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Les couverts végétaux : une solution
agroécologique face aux défis de la production
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Quelle place des couverts végétaux
dans les systemes en AB ?

Michael GELOEN & Benjamin DELHAYE
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Démarche globale des couverts en AB
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Démarche globale des couverts

Des effets sur le rendement du tournesol pas toujours visibles (gain de 10%)
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Démarche globale des couverts en AB
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Démarche globale des couverts

Des effets sur la gestion des adventices non garantie !

Impact de la biomasse des couverts sur la Impact de la couverture du sol sur la présence
présence d'adventices des adventices
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Source : Terres Inovia / GIEE Magellan

Viser un minimum de biomasse de 3 T MS/ha et/ou 85% de couverture en interculture
pour avoir un effet sur la concurrence vis-a-vis des adventices.

Peu d’effet sur des adventices vivaces (chardon, rumex) ou des adventices avec des
époques de levées postérieure a la destruction du couvert (automnale / printaniéere).
Dans les parcelles avec des problématiques adventices, privilégier le travail du sol en

interculture pour limiter le stock semencier.
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Démarche globale des couverts en AB
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Démarche globale des couverts

Avec couvert Avec couvert

Semis direct

TCS
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Démarche globale des couverts

Avec couvert Avec couvert
annuel annuel + relai

EFFETS SUR LE SOL Sol nu

Terres
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Les points de vigilance

Impact du climat !!
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RDD intégration des couverts

B2 s

Ma parcelle est propre

|
v v
Cultures de printemps tardives | | Cultures de printemps
(soja, tournesol, sarrasin, ...) précoces (pois, féverole,
orge, ...)

Gestion mécanique
de l'interculture

2 Terres
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Gestion mécanique
de l'interculture
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Intégration dans une rotation

Un couvert réussi = un couvert qui réponds aux attentes de I’agriculteur !

Exemple d’une rotation en grandes cultures en Bourgogne Franche Comté

Couvert végétal Couvert végétal

Apport azote

Gestion azote
Gestion adventices

Gestion adventices

Institut de I'agriculture :
‘alimentation biologiques o

° Terres
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Choix des espeéces
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5-6 especes maximum S
Viser 400 pieds/m? . _ S

n L3 ~ . .
Eviter la méme famille betanique que les cultures suivantes

S ———— "

. -
Température du sol Chaud
, itab Terres
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Semis du couvert

Culture de printemps : précoce (pois, féverole)
Niveau de salissement de la parcelle : faible

I ) e e e e e e

Période de semis possible  Période de destruction possible

&>semis

P
Préparation

; . et

précocité du couvert : attention au sarrasin !!).
Destruction 2 mois avant I'implantation de la culture suivante (moins de gene au semis + gestion

des ravageurs).
Y -l

Terres
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Semis du couvert

Culture de printemps : précoce (pois, féverole)
Niveau de salissement de la parcelle : fort (vivaces et graminées)

I o e e e e e e e

é)échaumages répétés>< Préparation & semis

>

Il est préférable de profiter de l'interculture pour diminuer la quantité d’adventices et affaiblir les
vivaces par des passages répétés d’outils a dents.

Terres
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Semis du couvert

Culture de printemps : tardif (soja)

I e e e e e e e e

Période de semis possible  Période de destruction possible

" <€
Travail du sol possible
(4D e

Préparation & semis_>

(& | o~ T
_—3 .=

- semis au retour de conditions plus favorables ? (humidité et température)
- travail du sol possible en interculture pour gérer les adventices (vivaces),
- conserver des couverts a C/N bas : limite I'immobilisation au détriment de la culture

° Terres
sarvaLis @ itab 28 ool
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Intégration dans une rotation

Un couvert réussi = un couvert qui réponds aux attentes de I’agriculteur !

Exemple d’une rotation en grandes cultures en Bourgogne Franche Comté

Couvert végétal Couvert végétal

Apport azote

Gestion azote
Gestion adventices

Gestion adventices

Institut de I'agriculture :
‘alimentation biologiques o

° Terres
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. ) Choix des especes
5-6 especes maximum ,

Viser 400 pieds/m? f .
Chia

Eviter la meme famille botanique que les culiures suivantes
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Semis du couvert

Culture de printemps : tardif (Sarrasin ou tournesol)

I e e e e e e e e

Période de semis possible  Période de destruction possible

" <€
Travail du sol possible
(4D e

Préparation & semis_>

S
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- semis au retour de conditions plus favorables ? (humidité et température)
- travail du sol possible en interculture pour gérer les adventices (vivaces),
- conserver des couverts a C/N bas : limite I'immobilisation au détriment de la culture

- Terres
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Semis du couvert de légumineuses fourrageres
Exemple : trefle blanc

