitsing et normands. La France
nest pas le seul pays concerné par la pro-
blématique, la Suisse est notamment for-
tement mobilizée sur ce sujet.

Il est dautant plus indispensable de tra-
vailler zur le souchet que les grandes

cultures comme le mais, le sorghe et le iz
qui zont inclus dams les rotations des bas-
ging de production de canate, font égale-
ment face & une réduction des substances
actives efficaces contre be souchet. Silim-
pact de ces retrails est peu connu pour les
grandes cultures mentionnées, & I'échelle
de la rotation, la perte de ces substances
actives sccentue be risque d'augmentation
du stock de tubercules et in fine de la pres-
sion du souchet en culture & risgue.
L i des issance
sur la bislogie de cette adventice ainsi gue
sur les leviers altematife en développe-
ment comme le désherbage électrigue et
le désherbage |aser sermnblent essentiels
pour limiter les impacts de cette adventice
. sumires. L' -
bercules, la jachére noire et la prospection
de zolutions chimigues ou de biocontride
restent des thématigues: qui doivent &tre
évaluées et intégrées dans des combinai-
sons de leviers. Enfin, un travail de sensi-
bilization et de recensement des nouveaux
foyers de contamination doit étre effectus,
y compris sur les bassing non concermés
histariquement par la problématigue car de
nouveaux bassing remontent I'observation
de petits foyers de souchets. m
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PLANTES INVASIVES

pistes
e souchet

AUTRES CULTURES Quatre techniques alternatives de lutte contre le souchet
comestible ont été expérimentées en 2023 et 2024 dans le cadre du projet
ANTI-CYP. Celles-ci se sont révélées prometteuses, mais ont encore

besoin d'étre optimisées. En p

, les recherches bibliographiques ont

abouti a I'identification de dix-huit techniques de production alternatives
dont trois ont été expérimentées et douze pourraient I'étre a I'avenir.

La dispersion du souchet par voie aviaire ou transfert de tubercules contenus
dans les cartons de carottes non lavées prétes a vendre n'est pas avérée.

e souchet comestible (Cyperus escu-
L lentus) est une adventice invasive pro-
i dans de pays.

Identifié dans plusieurs régions frangaises
dans les années 1980, il pose d'importants
blé: dans les & légumiers de
l'ex-Basse-Normandie depuis une dizaine
d’années. Auparavant contrdlé par des pro-
duits phytosanitaires dont 'usage a été in-
terdit, il prolifére rapidement puisqu'aucune
solution curative efficace n'existe, Cette ad-
ventice vivace ressemble aux graminées lo-
cales, rendant son Identification difficile

et entrainant un retard dans la mise en ceuvre
des d'éradication qui en devi
Inefficaces. Ses parties souterraines, compo-
sées de nombreux tubercules de petite taille
et de rhi Iuf confé dl é
capacités de Itiplication et de

tion. Lorsqu'il est présent, le souchet cause
de graves pertes de rendement et de quali-
té. Les plantes se multiplient, jusqu'a at-
teindre des densités de plusieurs milliers de
pleds par métre carré, rendant la parcelle
incultivable, alors laissée en jachére (photo
ci-dessous). Jusqu'alors, seuls les systémes
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légumiers semblajent impactés, mais le sou-
chet se développe dans toutes les cultures.
La littérature nous laisse & penser que les
grandes cultures seront impactées par des
densités importantes d 1'avenir.

Depuis presque dix ans, le SILEBAN travaille
en partenarfat avec la FREDON Normandie
pour mieux connaltre cette adventice et trou-
ver des moyens de lutte. Quatre projets ont
éé monés par ces instituts, en partenariat
avec I'assoclation des organisations de pro-
ducteurs Jardins de Normandie, les organisa-
tions de producteurs Agrial ct le GPLM. Les
producteurs de kgumes normands mettent &
disposition leurs parcelles pour réaliser les
essais. Ces projets ont été co-financés par la
région Normandie et 'Unian européenne. Ce
sont Gestiphyto (2016-32017), Gesti_Cyper
(2018-2021), Ideal (avec Je CTIFL, 2023
2023) et enfin ANTI-CYP (2023-2024).

Dix-huit alter de technig

de production recensées

Les trois premiers projets ont notamment
permis V'amélioration de 'identification
de l'adventice parmi Ia flore indigéne et la
constatation de 1'dvolution inquiétante de la
p ique. Les ations par les
effluents de laverie ont été limitées ot de
premiers tests de gestion des résidus par la
méthanisation et e compostage ont été réa-
lisés, Une méthode de Tutte en début d'infes-
tation a été validée et un prototype d'extrac-
tion et d'exportation du souchet a été évalué,
Le dernier projet ANTI-CYP s'est terminé en
décembre 2024. 11 avait pour but diident-
fier des techniques alternatives de produc-
tion & mettre en place en parcelles infes-
tées, d'expérimenter celles qui pouvalent
l'étre, et de continuer & étudier Jes voies

e Jardins du Littoral n°171 février 2025 — revue professionnelle technique régionale
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ANTI-CYP: des
de lutte contre

epdnmentée dars
lecadre de b stratége
de jachire noire

Le

Kwvick-Finn de lentreprise
suédoise Lyckegind
etimporeé par Agrosol
dax inkRlement conQu
pour les problémarigues
de vivaces en agriodture
Bigiogique
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de contamination et les cas de nouvelles
infestations. La sensibilisation a été poursui-
vie puisque la derniére enquéte réalisée dans
le projet 1deal a mis en évidence que les per-
sonnes non concerndes par la probiématique
ne Ja connaissaient pas, mettant en danger
leurs & en cas de ination. Ce
sont les résultats du projet ANTI-CYP qui
sont résumés dans cet article,

Dix-huit alternatives de techniques de
production ont été recensées grice aux
recherches bibliographiques et aux discus-
sions avec les partenaires du projet et les pro-
ducteurs. Trois ont été expérimentées dans
le projet: le travail du sol répété, Putilisa-
tion de la machine de désherbage électrique
Nucrop et l'utilisation du scalpeur-extrac-
teur Kvick-Fino de Lyckegdrd. Les résultats
sont présentés dans le paragraphe suivant.
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Douze techniques pourraient étre testées &
I"avenir, car le niveau de connalssance dans
la littérature est suffisant et le matériel
nécessaire est disponible. Ce sont:

1. la reconception des rotations en équi-
librant cultures de rente sensibles au
souchet et cultures tolérantes (chou,
navet, courge, céleri, pomme de terre,
mais, sorgho, chanvre, lin, luzerne,
sarrasin...);

2. l'utilisation de couverts en association
avec les cultures;

3, l'utilisation de films de paillage sélection-
nant les longueurs d'onde lumineuses;

4. le décalage des semis;

5. la désinfection anaérobique des sols;

6. Pécimeuse Tig’Air de Bionalan;

7. le robot désherbeur Maverick
de Odd.Bot;

8. le désherbage mécanique de précision;
9. le pulvérisateur ultra-localisée Ara
de Ecorobotix;

0. le travail répété du sol avant mise
en culture;

11. le tamisage du sol avant mise en culture;
12. T'utilisation d'un broyeur i cailloux.

