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Nourrir le sol pour nourrir la plante

TOUS LES ESSAIS PRESENTES DANS CE DOCUMENT
ONT ETE REALISES SUR LE SITE DE TERRE D'ESSAIS
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quis 1998, Terre d'essais accompagne le développement de la production biologique légumiere en Bretagne Nord

en accompagnant techniqguement les producteurs. Une des premieres problématiques a été de réussir a fertiliser les
cultures pour que les producteurs obtiennent des rendements satisfaisants en agriculture biologique. Sur le principe
de « nourrir le sol pour nourrir la plante » et d'une recherche d'autonomie dans le fonctionnement des exploitations
biologiques, Terre d'essais a mis en place depuis 2001 des expérimentations sur la nutrition des cultures [égumiéres
bretonnes par la technique des engrais verts.

Les références acquises ont été diffusées tout au long de ces années par des échanges avec les producteurs, des
réunions techniques, des articles dans la presse légumiere, lors de conférences, notamment a Tech&Bio. Ces
références ont permis de définir l'utilisation des engrais verts dans des conditions techniques, économiques et
environnementales satisfaisantes.

Cependant, le développement important de la production de légumes en AB en Bretagne Nord nous pousse a rendre
encore plus facilement disponibles les résultats obtenus depuis plus de 15 ans et a réaliser cette synthese.

Ce document a pour vocation de servir d'éléments de réflexions pour les producteurs, les techniciens et les conseillers
qui souhaitent mettre en place des engrais verts dans une rotation légumiere. Elle regroupe ainsi, par fiche, les
différents types d'expérimentations et les recommandations quiy sont issus.

Lensemble de références a été acquis en agriculture biologique.

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE
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Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



COMPRENDRE LA PRATIQUE DES COUVERTS VEGETAUX

NB:Un couvert végétal peut avoir
plusieurs objectifs en parallele,
il peut étre en méme temps un
cipan, un engrais vert et une

culture dérobée
Ex : semis sous couvert de blé d'un
trefle qui reste en place pen-
dant la période de lessivage
<@ (cipan), puis est récolté pour
Q- étre exporté et fertiliser une

= autre parcelle (dérobée) et les
Lrésidus fertilisent la parcelle

(engrais vert). (_m

80% d'eau =+ 0}

:—“*dem'é:t 18-19% -L.H O

o 1-IR-N Pk
Mg, ..

Schéma de la répartition des différents éléments
composants une luzerne au stade début floraison
(tiré du livre de Joseph Pousset 2000, inspiré des
travaux de Jean-Marie Rougier)

Les couverts végétaux, les engrais verts,
les cipans, qu'est-ce que c'est ?

Les couverts végétaux, ou cultures intermédiaires, sont des cultures dites se-
condaires, semées entre deux cultures principales, destinées a occuper le sol pen-
dant la période d'interculture dans un objectif agronomique et/ou
environnemental.

Culture dérobée: se distingue par un objectif de valorisation de la production, gé-
néralement production de grains ou de fourrage qui sera fauché, ensilé ou paturé
(Marjorie Troussard et al., 2012).

Cipan ou Culture intermédiaire piége a nitrates : se distingue par le fait qu'elle
estimplantée dans l'objectif de capter de 'azote minéral avant l'entrée en période
de drainage (automne / hiver), et ainsi limiter sa lixiviation (Sébastien minette et
al, 2012).

Engrais vert se distingue par le fait qu'il est implanté dans l'objectif d'étre incor-
poré au sol (de préférence a un stade jeune ou « vert ») pour augmenter sa fertilité
et fertiliser, au moins en partie, la culture principale suivante (de facon plus large
on peut aussiy inclure les résidus de cultures et les adventices maitrisées qui par-
ticipent de la méme facon a la fertilité des sols) (Joseph Pousset, 2000). Ils peuvent
gtre introduits en tant qu'interculture, culture intercalaire (une partie ol toute la
croissance se déroule en méme temps que la culture principale) voire culture dite
principale (si elle reste présente une trés longue période a 'échelle de plusieurs
années).

Une idée a la base de la réflexion
de la fertilisation par les engrais verts

Joseph Pousset évoque cette idée en premiere partie de son livre sur les engrais
verts:

Une plante fraiche, non séchée se compose en gros d'au moins 80 % d'eau et de
20 % de matiere séche, dont 18 % (parfois 19) sont constitués de carbone, d'hy-
drogene et d'oxygéne puisés gratuitement dans l'air, l'eau et le sol. Les 1 ou 2 %
restants sont donc des éléments minéraux présents naturellement dans l'envi-
ronnement, pouvant étre puisés gratuitement dans lair, l'eau, et/ou le sol, mais
pouvant aussi provenir en partie des engrais épandus.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

En résumé, 98 % de la plante (composé de C, H et 0) sont “gratuitement” fournis
par son environnement (exception faite des systémes irrigués).

La question qui est alors posée est la suivante : « cette petite fraction d'éléments
provenant des engrais ne pourrait-elle pas elle aussi étre fournie le plus souvent
gratuitement par le milieu dans de bonnes conditions de productivité ? ».

La notion du rapport C/N

La matiére organique (MQ) est donc principalement constituée de carbone (C) et
d'azote (N). Le rapport (/N d'une plante est important a connaitre car il nous donne
une information sur 'état d'évolution de la matiere organique a un moment précis
et une indication sur sa vitesse de dégradation.

Lors du développement de la plante, le C/N augmente avec le temps (en paralléle
d'une augmentation des proportions de cellulose et de lignine des tissus) de facon
plus ou moins importante selon la plante concernée (ex : dans un couvert végétal
a base de légumineuses, le C/N évolue bien moins rapidement que dans un couvert
a base de graminées telle que le seigle). Lors de la décomposition de la matiere
organique, le C/N diminue avec le temps (le carbone part plus rapidement, sous
forme de gaz que le nitrate qui reste sous forme de NOs ou d'autres composés s'in-
tégranta lhumus dans le sol). En moyenne, le C/N de l'humus d'un sol est d'environ
10. Pour atteindre cette valeur, une matiére organique avec un C/N élevé devra
donc “perdre” beaucoup de carbone et/ou prélever beaucoup d'azote dans son en-
vironnement. Ce fait pourra étre positif comme négatif. Pour avoir une idée plus
précise du résultat de la minéralisation d'une matiere organique, il faut cependant
aller voir plus loin que le ratio C/N et s'intéresser a l'équilibre entre sucre/cellu-
lose/Azote (ou équilibre “sucre rapide”/"sucre lent"/Azote). En effet, basiquement,
une matiere organique a C/N faible aura une minéralisation rapide et aura ten-
dance a enrichir le sol en azote et
au contraire une matiere orga-
nique a C/N élevé aura une miné-
ralisation plus lente et aura plutot
tendance a appauvrir le solen N.

La somme des trois éléments car-
bone (C), oxygene (0O), et hydro-
géne (H) constitue un peu plus de
98 % des tissus de la plante [...]
Ces 98 % sont fournis gratuitement
d'une part par I'air [...] d'autre part
par l'eau.

Cependant, dans la réalité, il existe
plus de nuance:

< Plus la proportion en N dans la
matiere organique est élevée et
plus l'apport N de celle-ci est

potentiellement élevé. Joseph Pousset (2000)




C/N faible
(ex : couvert jeune ou trés jeune)

d'une matiére organique
de type couvert végétal

1 T ]

C/N faible avec une forte
proportion de N

Création d'un mulch

d'une matiére organique
de type couvert végétal

]

Minéralisation
Rapide et enrichissement +
en azote

(ex : légumineuse)

La minéralisation est d'autant plus
ralentie qu'ily a peu ou pas de sucre
et/ou de matiere azotée. Si minérali-
sation ily a, elle se fait au détriment
du stock N du sol et donc de la culture
potentiellement en place au moment
de la minéralisation.

Minéralisation
Rapide et enrichissement ++
en azote

<¢ Plus les proportions en “sucre rapide” et en azote de la matiere organique sontim-
portantes et plus la décomposition de celle-ci sera rapide (ou au contraire plus la
proportion de cellulose ou “sucres lents” sera importante et plus la décomposition
sera lente).

La minéralisation est d'autant plus
rapide qu'ily a de sucre et/ou de ma-
tiere azotée. Si minéralisation il y a,
elle se fait au détriment du stock N
du solet donc de la culture potentiel-
lement en place au moment de la mi-
néralisation.

La minéralisation est d'autant plus
ralentie qu'ily a peu ou pas de sucre
et/ou de matiére azotée. Si minérali-
sation il y a, elle est faite par des
micro-organismes aérobies fixateurs
d'azote atmosphérique. Il y a donc
peu/pas de prélevement dans le
stock N du sol et celui-ci peu méme
étre enrichi.

La minéralisation est d'autant plus
rapide qu'ily a peu ou pas de sucre
et/ou de matiére azotée. Si minérali-
sation il y a, elle est faite par des
micro-organismes aérobies fixateurs
d'azote atmosphérique. Il y a donc
peu/pas de prélevement dans le
stock N du sol et celui-ci peu méme
étre enrichi.

Pourquoi pratiquer les couverts végétaux ?
LES ERREURS A EVITER

La plupart des cas ou le couvert végétal peut avoir un impact neutre ou négatif sur la
culture suivante et/ou le systeme de culture, sont soit liés a un événement climatique
particulier (sécheresse, période de pluie intense, température excessive chaude ou
froide a un moment inattendu), soit liés a des erreurs dans les techniques culturales :

<t Le processus de décomposition aura également un résultat différent selon la mé-
thode employée pour amener le couvert au sol (enfouissement profond, création
d'un mulch...). C'est en prenant cela en considération qu'on peut aboutir a des si-

tuations ol une matiere organique avec un C/N élevé vient enrichir le sol en azote. Mauvais choix de couvert

<2 Choisir la méme espece ou famille que la culture principale ne va pas casser les
cycles biologiques des bioagresseurs de celle-ci mais au contraire les entretenir et
ainsi augmenter limpact de ceux-ci.

A noter, que cette notion d'équilibre entre les sucres, la cellulose et l'azote semble avoir
un impact sur d'autres domaines que la fertilité des sols. Notamment, ce rapport
Sucres/cellulose/azote a un effet (1) sur l'évolution des populations d'adventices (ex :
prolifération d'adventices de type légumineuses dans des rotations pauvres en légu-
mineuses), (2) sur les populations de ravageurs (incorporation de matiére organique
trop jeune, peut favoriser certains ravageurs comme le taupin), et (3) sur l'évolution
des maladies sur les cultures (un excés d'azote dans le sol, quelle que soit sa source

< Certaines especes peuvent également étre attractives ou fournir un espace de vie
propice au développement de certains bioagresseurs pendant la culture si on est
dans le cas d'un couvert intercalaire (ex : les limaces).

€ Choix d'une espéce qui ne convient pas aux conditions climatiques de l'année (si

peut avoir un impact négatif en favorisant le développement de maladie sur les cul-
tures).
(Joseph Pousset, 2000 ; Blaise Leclerc, 2001).

elles sont particuliéres) : mauvais développement.

<2 Choix d'une espece qui ne convient pas a l'objectif initial, prioritaire ou aux éléments
disponibles pour le semis, la destruction...

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



Mélange luzerne,
trefle blanc,
mélilot...

Enfouissement trop tardif. Selon le couvert,
suite a l'enfouissement, on peut observer

£ Un phénomene de faim azotée (I'enfouissement d'une grande quantité de ma-
tiere séche provoque sur linstant une augmentation de certains micro-orga-
nismes du sol qui vont consommer tous les nutriments disponibles),

<2 Un phénomene de phytotoxicité

£ Un mangque d'eau (mobilisé par le couvert et donc pas de stock disponible pour
la culture principale). Un enfouissement trop tardif ou trop précoce peu égale-
ment entrainer un pic de minéralisation au mauvais moment (ce qui potentiel-
lement peut engendrer des pertes en éléments fertilisants)

€ Une augmentation du stock semencier du sol de la parcelle (lié a une montée a
graine, a un drageonnage ou un tallage du couvert).