A A e e R T

Semis a la herse étrille au stade « épi 1 cm »
3 -5 kg de trefle blanc

Période de Préparation et
destruction possible semis

. -
o B8
L -
Y S EK

- Dynamique de libération de I'azote mieux valorisée en cultures de printemps qu’en
culture d’hiver (céréales) -> 50 a 80 uN/ha selon la biomasse de la légumineuse,
- Bon effet étouffement des adventices en interculture

° Terres
SARVALIS . itab

I .
Institut de Fagriculture -, n QY' Q
ot de l'alimentation biologiques qronomie en modedment
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Semis du couvert de légumineuses fourrageres
Exemple : trefle blanc

TR R
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s g{ 2

i 5% N e

Essai couvert permanent en AB (Terres Inovia & GIEE Magellan).
Bonne couverture du trefle blanc (implantation N-1 / photo en
octobre). Trefle de 15 a 20 cm de hauteur.

Bon effet sur le maintien de la structure du sol.

Terres

Ingyia

itab
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Conclusion

* l'intégration des couverts végétaux est possible
en AB et offre de nombreux bénéfices
notamment sur le sol,

* Mais il convient de bien les intégrer au regard
des facteurs limitants de la parcelle, notamment
a gestion des adventices.

_es cultures de printemps tardives offrent
‘avantage de pouvoir travailler le sol en
interculture et implanter un couvert plus tardif.
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Merci pour votre attention
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Des créneaux « classiques » d’'implantation
des couverts en passe d’étre dépassés ?

Cumul de pluies efficaces (P-0.35*ETP)
1985-2005 modele Aladain
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Cumul de pluies efficaces (P-0.35*ETP)
2040-2060 modele Aladain (scénario 4.5)
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Sol RU 100 mm

* \Vers de tres grandes difficultés a semer des couverts estivaux :
— Extension et aggravation des périodes de stress hydriques estivales.
— Forte augmentation des risques dans la moitié nord.

Terres
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“S’adapter aux aléas climatiques pour
reussir les semis de couverts

* Techniques et profondeur de semis.
* Choix des especes, des variétés et du type de graine.
e Créneaux d'implantation des couverts.

Pertes de moyennes a la levée de moutarde blanche, sous deux types de climat et

avec différents modes d'implantation (Constantin et al., 2015)

40
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w 10
=, I = . - m =
—
L Semis en  Semis Semis | Semisen Semis Semis  Semisen Semis Semis | Semisen  Semis Semis
= surface profond litprofond lit surface profond litprofond lit surface profond litprofond lit surface profond litprofond lit
© fin motteux fin motteux fin motteux fin motteux
[}
E semis le 15/07 semis le 15/09 semis le 15/07 semis le 15/09 B ,
S T _ Pertes moyennes simulées
P Site méditerranéen Site breton
2 . , . sur 20 ans avec le modele

W Graine non germée M Plantule bloguée sous les mottes
m Plantule bloguée sous une crolite m Plantule désséchée avant la levée SIMPLE

. Terres
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"™ Explorer de nouveaux créneaux
d’'implantation des couverts ?

Essai SCV Oraison

S Arvalis-D.Brémond

s

30 bandes de 6m de large ‘

-h\

irrigué

Mettre au point le systeme
semis direct sous couvert végétal vivant
en sec et irrigué sous climat méditerranéen

sarvaLis @) itab & Ty

alimentation bologiques
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™ Explorer de nouveaux créneaux
d’'implantation des couverts ?

ESSAI ACS : une plateforme et 2 types de rotation

Figure 1

Exemple de rotations et rendements moyens dans I'essai, sans irrigation (a
gauche) et avec irrigation (a droite). IC : interculture (fond vert=avec couvert, fond
gris=sans couvert).
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La piste des couverts semi-permanents

v —oOraison— Bognevile mflvas —llle Couverts semi-permanents : un des

i ff.,___"_,,ff.ffﬁ_jf,_,ff_jf_]_j_ff__ffﬁj]_,_f__ seuls moyens de couvrir le sol en plein
= / v 4 V4 . ] .
e N N e été dans le sud-est (sans irrigation) ?
B e R st 0\ 75 e Tt NG s sho e
= Zﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁffiﬁﬁffﬁﬁﬁﬁﬁf]ﬁ""fiﬁ,_""”_jﬁ___ﬁff"fﬁﬁfiﬁﬁf

e N e s e -

- o T T e
Cumul de pluies efficaces (pluie-0.35xETP) a J+15a Lille (59), Boigneville (91), Oraison
(04) et Elvas (Portugal).

\ 4

pre-=——

Plateforme SCV Oraison (04): sans irrigation ;
photo du 26/08/2022
Arvalis — D.Brémond

@
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La piste des couverts semi-permanents

* Incertitude de réussite des couverts annuels et des créneaux
classiques de semis.

* Saisir tous les créneaux climatiques favorables :

Saisir les créneaux climatiquement favorables pour semer les couverts en
préservant la fréguence d’implantation des cultures de vente.