Dix de ces techniques devraient étre expéri-
mentées dans le futur projet OPTI-CYP, sous
réserve d'acceptation. Enfin, trois alter-
natives semblent intéressantes, mais
d: encore recherches
et/ou des améliorations logistiques (dispo-
nibilité du matériel) avant d’envisager un
essai: l'utilisation de porcelets pour consom-
mer les tubercules en parcelle, I'utilisation
de la Root-Up 4000 de FREJMA et I'implan-
tation de certaines cultures,

EVOLUTIONS PHYTOSANITAIRES

de Kiissbohrer, dont
certains éléments ont
éé transformés pour
répondre aux bescins
identifiés dans les
précédents projets.

En paralléle de la recherche d'alternatives,
des techniques de lutte ont été expérimen-
tées dans le cadre de stratégie de jachére
noire (un a trois ans sans culture avec
actions visant a diminuer le stock semencier
de I"adventice).

Objectif: destruction définitive

dela plante ou limiter la production
derhizomes et tubercules-fils

Deux parcelles fortement infestées (plus
de 1000 pieds au métre carré) ont servi de
support aux expérimentations pendant deux
ans. Sur celles-cl, quatre techniques ont été
expérimentées seules ou en combinaison. Un
suivi de l'évolution des densités de souchet
tout au long de I'expérimentation a été mené
dans des quadrats géolocalisés. Une évalua-
tion de I'état des parties souterraines a été
réalisée & la fin des essais pour déterminer
si les modalités avalent eu un impact sur la
multiplication végétative de I’adventice. En
effet, il était recherché la destruction défini-
tive de la plante entiére et/ou une limitation
de la production de rhizomes et de tuber-
cules fils. La tamiseuse a sable modifiée est
une BeachTech STR 3000 de Kassbohrer,
dont certains éléments ont été transformés
pour répondre aux besoins identifiés dans
les précédents projets. Elle nécessite un sol
sec pour étre efficace. La présence de feuilles
et de quelques racines facilite I'extraction du
souchet dont les tubercules ne passent alors
plus & travers les mailles du tapis. Le point
faible de la technique est la profondeur de
travail (entre 10 et 15 cm) qui ne permet
pas de travailler I'ensemble de la couche de
sol potentiellement infestée par le souchet

Jardins du Littoral #171 - Février 2025 5
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S
Apris trois mois
de cukture en conditions
(pots).

en un seul p Une combinak avec
des labours reste donc & tester, Une étude
de la gestion du tas de souchet extrait est
également & mener. Le Kvick-Finn permet le
scalpage des plantes et leur remise en sur-
face par propulsion dans un rotor alimenté
par la prise de force du tracteur. Le passage
en diti séches est pour
assurer un bon desséchement des plantes
aprés passage, impliquant son utilisation
plutdt en été, La Nucrop a été utilisée dans
le cadre de cing passages successifs pour
épuiser le souchet par destruction Electrigue
répétée des parties aériennes. Les condi-
tions séches de I'été optimisent & nouveau le
desséchement des plantes et la destruction
des parties souterraines. Cette technique
semble aussi limiter la multiplication végé-
tative du souchet. Finalement, le travail du
5ol répété pour épuiser la plante s été fait
avec un scalpeur ou un rotovator, & raison
d'un p )

R environ. Le P
semble plus approprié, car il présente moins
de risque de fragmentation des rhizomes,
tout en restant suffisant dans le niveau de
destruction des plantes.

La culture en pots pour observer

les bénéfices des pratiques
Four F les expéri i un
essal en d col a isté en

ia mise en culture de tubercules de souchet
dans des pots en serre. L'objectif était de
déterminer & quelle fréquence il faut détruire
de manidre répétée les parties aériennes
pour épuiser le tubercule et détruire la
plante. Trois fréquences ont été testées:
tous Jes sept jours (correspondant au stade
deux feullles du souchet), tous les dix jours
(stade cing feullles, soit le point de compen-
sation ou stade de sensibilité du souchet)
et toutes les trols semaines (stade avancé).

seules bes coupes
hetdomadaires (gauche)
©ou celles intervenues
tous bes dix jours (ddrote)
ont permis de bmiter

le développement

du souchet.

L'observation des plantes

Bd o

PR s, o
it l..g.“" »

Aprés trols mois de culture, seules les
coupes hebdomadaires ou tous les dix jours
ont limité le développement du souchet, en
engendrant 1a mort du tubercule mére et en
limitant la production de rhizomes (pousses
secondalres) et de tubercules fils. Une coupe
tous les dix jours présente I'avantage d'éco-
nomiser six passages en parcelle par rapport
& une coupe hebdomadaire, Les résultats de
cette expérimentation poussent & réitérer
T'expérimentation du travail répété du sol
en parcelle avec passage tous les dix jours.
Finalement, les quatre techniques testées
ont diminué Jes densités de souchet de 81
4 96 % par rapport A la densité initiale, en
conservant toutefois des densités finales (30
4 274 pieds/m?) ne permettant pas 1a remise
en culture de 1a parcelle. D'autres expérimen-
tations pour optimiser ces techniques sont

soumises 3 des coupes toutes fes trols semaines

corfirme finalemant fefficacité des techriques testées, qul permettent d'envegistrer
une dimintion des densités de souchet de B1 & 96% par rapport 3 fétat intal,
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donc indispensables afin d'améliorer leur
efficacité et de Jes rendre technico-écono-
miquement viables, Far exemple le nombre
de passages pourrait dtre diminué en Jes pla-
gant au bon moment, De plus, une seconde
année d de cos ques amé-
lionkes est au moins nécessaire pour retrou-
ver un éat cultivable de 1a parcelle,