Pour éviter ces erreurs, il suffit de prendre en compte quelques éléments, avant
d'implanter un couvert dans la rotation.

Choix de l'espéce : en fonction des cultures principales (précédent et suivant),
du moment possible d'implantation du couvert (interculture, culture intercalaire...
durée de cette période), des objectifs du couvert (Cipan, engrais vert, fourniture
de fourrage, effet assainissant, gestion de bioagresseurs, effet structurant, pro-
tection du sol, augmentation de la matiére organique dans le sol...).

Modalité et date d'implantation et de destruction : dépend principalement
de l'espece choisie, et des objectifs.

Comment choisir son couvert végétal ?
LES MELANGES

|. Les mélanges ont de multiples intéréts

€ Ils assurent la présence d'une meilleure couverture (limitent les risques liés au
climat et aux ravageurs, si une espece X a du mala prendre, une espece Y pren-
dra le relais).

< Ils permettent une bonne gestion du salissement notamment en occupant un
maximum des niches écologiques dispanibles (et donc en limitant leurs acces
aux adventices).

<2 L'association de plusieurs especes complémentaires permet également l'appa-
rition d'une compétition positive et, par conséquent, une production de bio-
masse plus importante. Chaque espece a acces a des ressources différentes
que ce soit grace a la morphologie de son systeme racinaire ou grace a une par-
ticularité (ex : symbiose avec des bactéries fixatrices d'azote atmosphérique
dans le cas des légumineuses). Par exemple : une association légumineuse +

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

COMPRENDRE LA PRATIQUE DES COUVERTS VEGETAUX (suiTe)

autres especes non fixatrices d'azote atmosphérique avec des profils racinaires
différents, permet l'exploitation de plus de ressources disponibles (ressource
N dans 'atmospheére et le sol pour les légumineuses et dans des zones du sol
variables pour les autres espeéces).

<2 Dans la prolongation de cette idée, les mélanges avec des especes ayant des
profils racinaires différents ont une action structurante supérieure a des cou-
verts en pure (ils vont travailler le sol plus intensément et de facon plus diver-
sifiée).

<2 Ils peuvent permettre la réduction du colt de la technique : certaines especes
intéressantes peuvent avoir des semences dont le prix est un frein a leur utili-
sation. Le fait d'utiliser un mélange permet de bénéficier des avantages de ces
espeéces tout en limitant l'investissement (effet de dilution du prix en associant
des espéces intéressantes a faible colit avec d'autres plus coliteuses).

Il. Faire son mélange

Pour les criteres de choix des especes : voir la fiche « comment choisir son couvert
végeétal ». Les points d'attention particuliers a avoir lors de ['élaboration d'un mé-
lange sont:

¢t L'ensemble des espeéces doit avoir en commun l'adaptation a la technique de
semis et de destruction envisagée, ainsi que les dates de semis et de destruction.

Calcul des densités de semis : Diviser la dose de semis pure de chaque
espece par le pourcentage souhaité de cette espece dans le mélange.

Ex : Mélange Avoine du Brésil (20%), Pois (40 %) et féverole (40%) - plan-
tation mi-février année n et destruction mi-juin année n.

Espece Pourcentage Densité pure Calcul Densité mélange
Avoine 0,2 125 =0,2x125 25
Pois 0,4 125 =0,4x125 50
Féverole 0,4 125 =0,4x125 50

Pour sécuriser le bon développement du couvert, il est possible
d'ajouter 20/30 % a la dose préconisée en pure avant de faire le calcul.

< La taille des graines, ainsi que la profondeur de semis requise pour chaque es-
péce doivent étre considérées : soit les especes sont compatibles, soit il faudra
envisager plusieurs passages de semis pour l'implantation du couvert.

< |l est préférable d'associer des especes au développement végétatif différent
qui vont se compléter dans l'utilisation de l'espace aérien comme racinaire.

<+ La densité de semis de chaque espéce doit étre adaptée pour obtenir un déve-
loppement harmonieux de chacune.
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LES ENGRAIS VERTS, EXEMPLES DE PRATIQUES

A noter que les essais sur les
semis sous couverts ne sont
pas présentés dans ce guide
mais les résultats sont dispo-
nibles sur demande a la station
d'expérimentation.

Cette partie regroupe les différentes situations et attentes abordées dans les
différents essais effectués a Terre d'essais entre 2001 et 2016.

Ceux-ci, concernent exclusivement l'usage des couverts végétaux dans les sys-
témes légumiers de la c6te nord Bretagne avec pour objectifs (1) l'amélioration
de la fertilité des sols (par leur structure, par leur potentiel de minéralisation...),
(2) la fertilisation des cultures (mobilisation et restitution des ressources fer-
tilisantes de la parcelle, exploitation de nouvelle ressource comme l'azote at-
mosphérique...) et (3) la création de systémes de culture indépendants des
intrants fertilisants et plus durables (plus d'économies et d'autonomie pour
l'exploitant et moins de pollutions pour l'environnement).

Les essais ont été réalisés dans le contexte de la production légumiere de la
cote nord Bretagne, au sein de systemes qui mobilisent beaucoup d'azote et
qui en restituent également des quantités importantes (notamment lié aux cul-

tures de choux et d'artichauts). Les cultures dominantes de ces systémes sont
les suivantes : chou-fleur, chou brocoli, artichaut, chou pommé et céréale. Les
cultures moins présentes en surface mais représentatives des systéemes sont
le poireau, 'échalote et la pomme de terre primeur. Depuis quelques années,
on observe un accroissement de la diversification des cultures dans ces sys-
temes légumiers. Les cultures dites de diversification aujourd'hui sont les sui-
vantes : le chou Romanesco, l'oignon, la laitue, la carotte, le potimarron, le
céleri, L'ail, le radis noir, le poireau, le topinambour, ['Oca du Pérou, le Coco de
Paimpol, et la courgette. Ces dernieres, ainsi que les cultures industries pré-
sentent également dans la région ne sont pas ou peu prises en compte dans
les fiches pratiques présentées dans ce document. Celles-ci sont axées sur les
cultures de chou-fleur, chou brocoli, pomme de terre primeur et échalote. De
nouveaux travaux sont engagés sur la station notamment autour du potimar-
ron qui est la premiére culture de diversification (en surface et en tonnage).

Rotations type dans lesquelles s'insérent les différents essais de la station sur les couverts végétaux entre 2000 et 2016
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CouveRrT V. CHou-FLEUR (FEVRIER)
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CHOU-FLEUR D’HIVER

FERTILISATION D’UN suite a un précédent pauvre (type céréale)

Semis d'un trefle blanc Enfouissement du tréfle pure Rendement : + de 90% commercialisable (petit calibre de 0 & 4 %)
sous couvert de la céréale avant implantation du chou Reliquat > 120 U/ha (4 fois sur 5)
GESTION DU TREFLE
Enfouissement du trefle pure Rendement : 100% commercialisable (petit calibre : de 9%)
et implantation du chou . .
STt tensite Reliquat : compris entre 24 U/ha
Semis d'un ,
tréfle blanc Successions de 2 cultures
(ex:: brocoli de printemps Voir fertilisation de deux cultures

sous couvert
de la céréale

Exportation de la partie Rendement : + de 94% commercialisable (petit calibre : de 0  9%)
Situation: aérienne du tréfle blanc Reliquat : compris entre 55 U/ha et 86 U/ha

puis chou-fleur)

Précédent pauvre
suivi d'une culture . Enfouissement du tréflepure | G0 Wl Rendement: + de 93% commercialisable (petit calibre de 0310 %) [
de chou d'hiver Contre semis avant implantation du chou = Reliquat: compris entre 71U/ha et 131U/ha
d'une céréale
- dans le trefle Exportation de la partie ) Rendement : + de 95% commercialisable (petit calibre de 2 a 8 %) =
8 Objectif (s) : apres le aérienne du mélange Reliquat : de 25376 U/ha
— . e battage de . ;
Fer}'ll.satlon . la céréale Enfouissement du mélange 0 Rendement : 100% commercialisable (petit calibre de 15 %)
» Maitrise du reliquat et implantation du chou & 1 Reliquat : 12 U/h F5
d'entrée d'hiver a forte densité ellauat: 12 ome
ALTERNATIVES AU TREFLE
Enfoui Rendement : 94% commercialisable (petit calibre : 0%)
Semis d'un mélilot Reliquat>130U/ha
sous couvert
de la céréale Exporté Rendement : 96% commercialisable (petit calibre : 2%)
p Reliquat > 65 U/ha
Enfoui Rendement : 94% commercialisable (petit calibre : 0%)
. Semis d'une luzerne Reliquat >52 U/ha
LEGENDE sous couvert
de la céréale , Rendement : 90% commercialisable (petit calibre : 1%)
a Technique recommandée Exporte Reliquat > 25 U/ha
Technique recommandée
= sous conditions 7 - . -
Mélange Rendement : 93% commercialisable (petit calibre 2 %) f8
Technique avoine/pois/féverole/vesce Reliquat : compris entre 81 et 89 U/ha- Attention a la réglementation !
non recommandée
) o es Rendement : 95% commercialisable (petit calibre < 1%)
"expéri i Mélange pois/féverole . F9
y:rgg;eaﬂsxsrrlmentatmns Semis d'un engrais vert e Reliquat: 186 U/ha
les résultats apres battage de la céréale Mélange avoine/vesce Rendement : 95% commercialisable (petit calibre 24 %) =
Fiche & consulter 2 cultures Reliquat: 44 U/ha - Attention a la réglementation !
pour en savair plus Avoi Rendement : de 87 a 96% commercialisable (petit calibre : 29 a 35%)
voine . . F9
Reliquat : compris entre 23 U/ha

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR D*HIUER
FERTILISATION D'UN

» ROTATION

Semis sous couvert de trefle blanc dans le précédent

Semis sous couvert du tréfle au moment du semis de la céréale
ou au moment du tallage (environ 1 mois aprés semis)

TREFLE BLANC OU TREFLE HYBRIDE (VIOLET/BLANC)

+ Plantation fin juillet

 TRITICALE 0U BLE
s i) )i sl i e ot o Jocc Pl Ps) ) )i ) i i e ) ot B oéc e s |

Destruction et
Semis de la céréale entre | Battage fin aoft, enfouissement entre
début septembre

le 25/02 et le 20/03 mi-mai et début juin RECOLTE EN MARS

Batteuse

Bienvenu Semoir a céréale  25/02/n-1 Fin aot a début
200 kg/ha gaspardo
u semis

Torka > 20/03/n 1 sept. (n-1)
Semoir a céréale de la cereale
Tkg/ha gaspardo

Haifa, Mérida
Dawn Destruction
et enfouissement :

rotavator

Entre mi-mai

tallage (n ) et début juin (n)

Merwen 0,9*0,9 Planteuse 28/07/n

Den5|te/

} RESULTAT ATTENDU

La production de biomasse ainsi que 'apport en

Matiére seche 26a88t/ha
azote effectué par cet engrais vert, peuvent étre
Azote 68 3230 kg/ha relativement importants. Les variations obser-
vées sont liées a la date de destruction du couvert
P,05 18353 kg/ha (début mai, la biomasse produite est peu impor-
tante et elle augmente de facon importante sur le
K20 159 kg/ha mois de mai si les conditions le permettent). Les
apports sont d'autant plus importants que la bio-
C/N 133168 masse enfouie est importante.

suite a un précédent pauvre (type céréale)

66..

technique n'est pas
recommandée utilisée
telle quelle, car elle génere
des niveaux de reliquats
trop élevés en entrée
d'hiver*

*Les fiches 2, 3, 4, 5,
24, 25 proposent des
techniques basées
sur le méme couvert
mais avec différentes
solutions pour
réduire ce reliquat.

A : développement d'un
couvert de trefle blanc
(mi-mai) ; B : Détail d'un
couvert de trefle.

Taux d'azote nitrique dans le sol en entrée d’hiver

N en ki/ha fin octoore
Tl blam Le pic de minéralisation qui suit l'enfouis-

|
il i sement d'un tréfle blanc ou hybride est
important et peut aller de 200 kg/ha a

1m0 Toid Hani [imifa) Trédles e

i inencia) Ll .