Couverts semi-permanents = implantation possible avec la culture, sous
couvert de bonne gestion, et moyen de faire de la biomasse a des
moments ou cela est impossible avec des couverts annuels.

Cycles longs et persistance des couverts apres récolte de la culture de
vente.

Implantation dans des cultures qui laissent passer la lumiéere (a des
moments ou elles sont peu développées).

Par contre : gestion de la concurrence (hydrique et azotée) ou adaptation
du mode de récolte.

Complémentaire des couverts annuels

'MS ) R
2Jc i e Togrcuure
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xplorer de nouveaux créneaux
d’'implantation des couverts ?

Culture implantée dans Couverts semi permanents

un couvert ‘_ _ Blé dans luzerne, tréfle

ou sainfoin => attention

Régulation voir destructionI concurrence
selon les cultures

. i Couverts semi permanents Luzerne, tréfle dans blé
Couvert implanté dans
une culture Lumiére suffisante

Couverts semi permanents Colza-couverts
Féverole - couverts

Adaptation récolte

Pas applicable pour toutes les cultures (sensibilité concurrence,
moyens de récolte...)

. Terres
SARVALIS .ltab =8 Inqgyia

I'institut de I'agnculture
ot de l'alimentation biologiques
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™ Explorer de nouveaux créneaux
d’'implantation des couverts

ACS : une couverture quasi-permanente

L Aou | Sep | Oct | Nov_| Dec | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Jjuill |
@

Luzerne/Sainfoin

Luzerne

& [ 30
(4]

Luzerne/Sainfoin
Luzerne/Sainfoin

Luzerne/Sainfoin

&

Conditions de réussite d'implantation et de gestion des couverts semi-permanents.

Pois chiche

Luzerne/Sainfoin

Couvert annuel Tournesol

Luzerne / Sainfoin

it O b - Terres

o _Ingyia
ot de lai hnmmmb.obq;quu I'c agronon
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3" rencontres des grandes cultures ﬁ;ﬁ{)

lorer de nouveaux créneaux
mplantation des couverts

et de l'alimentation biologiques

Facilité de
gestion dans la | Application
Quoi comment quand implantation| pérennité culture en Bio
Luzerne, tréfle, sainfoin  |seule fourrage aout 4 4 2 _
Luzerne seule porte-graine aout 4 4 3 3
Luzerne, tréfle dans colza aout 4 4 4 3
Luzerne, tréfle ou sainfoirlSous mulch mais septembre 3 3 4
Sainfoin ou luzerne avant blé septembre 4 2 2
Sainfoin avec féverole d'hiver |septembre ou octobre 3 4 2 4
Luzerne avec féverole d'hiver |septembre ou octobre 2 4 2 4
Sainfoin, trefle ou luzernelavec blé octobre 4
Sainfoin, tréfle ou luzerne/sous blé mars 4 3 4 4
Sainfoin ou luzerne sous pois chiche mars 3 4 3
Sainfoin ou luzerne avec tournesol mars 3 4 3
Luzerne dans mais au printemps|avril 4 - 2
Sainfoin ou luzerne dans pois fourrager mars/avril 4 2
2 3 4
Compliqué Facile
- . : Terres
SARVALIS § ltgb Ingyia
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Féverole —luzerne

N

- \ Terres
SARVALIS .|mta.ambm ~ =l Inayia
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Féverole —luzerne

Redensification du couvert dés le retour
des pluies (avoine de printemps) pour

, sin s
Couverture assurée pour l'été culture de printemps par la suite

ol -— AN !,‘r S ARIC™S "’%\ )

Semis céréale

) w‘r _

Plateforme SCV Oraison (04): sans irrigation ;
photo du 26/08/2022
Post récolte féverole

SARVALIS
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Agroécologie & agriculture de précision pour
mieux gérer les couverts semi-permanents

Tournesol Tournesol
@
(]
-
Q
@ y
2 @
c
<
Luzerne Luzerne
c
-0
~
wn
[
)
c
(=
<

Avec | IE 38
la contribution N
financiére du compte MIN!STERE
d'affectation spéciale | DE LAGRICULTURE

développement | ET DE LALIMENTATION

L@ ¢ Projet CASDAR « GRAAL »
S ¢ Gestion du couvert semi-permanent par fauche de I'inter-rang.
S Mise au point de la technique et évaluation des bénéfices.

“ Terres
=

SARVALIS § Inqyio
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‘Evaluation des génétiques de couverts

semi-permanents pour association

Essai luzerne & blé, station Arvalis Gréoux les Bains

#= * Projet CASDAR « BBSoCoul »
¥ & * Evaluation des génétiques de luzerne et de blé en situation

d’association.
ﬁ E / ’ = 9 L’ I n ST IT u T la contnb:\t‘l/sﬁ |STERE
RV L l S ‘L 7 a g ro I N RM gg?pe:i%r%%i et rural | i géfiﬁg'é.ruqrﬁqu

, s Terres
SARVALIS &) ltqmb =8 Inqyia




3*"=s rencontres des grandes cultures [} 11)
7 novembre 2023 - Paris

En conclusion

* Les couverts semi-permanents, un outil pour
securiser la couverture des sols, en plus des
annuels.