Prolonger Pexpérimentation
des techniques prometteuses
identifiées par le projet ANTI-CYP
Une éude des nouvelles voies de dissémina-
tion & été mende par 1a FREDON Normandie
pour identifier si les corbeaux pouvaient &re
vecteurs du souchet et si Jes emballages des
carottes non lavées prétes & vendre pouvaient
contenir des tubercules. Aucun corbeau n'a
pu dtre disséqué pour observer son contenu
1, faute de p de corvidé.
L'observation de la flore et des excréments au
bas des zones de nidification n'a pas montré

de p de ou de rep
invalidant cette théorie. Aucun tubercule n'a
e dans les ages de

non lavées prétes & vendre, rassurant égale-
ment sur cette voie, Les parcelles infestées
en debors du bassin de la Cote Ouest ont
continué & &tre suivies, Certaines contamina-
tions de longue date (plus de 10 ans) peuvent
n'étre détectées que plusieurs années aprés,
lors de Pimplantation d'une culture sen-
sible permettant au souchet de s'exprimer.
La méfiance reste donc de mise.

Pour faire suite au projet ANTI-CYP, Je projet
OPTI-CYP est en cours d'évaluation par les
financeurs. Son objectif est de continuer l'ex-
pér des techniques p

identifiées dans ANTI-CYP pour les optimi-
ser et les rendre technico-économiquement
viables, Elles continueront & &tre travaillées
dans le cadre de jachére noire, mais égale-
ment intég) dans les itinérai

dans le cadre d'infestations moindres, pour
exercer une pression sur le souchet tout au
lang de la rotation. Cela permettra d'éviter le
plus pessible d'atteindre des niveaux néces-
sitant le passage en jachére noire, perte éco-
nomique pour le producteur, mais qui reste
Ia seule solution partiellement aboutie pour
le moment. Upe étude plus poussée du déve-
loppement du souchet en région, notamment
des différences inter et intrabassins de pro-
duction permettra d'identifier les meilleurs
créneaux et possibilités d’intervention. La
sensibilisation & 1'ensemble des acteurs du
monde agricole, toutes filiéres confondues,
sera un axe important de travail du projet,
pour i & limiter l'exp de la
problématique. Réponse & venir début 2025...

EVOLUTIONS PHYTOSANITAIRES

En d en I'ab de de
lutte efficace, le seul levier d'action reste
prop La 1 et
l'implantation du souchet comestible par
les particuliers comme plante ornementale
doivent &tre évitées. 11 est nécessaire de se
former & l'identification afin de pouvoir
surveiller ses parcelles et intervenir dés le
début de l'infestation, méme s'il ne semble
pas y avoir de risque de contamination. En
cas de lle § iom, il est
d'en identifier Vorigine afin de 1'éradiquer.
des

se fait par le nettoyage minutieux des outils,
roues de véhicules, machines de récalte et la
gestion correcte des écarts de tri et déchets
de récolte. Dans I'idéal, ordre de travail des
sols et de circulation entre parcelles doit se
faire des parcelles saines vers les parcelles
les plus infestées. Une vigilance est 4 envisa-
ger lors du recours A une entreprise de tra-
vaux agricoles, avec un nettoyage avant et
aprés accés a l'exploitation.
En cas de contamination, la mise en place
des moyens de lutte palliatifs est réalisée on
fonction du miveau d'infestation. En cas de
début d'infestation (quelgues taches loca-
liskes, inférieur A 5 pleds/m®), un curage
mécanique du sol et export sur parcelle déja
contaminés ou élimination des plantes indi-
viduellement tét en saison (déterrage des
parties souterraines A la biche) est recom-
mandé. 1l faut ensuite survelller et réitérer
=i besoin pendant 5 3 10 ans aprés le der-
nier arrachage de plante. En cas d'Infesta-
tion moyenne (5 & 20 pieds/m? répartls dans
la parcelle), 1l est nécessalre de limiter au
i les bles au profit des
cultures tolérantes. Celles-ci permettent une
action sur le souchet grice aux programmes
phytosanitaires et/ou un travall du sol régu-
lier (trois & quatre passages minimum espa-
cés de 10 A 15 jours maximum) avant, pen-
dant ou aprés mise en culture. En cas de
forte infestation (plus de 20 pleds/m?), il est
¢ de lap en jachére
noire au moins une année avec implantation
d'un couvert d'interculture A la fin de I'été,
1 des il et livrables du
projet ANTI-CYP et des précédents projets,
dont le gulde complet de recommandations
de lutte contre Je souchet comestible, sont
gr sur le site
du SILEBAN et ceux des partenalires, ainsi
qu'a la demande, & partir de mi-2025. Pour
plus d'informations, en cas de doute concer-
nant lidentification ou pour signaler une
nouvelle infestation, n'hésitez pas & contac-
ter le SILEBAN, la FREDON Normandie
ou vos techniciens d'OF,
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d. Evénements techniques

Différentes présentations du projet et de ses résultats ont été réalisées au cours du projet. Les niveaux
d’informations étaient différents et plus ou moins complexes pour étre adaptés aux publics visés. Les
diaporamas ne sont pas présentés dans ce document mais peuvent étre demandés auprés du porteur de
projet.

-Une présentation a 12 étudiants du BTS Production Horticole de Coutances et leur professeur
lors d’une visite au SILEBAN le 20/02/2024 ;

-Une présentation a différents expérimentateurs et membres d’institutions lors de la Journée
Innovation de la Région Normandie a Caen le 13/05/2024 ;

-Une présentation orale sans diaporama a 7 producteurs légumiers et 5 conseillers de Bretagne en
visite au SILEBAN le 27/09/2024 ;

-Une présentation orale a des étudiants du Lycée Le Robillard et leurs professeurs lors d’une visite
au SILEBAN le 03/10/2024 ;

-Une présentation a une centaine de personnes type grand public comprenant de nombreux
jardiniers amateurs mais aussi quelques institutions (Office Francais de la Biodiversité, Conservatoire
d’Espaces Naturels de Normandie...) et des élus locaux lors des Rencontres-Débat Plantes Invasives
organisées par 1’association Cotentin Nature-Qualité de vie a Saint-Pierre-Eglise le 15/11/2024 ;

-Une présentation a des expérimentateurs et producteurs (toutes filicres de production confondues)
lors du 5®™¢ forum Champs D’Innovation au lycée Le Robillard a Saint-Pierre-en-Auge le 21/11/2024.

