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Sans couvert, I'azote minéralisé en automne
'est pas remobilisé par le systéme sol-plante
: il est transféré hors de la parcelle




B sol nu et N bilan
Pertes d’azote par lessivage

(en kg/ha)

Hsol nu et N réduite

Bl Cl et N bilan
Quantité d'azote lessivé, en kg N/ ha 1Cl et N recuite
par interculture - moyenne 1992- 2003 =
apres betterave peu\ . -
de drainage donc peu 53 avec Cl :
de lessivage d’azote... - 60 % d’azote
lessivé
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Piéger et recycler les éléments minéraux permet de
diminuer les problemes de pollutions,
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* Un couvert doit
. atteindre au moins 4 a
“| 5t de MS/ha pour étre
| efficace.

- Effets d’mtercultures d’hiver sur le developpement des adventices
: (Colonla Iguazu Paraguay, 1996- 97)
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Couverture du sol par les adventices en fonction de la

pression des engrais verts biomasse et couverture
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Nutrition des
cultureg

CuItures

Plantes de
couverture
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Ce n'est pas tout a fait un circuit e . N
fermé : il existe des échanges enfre Matiere

écosystémes eft, a plus grande 2y .
échelle, entre la Terre et le reste .--,;"; .:;I,r._-_ b Of‘gﬂﬂlque
de I'Univers. -‘.,‘_“j ’t‘- e e

- Y " y &
SR RS P PRI e L g | B
: l"#l*‘ Ial:7'_-.?:"1 T 4"‘"""“' - : s LT




Veornizzilor,
a0 fonciion du izl du sol (Miller gt e Gorligle,

crolssancs g nusoroiion du onusonore zr Uz culitrs do s

592)

Plantes

] Labour

B Semisdirect

A

Extraction mg / plante Extraction pg / plante
Ojala et al.
1983
P K Ca Mg Na Zn Mn Fe
Plantes sans
MYC 0,39 | 10,9 8,7 046 | 0,25 38 69 171
Plantesavec | , 4> | 359 | 252 | 240 | 276 | 112 | 106 | 412
MYC
Activité

biologique

JAS




L'activité biologique et la matiere organique assure la principale
partie de la nutrition des plantes

Apporis de N e
Moins de Mg K+
risques de
Mg++ K+ ““““““““ |
““““““ -
labile
Ca* Cu
P

’partition de l'azoté

dans le sol

52%

1% [ azote microbien

azote minéral azote MO labile

azote résidus B az0te humus stable
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La matiere organique 2 - /f'.;; R SRS S i
stockée (50 a 75%) est . N 2ot .
| progressivement minéralisée | e tAnnce 3 ¢ ST
? + R P

La totalité du stock sera globalemem‘ Sy
minéralisée au bout de 30 ans i

1 u -.: b aaih

_ .-"l'ﬂ. « et mis a disposition des
1 ; cultures
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D'une année a l'autre la
matiére organique des
couverts successifs
s'ac_cumule,
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Apres quelques années, le systeme | < %
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Et encore on ne vous a pas mis
I'effet des résidus de culture
pour ne pas compliquer le
schéma !




Croissance de la quantité de
matiere organique a recyclage
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Avec le temps le pool organique s’enrichit et se diversifie, -
permettant d'envisager une diminution de la fertilisation,
notamment de la fertilisation azotée, et les résultats techniques
s'améliorent (allant parfois jusqu'a un déplafonnement des

rendements)
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On trouve des humus
qu'ont plus de 1000 ans
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Evolutlon des rendeme
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Sol nu, fertlllsatlon classique

Sol nu, fertilisation réduite de 35%

Sol couvert, fertilisation réduite de 35 %
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Couverts et acidite du sol
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Sécrétion d'acides fulviques
favorisant la descente des bases
et la neutralisation du pH en
profondeur