* |dentifier les séquences cultures-couverts
propres a chague contexte de production (climat,
sol, rotations).

|dentifier les moyens de gérer ces couverts, et
trouver les bons compromis (agronomie,
économie, impact systemes et cultures de
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Merci pour votre attention

m.marguerie@arvalis.fr
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Plan de la présentation

1 - Contexte : azote en interculture
2 — Potentiels des Cl et valorisation des ressources
3 - Performances des mélanges pour gérer I'azote

4 - Conclusion

WIS @
Comment optimiser les services
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1 - Contexte : I'azote en interculture

Exemple : rotation blé-tournesol (9 mois sans culture principale)

80 - L
N minéral avec sol
. “nu” (sans plante)
40 -
Quantité Minéralisation de I'N
7 20 T . . . .
d’N du sol = lixiviation
(kg/ha)
0 - ~ . | | | Date
24/8 13/10 Tzﬁz" ~ =24/1 12/3 /5
| e e e se .
-20 - .l Lixiviation nitrate
Début du ‘-a
- TV - -
-40 - drainage
— MNmin en sol nu = = M lixivié avecsol nu

Ex: Meisinger et al. 1991; Thorup-Kristensen et al. 2003; Tonitto et al. 2006

Comment optimiser les services  yA pvALiS B itab T?r‘;ge\'/?
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L'effet « CIPAN » : dynamique des processus

g0 Acquisition de'N

parlaCl
L N minéral avec culture
60 - Réductionde I'N . PP
. ya intermédiaire
susceptible d’étre
40 lixivié

Quantité
d'N 20 -
(kg/ha)
0 ™ ~<==-— | ! Date
24/8 13/10T 2ﬁ.2 -~ —2-1{1~ — _1.2.[_3_ - _1/5_ _
20 - 5 . Réduction de la
estruction ~\ li
- ixiviation des
delacCl v €— Effet CIPAN
40 - nitrates
Mmin acquis par les Cl MNmin avec Cl
= = N lixivié avec Cl = = M lixivié avec sol nu

Ex: Thorup-Kristensen et al. 2003; Tonitto et al. 2006

Comment optimiser les services yARVALIS §
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U'effet « Engrais vert »: dynamique des processus

80 -

o N minéral avec culture
intermédiaire

40 -

Effet Engrais vert rendu par
Quantité la minéralisation des résidus

’ 20 T . 7 . .
d'N de cultures intermédiaires
(kg/ha)
0 ™ < T T T Date
\Neg=o-
24/8 13/10T 2127 ~ =241 — 12/3 _ 15
\ =
-20 - A
. = -
Destruction Yoo
* -
.40 - delaCl V- -
Mmin acquis par les Cl Nmin avec Cl
= N mineralisé a partir des résidus de Cl
Ex: Thorup-Kristensen et al. 2003; Justes et al. 2009
A : e Terres
mm imiser rvi . :
Comment optimiser les services JARVALIS . |tqb = B
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Effet intégré : dynamique des processus

Surplus d’N de » Impact positif

80 - I'effet intégré pour la culture
o Nmin culture pr!nC|paIe
intermédiaire suivante
40 - Nmin sol nu
Quantité
d'N 20 +
(kg/ha)
0] - Y | | | Date
\3==-
24/8 13/10T 2127 ~ =2d)1— — 12/3_ _ 15
| = -
-20 - 1
. - -
Destruction \
* -

.40 dela Cl V-

Mmin acquis par les Cl Nmin avec Cl

— N mineralisé a partir des résidus de Cl
= Nmin avec sol nu
Ex: Quemada & Cabrera 1995; Thorup-Kristensen et al. 2003, Tejada et al 2008
- : Y Terres
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30 - Nmin sol nu
60 - Nmin culture intermédiaire
40 7 Atiti ’ .
Competition Impact négatif
Quantité pre-emptive pour la culture
d'N (“faim d’N”) suivante
(kg/ha)
0 - Ny T T T Date
24/8 13/10 7=~ =24/1 12/3 1/5
i\
-20 - AT T ~_ o
. = - ~ —_— e -
Destruction \
h -
-40 - delaCl te- - Nécessité d’accroitre le recyclage de

Mmin acquis par les Cl Nmin avec Cl

= = N lixivié avec Cl
= N mineralisé a partir des résidus de Cl

= Nmin avec sol nu

Ex: Francis et al 1998; Thorup-Kristensen et al. 2003

Comment optimiser les services
rendus par les couverts?

= = M lixivié avecsol nu

I’N (effet engrais vert) et de ne pas
perdre d'N par lixiviation (effet
CIPAN)
- Intérét des mélanges pour optimiser
les services de gestion de I'N

Terres
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Pourquoi des mélanges de cultures intermédiaires?