Un stand a également été tenu lors du 5°™ Forum Champs d’Innovation qui a réuni 150 personnes dont 8
producteurs et 93 futurs producteurs) (Figure 57). Certains documents de sensibilisation comme la fiche de
reconnaissance du souchet comestible éditée dans un précédent projet ont pu y étre distribués.

Figure 57. Stand de sensibilisation a la problématique du souchet comestible tenu lors du 5™ Forum
Champs d’Innovation
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e. Visite d’essai

Une visite d’essai lors de la démonstration du Kvick-Finn en 2023 a été proposée et a rassemblé

producteurs le 30/08/2023 (Figure 58).

Lutte souchet—Démonstration d’un matériel

Mercredi 30 =00t 2022 A partir de 145
sur parcelles A Créances puis a Bretteville sur Ay)

Merci d’activer les liens Internet ci-dessous
pour acces au parcelles

Parcelle 1—Créances Parcelle 2 — Bretteville sur Ay

RDV a partir de 14 heures

RDV a partir de 16 h 30

https://goo.gl/
maps/SrtJCpVFsLQ2Zcwi9

https://goo.gl/maps/
ApVdIZL7yVi3MaMub

- J" LS Y
Projet ANTI CYP
ANTIciper, éviter une extension incontrdlée de la CYPéracée invasive (Cyperus es-
culentus) et rechercher des alternatives pour maintenir un développement

de productions végétales en situation d'infestation
et en bassin de production |égumier normand.

Démonstration réalisée dans la cadre du projet ANTICYP porté
1 par le SILEBAN en partenariat avec la FREDON Normandie et avec

le soutien de la Région Normandie

‘a0

™ A 4. $WepM
a (;»@F REDO NSK "‘:‘ AGRIAL !Q”Ef' y

LEBAN yenin

—

. NORMANDIE

Figure 58. Invitation a la démonstration du Kvick-Finn le 30/08/2023

f. Animation du groupe technique national et échanges avec des acteurs

internationaux

Initialement, I’animation du groupe technique national autour du souchet devait étre reprise dans ce projet par
le SILEBAN. Le CTIFL, ayant des liens étroits avec le SILEBAN de par la position d’un ingénieur détaché
en station, a partagé sa volonté¢ d’animer le groupe de travail national sur la problématique. Le SILEBAN a
donc participé a différentes réunions dans ce groupe de travail national autour du souchet, qui a donc

été animé par le CTIFL.

Des échanges avec les chercheurs suisses travaillant sur la problématique ont également été initiés.
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g. Documents de sensibilisation et de communication

¢ Fiche solution Forum Champs d’Innovation

Une fiche solution Champs d’Innovation a été produite dans le cadre du 5™ Forum Champs d’Innovation. Elle est disponible sur le site internet :
https://champs-innovation.fr/solution/anti-cyp/

ANTI-CYP

Des pistes de solutions de lutte contre le
souchet comestible (Cyperus esculentus)

Contréler les populations de souchet

Etude bibliographique des pistes de lutte

(Cyperus esc )

de

prometteuses 3 optimiser dans le cadre de
Jjachére noire (forte infestation) et étude des
voies de dissémination du souchet

% Etude bibliographique regroupant des pistes de méthodes de lutte alternative qui pourraient

o

)

o

)

Rotation combinant des cultures de rente souvent sensibles au souchet et des cultures
tolérantes (chou, navet, courge, céleri, pomme de terre, mais, sorgho, chanvre, lin, luzerne,
sarrasin)

Paturage par des porcelets

Films de palllage certaines | d'ondes
Désinfection anaérobique des sols

Décalage des semis/plantations

Outils innovants : Root-Up 4000 de FREIMA

(films IRT)

expérimentées pendant un an dans le cadre d’une stratégie

Iechniques de lutte prometteuses
de jachére noire (forte infestation), permettant de diminuer les densités de souchet et limiter leur

multiplication végétative, qui_doivent étre optimisées et/ou intégrées dans les [tinéraires
culturaux des cultures locales :

o
a
e

Tamiseuse 3 sable modifiée
Scalpeur-extracteur (Kvick-Finn)
Travall répété du sol
Désherbage électrique (NUCROP)

- Etude des voles de dissémination du souchet :

o

o

Aucune dispersion par vole aviaire avérée
Aucune dlsperslon par transport des emballages des légumes préts & vendre

é de datant de pl années, non identifiée dans une prairie ou
des grandes cultures, mals présente et révélée par une culture dite sensible (ex : culture
légumiére)

o

Snd ok

En I'absence de technique de lutte efficace,

privilégier Ia prophylaxie :
—;I‘l‘l.*iﬂoﬂ T des nouvelles
contaminations par nettoyage des outlls,

roues de véhicules, machines de récolte,
gmmnecedséaﬂsdemetdémm

Mamnanon des nouvelles
contaminations et de leur origine

-mise en place du moyen de lutte
adapté en fonction du niveau dinfestation

Inconvénients

Aucune technique de lutte testée n'a permis
de diminuer assez la pression du souchet en
parcelle pour permettre la remise en culture
de la parcelle au bout d'un an dans les

= Nécessitent d'étre poursuivies une
seconde année et optimisées

Toutes les cultures peuvent étre
touchées, pas uniquement les cultures
légumiéres. Le souchet étant présent
dans 3 des 4 bassins de production
légumiére => surveiller 'ensemble de vos
parcelles !

En cas de doute concernant
Iidentification ou les mesures & mettre en
place, ne pas hésiter 3 contacter le
SILEBAN ou la FREDON Normandie.