\an iitmeen| , , o 9
B, 400 kg/ha selon l'année. Les reliquats
% 1o e s d'entrée d'hiver sont par conséquent en
g ) général trés élevés, de lordre de

- 150/200 kg/ha, ce qui est beaucoup trop

k

important. Le C/N peu élevé du tréfle per-
met une minéralisation rapide.

Emmi i kst U Bmila b ds

Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par U'engrais vert)

Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hiver fertilisé par un pré-

cédent tréfle blanc sont satisfaisants. En effet, on obtient peu de tétes

~ en petit calibre (maximum 4 %) et entre 90 et 100 % de tétes commer-

4% 2% 0% 90% q29  Cialisables en calibre équivalent moyen. Cependant, les reliquats d'en-

Enfouie 3 3 3 3 5 tréedhiver ne sont pas satisfaisants si on enfouit en pure la biomasse
83% | 43% 4% 100%  100% aérienne de ce couvert.

Devenir par-

tie aérienne
du couvert

Telle quelle, cette technique permet donc de fertiliser correctement une culture de chou-fleur d’hiver,
mais elle génére des reliquats d’entrée d’hiver trop importants. Cependant, il existe différentes techniques
permettant de réguler le pic de minéralisation et donc le reliquat :
* augmentation de la densité dans la culture de chou-fleur a fertiliser.
« fertilisation de 2 cultures a la suite de 'engrais vert (brocoli de printemps + chou-fleur d’hiver).
« exportation de la biomasse aérienne.
* augmentation du C/N de la biomasse enfouie (mélange treéfle + céréale).
Ces différentes techniques peuvent dans certains cas étre combinées.

(OO0,

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR D’HIUER
FERTILISATION D’UN suite a un précédent pauvre (type céréale)

Semis sous couvert de trefle dans le précédent
et augmentation de la densité de plantation du chou-fleur a fertiliser

Augmentation de la densité de semis de la culture de chou-fleur

*Semis sous couvert du tréfle au moment du semis de la céréale (10/03/n-1) @ @ @ @
- + Plantation 21-07/n (Densité : 0,9*0,6)

VB e Suite a un couvert de trefle blanc enfoui, au lieu d'implanter la culture de chou-fleur
d'hiver a la densité de 0,9*0,9 (densité classique), on l'implante a une densité plus

B
 rev, Yars ) Avit ) Mai ) in ) it Aot ) sept) oct. Y ov. ) 0éc. Ysan. ) riv. Yars) Aveit) mai ) in ) il Yt Ysept.) oct. Yiov. Joéc Y sanv.) . Yoars élevée : 0,9°0,6. Lobjectif est de réduire le reliquat d'entrée d'hiver pendant la cul-

ture du chou-fleur en augmentant les besoins de la culture.

Cette
technique est
recommandée.

Semis de la céréale Destruction et REcoLTE EN MARS
le10/03/n-1 TBattage 02/09/n-1 enfouissement le 3/06/n

Taux d'azote nitrique dans le sol en entrée d'hiver

_ . Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement d'un tréfle
Te No3 dans e sal sur 'h 0-60, fin octab | . N

10 Variété EP;QZ::‘Z/M Comment m Comment m ﬂ::r o R T blanc ou hybride est important et peut aller de 200 3
400 kg/ha. Les reliquats d'entrée d'hiver sont par conséquent

Anabel  200kg/ha | cemoiracéréale 443, 4 Batteuse 02/09/n-1

R
i en général trés élevés (150/200 kg/ha). Dans le cas de cet
gaspardo . . P . AN
g o essai, le reliquat est moins élevé environ 70 Kg/ha (lié a une
£ qua faible minéralisation due au temps sec de l'année). Le fait
Destruction o d'augmenter la densité du chou-fleur suivant permet d'aug-

7kg/ha Semoir a céréale  Ausemis

Haifa gaspardo de la céréale

et enfouissement : 03/06/n e

rotavator menter le besoin en N de cette culture et permet bien de ré-

duire le reliquat d'entrée d'hiver (d'environ 40 kg/ha), tout en
P——r [ maintenant un bon rendement.

g
U]

Merwen 0,9%0,6 Planteuse 21/07/n

) RESULTAT ATTENDU Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par U'engrais vert)

A — - Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hiver fertilisé par un trefle

Apports a Uhectare BUE] ' 4 blanc enfoui et implanté 3 une densité plus importante que celle clas-

S Equivalent \elil siquement utilisée sont satisfaisants. On obtient avec cette méthode

Matiére séche 8,8t/ha La production de biomasse ainsi que 'apport en 100 % de tétes commercialisables, dont 91 % en équivalent calibre
azote fourni par cet engrais vert peuvent étre re- moyen. Avec cette méthode, attention de ne pas trop augmenter la

du couvert moyen

lativement importants. Dans le cas de cet essali, Enfouie 8% | 83% 9% 91% 100% densité de plantahon du chou-fleur suivant, sinon le pourcentage de

Azote 230kg/ha
& les conditions climatiques ont été trés favorables petit calibre risque daugmenter.

P05 _ a la production d'une biomasse trés importante,

ce qui a abouti @ un apport azoté tres important , ., . . , . .

23% ke/ha). Le C/N PP Slovs -Z - Cette méthode est intéressante, elle permet d’obtenir un reliquat d’entrée d’hiver satisfaisant tout
K20 ) (230 kg/ha). Le C/N est peu éleve ce qui devrait en augmentant la production sur une parcelle. Attention cependant de ne pas trop augmenter la

étre favorable @ une minéralisation rapide de o d 'tg'd a cult pd houl p, it l‘ tes d P lité 't'p 4 Ip dgt”t
C/N 149 azote apporté. m ensité de la culture de chou-fleur pour éviter les pertes de qualité (apparition de plus de tétes com-

mercialisables en calibre petit). (\(m

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR DHIVER

suite a un précédent pauvre (type céréale)

FERTILISATION D'UN

Semis sous couvert de trefle blanc dans le précédent
Exportation de la partie aérienne de l'engrais vert

Exportation biomasse Le principe de cette technique est

aérienne de diminuer la minéralisation du

) ROTAT'ON sol en apportant moins d'azote.
Lapport est fait uniquement a partir Cette

des racines du couvert de trefle.

technique est
recommandée.

Semis sous couvert du tréfle au moment du semis de la céréale (10-17/03/n-1)
ou au moment du tallage (24/04/n-1)

= = Plantation fin juillet (entre le 21-30/07/n)
TREFLE BLANC OU TREFLE HYBRIDE

 TRITICALE OU BLE
i, Jars ) i) Wi ) i ) it Yoit ) et ot Jow o . ) v I ars ) it} i  in ) it Yot st ) oct Y iow Joéc s i ot

Semis de la céréale Destruction et exportation Ré
15/12/n-2 Battage entre le 16/08/n-1 T 3 COLTE EN
\Tg? PRI etle 02/08/n-1 entre le 11/05/n et le 03/06/n FEVRIER/MARS

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Kghn de NO3

o Densité/

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement
d'un trefle blanc ou hybride est important et
e R — ' peut aller de 200 a 400 kg/ha. Dans le cas o
l'on exporte la partie aérienne, on observe une
diminution de ce pic (d'environ 100 kg d'N/ha),
ainsi que du reliquat d'entrée d'hiver (d'environ
100 kg d'N/ha) qui devient acceptable.

Bienvenu 200 kg/ha Semoir a céréale  entre le15/12/n-2 Entre e 16/08/n-1

Renan, Anabel gaspardo etle17/03/n-1 Batteuse etle 02/09/n-1 [T S

Au semis de la céréale

. Semoir a céréale
Haifa Tkg/ha gaspardo (20-02/n-1) ouau

En:r?:rﬁs.e— Entre le 11-05/n e R
rotavator | ©tle03-06/n -

tallage 27-04/n-1)

Merwen *
Fréhel, Faoh 0,9*0,9 Planteuse 21-30/07/n

Cette technique est assez intéressante car, comme on peut le

) RESULTAT ATTENDU :
Devenir par- s . constater, les rendements obtenus sur la culture de chou-

_ ttliiac%rllsgrte i ~ fleur d'hiver, sont satisfaisants. On obtient avec cette mé-
- thode de 94 a 100 % de tétes commercialisables, dont au
_ Apports a 'hectare moins 87 % le sont en équivalent calibre moyen. Le fait d'ex-

873989 4@  porterlapartieaérienne du couvert permet de lexploiteraun

. . 288 158 s 00
Matiere seche Enfouie 9% | 59% 0a9%% 100%

6 autre usage (fertilisation autre culture, fourrage, ...).

Azote

P20g Exportation de la biomasse aérienne . L, . . , . o o
Cette technique est intéressante: elle permet d’obtenir un reliquat d’entrée d’hiver satisfaisant ainsi

K20 qu’une production de chou-fleur de bonne qualité et de quantité satisfaisante. Lavantage est aussi

© qu’il est possible d’exploiter la biomasse aérienne exportée soit pour la fertilisation d’une autre par-

C/N . e . . .
m celle soit pour une autre utilisation (alimentation animale...). (\(m

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR D*HIUER
FERTILISATION D'UN

» ROTATION

Semis sous couvert de trefle blanc dans le précédent, contre semé
avec une céréale. Exportation ou enfouissement du mélange

Semis sous couvert du tréfle au moment . N s L
du semis de la céréale (20/02/n-1, (Contre semis dags}le.ltreﬂe)d #ne cirzale

. orge ou avoine brésilienne). Fin octobre ou
10/03/0.) ouaumoment du tallage début novembre (23-24/10/n-1, 03/11/n-1)

TREFLE BLANC TREFLE + CEREALE

Plantation fin juillet (21-31/07/n)

 TRITICALE 0U BLE
i Jirs ) it ) Wi ) i ) i, ot st ) ot ) o, véc . ) . ars ) i) i in } i D st ) o Pow Joéc i) i s

Semis de la céréale T

Destruction, puis
enfouissement ou exportation
entre le 16/05/n et le 03/06/n

_ Recote ENT
FEVRIER/ MARS

Battage entre le 16/08/n-1
etle10/10/n-1

entre le 16/12/n-2
etle10/03/n-1

m

Entre le

Batteuse 16/08/n-1et
le10/10/n-1
Haifa, Merwi Semoira cé- (20/02/n-1,10/03/n-1)
Dawn 7-10kg/ha réale gaspardo ouau tallage )

(11-24/04/n-1) Destruction et Entre le

Entre le enfouisse- 16/05/n
Pratex 4Okg/ha | SEMOPACE o35 0/n-1 ment etle3/06/n

g réale gaspardo rotavator

etle 03/11/n-1
21-31/07/n

Fréhel, faoh,

marcan 0,9%0,9 Planteuse

_Densité/
GO
Bienvenu Semoiracé-  Entrele16/12/n-2
Renan, Anabel 200 kg/ha réale gaspardo et le10/03/n-1
Au semis de la céréale

! RESULTAT ATTENDU

Combien

_ Apports a l'hectare

(Iaticrelscehe 47315t/ha La production de biomasse ainsi que lapport en azote fourni
par cet engrais vert peuvent étre relativement importants. Les
. variations observées sont liées a la date de destruction du
Azote 15214 kg/ha couvert (début mai, la biomasse produite est peu importante
et elle augmente de facon importante sur le mois si les condi-
P205 33a37kg/ha tions le permettent). Les apports sont d'autant plus impor-
tants que la biomasse enfouie est importante. L'apport est en
K20 1652169 kg/ha général moins important que dans le cas d'un trefle pur, cela
est lié a la présence de la graminée qui fait augmenter le C/N S
C/N 27a4

du mélange et réduit l'apport N du mélange. m

suite a un précédent pauvre (type céréale)

66

Cette technique
est recommandée
avec exportation
de la biomasse
aérienne !