Objectif : Cumuler les effets des especes pour maximiser la production de
services écosystémiques

Fixation symbiotique
Favorise |'effet Engrais vert

Compétition vs
Complémentarité

Optimiser les services
rendus en cherchant
les complémentarités
NOj; - NO;’ et en limitant la
Piégeage de I'Nmin Piégeage de I'Nmin | compétition

Fort Effet CIPAN Faible Effet CIPAN

Comment optimiser les services YARVALIS . ita b - Terres
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Objectifs de I'étude (these 2011-2014, INRAE UMR AGIR)

1) Caractériser une large gamme d’espéces disponibles (36 génotypes)
— Légumineuses
— Non-légumineuses: Cruciferes, Graminées, Hydrophylacées, Astéracées, Polygonacées
- Différentes dynamiques de croissances, d’architectures, de capacités de germination, de sensibilités au gel...

2) Suivi des interactions interspécifiques dans les mélanges (bispécifique) 2 années d’essais expérimentaux
3) Analyse des performances des mélanges leg/non-leg 3 sites contrastés en France

Yerres

Comment optimiser les services " .« A -
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2 — Potentiels des Cl et valorisation des
ressources

° Terres
ita b Inovia

I'Institut de I'agnculture S 5
et de Talimentation biologiques | agronomie en mouvement
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Comparaison des aptitudes potentielles

Vitesse croissance potentielle - Production

tournesol
moutarde blanche
moutarde brune

de biomasse (/°Cj)

tournesol

radis fourrager
phacélie
moutarde blanche
colza fourrager

Vitesse d'acquisition d'N (/°Cj)

- Conditions potentielles

(non-limitantes eau et N)
- Semis en ao(t

- Moyenne 2 sites (INRAE

sarrasin
moutarde éthiopienne nyger .
Sorghg moutarde éthiopienne AUZEVI”e + AgI’OSCOpe)
nyger vesce velue

radis fourrager
colza fourrager
navette fourragére
tréfle alexandrie

pois fourrager ASSAS
roquette

moutarde brune
vesce pourpre

e ————
I —
I ———
——— I
I —————
I ————
] .|
féverole SSNS gesse I
vesce velue navette fourragere
gesse sarrasin
pois fourrager ASSAS seigle forestier T
phacélie  n—— féverole SSNS  EE————————
féverole LAURA  o——— féverole LAURA S — 180
VESCE POUrpre s — Caméline
raygrass hybride =e— sorgho — 160
avoine printemps  s—— raygrass hybride S—— E 140
vesce commune Tréfle incarnat — ———— 8
se[gle lforestler — tréfle alexandrie S ———————— a5 120
Trefle incamat  e——— raygrassitalien =——— ;
rqufeFte [—— avoine printemps  —— 5 100
Caméline me——— . 2
raygrassitalion So—— pois fourrager{ F_’FX . @ 80
lentille  ————— mell_lot e — g’
moha  —— . lentille  ——— g 60 A
pois fourrager PFX  n—— avoine rude  ——— 2 a0 y =59.538In(x) + 43.234
avoine rude  m— vesce COMMmMunNe I — 2 * R2 = 0.7346
mélilot  m—————— _moha — S 20 -
sainfoin  — sainfoin  E——
lupin bley  n—— seigle hiver  ———— 0 T T T T T \
seigle hiver m— lupinbleu  m— 0 1 2 3 4 5 6
fenugrec  m— fen.ugrec [ Vitesse production de biomasse (kg MS/ha /°Cj)
minette  m— minette .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0 50 100 150 200

kg de MS par °C/jour g d'N/hapar °C/j

Terres

ita b
- Inovi
]')g]’L)H")”!H' en mouven¢ 1
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et de l'alimentation biologiques
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Les dynamiques d’enracinement

1 mois 2 mois 3 mois 1 mois 2 mois 3 mois

* Thizrmal timwn"j * T&rmal time(DD")
0 500 1000 1 500 2000 0 500 1000 1500 2000
= LN £
£ ' s
o : 2 — . ~
£ 40 £ E 40 Semis: 22 Aout
© Z £ =
5 60 - & g 60
-S Z RH‘M ﬁ =
3 80 - s S 80 -
5 | g |
S 100 - ®, S 100
a | K 5 _
120 - a 120
4 Tréfle Alexandrie ® \esce pourpre - Sorgho fourrager . Moutarde éthiop. - Navette
+ Féverole ®  pois fourrager Raygrass d'ltalie  © Phacelie Avoine rude
Tréfle incarnat VESCE Commune + Moha o Moutarde blanche

Des différences entre familles et entre especes
> Précoces et profondes : Pois / Vesce commune; Cruciferes / Phacélie