Conditions de réussite

o L des

: respect strict des mesures de prophylaxie

e Méthodes de lutte 3 adapter en fonction du niveau d’infestation :

o Début d'infestation = faibles densités trés localisées (quelques taches, entre 1 et 5 pieds/m’) :

Contact

curage mécanique du sol et apport sur parcelle déja contaminée ou élimination des plantes
individuellement tt en saison (déterrage des parties souterraines 3 la béche) puis surveillance
et réitération si besoin pendant 5 3 10 ans aprés le dernier arrachage de plante

Infestation moyenne (5 a 20 pieds/m? répartis dans la parcelle) : limiter au maximum les
cultures sensibles au profit des cultures tolérantes permettant une action sur le souchet grace
au programme phytosanitaire etfou un travail du sol régulier (3 3 4 passages minimum
espacées de 10 3 15 jours maximum) avant, pendant ou aprés mise en culture

Forte infestation (> 20 pieds/m?) : conduire la parcelle en jachére noire au moins une année
avec implantation d'un couvert d'interculture

Julie LEROY - 06 77 69 92 07 - J.leroy@sileban.fr
Marie-Laure BLANC - 06 89 81 75 08 - 1 .blanc fr

Financé par I'Unicn Européenne (FEADER) et 1a région Normande

k= @

NORMANDIE

En partenariat avec :

.
o Nocisondis AGRIAL

FREDON
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e Guide de recommandation de lutte contre le souchet comestible mis a jour

Le guide de recommandations de lutte contre le souchet comestible ¢dité dans les précédents projets régionaux portant sur ce sujet a été mis a jour. Il est
disponible auprés du porteur de projet.
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Il GENERALITES

1. Biologie du souchet comestible (Cyperus esculentus)
Nom : Cyperus esculentus

Famille : Cyperacées

Type: Plante herbacée
rhizomateuse vivace

Nom commun (nombreuses
dénominations) 2 souchet
comestible,  souchet terreux,
souchet maritime, souchet sucré,
amande de terre, etc ...

Climat : d'origine subtropicale, les
cypéracées se sont adaptées dans
le monde entier et sous un large
spectre de température (germe a
partir de 10-12°C). Préfére les
climats a forte humidité. Les
tubercules sont insensibles a la
photopériode.

Figure 1 - Cycle du cycle de Cyperus esculentus d'aprés

Jauzein (1996) Sol : Prédilection pour les sols

sableux mais se développe dans
tous types de sols |égers. Apprécie une bonne humidité du sol. Les sols riches en azote favorisent
sa croissance. Résiste au gel (survie dans le sol jusqu'a -17°C). Le pH du sol n'est pas un facteur
limitant.

Cycle de vie (Figure 1) : Au printemps, les tubercules (qui possédent 2 a 3 bourgeons en moyenne)
présents dans le sol germent lorsque les conditions de température et d’humidité sont optimales.
Dans un premier temps, ils forment un rhizome qui pousse vers la surface et développent un bulbe
basal a quelques centimétres du sol. Le bulbe posséde les réserves énergétiques nécessaires a
la formation d'une jeune plante qui va pouvoir développer des parties aériennes. A l'aisselle de
chaque feuille se trouve un bourgeon. Une fois son systéeme végétatif développé, la plante va
former un rhizome horizontal a partir d'un des bourgeons. Ce rhizome va permettre de former un
nouveau bulbe basal qui développera a son tour des parties aériennes. Une fois ce premier réseau
formé, les bourgeons de la plante « mére » vont pouvoir former de nouveaux rhizomes horizontaux
et profonds. Les rhizomes profonds sont capables de former de nouveaux tubercules. Il a été
estimé que le rhizome profond est capable de former des tubercules lorsque la plante possede 9
feuilles. Il en résulte des entrelacs de tiges souterraines reliées les unes aux autres, et pouvant
occuper rapidement le volume de sol. Lorsque les conditions climatiques restent favorables les
tubercules continuent leur croissance. lls rentrent naturellement en dormance une fois leur
formation achevée.

Spécificité des tubercules : Les tubercules sont les principaux organes de muiltiplication de la
plante. Survie dans le sol jusqu'a -17°C, germe a partir de 10-12°C. La longévité augmente avec
3

leur profondeur dans le sol (en moyenne de 3,5 a 6 ans). Leur taille influence la vigueur de la future
plante. Plus le tubercule est profond, plus il s'épuise et moins il sera ensuite capable de produire
un grand nombre de pousses feuillées vigoureuses.

2. Risques liés au développement du souchet comestible dans les cultures
légumieres

Le  souchet comestible .
(Cyperus esculentus) envahit
gravement les bassins de
production  légumiere de
Normandie, particuliérement
le bassin de la cote Ouest de
la Manche, a limage de
nombreuses autres zones de | &
productions [égumiéres en
sa biologie, son mode de
reproduction quasi
exclusivement  par  voie
végétative, le  souchet
posséde un trés fort pouvoir de
multiplication et de
concurrence au sein des
cultures légumiéres (Figure 2).

Figure 2 — Exemple de conséquence du développement
des rhizomes de souchet : arrét de croissance des
racines de carotte

Le développement de cette plante en parcelle réduit trés fortement le potentiel de production des
cultures légumiéres. En 'absence de lutte, I'extension du souchet au sein des parcelles peut étre
trés rapide (1 a 2 ans) et envahir totalement les cultures.

Au cours des derniéres campagnes, le nombre de parcelles et de zones infestées est en nette
augmentation et impose, en paralléle du respect des mesures de prophylaxie, d'adapter des
mesures de gestion contre cette plante invasive.
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Il ETAT D'INFESTATION DES BASSINS NORMANDS (2024)

1. La cbte Ouest du département de la Manche

Ce bassin est le plus infesté, les premiéres parcelles avec une présence significative de souchets
(considérées comme infestations primaires) ayant été relevées en 2007-2008 dans le secteur de
Bretteville s/Ay. En 2022, il apparait que la contamination s'étend au moins sur 40 km de distance,
de Portbail a Agon-Coutainville. Par rapport a une superficie de 1330 hectares consacrée aux
cultures légumiéres, un peu plus de 1000 Ha ont été enguétés. Sur ceux-ci, 657 Ha ont &té classés
comme contaminés soit pratiguement 36% de la surface totale de la cite Ouest. Entre 2015 et
2022, les surfaces infestées ont progressé de 15%. Cette progression est visible dans chague
secteur pris individuellement, hormis Portbail od l'infestation n'a pas évolué et reste trés ponctuelle,
quel que soit le type de substrat. Sur ce temitoire, en 2024, des retours de professionnels
(techniciens et agriculteurs) font état d'une augmentation des infestations sur le territoire de
Portbail. Une aggravation est egalement constatée au niveau de lintensité d'infestation du
parcellaire touché. Les surfaces fortement attaguées a fin 2022 représentent 12.5% de la
superficie du bassin soit une augmentation estimée a +2.7 % par rapport 4 I'état 2015. Les secteurs
les plus sévérement infestés sont ceux de St Remy des Landes, Surville et Bretteville-sur-Ay. Le
souchet initialement présent dans les parcelles plutdt sableuses est maintenant retrouvé dans les
parcelles limoneuses dans les terres.