Une plante « emmeéne » le
sol vers la neutralité : (ex,
une plante qui se développe .
bien sur calcaire acidifie le FFESESS e 4] LN

sol). L S e

Un couvert adapté aux conditions

locales et a la rotation tamponne
le pH du sol




Le témoin « zéro azote » sur les

cultures permet de déterminer ce
que le systéme : sol-climat-travail
du sol-couverts végétaux est
capable de fournir avant de
recourir a une fertilisation
chimique
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sans risque les besoins réels des
cultures
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Avec les changements liés a la pratique des TCS
et des couverts, sil est trés difficile de prévoir
le retour réel en azote, avec des modélisations,
on peut mettre en place des systeme de
vérification et de suivi autonomes et simples.
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Rendements dune culture desmarsgapresiimplantasionyde, couyverts dhiver,
fiersilisesyolnon
(CalegaripPator Branco), Bresil)

B Semis direct (0 azote)
B Travail conventionnel (0 azote)

& Semis direct (90 kg/ha d'azote) :
M Travail conventionnel (90 kg/ha d'azote) AT T e

Vesce IJaChére'_ Blé&: Ray~ Pois Seigle: -#Radis i =Avoine; _Lupin

nue & grass | 4= tnoire




Plus de photosynthese = plus
d’énergie pour l'activité
biologique mais aussi plus de
carbone pour les sols.

12 plantes en 4 ans => LE PLUS EST LE MIEUX

“ _.y_,_

« La diversite terrestre est Ie miroir de la diversité souterraine”

_J|II Clapperton Agrlfood Canada
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Les insectes sont essentiels au

fonctionnement de la chaine
alimentaire et donc au
fonctionnement du sol ...

.. Plus on augmente la couverture et Iah

diversité, mieux on controle les|
ravageurs et mieux on développe Ia ‘i

_ fer'1'|ll1'e du sol!




Biodiversite fonctionnelle

h Dégats de Quantité et qualité de la

. diversité biologique
limaces &lq

\4

Temps
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ISR S %8 Moutarde
Ve é%" - o ..I:i-:-’-l'l.

A E\. 1Navette
"% M phacélie © 200-500 kg/ha
52 ) Tréfle incarnat 50-100 kg/ha

\Vesce 50-100 kg/ha

-

{Sarrasm 50-100 kg/ha

Broyage a la roralson 35% ‘ yF_w
(phacélie) a 62% (trefle blanc) de | ®
pertes butineuses | . 072

/ A Luzerne 200-500 kg/ha

- Fluri et Frick, 2001
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' Investir dans la quall1‘e du travail, C'est
économiser de la semence tout en
assurant une couverture réguliére et une

Pour ceux qui ne veulent pas
investir du temps ou de
I'argent, pourquoi ne pas

utiliser les repousses ? action homogéne sur le sol. C'est s
X - également la possibilité d'utiliser des :

. % couverts plus techniques »
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Dates de semis et objectifs
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4. Reproduction,
maturation

3. Forte croissance
végétative

2. Développement de
« 'usine verte »

48 _evée et installation

| S SR S S S T S S S S

Récolte g e =  Date de
y B X\ o eSS destruction
N Semis précoce du [ St ESE SN R GNVisagee
couvert :
\ On dit gu’ 1 jour en juillet est équivalent
a 4 jours en octobre (développement
végétatif):
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Semis sous la coupe
de la moissonneuse-batteuse

. Pourcentage de levee de couverts en fonction du mode de semis (Source :
Perspectives agricles, juillet 1992)
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Déchaumage : gestion | Destruction des | ANE e
des limaces et premiéres % Semis de qualité |
conservatic.a de I'eau repouses et | @ partir du 15
dans le profil adventices doses ‘e aolit
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n interculture plus
longue : attendre les
meilleures conditions
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Peu colteux, semis
direct o:* apres
déchaumaae

Déchaumage possible pour avoir
une parcelle prapre et limiter le
risie limace

Préférable en
interculture courte sur |
parcelles propres
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Débuts difficiles avec moutarde, seigle et
Avoine (adaptation brésilienne)

Facile d'implantation
Peu coliteux (semence)
Bon pouvoir couvrant




’avoine Brésilienne,
approche variétale intéressante

Production de beaucoup plus de biomasse a I'automne

Peu sensible a la sécheresses et aux maladies
Gel facilement en début d’hiver

Une nouvelle plante a suivre

Cette évolution montre tout le
chemin qu’il nous reste a parcourir en
terme de variétés adaptées
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Essais et validation d’autres plantes de
couverture