> Intermédiaires : Féverole / Vesce pourpre

- Explorations racinaires différentes pour
une complémentarité de niche pour l'acces
aux ressources du sol

o Superficielles : Trefles; Graminées C4

Comment optimiser les services JARVALIS . ita b T?rgg?/?o
— =
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Les dynamiques de recouvrement du sol

100

0w
=

80
70
60
S0
40
30
20
10

Taux de couverture du sol (%)
o

=
o
L=

¥

Semis:
22A00t

¥
T'mois 2 mois

i ¥

500 1 000
Temps apres le semis en degre jour

+ féverole - navette # mélange

ois 2 mois

500 1000
Temps aprés le semis en degré jour

+ mélange

3 mois

¥

1500

X
S
©
(7]
=)
©
()]
—
=
=]
[
(]
>
>
(o]
(8]
[}
©
x
®
|—

plus couvrante)

lumineuse

— Lutte contre adventices

Meilleure couverture du sol par les
associations (ou autant que l'espéce la

— Optimisation de la ressource

— Protection du sol contre I'érosion

O
90
a0
70
60
20
40
Eﬂ . .
20 2 mois 3 mois
10 \ \ \
0 ,
0 500 1000 1500
Temps apreés le semis en degré jour Terres
Mout éthiop vescecom ¢ mélange = = Inovio
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’'acces a la lumiere — hauteurs

Hauteur maximale moyenne des espéces en SC
et ASSO

120 -

B Hauteur moy 5C

Hauteur (cm)

B Hauteur moy ASSO

SC = sole crop ou
culture pure

120 | a) 80 -
100 | 70 1
‘D — -
£ 50 - 5 o
z 0
Tendance: hauteur en mélanges > 2 ¢, | D40
cultures pures (SC) 5,0 830
syege N \ Q 0
- compétition pour l'accésala © ©20
.\ 20 |
lumiére et effet tuteur 10 -
0 T T T T T T T 0 al T T T T T T
17/8  1/9 16/9 1/10 16/10 31/10 15/11 17/8 19 16/2 1/10 16/10 31/10 15/11
Date Date
—=— white mustard_SC (sd=8) - -= - white mustard_IC (sd=14) —s—faba bean SC (sd=5) - -+- faba bean_IC (sd=5)
Commer —e—purple vetch_SC (sd=3) - - - purple vetch_IC (sd=8) ——turnip rapé_SC (sd=2) - = - turnip rape_IC (sd=7)

rendus par les couverts? TSNS RN Togoeanison monkyy
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Meélanges avec une crucifere : attention a l'allélopathie

Vesce pourpre avec différentes cruciferes

photos prises a la méme date, méme essai
Il Ao S SISO LT o .r} TRl g A )
PR SRt 2 o \'}‘.'}

Allélopathie = effet négatif d’une plante
sur une autre en raison d’une émission
de molécules chimiques

Effet allélopathique des cruciferes sur
les légumineuses par I'émission de
glucosinolates (exsudats racinaires) =2
peut inhiber la croissance de |la
|égumineuse

» Limiter ces phénomeénes en choisissant
les cruciferes les moins riches en
glucosinolates

» Explorer I'effet du pédoclimat et I'effet
variétal

» Effet parfois recherché pour limiter les
adventices ou nématicide

Comment optimiser les services FARVALIS
rendus par les couverts? —

3 Terres
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3 — Performances des mélanges pour
gerer 'azote

Comment optimiser les services PARVALIS . |tq b Teffe?

Inoyi
rendus par les couverts? O e Pagronamisens 1‘,9
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Acquisition d’azote par les mélanges vs cultures pures

Auzeville Bignan Lyon
150 A 150 150 -
B N2 fixe
B Nmin du sol
100 A 100 100 -
M acquis
(kg ha) T
50 A 50 50 A
o T T o T T o
Mon-legum Legum Mélanges Non-legum Legum Mélanges Non-legum Legum Melanges
cultures cultures (n=25) cultures cultures (n=25) cultures cultures
pures pures pures pures pures pures
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)

Quantité d’'N minéral piégé par les mélanges = cultures pures de non-légumineuses

Les légumineuses sont aussi capables de piéger 'azote du sol (~40-50%)

L'N total accumulé dans les mélanges < cultures pures de [égumineuses

Tribouillois et al, 2016b Plant & Soil

Comment optimiser les services YARVALIS . ita b Tﬁl‘ggilsio
=
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Piegeage de |'azote minéral du sol

Légumineuses Non Légumineuses

Fév Lent Min Pt Ti Vp Av Mo RGI  Solnu
D | | | |

20 -
0
<
Z -—
g _— —_— _— —_— L
o 40 -
o]
£
S B - - _ B i
o
=
» 60
© * % ' Culture pure
© * % .
2 B Mélange
3
g 80 Sol nu
[1B]
o

100 - * Mélanges = Homogénéité des reliquats = Tous < sol nu

* Efficacité des mélanges > cultures pures de légumineuses

* Efficacité des mélanges = cultures pures de non légumineuses
Navette = Espeéce la plus efficace en mélange et en culture pure
Tribouillois et al, 2016b, Plant & Soil

Comment optimiser les services JARVALIS . ita b - Telrggi/sio
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Cinétigue de minéralisation de I’N a partir des résidus de Cl

158 kgN/ha
60 4.8t MS/ha
C/N=13
Quantité  ~Y 7
d'N | 125 kgN/ha
minéralisé 4.3 tMS/ha
(kg ha) 30 C/N=14
20 -
82 kgN/ha
10 4 4.2t MS/ha
C/N=22
N 22-Fe 13-Apr 2-Jun
_lu ;.