| Cartngraphis 2005 et station Seustet

FCaesuiontis) cOor ous et AManche

Canograghie 122 westation Souchet
T skt ok | B Gunki? MO Chet

Figure 3 - Cartographies comparatives 2015 — 2022 de niveau d'infestation par le souchet
comestible (C.esculenfus) dans les différents secteurs étudiés de la Céte Ouest de la Manche

Légende : Classes de sévérité d'infestation utilisées pour diagnostic parcellaire :
3 = Parcelle saine, indemne de souchet
Tia = Parcelle trés faiblement infestée, présence éparse.
Fa = Parcelle faiblement infestée, présence éparse.
Fao = Parcelle fortement infestée, présence de foyers.
CT = Parcelle trés fortement infestée, couverture totale ou présence de foyers importants

2. Autres bassins normands
Dans le département de la Manche, les autres bassins de productions légumiéres sont directement
concemés par un risque de propagation du souchet, notamment par les flux de produits, dans
certains cas potentiellement infestés en souchets, acheminés entres les zones de production et
les travaux agricoles en parcelles (ETA, matériel en commun, etc...). Les autres zones de
production légumiéres font donc Fobjet d'un suivi de I'évolution de l'infestation. Ainsi, la situation
peut étre résumée de la maniére suivante :

* Bassin Val de Saire : Infestations référencées depuis 2015

- 3 parcelles de production infestées. Ces parcelles sont identifiées et géolocalisées. Elles
font Fobjet de mesures spéciales et sont maintenues sous surveillance afin d'empécher une
extension de l'infestation 4 de nouvelles parcelles :

* Parcelle 1: curage mécanique de la zone dinfestation identifiée (infestation
ponctuelle). Parcelle actuellement en jachére (2024). Le souchet ne semble plus y
étre présent.

+ Parcelle 2 : Mise en culture de plante pérenne (Miscanthus). Le souchet comestible
ne semble plus y étre présent.

s Parcelle 3 : Arrét de production légumiére. Parcelle consacrée pour cultures de
ceréales, souchet encore présent.

*Bocage de Valognes : une parcelle nouvellement identifiée (2023)
*Secteur Surtainville — | e Rozel : infestation

*Secteur Lingreville : infestation

“Bassin Baie du Mont Saint Michel : pas d'infestation identifidée actuellement

*Autres département normands

Un nouveau secteur a été identifie en 2022 en infestation primaire dans le département du
Calvados. Il s"agit d'une infestation isolée de faible intensité au nord de Caen qui semble avoir été
gérée par arrachage et élimination des plantes mais reste sous surveillance.
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Il MESURES DE LUTTE RECOMMANDEES (2024)

Les mesures de lutte recommandées ont pour but de limiter la multiplication des souchets
dans les terroirs et les territoires normands. Seules les mesures dont I'efficacité a eté prouvée sont
recensées ici. Il faut noter que les mesures de lutte efficaces sont actuellement quasi inexistantes.
Seules des pistes ont éte identifiées a léchelle locale mais ne sont pas présentées ici. Elles sont
consultables dans les comptes-rendus des différents essais des projets passés. La prophylaxie
est actuellement la seule mesure de lutte siire connue.

A I'échelle régionale, ces mesures ont pour objectifs :

-De ne pas étendre la contamination au sein du bassin et vers d’autres bassins de
production ;

-De ne pas multiplier et étendre le développement du souchet au sein des parcelles
touchées ;

-De retrouver une situation de maitrise vis-a-vis du développement de cette espéce
afin de maintenir le potentiel de production des bassins et de la filiére régionale ;

-De réduire la viabilité du stock semencier existant.

1. Mesures de lutte contre le souchet comestible en bassins de production
lEgumiére normands - prophylaxie et surveillance

Des mesures de prophylaxies et de surveillance sont définies de fagon commune pour I'ensemble
de la filiére régionale. Ces mesures préventives sont recommandées en vue de limiter une
extension plus large et plus intense de la plante invasive. Les mesures de surveillance visent a
contréler I'etendue de la contamination des parcelles en suivant I'évolution de linfestation en
fréquence et en intensité au sein des différents secteurs touchés, voire a détecter l'infestation de
nouvelles zones.

La prophylaxie et la surveillance sont effectives jusqu’a disparition compléte de la plante invasive
du bassin contaminé ou jusqu'a ladaptation de moyens de lutte efficaces, technico
économiguement intégrables dans les itinéraires techniques des productions développées dans le
bassin. Elles concernent les exploitations des zones contaminées, mais également celles dans
des zones qui ne le seraient pas.

a. Prophylaxie au niveau des exploitations agricoles

- Nettoyer au champ les outils et engins aprés utilisation en parcelle infestée ;

- Procéder au travail et 4 la récolte des parcelles contaminées en dernier ;

- En cas de travaux par un tiers, informer sur le risque sanitaire lié au souchet comestible
et veiller au nettoyage des outils et engins avant changement de parcelle ;

- Eliminer les émergences precocement en refirant les parties souterraines (~30 cm de
profondeur) afin d'éviter la multiplication de la plante ;

- Exponrter les résidus de sarclage et les regrouper en vue de leur destruction (ne pas utiliser
le compost agricole) ;

- Ne pas épandre de limons ou résidus de tri contaminés de stations de lavage —
conditionnement ou d'atelier de lavage de I'exploitation sur des parcelles saines ;

- Utiliser uniqguement des parcelles fortement contaminées pour I'épandage de ces limons
de station et residus de fri.