Il ne faut pas rechercher la plante de couverture idéale, toutes on
leurs avantages

mais également leur limites.
Les associer semble plus judicieux
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Screening variété Trefle d'Alexandrie 2010
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Reintroduction des legumineuses

¢

> Positionner des légumineuses dans la rotation

,g‘,i:fd““".] » Utiliser une autre niche écologique

i ,ﬁ > Fournir de ’'azote au couvert pour plus de développement
1 {w » Doper la vie du sol

>L|m|ter fortement Ies besoms d’azote

R W

T e

Les vesces, Ie POIs fourrager la
feverole,
le fenugrec, les trefles,...

Une multitudes de plantes a
decouvrir

Un début d’autorlsatlon timide en
b fonctions des département et des bassins [
versants

e R
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Rendement du mais apres Engrais
Verts (Synthese CA 26 2002-2005)

Farcelle agriculteur

10T/ha compost de fumier de volailes |

Fhacélie (15 kg/ha) (témoin) |

Témoin sol nu

Tréfle incarnat (30 kg/ha) ‘

Tréfle d'alexandrie (25 kg/ha)
Féverole (200 kg/ha)

Fois (150 kg/ha)

Tréfle de perse (15 kg/Mha)

Vesce commune (100 kg/ha)

Vesce commune (150 ka/Mha)

Luzerne (25 kg/ha) I
Méliiot (20 kg/ha) |

20

60 80

rendement mais en gx'ha

100

120

140
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EARL de Jovel - 2013
Pesée de couverts végétaux
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Couwart - vaburs gobaien | 19 | | 2 | s | @ | oaw mosre 13 novembre 2013

1 S % 76 ] 1 |30 s 12 a 14 50| 20 Jos| & |eo| & | reww CERCLES {24) La Manalin
Couvart - vikeurs gobees i v | » | | s 0 | oae memer 13 novemang 2013

) - 0 a9 21| w |28 = 12 32 w | 5 |los| 7 |swo| s | Peww CERCLES {24) La Marsalle
Couvert - valeurs grobaien | 10 | 15 | s 45 |t meeee 13 novembe 2013

! vence (v & privteesps) wr ws 20| as |arff @ Y o o s| 7 Jos| 1w |ss| 1 | reow CENCLES (24) La Marislio
Couvert - valeurs gohwes | as | 7S | 15 145 | oiw mesnne 13 novembir 2013

: P s v olmag sor 28 w)| as |az e 3 m w 0| w Joe| 3 Jis| 12 | A CERCLES {24) La Mariolie
Couver: - valsurs giobses | os | 10 | o | | 10 o 13 novemire 2013

) tournes wr 82 16| 18 e 2w v o om 2 m| v Jos| e |30] @& | revew CERCLES {24) Ls Manalle
Couvert - valsurs [obwas | ws | 0 5 45 | Dum mesin 13 novernare 2013
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Couvert - vaburs gobaies | a1 | | = | 188 | ure mese 13 novembre 2013

AZOTE =B0x1€ = BOE
PHOSPHORE = 256x06€ = 15 €

POTASSE =185x0,7€= 130€ soit225€/ha

Valorisation économigue des éléments nutritifs mobilisés par le couvert "Févernle”




o EARL de Jovel - 2013

SGRICULIURES

AL Pesée de couverts vegetaux
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' P8 B ONRRg S wr 03 w] a1 | az 3 13 g 3 0| 1 | o4 o 19| 1
Couvert - valeurs obaies | aa | « | o | | s
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CERCLES {34) La Marolle
13 noverntse 2013

Valorisation économique des éléments nutritits mobilisés par le couvert "Mélange Agriculteur” :
AZOTE = 45x1€ = 45€
PHOSPHORE = 25x06€ = 15€
POTASSE = 125x0,7€ = BB€ soit14B€/ha

Panenaires | Agenca de 'eau, Conseail Géniral de la Dordogne, Otfice National de la Chasse ¢ de la Faune Sauvage.