— [Elange = Ayoine rude SC == Féverole 5C

» Certains mélanges peuvent limiter 'immobilisation de I'N et ainsi
augmenter la disponibilité de I’'N pour la culture suivante

Tribouillois et al, 2016b, Plant & Soil
Comment optimiser les services YARVALIS | itq b - T?r.;ge\‘/?o
rendus par les couverts? B e ‘ Fex Rraginssices::
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'azote minéralisé a partir des résidus incorporés de Cl

6 mois apres incorporation

70 -
60 -
50 -
Quantité d’'N 40 -

minéralisé (kg
ha) 30 -

20 A

10 -

-10 -

H Auzeville
B Bighan
M Lyon

C/N = 16.5

[ |

Non-legum. Legum. Mélanges
cultures cultures
pures pures

» N minéralisé a partir des résidus : Non-leg en cultures pures< Mélanges < Leg cultures pures

Ratio C/N : Leg en cultures pures < Mélanges < Non-leg en cultures pures

Tribouillois et al, 2016b Plant & Soil

Comment optimiser les services YARVALIS . ita b T(I?rgge\‘/?o
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Exemples de mélanges performants : destruction automnale

Taux d’atteinte des services par rapport aux cultures pures :
(non-légumineuses pour effet CIPAN, [égumineuses pour effet Engrais vert)

Auzeville Bignan Lyon

CIPAN Engrais CIPAN Engrais CIPAN Engrais
Mélanges effet vertefiet Mélanges effet verteflet Mélanges effet  vert effet
Meilleur CIPAN Meilleur CIPAN Meilleur CIPAN
navette_féverole 260% 33%  moha_vesce pourpre 118%  66% moha_lentille 155%  -27%
navette_tréfle incarnat 258% 9% navette_lentille 128%  54% phacelia_tréfleincarnat  130% 7%
Meilleur Engrais vert Meilleur Engrais vert Meilleur Engrais vert
phacelie_pois fourrager 52% 104%  awoine rude_féverole 74% 111%  awine rude_pois fourrager 23%  115%
phacelie_vesce pourpre 74% 108%  navette_féverole 78%  135%  raygrass_pois fourrager 26%  143%

Mutualisation des 2 services Mutualisation des 2 service Mutualisation des 2 services
awoine rude_lentille 93%  70% \ phacelie_féverole navette_tréfle incarnat 62%  68%
ygrass_vesce pourpre 1% 87 raygrass_féverole phacelie_féverole %  58%

» Certains mélanges favorisent |'effet CIPAN, d’autres I'effet Engrais vert et d’autres
permettent une production simultanée des 2 services - bonne complémentarité

e Pas de mutualisation a hauteur de 100% des 2 services
—> Compromis a adapter en fonction de la situation de l'interculture (risque lixiviation
ou effet préemptif) et donc du service privilégié

Comment optimiser les services YARVALIS §
rendus par les couverts? ——

: “‘ Terres
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Complémentarité temporelle pour des services en "relais"

* Développement rapide des non-légumineuses  Développement de la légumineuse pendant
> Détruites par les 1éres gelées (-1°C) Ihiver
> Effet CIPAN précoce » Résistante au froid (tréfle incarnat)

> h . H > Maintien de la couverture du sol
Moha, sarrasin, sorgho et nyger > Effet engrais vert

Cas d’une destruction en sortie d’hiver
as (interculture longue)

4 -> Effet CIPAN précoce
35 puis Effet engrais
22 vert/couverture du sol
'2 en « relais »
15 I

—
o
™

Biomasse séche (t/ha)

o
o in w
2211[]——'

30/ 1

L ]
D'l-'
mr."?»]