Pour éviter le développement de souchet sur les talus, chemins d'accés et abords de parcelle, il
est recommande de :

- Broyer réguliérement les parties aériennes ;

- Ne pas déposer de résidus de sarclage sur les talus.

Sur nouvelle infestation ou nouveau foyer détecté (hors bassin Cdéte Quest) :
- Signaler la parcelle au référent SILEBAN cu FREDON Mormandie ;

- Exporter les plantes de la parcelle en essayant de récupérer les tubercules méres ;
- Géo référencement du nouveau point d'infestation.

b. Prophylaxie au niveau des coopératives et structures de stations de lavage —
conditionnement
Ces mesures consistent principalement & :

- Aveir une vigilance particuliére vis-a-vis du transport de lots de légumes non lavés entre
bassins et destinés a un passage en atelier de lavage — conditionnement industriel. Eviter le sur-
remplissage des camions et bennes pour éviter la perte de matériel végétal lors du transport ;

- Considérer une contamination possible par le souchet des effluents de laveries d'ateliers
ayant recu des lots de légumes en provenance des bassins contaminés ;

- Disposer de filtre fin (idéalement <1mm) en sortie de laverie pour pouveir libérer les eaux
et les limons exempts de bulbilles et ainsi simplifier leur gestien ;

- Orienter les déchets verts et les écarts de tri vers une plateforme de compostage ou un
méthaniseur ;

- Orienter les effluents d'épierrage et de déterrage vers le BTP (Batiment Travaux Publics),
hors zone de production agricole ;

- A defaut de filire, exporter les limons de stafion de lavage hors zone agricole. Au pire, faire
épandre les limons de station de lavage sur des parcelles déja fortement contaminées, ainsi
condamnées ;

- Geérer un plan d'épandage (enregistrement, contrdle) des limons de station et des écarts
de tri avec identification systématique des parcelles recevant des effluents de stations de lavage
—conditionnement.

c. Mesures de surveillance et de suivi
La surveillance concerne tous les bassins de production.

Cette surveillance pourra se faire par :
- Le signalement (méme en cas de doute) et référencement systématique de toute nouvelle

parcelle passant d'un état sain (totalement indemne d'émergence de souchet) & un état infesté (1
plante chservée dans la parcelle). Ces informations pourront &tre remontées 4 la FREDON

[=-]
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Normandie ou au Sileban wvia les services techniqgues d'OP ou de facon individuelle par le
producteur ;

- Le renouvellement périodigue d'enquéte de référencement des parcelles infestées (état et
intensité d'infestation) ;

- Le suivi des effets produits par les mesures de lutte visant & réduire le potentiel de
développement du souchet (jachére noire, introduction de culture intermédiaire, adaptations
techniques au sein des itinéraires culturaux) ;

- Le suivi des cahiers d'épandage des limons de station de lavage et résidus de tri ;

- Le suivi des cahiers d'épandage des digestats de méthanisation.

2. Modalités de gestion de produits et déchets infestés
a. Gestion des effluents de laveries

L'épandage des limons de station et produits d'ateliers de lavage — conditionnement de légumes,
potentiellement infestés par le souchet, au niveau des exploitations agricoles (ateliers a la ferme)
ou d'entreprises (stations de lavage — conditionnement de légumes) doivent faire I'objet de
mesures de gestion particuliéres. lls représentent un risque de contamination intra et inter bassin
de production. En particulier et par exemple, ce risque s'est concrétisé par I'évolution de I'état
d'infestation de la région Val de Saire passant d'un bassin non infesté & infesté en 2015 (parcelles
infestées par des épandages de résidus de laveries). La présence de bulbilles a différents points
de sorties des chaines de lavage et notamment de chaine de carotte (Figure 4) est avérée.

Déterrape Epiarrage Effanzge Lavapefbrossape/polesage
Calibrage//emballage
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Figure 4. Chaine de lavage de carotte et point de sortie

Le logigramme de gestion des effluents (Figure 5) a été mis a jour a partir des résultats positifs
des essais de compostage et de méthanisation permettant une gestion sécurisée des déchets
verts. Il s'appligue a tous les modéles de laveries, qu'elles soient collectives ou sur I'exploitation,
qu'elles concemnent la carofte, le poireau ou tout autre légume, en secteur contaminé par le
souchet, et quelle que soit l'importance de la contamination, si minime soit-elle.

~

Analyse de risques gestion des
déchets en présence de souchet
comestible Déterrage — Pas de retour sur parcelle sgricole
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Figure 5. Logigramme de décision pour la gestion sécurisée des effluents de laverie

Parcelle de carotte
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souchet comastible|

Validé dans les conditions de I'étude dimpact
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b. Gestion des produits d'exportation générés par extraction en parcelle infestée
Pour rappel, cette méthode est en phase expérimentale et représente un moyen de lutte
permettant d'agir directement sur le stock semencier. Cette méthode génére donc des produits
d'exportation infestés par le souchet (mélange de plantes entiéres, rhizomes, tubercules) avec le
moins de sol exporté (sable) possible du fait du tamisage. La gestion de ces volumes de déchets
infestés en souchet est a relier au méme schéma décisionnel que celui des déchets issus
d'effluents de laveries.

Remargues générales - Guide de recommandation :

En I'état actuel, il n'y a pas de méthode établie permettant de garantir un retour 3
une situation de parcelle indemne ou 3 un seull trés bas de risque d'émergence de
souchet & partir d'un état contaming, y compris 3 un niveau faible.

Dans de nombreux cas, il existe un mangue de références techniques pour optimiser
les méthodes de lutte. Ainsi, plusieurs moyens et méthodes font [objet
d'expérimentations en cours dans le but d'améliorer Ia lutte.

Par ailleurs, dans le cas dune plante invasive, le plan daction ne peut concerner
uniquement la filiére légumiére, et nécessite d'intégrer également la gestion d'autres
sources de dissémination, & l'échelle du territoire.
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e Vidéo
Une vidéo de 3 min a été réalisée dans le cadre du 5™ Forum Champs d’Innovation et est disponible sur
Youtube et le site internet du Forum : https://www.youtube.com/watch?v=KBkPn1iKOqw

e Poster

Le poster de présentation des résultats du projet (Figure 59) a été présenté lors du 5°™¢ Forum Champs
d’Innovation et est maintenant présent en accés libre dans les locaux du SILEBAN.