Méthode MERCT - 13/1120



Quel est le rendement d’un couvert ?
- le volume de biomasse produite
— La qualité et la diversité de celle-ci

Produire un
maximum de
biomasse

‘éﬁg Gérer positivement le

sallssement

Assurer une couverture
quelques soient les
conditions

'. Etabllr des relais entre

les Intes Apporter de la diversité et de la

créativité dans es rotations
NColo
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Comment melanger
des plantes de couvertures

D|m|nuer Ia den3|te pour obtenir
| la représentation souhaitée et

un développement harmonieux
' de toutes les plantes

Combiner des plantes a végeétation difféerentes
(arbustive, buissonnante, grimpante, ras de sol,

Tester pour determlner les plantes qui
S assoment ou se concurrencent




Quelques exemples : Ambon 2005

Biomasse
Couverts (12/2005)
Avoine (AS) 0,9 (4,05) Tournesol / phacélie / pois / vesce
Moutarde 5,2 t/ha de MIS |
Phacélie 4,5 t/ha de MS
naveftte 2,5 t/ha de MS
Vesce 2,9 t/ha de IS
Sorgho 3,7 t/ha de MS
Mou/Pha 4.9 t/ha de MS
Mou/Pha/ves 6,0 t/ha de MS g R R 3 R s
Rad/tou/Pha/Ves 7,8 t/ha de MS Y ,. N oS
Tou/Pha/Poilves  |9,4 tha de MS e “'

»,



F % l";l;': i o e T Sl F = .

|Production de 5.8 t de MS/ha contenant 160 Kg de N

Y-
.

26 kg P, 150 kg K, 81 kg Ca, 11 kg Mg, 19 g Cu, 220 g Zn,
B 141 g B et 240 ( R Br.)

Reliquats : 38 kg de nt 50 % ammoniacale (CA 41)
e 2B 4 .- 3 RS P als Yoo 3 Fo o
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5 year No-till: David Brandt's Replicated Corn Test Plots (2012)

N

175.0 - 170.5

170.0

165.0

¥ 140 Units of N

¥ 70 Units of N
" No Fertilizer

-y
wn
il
=

(Corn) Buushels Per Acre

o
wun
e
=

NS S SO

145.0

140.0

Radish/Pea 10 Species mix 8 Species Mix 7 Species Mix b Species Mix
Total Rain from May to Sept (2012); 8.8 inches
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[ Il est difficile d'installer un couvert de maniére Diminution du I“i ue de compaction du

précoce dans un madis grain, la chaleur, la

sécheresse et le manque de lumiere limite ou . chantier de r'écol‘l'e et r'écupér'aﬁon
supprime compléetement le couvert. Le mais doit

cependant étre couvert en fin de culture et les : ' r'aplde du sol
implantations en fin de parcours semblent les : . . ., . A
plus prometteuses aujourd'hui. Germination favorisée (nuits fraiches et

sénescence des feuilles de mais
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Analyse du relargage d’azote par les couverts pour le
malis...

1
1 Bﬂ e R A e S :
Minéralisation d'automne I
_}' l
|
160 +30N .
I
I
i
i
140 :
|
I
120 § : Contribution :
E I . Relargage couverts
o e gl . + minéralisation
z L~ g i . - réorganisation
o 100 = _Jfll
= e |
3 H |
£ w0 = z | |
: : 1Rk
I
=z % |
60 E e el ||
_—-""'# +20N | :
= I
E i
40 3 :
£ .
£ I
20
Reliquat Reliquat Reliquat au
0 récote entrée hiver ¥ semis du mais
: 24 février 31 mars 06 mai

25 ao(t 21 novembre

OMo/Av O N B Mo/Av 50 N OMo/Av 100 N

Reproduction et communication a un tiers aprés autorisation de la Chambre régionale d’agriculture des Pays de la Loire.

propriété exclusive de la Chambre régionale d’agriculture des Pays de la Loire.