Couvert de tréfle
contre semé
avec une avoine

Couvert
de trefle

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement d'un
trefle blanc ou hybride est important et peut aller de
2003400 kg/ha. Dans le cas d'un mélange tréfle + cé-
réale, on observe un pic légerement inférieur qui per-
met a terme d'obtenir un reliquat d'entrée d'hiver bien
plus acceptable (réduit de 40 & 60 kg d'N/ha). Cela est
dii a l'élévation du rapport C/N ce qui limite la miné-
ralisation. Le reliquat peut, dans certains cas, rester
trop important (> 130 kg/d"/ha). La solution est d'ex-
porter le mélange plut6t que de l'enfouir, ce qui peut
faire gagner jusqu'a 50 kg d'N/ha sur le reliquat d'en-
trée d'hiver (ce qui suffit a le rendre acceptable).

Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par l'engrais vert)

Devenir partie % % . % % Les rendements obtenus sur la
aérienne e e TR SN e culture de chou-fleur d'hiver sont
du couvert (AR satisfaisants. On obtient avec cette

méthode de 94 a 100 % de téte

Enfouie 23303%  2368%  0a4% | B87399%  943100% ge ;
commercialisable, dont au moins

" ed :
Exportée 4336%  62336%  2a8%  87398%  953100% 8m7oﬁrlfs°”teneq“'vale”tCal'bre

Cette technique est intéressante, elle permet d’obtenir des reliquats d’entrée d’hiver et un rendement de
la culture du chou-fleur satisfaisant. Le fait d’exporter la partie aérienne du couvert permet de I'exploiter
a un autre usage (fertilisation autre culture, fourrage...). Le contre semis d’une céréale dans le tréfle permet
d’augmenter la biomasse produite par le couvert et permet également I'augmentation du rapport G/N, ce
qui entraine une libération plus lente de 'azote apreés I'enfouissement du couvert. (\(m

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR D’HIUER
FERTILISATION D’UN suite a un précédent pauvre (type céréale)

Semis sous couvert de trefle blanc dans le précédent contre semé avec une céréale.
Enfouissement du mélange. Implantation du chou-fleur a fertiliser a forte densité.

Couvert de trefle contre semé avec une avoine,
suivi d'un chou-fleur implanté a forte densité :

\ i .

» ROTATION 4 F Cette technique

Ly est recommandée mais
Semis sous couvert du tréfle Contre semis dans le tréfle . d
¢at6%03n/1er1|§ du semis de la céréale g’L{n.el.céréa)leL(ogga%oou/av]oine attention de ne pas trOp
n- resilienne). Le n- "y 2
o o A + Plantation le 21/07/n (Densité : 0,9*0,6) augmenter la densité du
Suite a un couvert de tréfle blanc contre semé avec une avoine, on implante chou-fleur.

CHOU-FLEUR DE MARS une culture de chou-fleur d'hiver a forte densité. L'idée est de combiner une

2 I8 150 I 10 D I I 1 0 0 D I 2 o I [ 0 0 E i e A ko A M

Destruction, T enfouie gréce au mélange avec le trefle de l'avoine).
Semis de la céréal puis enfouissement .
w003 e Battage entre le 2/09/n-1 e 03/06/n RECOLTE EN MARS

Taux d'azote nitrique dans le sol en entrée d'hiver
_ Teneur en NO3 dans e sol sur horizon 0 60, fin Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement d'un 13
m m actobre trefle blanc ou hybride estimportant et peut aller de 200
SCaRenE n a 400 kg/ha. Les reliquats d'entrée d'hiver sont par

Batteuse

ke
5

Anabel | 200kg/ha | emoiracéréale  4q/03, 2/09/n-1 conséquent en général trés élevés (150-200 kg/ha). Le
gaspardo . fait d'augmenter la densité du chou-fleur suivant permet
Haifa Tkg/ha | Semoiracéréale - Ausemis d'accroitre le besoin en N de cette culture. Le fait de
gaspardo de la céréale contre semer en parallele une céréale dans le trefle per-
met de réduire le rapport C/N ce qui limite la minéralisa-
. tion. Les deux techniques combinées permettent une
diminution du reliquat d'entrée d'hiver. Attention a ne pas

P—_—— G A7 trop augmenter la densité du chou-fleur cependant.

=

W fha de NDD

Destruction et en-
fouissement : 3/06/n
rotavator

Semoir a céréale
Pratex 40kg/ha gaspardo 23/10/n-1

-

Faoh 0,9*0,6 Planteuse 21/07/n

Rendement de la culture de chou-fleur

! RESULTAT ATTENDU
Les rendements obtenus sur la culture de chou-fleur d'hiver

~ Apportparlabiomasseenfouie Devenir par- , Sont pesque safsfasants. O obtient avec cette méthode 100
i du couvert équivalent calibre moyen. On obtient par contre un pourcen-

tage de tétes en petit calibre assezimportant (15 %). Pour éviter

Matiere seche 15t/ha . . . , N : -
La production de biomasse ainsi que l'apport en . . . . . ., @ probleme, il faut faire attention de ne pas trop augmenter la
Azote 156 ke/ha azote effectué par cet engrais vert ont 6té impor- Enfouie 3%  82% 1% 8%  100% densité de plantation du chou-fleur suivant.
tants. Les apports sont d'autant plus élevés que
P-0 la biomasse enfouie est importante. Lapport est . - ) . . s
2% - moins élevé que dans le cas d'un tréfle pur, cela Cette technique est intéressante: elle permet d’obtenir un reliquat d’entrée d’hiver et un rendement de

est ié 3 la présence de la graminée qui fait aug- la culture du chou-fleur satisfaisant. Elle permet également de gagner en production sur une méme
menter le C/N du mélange et réduit 'apport N du parcelle grice a I'augmentation de la densité de plantation de la culture de chou-fleur. Attention ce-
mélange. - pendant de ne pas trop augmenter la densité, sous peine d’une perte de qualité (augmentation du

m pourcentage de téte en petit calibre notamment). (\(m

|
K20 - Q

C/N 4

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR DHIVER

FERTILISATION D'UN

» ROTATION

Semis sous couvert de mélilot dans le précédent

*Semis sous couvert du tréfle (17/03/n-1)

MEéLiLoT

Récolte du triticale
(16/08/n-1)

Semis du triticale
(17/03/n-1)

Exportation (11/05)
ou enfouissement (09/06/n)

1 4 Den5|te/
A=

Semoir a céréale
200 kg/ha gaspardo 17/03/n-1

Bienvenu

Origine
Canada

Semoir a céréale

30kg/ha gaspardo

17/03/n-1

Merwen 0,9*0,9 Planteuse 28/07/n

+ Plantation (28/07/n)

 Tamcae
i Jirs ) it ) Wi ) i ) it ot St ) ot ) o, véc . ) . ars) i) i ) in } i Dt st ) o Pow Joec i) i s
W
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Vue du couvert
de mélilot le 9 juin

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

suite a un précédent pauvre (type céréale)

66

Cette technique
est recommandée
avec exportation
de la biomasse
aérienne !

RécoLTe EN MARS N+1

Kafle de MO

T
I‘IMn

Destruction /s
- f;’:’

16/08/n-1

Batteuse

Exportation : sur o

la station, un gyrobroyeur —
est utlllse une ensileuse 11/05/n

A R e el Bhel DB e e

Les reliquats d'entrée d'hiver restent
assez importants, notamment lorsque le
couvert est enfoui (130 kg/ha fin octobre).
Lorsque la partie aérienne du couvert est
exportée, on observe un reliquat nette-
ment inférieur (65 kg/ha), ce qui est plus
satisfaisant.

serait l'idéal
ou Enfouissement :
rotavator

09/06/n

} RESULTAT ATTENDU

Matiére seche 15,7t/ha

Azote 323 kg/ha
P205 89 kg/ha
K20 466 kg/ha
C/N 218

La production de biomasse ainsi que
l'apport en azote fourni par cet engrais
vert est important. Le pic de minéralisa-
tion qui suit atteint une valeur de l'ordre
de 200 kg/ha lorsque la biomasse
aérienne est exportée et d'environ
230 kg/ha lorsqu'elle est enfouie. C'est
légérement inférieur par rapport a celui
observé avec un trefle blanc.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par 'engrais vert)

Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hiver
fertilisé par un précédent mélilot sont satisfaisants,
que la biomasse aérienne de celui-ci soit enfouie ou
exportée. En effet, dans les deux cas, on n'obtient
aucun petit calibre et jusqu'a 94 % de tétes sont

Devenir par-

tie aérienne
du couvert

i 0, 0, 0, 0,
Enfouie 8% | 15.3% 0 33.8% 38%  ommercialisables. La technique du mélilot exporté
est assez intéressante car elle permet d'obtenir de
Exportée  753%  196% 0 9ug%  gugy, Donsrendements et des reliquats d'entrée d'hiver

trés corrects l'année de sa destruction.

Lavantage d’exporter la biomasse aérienne d’un engrais vert est qu'’il est possible, avec un seul engrais
vert, de fertiliser plusieurs cultures, en apportant cette biomasse, fraiche ou non, sur d’autres parcelles.
Dans le cas du mélilot, les exportatlons peuvent également étre utilisées en tant que fourrage A noter
que suite a I'exportation courant mai, il n’y a pas eu de repousse de mélilot (contrairement a ce qui a été
observé dans les cas du tréfle blanc et de la luzerne par exemple).

(OO0



CHOU-FLEUR D*HIUER
FERTILISATION D'UN

» ROTATION

*Semis sous couvert du tréfle (17/03/n-1)
+ Plantation (28/07/n)

 TRmoae
mmmmmmmmmmmm@mmwmmmmmmm

Semis du triticale Récolte du triticale
(17/03/n-1)) (16/08/n-1)

LUZERNE

Exportation (11/05) REcoLTE EN MARS N+1

ou enfouissement (09/06/n)

m

16/08/n-1

Batteuse

Exportation : sur
la station un gyrobroyeur
est utilisé, une ensileuse
serait l'idéal
ou Enfouissement :
rotavator

gaspardo
- Semoir a céréale
Giulia Tkg/ha gaspardo 17/03/n-1

11/05/n

09/06/n

Merwen 0,9*0,9 Planteuse 28/07/n

o Densité/
AT
Bienvenu | 200kg/ha | emoiraceréale g4z, g

} RESULTAT ATTENDU

La production de biomasse ainsi que l'ap-

Matiére seche 48t/ha
port en azote effectué par cet engrais vert
Azote 105 kg/ha sont moyens (plus faible que pour du méli-
lot ou du tréfle blanc). Le pic de minéralisa-
P05 26kg/ha tion qui suit atteint une valeur de l'ordre de
200 kg/ha, que la biomasse soit exportée '
K20 159 kg/ha ou enfouie. C'est légerement inférieur par -
rapport au pic que l'on peut observer avec
C/N 20,4

Semis sous couvert de luzerne dans le précédent

un tréfle blanc. g

suite a un précédent pauvre (type céréale)

66

Cette technique
est recommandée
avec ou sans
exportation de la
biomasse
aérienne !

Luzerne

Vue du couvert
de luzerne le 11 mai

Kok de 508

Les reliquats d'entrée d'hiver restent
faibles que la biomasse de l'engrais vert
soit exportée ou enfouie (de lordre de
50 kg/ha. Le C/N élevé de la luzerne
(comme pour le mélilot) ne permet pas une
minéralisation rapide.

i F ¥ §F %

Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hiver fertilisé par une lu-
zerne en précédent sont satisfaisants, que la partie aérienne du cou-
~ vert soit enfouie ou exportée. Dans les deux cas on obtient aucun petit
calibre et entre 90 et 96 % de tétes sont commercialisables. Le couvert
de luzerne est assez intéressant car il permet d'obtenir de bons ren-

Devenir par- . % o
Equivalent
moyen S

tie aérienne
du couvert

Enfouie  769% T7.2% 22%  941%  963% goments et des reliquats dentrée dhiver trés corrects lannée de sa
destruction. Lengrais vert peut étre enfoui ou exporté ce qui laisse une
large marche de manceuvre (enfouissement, utilisation pour la fertili-

Exportée | T53% 196% O | 893%  89.8% ~¢ ( p

sation sur une autre parcelle, utilisation en tant que fourrage, ...).