S m ANTI-CYP CHAMPS

REGION e 2023-2024 -
NORMANDIE “= ( ) D'INNOVATION

>3

Le projet ANTI-CYP a pour but d'identifier et d’expérimenter des alternatives de production
en situation de parcelles infestées par le souchet comestible (Cyperus esculentus), et d'étudier
les voies de contamination possibles afin de prévenir 'expansion de la problématique.

r—a_ T
O | Le souchet comestible, une problématique
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continue dangereusement a s'étendre

survie dans le SO Mo o tammedan 161 Dode, 20081
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= Toutes cultures (trés problématique en cultures légumiéres)
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= Densités finales ne permettant pas la remise en culture de la parcelle au
bout d’'un an
= Optimisations & expérimenter :
=  Augmenter la fréquence de passage du travail du sol = tous les 10 jours
= Combiner avec des labours pour travailler toute la couche de sol
Technigues de lutte expérimentées présentant des tubercules (=30 em, travail des outils & 10-15 cm max)
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(nbr /m?) (nbr /m?) densités
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Figure 59. Poster de présentation des résultats du projet ANTI-CYP
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X. Conclusions du projet

Le projet ANTI-CYP, d’une durée de 24 mois (2023-2024), porté par le SILEBAN, a rassemblé la
FREDON Normandie et les Organisations de Producteurs AGRIAL et le GPLM autour de la
problématique de la gestion du souchet comestible en Normandie. Il a ét¢ financé par la Région
Normandie et I’Union Européenne.

Ce projet a permis d’identifier 3 techniques de lutte contre le souchet comestible (Cyperus esculentus)
qui ont été expérimentées, 12 techniques qui pourraient étre expérimentées a I’avenir et 3 intéressantes
mais ne pouvant pas étre expérimentées en I’état. Ainsi, le Kvick-Finn, le travail répété du sol et le
désherbage électrique ont €té mis en ceuvre dans des essais de jachére noire en parcelle. L’alternance de
cultures sensibles et tolérantes, les couverts d’interculture, le décalage de la date de semis, la pulvérisation
ultra-localisée, un outil endommageant les parties aériennes pour faciliter la pénétration de 1’herbicide,
certaines substances actives, la destruction répétée des parties aériennes, le Tig’air, un broyeur de cailloux, le
désherbage laser, la solarisation et la désinfection anaérobique des sols pourraient €tre expérimentées a court-
terme. L’expérimentation future de ces alternatives sera essentielle afin de valider leur efficacité et leur
faisabilité technique dans nos conditions locales de production, elles ne représentent en aucun cas des
solutions de lutte efficaces recommandables a ce stade. En revanche, I'utilisation de la Root-Up 4000,
I’utilisation de la vapeur pour désinfecter les déchets et le biocontrdle ont montré des résultats intéressants
dans la bibliographie mais ne peuvent pas étre expérimentés en 1’état actuel des connaissances et des moyens
techniques.

Ce projet a également permis d’identifier les pistes de lutte prometteuses que sont I’utilisation d’une
tamiseuse a sable modifiée, le désherbage électrique répété, I’utilisation du Kvick-Finn et le travail
répété du sol. Les résultats des expérimentations ont montré une efficacité satisfaisante au bout d’une année
de mise en place dans le cadre d’une stratégie de jachere noire. Cependant la mise en ceuvre de ces techniques
reste coiliteuse et non viable technico-économiquement a ce stade. Des pistes d’optimisation ont été
proposées afin d’améliorer encore leur efficacité et de les rendre utilisables par les producteurs.

L’étude des voies de dissémination potentielles du souchet a mis hors de cause les corvidés et les
emballages de carottes non lavées prétes a vendre. En revanche, il a ét¢ montré que certaines
contaminations datant de plusieurs années ne sont révélées qu’a la mise en culture de la parcelle par
une culture sensible. De ce fait, I’étendue de I’infestation connue actuellement est peut-€tre sous-estimée par
rapports aux contaminations réelles. Le suivi des parcelles infestées en dehors du bassin de la Cote Ouest de
la Manche a montré une progression de ’infestation dans le Val de Saire, une contamination du bocage
de Valognes, une stabilisation dans la plaine de Caen et une absence de contamination dans la Baie du
Mont Saint-Michel.

Une communication intense autour du projet a ¢t¢ réalisée par la participation a des événements
techniques diversifiés, I’organisation d’une visite d’essai, la diffusion d’articles de presse techniques et grand
public, la production de documents de communication variés sous différents formats (poster, guide de
recommandation, fiche solution, vidéo...). Elle a permis de poursuivre la sensibilisation autour de la
problématique.

Des échanges avec d’autres instituts en France mais également en Suisse ont été initiés et
poursuivis pour accélérer la progression et le partage des connaissances sur ce sujet.
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XI. Perspectives

A la fin du projet ANTI-CYP, en 2024, le souchet comestible reste une problématique majeure
importante dont I’expansion en Normandie progresse et reste inquiétante du fait du manque de solution
de lutte efficace et du risque important de dissémination. Il remet toujours en cause la capacité de
production agricole régionale ct engendre la dégradation du potentiel agronomique du territoire.
Touchant particulieérement les systémes 1égumiers, il risque de s’étendre rapidement aux autres systémes
de production agricole.

Des pistes de lutte prometteuses ont ¢t¢ identifiées et expérimentées dans le cadre d’une stratégie de
jachére noire. Leur expérimentation doit étre poursuivie pour en observer ’efficacité a long-terme, les
optimiser car elles ne sont pas viables technico-économiquement en 1’état et les intégrer dans les itinéraires
culturaux des cultures locales. Des observations lors de ces essais ont montré qu’une caractérisation plus
poussée du cycle biologique du souchet comestible est nécessaire pour mieux adapter les nouvelles
techniques de lutte. Des solutions alternatives expérimentables ont été identifiées et doivent également
étre expérimentées. Finalement, la communication autour de la problématique, bien que trés présente dans
ce projet, doit étre encore intensifiée et poursuivie. Un nouveau projet OPTI-CYP, d’une durée de 24
mois, a été déposé en ce sens aupres des mémes financeurs et est en cours d’évaluation.
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