Dates et modes de

destruction
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Facile et gratuit mais il es‘r dlfflCIle de caler la
destruction dans le temps. De plus la
sensibilité au gel des espéces est variable

Sarrasin

Moutarde et phacélie

-
N

Avoine de printemps

Plus le couvert est développé plus
il est sensible au froid.
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iquelavec travail-tu sol
—_ = o~ e 23

- S . - - .
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Le travail du sol peut réduire I'impact positif des

i couverts sur la structure en surface
I'- ' - [
" ‘. — -

|| est plus facile de détruire les
couverts de dicotylédones que
les couverts de graminées.
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Pour les implantations d’automne : le plus tard possible a condition
d’introduire dans le melange des legumineuses ou de localiser une
fertilisation starter - v ) & *
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.Pour les mfplaﬁ’tatlons ﬂ’aug-mne le, pleis ’l‘and‘ pOSSIb|e a conqmon
d’ mtrg%npre dans,le melange des léguminguses’. ou de Iocallser une
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Resultats: mais derriere couvert

0 (Zero) N

Cover Crops and Blends Tested

Crimson Clover, Austrian Winter Peas, Hairy Vetch
Subterranean Clover/Hairy Vetch

Control (only plot with N added, 75 Ib/a)

Austrian Winter Pea

Yellow Blossom Sweet Clover/Hairy Vetch
Crimson Clover

Hairy Vetch

90

Corn, Bushels Per Acre (b/a) Yield

100

110

120

130 140 150 160  Zero N Added 5-31-11

s2quha 151.55
144.56
60 gx/ha 9908
144.92
142.85
124.18
152.36

Average Corn Yield
From Cover Crop Plots

143.40
44.32 b/a

Increase Over Control

RESEARCH SPONSORED BY

COVEHR B
 CROP
__‘:-;:_;::‘_:LJI ||.Ir:..‘....___:
Furer of tie Tillage Rasfivi
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Une destruction 1'rop |
tardive peut gacher le
~semis et/ou la Ievee

Cependant avec un semoir plus
spécialisé, dégageant par
exemple la ligne de semis, la
date de destruction est moins
problématique.



Soil minerd nitrogen (me/ke dry sail)

110 4 —e— Wnter fallow control

WINTER VEICH, INCORPORATED
100 4 —4— Incorporated 26/3/96
90 - —8— Incorporated 16/4/96
—4— Incorporated 2/5/96
m -
Late
70 - =\
60 -
50 -
40 -
30 - :
Francis Rayns
2 -
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Temps et colt de :
I'implantation

Les couverts y
vegetaux -

n pratnque de |'interculture




Sans risque pour la culture
suivante : on termine les
réserves en eau et en

nutriments de l'année.
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Two Years Mob Grazing
West Side of Shelterbelt

Total Biology — 6105 ng/g soil
Actinomycetes — 213 ng/g soil
Bacteria — 4417 ng/g sail
Fungi — 786 ng/g soil

Ratio Bacteria : Fungi —

Mycorrhiza — 230 ng/g soil

No Mob Grazing
East Side of Shelterbelt

Total Biology — 4228 ng/g soil
Actinomycetes — 418 ng/g soil
Bacteria — 3349 ng/g soil
Fungi — 386 ng/g soil

Ratio Bacteria : Fungi — 8.7

Mycorrhiza — 145 ng/g soil

Gabe Brown
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Colza, pois = Tournesol Soja...
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En sol superficiel et conditions de
pluviométrie aléatoires on peut
sécuriser les revenus de I'année
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Intérets Pl‘OpOl‘thn par l‘appurt Densité (kg /ha) Cﬂl_lt @Dmm 111 ﬁf(ﬁ—'-“

aun semis en pur /ha)

Rapidite de déemarrage et

5 : 20% 16
appetence pour les limaces

Rapidite de déemarrage et

20% 28
couverture automnale du sol ¢

Sarrasin

Lentille ) 15% 42
Occupation de 1'espace inferieur

dans le meélange
Tréfle d'alexandrie 15%

Vesce commune Couverture du sol automnal et 10% 14

creation d'un important paillage

Gesse une fois detruite parle gel 15% 228

Plante tuteur, importantes

Féverole 10% 27.2

nodosités et racine pivotante

Total : S0 170.1

(Chacun peut réaliser sa propre « recette », mais privilégier dans tous les cas I'utilisation des especes présentes ci-dessis)

Colza associé,
Cultiver votre désherbant
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