Lavantage d’exporter la biomasse aérienne d’un engrais vert est qu’il est possible, avec un seul engrais
vert, de fertiliser plusieurs cultures, en apportant cette biomasse, fraiche ou non, sur d’autres parcelles.
Dans le cas de la luzerne, les exportations peuvent également étre utilisées en tant que fourrage. A
noter que suite a 'exportation courant mai, il y a eu des repousses de luzerne.

(OO0,

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR DHIVER

FERTILISATION D’UN suite a un précédent pauvre (type céréale)

Semis d'un engrais vert apres battage de la céréale.
Mélange Avoine/Pois/Féverole/Vesce

Vue du couvert ‘ ‘
avoine, pois,
} ROTATION | _ i

feverole .
vesce avant Cette technique
destruction fin mai est recommandée
.............................. o elle 8 montrd
de bons résultats*

* Mais attention a
la réglementation
qui n'autorise
que 20 % de

légumineuses

maximum dans
les couverts
hivernaux.

Semis apres battage de la céréale
Mélange Avoine/Pois/Féverole/Vesce

le 13/10/n-1
+ Plantation le 28/07/n (Densité : 0,9%0,8)

 oBEe
i Jars ) At ) Wi i ) it it gt} ot Jow o . ) . Iars ) i) i ) in ) it Yot st ) oct Y iow Joéc s i o

Destruction T
) - puis enfouissement .
e e o ceréale Battage entre le 19/08/n-1 {e 01/06/n RECOLTE EN MARS

Vue d'un couvert
de trefle

en comparaison,
avant destruction
fin mai

(3)o )
_
Evolution de l'azote nitrique dans le sol

© sems/Plmeton  Detuion s Ebedesseecieo

Variété Densité/ Comment Comment B8 oo i inéralisati i suit I i
écartement Q 250 Le pic de minéralisation qui suit l'enfouisse-
Semoir 3 céréale g 200 e ment de ce mélange est d'environ 200 kg
Cadenza 200 kg/ha gaspardo 25/02/n-1 Batteuse 19/08/n-1 @ 150 7 ~ d'N/ha. Les reliquats d'entrée d’hiver sont un
D00 7 S peu élevés, mais acceptables (d'environ 90 kg
Fervente 100 kg/ha Aprés battage 50 ~ 7 ™ d'N/ha au mois d'octobre).
Pi 34 ke/h Semoir a céréale del L . [}
icar 4 kg/ha gaspardo e la céréale Destruction et en-
e Zigrha 13/10/n-1 ouissement:  01/06/n I S S S S f
rotavator
Merwen 0,9*0,8 Planteuse 28/07/n

Rendement de la culture de chou-fleur

! RESULTAT ATTENDU

Devenir par-
tie aérienne

Al e i Sl sont satisfaisants. On obtient 93 % de tétes commercialisables,
et 91% le sont en équivalent calibre moyen. Le pourcentage de

A ts a lhect tétes en petit calibre est assez faible (2 %).
| Apportsathectare ombien Enfouie | 6% | 5% | 2% | 9% | o3% P @%)

Matiére seche 93t/ha
Azot 221kg/h ; i inei aue | , L . , .
zote g/ha La profd”Ct'F’" de biomasse ainsi que lapport en Cette méthode est satisfaisante. Le fait d’implanter un mélange est sécurisant et augmente les chances
P,0s5 67kg/ha Eé:t: O(;‘rrtns' Eg;tczt:g‘t%ft's ‘L’Ssrté"’::\;‘gs'mﬁgrlgagif_' de réussite du couvert. En effet, si certaines espéces du mélange ne sont pas adaptées aux conditions
pports sontd P g de I'année, d’autres, potentiellement plus adaptées, se développeront de fagon plus importante. Le mé-
K50 360 kg/ha masse enfouie est importante.

lange évolue, ce qui permet une meilleure chance de réussite du couvert. Par conséquent, on assure une
L ) ope . . . . ) 7 .
C/N 183 m bonne fertilisation pour la culture suivante, ainsi qu’une bonne couverture du sol pendant la période

hivernale. (\(m

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR DHIVER

FERTILISATION D’UN suite a un précédent pauvre (type céréale)

Semis d'un engrais vert apres battage de la céréale. Les couverts en pur
et en mélange qui n'ont pas donné de résultat satisfaisant “

Ces différents

*Ces couverts n'ont pas
montré de résultat satis-
faisant, du point de vue de

) R couverts en pur la qualité de la récolte du
OTAT' O N , chou-fleur, et/ou du point
ouen melange ne sont devue dureliquat d'entrée
/ d'hiver, et/ou du point de
Semis apres battage de la céréale pas recomma ndés* vuedela réglemeﬁtation.
soit aux alentours du 10-13/10/n-1,
soit le 16/02/n
Ercwnc | I BUEIGU TRITICALEN]

BeMc [ TRITICALE

Plantationentre1228/07/0ngetle05/08/n TauX d'aZOte nitrique dans le 50l
ExempLe 3

(Densité : 0,9*0,8 ou 0,9*0,9) en entrée d'hiver

i Jtrs i) Moi ) i, it ot ot o, 0 i) s s i) i i i o st ) ot o Joéc ) . s
Le pic de minéralisation qui suit l'enfouisse-

Destruction, ¢ T octobre) ' h
puis enfouissement RecoLTe eN MARS ment de l'avoine est d'environ 100-150 kg

Taux d'azote nitrique dans le sol en entrée d'hiver

el ette  eriets i sdontecas Seoniecas o @'N/ha. Pour le melange vesce/avoine, il st
13/05/n-1selon le cas i compris entre 150 et 200 et pour le mélange
o e pois/féverole, il est d'environ 200. Les reli- 17
&-1 1 N 2 2 7
—y T attendre, sont tres élevés pour le mélange
o 200ke/h 2502/ 19/08/01 4 le mélange vesce/avoine, les reliquats d'en-
adenza g/ha  Semoira céréale gaspardo n- n- " . trée d'hiver sont satisfaisants (respective-
Bienvenu 200kg/ha  Semoiracéréalegaspardo  03/03/n-1 Batteuse 10/10/n-1 o - ment 24 ke d'N/ha et 44 kg d'N /h(a) P
Tekni 120000 unités/ha Semaira harcot Moroair  13/05/n-1 08/12/n-1 Fotame [— e § 8 '
Horés battage de acéréale Entre 16/05

Fervente 200kg/ha  Semoira céréale gaspardo  10-13/10/n-1
Picar/Divine = 156-156kg/an | Semoiraharicot Monoair ~ 16/02/n

Destruction ot 01/06/n
et
Caribou/Fervente 27-67 kg/ha*  Semoira céréalegaspardo  10,/10/n-1

Rendement de la culture de chou-fleur

enfouissement :
rotavator 16/06/n

e poathe PO alistgn o
* Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuses max dans les mélanges hivernaux AT moyen
Mais - Pois/Féverole Enfouie 61% 33% <0% 94% 94%
) R ES ULTAT ATTENDU Triticale - Vesce/Avoine Enfouie 13% 58% 2% 71,5% 95,6%
Blé ou Triticale — Avoine Enfouie de5aB% de52a54%  32a35% 572a61% 89296%

Les rendements obtenus sur la culture de chou-fleur d'hiver sont satisfaisants uniquement pour le cas du précé-

Apports a l'hectare Apports a U'hectare Apports a Uhectare dent mais et de l'engrais vert pois/féverole (mais dans ce cas, c'est le reliquat d'entrée d'hiver qui n'est pas satis-
Avoine Pois/Féverole Vesce/Avoine faisant). Dans les autres cas, les rendements commercialisables sont satisfaisants mais il y a plus de 20 a 30 %
Matiére séche 37t/ha 587T/ha 3,8T/ha . des tétes qui sont commercialisables en petit calibre uniquement.
Azote 26 kg/ha 208 kg/ha 66 kg/ha ,'\
P205 18kg/ha 63 kg/ha 22 kg/ha -
K20 69 kg/ha 309 kg/ha 93 kg/ha - Ces trois situations n’ont pas été satisfaisantes car elles ne permettent pas d’allier de bons rendements

C/N 62 12, 252 m avec un reliquat d’entrée d’hiver satisfaisant. (\(m

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR DHIVER

FERTILISATION D’UN suite a un précédent riche (type chou)

(Sol nu)

Rendement : 90% commercialisable (petit calibre : 9%)
Résidu chou-fleur

Reliquat > 138 U/ha 10

Mélange Rendement : 90% commercialisable (petit calibre : 0%) -
Avoine/Pois/Féverole Reliquat : compris entre 27 et 29 U/ha
Situation:
18 Pr:éc_édent riche Enfoui Rendement : 90% commercialisable (petit calibre : 3%) 12
suivi d'une culture nroul Reliquat > 79 U/ha
de chou d'hiver Blé
Exporté Rendement : 96% commercialisable (petit calibre : 27%) 2
P Reliquat: 38 U/ha
Objectif (s):

« Fertilisation
« Maitrise du reliquat
d'entrée d'hiver

] Pois Rendement : 95% commercialisable (petit calibre : 1%) F13
LEGENDE Reliquat >230 U/ha
a Technique recommandée SuErle » Rendement : 94% commercialisable (petit calibre : 1%) 13

Reliquat: 111U/ha
0 Technique recommandée
= sous conditions

Technique
non recommandée
Nombre d'expérimentations

venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR D*HIUER
FERTILISATION D'UN

! ROTATION

Plantation le 05/08/n
(Densité: 0,9%0,8)

i, Jars ) i) Wi i ) it it ) et} ot Y ow o . ) v I ars ) i) wii  sin ) it Yot st ) oct I iow Joéc s Y . ot

Récolte en 03/n

Plantation du chou
(01/08/n-1)

RECOLTE EN MARS N+1

o Densité/

Marleg 0,9%0,9 Planteuse 01/08/n-1 Récolte manuelle,
destruction des résidus
. 03/n
et enfouissement :
Faoh 0908 Planteuse 05/08/n rotavator

Résidus d'une culture

de chou-fleur de mars,
qui représentent

un excellent engrais vert
(qu'il est cependant
nécessaire de contréler).

[}
N, -
- ~
=

m bien choisi.

La solution sans couvert.

) RESULTAT ATTENDU

suite a un précédent riche (type chou)

Cette
technique est intéressante
en termes de rendement,
mais on observe des
reliquats d'entrée d'hiver
assez importants*

* Entre deux cultures de chou, les
meilleurs résultats, en termes de
rendement, de qualité de récolte et
de reliquat d'entrée d'hiver, sont
toujours observés dans les cas ol
un couvert a été implanté entre les
deux. Le couvert doit cependant
étre choisi avec pertinence comme
détaillés en pages suivantes.

S
Evolution de l'azote nitrique dans le sol
KaN/ha Suivi azote 0 - 60 em

ﬂ Le pic de minéralisation qui suit l'en- 19
350 p——— fouissement des résidus d'une cul- o
g nort ture de chou-fleur est de l'ordre de

f:: o ——— ——Résidu 200 kg d'N/ha. Le reliquat d'entrée

100 4 - I CHE d'hiver est un peu élevé, de l'ordre de

5‘3 T 100-150 kg d'N/ha fin octobre/début

novembre.