2211 D

moha/ftrinc | raygrass/trinc tréfle inc
culture pure

B tréfle incarnat m non-lég associée

B pdventices

Comment optimiser les services yARVALi IR
rendus par les couverts? e B tattoiese  Pogronomisen mowy
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Conclusion

La conception des mélanges est une étape essentielle Casn®1 Casn°2
pour optimiser les services rendus, a adapter selon:

Nmin faible et faible Nmin élevé et sol
drainage perméable

) L, . . Faible risque de lixiviation Risque fort de lixiviation
» Les complémentarités entre espéces : potentiel de

Risque élevé de Risque faible de
croissance, architecture, profil racinaire, effet compétition préemptive compétition pr-emptive
aIIéIopathie, sensibilité au geI... Mélange favorisant I'effet Mélange favorisant I'effet

engrais vert avec une CIPAN pendant I’hiver avec
. . . . , . . destruction mi-automnale destruction en sortie
> Les objectifs de services visés : réduction des intrants, &' hiver

protection du sol (érosion), lutte adventices... .
Les mélanges les plus performants ne sont pas les

mémes en fonction du contexte pédoclimatique
» Les conditions pédo-climatiques : variabilités de

performances

* Augmenter le nombre d’espece n‘augmente pas forcément les services rendus mais
limite les risques

* La date de destruction est un levier a bien réfléchir...
Quels effets sur les bioagresseurs et autres élément (P, K...) ?

Comment optimiser les services JARVALIS . ita b Terres
— =
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Mercl pour votre attention!

Résultats issus de la thése « Caractérisation fonctionnelle d’especes utilisées en cultures
intermédiaires et analyse de leurs performances en mélanges bispécifiques pour produire des services
écosystémiques de gestion de I'azoté », H. Tribouilois 2014, financements Arvalis et Région Midi-
Pyrénées, Unité de recherche UMR AGIR INRA.

Comment optimiser les services JARVALIS . ita b T(I?rgge\‘/?o
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rendus par les couverts? oo ey

ot de l'alimentation biologiques gronom



	Section par défaut
	Diapositive 1 Les couverts végétaux : une solution agroécologique face aux défis de la production
	Diapositive 2 Les couverts végétaux : une solution agroécologique face aux défis de la production

	Place des couverts en AB
	Diapositive 3 Quelle place des couverts végétaux dans les systèmes en AB ?
	Diapositive 4 Démarche globale des couverts en AB
	Diapositive 5 Démarche globale des couverts
	Diapositive 6 Démarche globale des couverts en AB
	Diapositive 7 Démarche globale des couverts
	Diapositive 8 Démarche globale des couverts en AB
	Diapositive 9 Démarche globale des couverts
	Diapositive 10 Démarche globale des couverts
	Diapositive 11 Les points de vigilance
	Diapositive 12 RDD intégration des couverts
	Diapositive 13 Intégration dans une rotation
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18 Intégration dans une rotation
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23 Conclusion
	Diapositive 24 Merci pour votre attention

	Couverts et changement climatique
	Diapositive 25
	Diapositive 26 Des créneaux « classiques » d’implantation des couverts en passe d’être dépassés ? 
	Diapositive 27 S’adapter aux aléas climatiques pour réussir les semis de couverts
	Diapositive 28 Explorer de nouveaux créneaux d’implantation des couverts ? 
	Diapositive 29 Explorer de nouveaux créneaux d’implantation des couverts ? 
	Diapositive 30 La piste des couverts semi-permanents
	Diapositive 31 La piste des couverts semi-permanents
	Diapositive 32 Explorer de nouveaux créneaux d’implantation des couverts ? 
	Diapositive 33 Explorer de nouveaux créneaux d’implantation des couverts
	Diapositive 34 Explorer de nouveaux créneaux d’implantation des couverts
	Diapositive 35 Féverole –luzerne 
	Diapositive 36 Féverole –luzerne 
	Diapositive 37 Agroécologie & agriculture de précision pour mieux gérer les couverts semi-permanents
	Diapositive 38 Evaluation des génétiques de couverts semi-permanents pour association
	Diapositive 39 En conclusion 
	Diapositive 40 Merci pour votre attention
	Diapositive 41 Place à vos questions 

	Services rendus par les couverts
	Diapositive 42 Comment optimiser les services rendus par les couverts?
	Diapositive 43 Plan de la présentation
	Diapositive 44 1 - Contexte : l’azote en interculture
	Diapositive 45
	Diapositive 46
	Diapositive 47
	Diapositive 48
	Diapositive 49 Pourquoi des mélanges de cultures intermédiaires? 
	Diapositive 50 Objectifs de l’étude (thèse 2011-2014, INRAE UMR AGIR)
	Diapositive 51 2 – Potentiels des CI et valorisation des ressources
	Diapositive 52
	Diapositive 53
	Diapositive 54
	Diapositive 55 L’accès à la lumière – hauteurs
	Diapositive 56 Mélanges avec une crucifère : attention à l’allélopathie
	Diapositive 57 3 – Performances des mélanges pour gérer l’azote
	Diapositive 58 Acquisition d’azote par les mélanges vs cultures pures 
	Diapositive 59
	Diapositive 60 Cinétique de minéralisation de l’N à partir des résidus de CI
	Diapositive 61 L’azote minéralisé à partir des résidus incorporés de CI
	Diapositive 62 Exemples de mélanges performants : destruction automnale
	Diapositive 63 Complémentarité temporelle pour des services en "relais"
	Diapositive 64 Conclusion
	Diapositive 65