Rendement de la culture de chou-fleur suivante

%
Equivalent Les rendements obtenus sur un chou-fleur
d'hiver, précédé d'un chou-fleur puis d'un sol nu,
sont intéressants. 90 % des tétes sont commer-
cialisables dont 81 % en calibre gros ou moyen.

moyen

23% 57% 9% 81% 90%

Cette situation se rencontre, mais ce n'est pas la meilleure. Si elle permet de bons rendements sur la
culture suivante (chou-fleur), elle peut aboutir a des reliquats d’entrée d’hiver trop importants. L'idéal,
méme si la période libre entre 2 choux est courte, est de couvrir le sol entre les deux avec un couvert

(OO0,

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CHOU-FLEUR D*HIUER
FERTILISATION D'UN

» ROTATION

Semis d'un engrais vert apres la récolte du chou :
le mélange Avoine/Pois/Féverole

Semis
le10/03/n
Plantation le 22/07/n (Densité : 0,9*0,8)
AvoiNe/Pols

‘Brocou DauToNE jcverol)
i s i) e ) in ) it o ) sep.)oct. v oéc .} i Jrs ) i) W  in } i Dt Ysest ) ct o Joéc i) . |

Destruction, . .
Semis du chou puis enfouissement RECOLTE EN FEVRIER
mi 07/n-1 Récolte en 11/n-1 le14/06/n N+

Densité/
m )
Récolte manuelle,
0904 Planteuse  mi07/n-1 destructiondes -,
résidus et enfouisse-
ment : rotavator
Evergreen 25kg/ha  Semoir a céréale gaspardo )
Picar 50kg/ha  Semair & haricot Mono air 10/03/n Destruction
Divine 50kg/ha  Semoira haricot Mono air etenfouissement:  14/06/n
rotavator
Faoh 0,9*0,8 Planteuse 22/07/n

! RESULTAT ATTENDU

Matiére seche 6,9t/ha

Azote 148 kg/ha La production de biomasse ainsi que l'apport en
azote fourni par cet engrais vert ont été impor-

P20s 66 kg/ha tants. Le C/N est assez équilibré grace au mé-

K20 338 kg/ha lange graminée/légumineuses.

C/N 20,2

suite a un précédent riche (type chou)

66

Cette technique
est recommandée
car elle a montré
de bons résultats

Vue du couvert (mélange
Avoine/Pois/Féverole)
avant destruction
(début du mois de juin)

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Kgiha Rota
180
160 foim
140 / . e L .
120 i T~ Le pic de minéralisation qui suit l'enfouis-
100 £ N, sement du mélange est de 170 kg d'N/ha.
a0 ’;" \\ Le reliquat d'entrée d'hiver est tres faible,
&0 7 N de l'ordre de 30 kg d'N/ha.

2 |7 —

0

H44uin  D3-aolt 18-dolt 09-sept 30sept  1doct  15févr

Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par U'engrais vert)

Devenir par- %

Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hi-
© ver fertilisé avec le couvert en mélange
Avoine/Pois/Féverole sont intéressants. 90 %

Couvert |tie aérienne
du couvert Gros

Avoine des tétes sont commercialisables, toutes en ca-
Pois Enfouie  66% 23% 0%  90%  90% |jpregros oumoyen.
Féverole

Cette technique est intéressante elle permet de combiner bon rendement et reliquat d’entrée d’hiver satisfai-
sant. Le fait d’implanter un mélange est sécurisant et augmente les chances de réussite du couvert. En effet,
si certaines espéces du mélange ne sont pas adaptées aux conditions de I’année, les autres se développeront
de fagon plus importante. Le mélange évolue, ce qui permet une meilleure chance de réussite du couvert. Par
conséquent, on assure une bonne fertilisation pour la culture suivante, ainsi qu’une bonne couverture du sol

pendant la période hivernale.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CHOU-FLEUR DHIVER

suite a un précédent riche (type chou)

FERTILISATION D'UN

Semis d'un engrais vert apres la récolte du chou :
le couvert de blé, enfoui ou exporté.

*Mais uniquement avec en-
fouissement du couvert
(dans le cas d'une exporta-
tion, lapport n'est pas
assez important pour assu-
rer de bons rendements
pour la culture de chou sui-

Blé, partie gui sera
exportée début juin

"BL8, partie qui a 6té
détruite et enfouie

Cette technique
est recommandée
car elle a montré
de bons résultats*

» ROTATION

fin mai vante).
Semis le 28/01/n Plantation le 05/08/n
(Densité: 09°0,8) Vue du couvert de blé
aprés destruction (o)
 CHOU-FLEUR DE NOVEMBRE d'une partie du couvert =
” 7 apres le 21/05
e, Pars i ) i ) hin ) it ot ) et ) ot o ) éc. ) . Dfrs i) i in b Dt Dset ) ct o Joée ) s It @p /05)
Semis du chou * . ) ) RecoLTe En — . ' oy e
fin07/n1 Récolte en T/n-1 Destruction, puis enfouissement MARS N+1 Evolution de l'azote nitrique dans le sol
3gstructiun et exportation
le11/06/n Ky i ha Arzote nitrkque &n kgiha (0 - 90 cm) ) L . L )
300 Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement

aa\ cas ol lon exporte la partie aérienne du blé, le ~ ——
iete | Densité/ -m _m - ic est légerement plus faible : 240 kg d'N/ha.
Variété | Comment Comment p g p g
- " /;/ \}\\ Les reliquats d'entrée d'hiver sont acceptables

fin Récolte manuelle, 0 dans les 2 cas: quand la partie aérienne est en-
- 200 kg/ha Planteuse 07/n-1 destruction des résidus et 11/n-1 a fouie, le reliquat d'entrée d'hiver est d'environ

H . _—-‘—_-—-h:‘:::l f N 4.
enfouissement : rotavator , 80 kg d'N/ha et quand la partie aérienne est ex-

Torka 200 kg/ha Semoir a céréale 28/01/n Enfouissement : 21/05/n i g i -_.; 3 2 E E portee,flest denviron 40 kg d/ha
gaspardo rotavator
Exportation : 11/06/n
gyrobroyeur . e ) .
Merwen 13890plts/ha ~ Planteuse  5/08/n (id2al. ensileuse) Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par Uengrais vert)

) R ES ULTAT ATTENDU Devenir par- - Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hi-

Couvert |tie aérienne . ver fertilisé par un couvert de blé sont intéres-
du couvert sants dans le cas ol le couvert est enfoui. 96 %
des tétes sont commercialisables dont 92 % en

tie aérienne est exportée, le % commercialisable

Matiére séche 76t/ha reste intéressant (94 %), mais on obtient beau-
Blé Enfouie 21%  66% 3% 92% 96% | coup plus de téte en petit calibre (27 %).
Azote 155kg/ha La production de biomasse ainsi que l'apport PP P
en azote fourni par cet engrais vert a été im-
P205 %6 kg/ha portante. Le C/N est assez équilibré car le
K20 457 kg/ha blé est enfoui en vert. g Cette technique est intéressante si le couvert est enfoui. Cependant, il pourrait étre judicieux de limiter
o 206 - le reliquat d’entrée d’hiver, par exemple en diminuant la densité de semis du couvert ou en exportant

seulement une partie). (\(m

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -




CHOU-FLEUR D’HIUER
FERTILISATION D’UN suite a un précédent riche (type chou)

Semis d'un engrais vert apres la récolte du chou.
Les couverts en pur et en mélange qui n'ont pas donné de résultat satisfaisant.

Féverole ‘ ‘

""""""""" Ces différents

couverts en pur
ou en mélange ne sont
pas recommandés*

» ROTATION

*Ils n'ont pas montré
de résultat satisfai-
sant, notamment du
point de vue du reli-
quat d'entrée d'hiver.

¢ Semis le 28/01/n

Vue des couverts
aux mois de juin,
avant destruction

CRETETTI T N  Pois | Plntation ¢ 05/08/n

- Densité : 0,9°0,8

Exc 2 CHOL-FEURDENDUENERE (bensite 09709
CHOU-FLEUR DE MARS

MMMMMMMMMMM?MMMEMMMEM

00

Semis du chau , - Recoure en Evolution de l'azote nitrique dans le sol
fin 07/n-1 Récolte en 11/n-1 Destruction, puis enfouissement

le13/06/n

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement

i
.: Azcte niviave enkala 0 30 em) du pois est trés important presque 550 kg
_ce -l ~ \ élevé, mais inférieur : environ 370 kg d'N/ha. Les
... . | Densité/ reliquats d'entrée d'hiver, comme on pouvait s'
fin Récolte manuelle, =" 7 N 231kg d'N/ha le 22/10. Pour la féverole, il est lé-
- 200 kg/ha Planteuse 07/n1 destrqctlon desrésiduset  11/n-1 L —x_ gérement inférieur, de 112 kg d'N/ha a la méme
enfouissement : rotavator . date. Ces valeurs restent cependant beaucoup

. Semoir a haricot Destruction et enfouisse- i § E E E i g trop fortes. Les 2 méthodes ne peuvent donc pas
Picar 200 kg/ha . 28/01/n 13/06/n ] 2
& Mono air - ment: rotavator ! étre utilisées telles quelles.
Divine = 200kg/ha ~ Semoiraharicot  5g,q;
Mono air Destruction et enfouisse-
13/06/n

ment: rotavator

Merwen 13890plts/ha  Planteuse 5/08/n Rendement de la culture de chou-fleur suivante (fertilisée par l'engrais vert)

Devenir par-

) R ES ULTAT ATTENDU Couvert |tie aérienne . . Les rendements obtenus sur un chou-fleur d'hi-

du couvert ver fertilisé par des couverts pois ou féverole,
sont intéressants. Dans les deux cas, on obtient

Pois Enfouie 0% 25% 1% 94% 95%  peu de petits calibres et jusqu'a 94 % de tétes
Apports a Uhectare Apports a Uhectare Feverole | Enfouie | S6% | 37% | W | o3 | ou | morocusables.
Pois Féverole
Matiere séche 54t/ha 6,6T/ha
Azote 175kg/ha 195kg/ha ) )
P,05 Tlkg/ha 78 kg/ha Avec ces deux engrais verts, les rendements de la culture de chou-fleur sont intéressants. C)ependant,
ces 2 techniques ne peuvent étre utilisées telles quelles, a cause des reliquats d’entrée d’hiver trop
K20 332kg/ha 280 kg/ha S : . e . . L
importants. Dans les deux cas, on peut envisager d’utiliser cette méthode en jouant sur la densité de
C/N 131 14,8

m semis ou la quantité de couvert enfoui. (\(m

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



CRUCIFERE D’AUTOMNE

FERTILISATION D'UNE

(chou-fleur ou brocoli)

Rendement : 11,2 t/ha (90% récolté, poids moyen d'une téte : 467 g)
0
Sl = Reliquat > 91 U/ha Fl4
Situation : 5 Rendement : Brocoli: 11,2 t/ha (90% récolté, poids moyen d'une téte: 467 g)
Précéd . h Pois, féverole = Chou-fleur : 95% commercialisable (petit calibre : 0%) F15
recedent riche Reliquat : compris entre 65 et 91U/ha
Avoine, pois, 0 Rendement: 11,0 t/ha (88% récolté, poids moyen d'une téte : 468 g) F15
féverole — Reliquat >91U/ha
Objectif () : Enfouie Rendement: 10,5 t/ha (90% récolté, poids moyen d'une téte: 440 g) [
« Fertilisation _ Reliquat > 40 U/ha
« Mattrise du reliquat Avoine
) PR . Rendement: 9,7 t/ha (89% récolté, poids moyen d'une téte: 411g) 7
0
d'entrée d'hiver Exportée Reliquat > 28 U/ha Fie —3

.l Rendement : chou-fleur : 95% commercialisable (petit calibre : 0%)

Pois, féverole . F17
Situation : Reliquat >91U/ha
Précédent pauvre Avoine. nois Rendement : Brocoli: 12,9 t/ha (93% récolté, poids moyen d'une téte: 518 g)
Py ' pl ' Chou-fleur : 95% commercialisable (petit calibre : de 2%) F17
everote Reliquat : compris entre 24 et 38 U/ha - Attention a la réglementation

LEGENDE
a Technique recommantdée Rendement : 9,8 t/ha (94% récolté, poids moyen d'une téte : 400 g)
=

X3 | Technique recommandée Enfouie Chou-fleur: 95% corpmercialis\able (petit calibre : de 13%)
= sous conditions Reliquat: 22243 U/ha

Avoine
Technique o Rendement: 9,7 t/ha (92% récolté, poids moyen d'une téte: 385 g)
non recommandée Exportée = Chou-fleur : 95% commercialisable (petit calibre : de 21%)
Nombre d'expérimentations Reliquat: 25238 U/ha

venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CRUCIFERE D’AUTOMNE

FERTILISATION D'UNE

» ROTATION

suitea un
précédent riche
(chou-fleur ou brocoli)

La solution sans couvert

*en termes de rendement
de qualité et de produc-
tion. Par contre, la tech-
nique peut aboutir a des
reliquats trop élevés. Le
fait d'insérer une couver-
tureavant la culture de

brocoli permet d'amélio-

rer cette situation.

66

Cette technique
est recommandée
car elle a montré de

bons résultats*

Vue des résidus
d'une culture
de chou-fleur

Solnu

Plantation du chou

fin 07/n-1 Récolte en 01/n

24 Semis/Plantaion  Destruction

13890 Fin 07/n-1

plants/ha Planteuse

26700

plants/ha 01/08/n

Marathon Planteuse

o Densité/
'm

! RESULTAT ATTENDU

Plantation fin mars h e .
(01/08/n) 5 aki
BrocoLl R N ]

o Jtars ) i) i )i ) . it egt ) oc. o o i s s it i Do st ) ot o e enc) s o]

d'automne,
faisant office
M d'engrais vert.

RécoLTe ENTRE LE 26/10/N
eTLE 02/11/N

On s'intéresse en particulier a la courbe rouge
qui présente ['évolution de l'azote nitrique dans
le sol dans une situation o le sol reste nu entre
un chou-fleur d'hiver et un brocoli d'automne.
Le pic de minéralisation qui suit 'enfouissement
des résidus du chou s'éleve a hauteur de 250 kg
d'N/ha au mois de juillet.

A noter que le reliquat d'entrée d'hiver est un
peu élevé dans cette situation et que le fait
d'implanter un couvert entre les deux cultures
permet, quel que soit le couvert, d'améliorer ce
reliquat d'entrer d'hiver.

m

Récolte manuelle
puis destruction : 01/n
rotavator

74

184uin 13001 03sept, 0900t 26-0cl. DS-nov.

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par U'engrais vert)

_ Apports a lhectare (unité) pois/féverole

Matiere seche

Azote
P05 Pas d'apport car pas d'enfouissement de biomasse
K20

C/N

% téte
Rendement | commerciali-
sable

Devenir partie|
aérienne
du couvert

Ll Les rendements obtenus sur une

SEES S culture de brocoli (culture de prin-
temps), avec un précédent chou-fleur et
aucun couvert implanté entre les deux
cultures sont satisfaisants.

Couvert

Sol nu (résidu
de la culture
de chou-fleur)

Enfouie N9t/ha 91% 488¢g

Une des situations que I'on rencontre fréquemment est celle-ci: on n’implante pas de couvert entre un

chou-fleur d’automne ou d’hiver et une culture de brocoli. Cette situation est globalement plutot

satisfaisante. Cependant, les reliquats d’entrée d’hiver dans cette situation peuvent étre élevés. Il est
s préférable d’implanter un couvert entre ces deux cultures. Bien choisi, il permet de réduire le

reliquat d’entrée d’hiver tout en maintenant un bon rendement de la culture suivante.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres




CRUCIFERE D*AUTOMNE
FERTILISATION D'UNE

» ROTATION

Semis le 17/03/n
(=3 WIPOIS /FEVEROLE

[V w2 A0iNe/Pois/ FéveROLE

Plantation fin mars
(01/08/n)

Brocotl

s i) i) in . it et o ) o éc. . s ) i i i it et ) ot o e s s

TRécolte en01/n

Plantation du chou

! ReécoLte ENTRE LE 26/10/N
fin 07/n-1

eTLe 02/11/N

m

Récolte manuelle puis

Destruction le
16/06/n

destruction : rotavator 01/n
Destruction et
enfouissement : 16/06/n
rotavator
Fervente 60kg/ha  gaspardo et semoir .
17/03/n Destruction et
Picar 67kg/ha  aharicot Mono air enfouissement : 16/06/n

Divine (selon taille graine)

67kg/ha
26700

plants/ha

rotavator

Marathon Planteuse 01/08/n

Den5|te/
= A
pl1a3n?sg/21a Planteuse Fin 07/n-1
Semoir a haricot
Picar 100kg/ha  Monoair (selon = 17/03/n
Divine 100kg/ha | taille graine)
Semoir a céréale

) RESULTAT ATTENDU

Apports a l'hectare (unité)
pois/féverole

Apports a U'hectare (unité)

avoine/pois/féverole La production de bio-

masse ainsi que l'ap-

Matiére seche 61t/ha 6,2t/ha port en azote effectué .

Azote 219 kg/ha 185 kg/ha par ces 2 engrais verts "’
sont relativement éle- N~

P205 67kg/ha 29 kg/ha vés (liéaunfortdéve-

Kzo 325kg/ha 356 kg/ha [oppement de la

C/N 12 146 biomasse).

suiteaun

précédent riche

(chou-fleur ou brocoli)

Evolution de l'azote nitrigue dans le sol

Implantation d'un mélange pois/féverole ou avoine/pois/féverole

66..

Vue du couvert
avoine/pois/
féverole

* en termes de rendement,
de qualité et de produc-
tion. Par contre, la tech-
nique peut aboutir a des
reliquats  légérement
trop élevés, des ajuste-
ments doivent
donc étre faits.

technique
est recommandée
car elle a montré
de bons résultats*

Le pic de minéralisation qui suit 'enfouissement du
mélange Pois/féverole s'éléve a hauteur de 250 kg 75
d'N/ha au mois d'avril.

S0 T

| Pois+Fev

o | AP GigkFey

Pour le mélange Avoine/Pois/féverole, on observe
un pic a peine plus important, (la courbe suit glo-
balement la méme tendance).

A noter que le reliquat d'entrée d'hiver reste

184uin 13-ao0t 03-sept. 09-oct. HG-oct 05-nowv.

un peu élevé quel que soit le mélange (environ
90 Kg d'N/ha), mais que la situation est meilleure
sile sol est couvert entre les deux cultures en com-
paraison d'une situation ol le sol reste nu.

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par engrais vert)

Couvert aérienne

du couvert
Pois/Féverole Enfouie
Avoine/Pois/ Enfouie

Féverole

Devenir partie

% téte
Rendement |commerciali-
sable
1M2t/ha 90%
11,0t/ha 88%

Poids moyen

. Les rendements obtenus sur une cul-
des tétes

ture de brocoli (culture de printemps),
fertilisée par un couvert en mélange de
type Pois/Féverole OU Avoine/Pois/Fé-
verole, sont intéressants

467¢g

468g

(a.a)

Couvrir le sol d’un couvert entre les deux cultures (chou-fleur/brocoli) a amélioré le reliquat d’entrée
d’hiver par rapport a une situation de sol nu. Les rendements sont équivalents entre la situation avec

couvert et sans couvert.

(00

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CRUCIFERE D*AUTOMNE
FERTILISATION D'UNE

» ROTATION

suiteaun

précédent riche

(chou-fleur ou brocoli)

Implantation d'une avoine

Semis le 17/03/n

Plantatlon fin mars
(01/08/n)

CHOU-FLEUR DE JANVIER. Brocou

i Jtars ) i) i )i ) . i gt oc. o Joic i s Piars) )t i Do st ) ot o e enc) s o]

Destruction ou
exportation
le 16/06/n

Plantation du chou
fin 07/n-1

TRécolte en01/n

= __
e

Destruction et

gaspardo

ou exportation
(sur la station
un gyrobroyeur est
utilisé, une ensileuse
serait l'idéale)

26700

plants/ha 01/08/n

Marathon Planteuse

Den5|te/
Ll a Conmen Qe
pgig/%a Planteuse Fin 07/n-1
Fervente 180 kg/ha Semoir a céréale 17/03/n

! RESULTAT ATTENDU

ReécoLte ENTRE LE 26/10/N
eTLe 02/11/N

Récolte manuelle puis
destruction : rotavator

enfouissement (rotavator)

Vue du couvert
d'avoine

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

66

*en termes de rendement, de
qualité de production et de
reliquat dentrée d'hiver.
Cette technique peut étre
appliquée avec ou sans en-
fouissement du couvert (on
observera cependant une lé-
gere baisse de rendement
dans le cas d'une exporta-
tion).

Cette
technique est
recommandée car
elle a montré de

bons résultats*

Kg N /ha

Brocolis {0 - 60 cm)

/ TN\

/

01/n

A \\-..
—

1B4uin 13-acit 03sept, 090ct. 26-oct. D5-now,

16/06/n

e v Enfousle
B0l AU

—ly. exportée

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement du
couvert d'avoine s'éleve a hauteur de 140 kg d'N/ha
au mois d'aolit/septembre. Dans le cas ol la bio-
masse n'est pas enfouie, mais exportée, on observe
un profil légerement différent avec un pic de miné-
ralisation plus franc d'environ 160 kg d'N/ha. La
présence du couvert d'avoine permet donc dans les
deux cas de limiter la minéralisation liée a l'en-
fouissement des résidus de la culture de chou pré-
cédente. Cet effet est accentué par un
enfouissement du couvert. Cela permet une trés
bonne gestion du reliquat d'entrée d'hiver.

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par Uengrais vert)

- Aot e
avoine . . . ,
La production de biomasse ainsi que l'apport en

Matiére seche T1t/ha

azote effectué par cet engrais vert est relative-

Azote 148 kg/ha ment élevée, mais l'apport est moins important

que dans le cas d'une légumineuse ou mélange de
P205 S7kg/ha [égumineuse/graminée (lié a un fort développe-
K20 386 kg/ha ment de la biomasse et a un C/N pas trop élevé).
C/N 213

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Couvert | aérienne
du couvert

Avoine Enfouie

Avoine  Exportée

Devenir partie RenHamenT

10,5

9,7

% téte

commerciali-

Poids moyen
des tétes

Les rendements obtenus sur une culture de brocoli
(culture de printemps), fertilisée par un couvert
d'avoine sont satisfaisants. A noter qu'il est possible
d'exporter la partie aérienne de la céréale sans impact
majeur sur le rendement. Cette production peut donc
avoir une autre utilité (fertilisation d'une autre parcelle,
apport biomasse sur une autre parcelle, ...).

|
N -
- ~

Le couvert d’avoine entre la culture du chou-fleur et la culture du brocoli donne des résultats trés inté-

ressants du point de vue du reliquat d’hiver et du rendement. Celui —ci est légérement réduit en cas

A

d’exportation de la partie aérienne du couvert mais cela permet d’avoir un usage supplémentaire du
couvert (paillage, fourrage...).

000




CRUCIFERE D’AUTOMNE

>

FERTILISATION D'UNE

! ROTATION

Semis le 17/02/n
Cas N°1 i :
[N Avoine/Pois/FEVEROLE Plantation fin aodt
[P P0IS / FEVEROLE (01/08/n)
S Mais BRoCOLI

s ) o) v . it ep ) oc o, i s s ) i i i it et ) ot o e s

TSemis du mais : Récolte en 0 TDestruction entre le TRECOLTE ENTRE LE 2/11/N
23/04/n-1 ecolteen 01/n 02/06etle16/06/n | ETLE19/11/N

Semis le 14/10/n-1 N
MELANGE 2 0INE/0IS/FEVEROLE + 5313%3792; fimjuitet
I B
i s i) e ) in ) it o ] sep.)oct. v o s} i Jwrs ) i) W ) in ) i Dt Ysest ) ct.Jow Joec i) . o]
Semis du blé: TRécolte blé: Destruction ReécoLte ENTRE LE 8/10/N
25/02/n-1 18/08/n-1 le 02/06/n €T LE 20/10/N

o Densité/
e o s | | e s

- 120000U/ha  SemoiraharicotMonoair ~ 23/04/n-1
Cadenza 200kg/ha Semoiracéréalegasparde ~ 25/02/n-1 Batteuse 19/M/n-1
Picar 100kg/ha | SemOraMaricot 05, Batteuse 18/08/n-1
Divine 100 kg/ha
Fervente, X Semair a céréale Cas1 .
Evergreen* De25 ,200u135kg/h3 gaspardo et semoira  17/02/n-1 Destruction Et,
Pi De25a50kg/ha , . enfouissement : 15/06/n
icar De 25350 kg/ha’ haricot Mono air Cas2 rotavator
Divine (selon taille graine) 14/10/n
. Cas1
. Destruction et
Anique 13900 plts/ha 22/07/n . . 15/06/n-1
Steel | 26700plts/ha  Planteuse 30/07/n enfouissement: | (a2 02/06
otavato 0u15/06/n

*Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuse max dans les mélanges hivernaux * Avoine brésilienne

) RESULTAT ATTENDU

La production de biomasse ainsi que
l'apport en azote effectué par ces cou-
verts sont relativement élevés. Les ap-
ports en N, P, K sont d'autant plus
I
e

Apports Av./P/Fév. | ApportsAv./P/Fév. | Apports Av./P/Fév.
(73/13,5/13,5%) (47/26,5/26,5%) (47/26,5/26,5%)
Avoine classique = Avoine classique Avoine Brésilienne
84t/ha 87t/ha 6,5kg/ha

Apports
Pois/Féverole

6,9t/ha

mportants que la biomasse produite
st importante. Le pourcentage

Matiére séch
atierescie d'avoine dans le mélange fait égale-

Azote 246 kg/ha 196 kg/ha 218kg/ha 207kg/ha ment évoluer les apports des diffe-
P20g 86kg/ha T4 kg/ha 87kg/ha 69 kg/ha rents couverts notamment a cause de
K50 308 kg/ha 361kg/ha 395kg/ha 258 kg/ha Vaugmentation du rapport C/N. Plus ce

ourcentage est éleve et plus l'apport
C/N 123 18,5 16,9 138 Rlestdiminué.

suitea un
précédent pauvre
(type céréale)

(chou-fleur ou brocoli)
Implantation d'un mélange pois/féverole ou avoine/pois/féverole

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Cette
technique est
recommandée car
elle amontré de
bons résultats*

* en termes de rendement, de qualité de
production et de reliquat d'entrée d'hiver
(dans certains cas). A noter que cette
pratique n'est pas autorisée partout (at-
tention a la réglementation !).

(o))
_

I

Cas N°2
Suivi N [0 - 80 em) Cas 2 (B¢ - Brocoli)

Kaiha Suivi N (0-60¢cm) Cas 1 (Mais - CHF nov)

——O0% Awoine !
1 PolsiFauerale

—— 5% Avoins!
PoisiFéverale

dejuin  03-ao0t  1B-ao0f  OB-sept  30-sept Ajuin - D3-so0t  (Esoil  Oeept, J0sept. ook

Le pic de minéralisation qui suit lenfouissement d'un couvert Pois/Féverole ou d'un couvert avec un pourcentage suffisant (ici 50 %) de ce mélange,
atteint quasiment les 180 kg d'N/ha au mois d'ao(it/septembre. Dans le cas oli le mélange est plus riche en Avoine (dés le semis ou suite au déve-
loppement du mélange), le pic est légérement inférieur, de lordre de 150 kg d'N/ha. Cela peut également permettre d'améliorer le reliquat d'entrée
d'hiver. Dans tous les cas, l'ensemble de ces méthodes a permis d'obtenir un reliquat d'entrée d'hiver satisfaisant.

Rendement de la culture (fertilisée par U'engrais vert)

BROCOLI

Rendement (T/ha)

Devenir partie a
rienne du couvert

Poids moyen

Couvert d'une téte (g)

Av./P./Fév. (73/13,5/13,5%)
Av./P./Fév. (47/26,5/26,5%)

12,8 93%
129 93%
CHOU-FLEUR

513
522

Enfouie
Enfouie

Devenir partiea
rienne du couvert

Couvert

Pois/Féverole
Av./P./Fév. (20/40/40%)

s

50% 45% 0% 95% 95%
Enfouie 46% 47% 2% 93% 95%

Les rendements obtenus sur une culture de brocoli d'automne ou un chou-fleur d'automne, fertilisée par un couvert en mélange
Pois/féverole ou Avoine/Pois/Féverole sont satisfaisants

Enfouie

d

Au vu des résultats, il semble largement possible d’adapter le pourcentage d’avoine dans le mélange ou la date de semis afin
de rendre la méthode totalement possible en Bretagne. Le mélange Avoine/Pois/Féverole du cas 2 peut étre adapté, soit du
point de vue du pourcentage, soit du point de vue de la date de semis, de facon a ce qu’il y ai moins de 20 % de légumineuse
dans le mélange s'il est implanté en fin d’année, avant la période de lessivage ou que le mélange soit implanté en début
d’année suivante. Cette méthode est donc intéressante pour réduire le reliquat d’entrée d’hiver. Les rendements sont in- (m

téressants pour les cultures de brocoli et de chou-fleur suivants.
Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



CRUCIFERE D’AUTOMNE

v

FERTILISATION D'UNE

! ROTATION

Implantation d'une avoine d'hiver ou avoine brésilienne

suitea un
précédent pauvre
(type céréale)

Cette

* en termes de rendement, de technique est

qualité de production et de

o Mws
oo v i i i ot et o o i )

Semis du Mais :
23/04/n-1

Semis le 17/02/n
AVOINE BRESILIENNE

Plantation fin juillet
(22/07/n)

CHOU-FLEUR NOVEMBRE

FuJtrs) ) o} i i Dot st} ot o Do enc) s ot

Destruction et
enfouissement

Récolte mais €
ou exportation

19/11/n-1

RécoLte ENTRE LE 2/11/N
eTLE19/11/N

Semis le 14/10/n-1
AvoINE/PoIs/FEVEROLE

le 07/06/n
Plantation fin juillet
(30/07/n)

o )t anc ) s s i) e i ) . Do Dot ) ct P e ) e s |

Destruction et

I B
e Pars it i ) i ) it i) et ) ot

Semis du blé: Récolte blé : enfouissement RécoLte eNTRE LE 8/10/N
ou exportation
28 25/02/n-1 18/08/n-1 o S ta €T L 20/10/N

... .| Densité/
M w
Batteuse 19/1/n-1
Batteuse 18/08/n-1
Destruction et enfouissement : Cas1
rotavator ou exportation (surla = 07/06/n
station, un gyrobroyeur est utilisé, ~ Cas 2
une ensileuse serait lidéale) 02/06/n

Cadenza 200kg/ha  Semoiracéréalegaspardo  25/02/n-1
Cas1
Fervente 180 kg/ha Semoir a céréale = 17/02/n-1
Evergreen 50kg/ha gaspardo Cas2
14/10/n

Anique
Steel

13900 plts/ha
26700 plts/ha

22/Q7/n

Planteuse 30/07/n

} RESULTAT ATTENDU

recommandée car
elle a montré de
bons résultats*

reliquat d'entrée d'hiver.

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Koha Suivi N (0-50cm) Cas 1 (Mals - CHF nov) Kgiha Suivi N [0 - 60 cm) Cas 2 (Blé - Brocoli)
AU i S s .
1an 160
A2 = - 0
. IP{"‘\\ ——— i
L] 100
& / O\ 80
a0
b2 > 2
] )

A-uin @hacel  18ac0l  09-wept.  Jeept.  14-0ct,

sl 0-a00t 16-a000 00-sept J0-sepl

L'évolution de l'azote nitrique dans le sol suite a l'enfouissement ou L'exportation d'un couvert d'avoine ou d'avoine brésilienne
suit globalement la méme tendance. Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement des couverts s'éleve entre 100 et 120 kg
d'N/ha. Le reliquat d'entrée d'hiver est satisfaisant dans tous les cas.

Rendement de la culture (fertilisée par l'engrais vert)

BROCOLI

Devenir partie a Poids moyen ‘
Avoine Enfouie 9,8 94% 400
Avoine 92%

Enfouie 97

CHOU-FLEUR

385

Couvert

Apports a l'hectare | Apports a l'hectare

120000 U/ha  SemoiraharicotMonoair |~ 23/04/n-1

La production de biomasse ainsi que l'apport en
azote effectué par ces couverts sont moins éle-
vés que dans le cas des mélanges précédem-

Avoine Avoine Brésilienne

Matiére séche 52t/ha 23t/ha ment vus. Les apports en N, P, K sont d'autant
Azote 47kg/ha 32kg/ha moins importants que la biomasse produite est
lus faible et qu'ilyan'y a pas d'implantation de
P50 P
255 30kg/ha 18kg/ha légumineuse (apport de base peu élevé et (/N
Kzo 13 kg/ha 64 kg/ha important).
C/N 46,8 319

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Devenir partieaé- | o o %équivalent

16% 66% 13% 82% 95%
Exportée 1% 61% 21% 2% 92%

Les rendements obtenus sur une culture de brocoli d'automne ou un chou-fleur d'automne, fertilisée par un couvert d'avoine ou
d'avoine du brésil sont satisfaisants. Cependant, on observe de meilleurs résultats si le couvert est enfoui et non exporté, no-
tamment dans le cas de l'avoine brésilienne.

Avoine brésilienne Enfouie

Avoine brésilienne

Ces couverts sont intéressants et aboutissent a de bons résultats autant sur le plan des reliquats d’entrée
d’hiver que pour les rendements de la culture suivante (brocoli ou chou-fleur).

A




BROCOLI D€ PRINTEMPS

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

(culture de printemps)

5 Rendement : 9,7 t/ha (+20%/Témoins sans engrais vert)
Trefle blanc a Reliquat > 45 U/ha
v Rendement : 9,9 t/ha (+18%/Témoins sans engrais vert)
. . esce velue Reliquat > 44 U/h
Situation: eliqua .
Précédent pauvre Vesce commune Rendement: 9,34 t/ha
Reliquat >92 U/ha
Pois, vesce, Rendement : 9,1t/ha (+17%/Témoin sans engrais vert)
féverole Reliquat > 46 U/ha
Objectif (s): Q
« Fertilisation
« Maitrise du reliquat Sans ferti Rendement: 8,15t/ha o
d'erltl'ée d!hiver ; Rellquat >85 U/ha
Avoine
. Rendement: 10,36 t/ha
Avec ferti Reliquat > 121 U/ha Fez

Rendement:10,5t/ha
Reliquat > 136 U/ha

Situation : Précédent riche
type chou-fleur

LEGENDE
a Technique recommandée

0 Technique recommandée
= sous conditions

Technique
non recommandée

Nombre d'expérimentations
venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



BROCOLI DE PRINTEMPS

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

! ROTATION

Semis sous couvert de trefle dans le précédent.

Semis sous couvert du tréfle au moment
du semis de la céréale (25/02/n-1)

= Plantation fin-mars
TREFLE BLANC + (18/03/n)
. B BRocoL

i ers ) i i ] i it ) it B et B oct ] o vic s ) Fi Jitrs b i v i D i D it et} oct

T Semi de la céréale Battage fin aodt Destruction et
entre le 25/02/n-1 (19/08/n-1) enfouissement en )
février (19/02/n) RECOLTE EN JUIN

30 ot |

el

Semoir a cé-
Cadenza 200 kg/ha réale gaspardo 25/02/n-1 Batteuse 19/08/n-1
Semoir a cé-
Haifa Tkg/ha réale gaspardo 25/02/n-1 Destruction
et enfouissement : 19/02/n
Marcus pl§?1t750/?13 Planteuse 18/03/n rotavator

Vue du couvert
de trefle blanc
avant destruction |

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Z!i §
A

suite a un précédent pauvre

_ (type céréale)
(culture de printemps)

*En termes de rendement, de
qualité de production et du ni-
veau du reliquat d'entrée d'hiver.

Cette
technique est
recommandée car
elle a montré de

bons résultats*

! Résultat attendu

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement
du trefle s'éleve a hauteur de 90 kg d'N/ha.
Le reliquat mi-juin est d'environ 50 kg d'N/ha.

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par l'engrais vert)

Les rendements obtenus sur une culture de

Devenir partie Evolution du rende-

Couvert aérienne Rendement = ment par rapport [Lataddl (cultL!re de prir]te[nps), fertilisée par le
du couvert S e el couvert de trefle, sont intéressants. Le résultat,
en comparaison a la situation ol on a un sol nu
aprés le précédent, est d'un tiers supérieur
Féverole Enfouie 97t/ha +37% P P P

environ.

Cette technique est intéressante, elle a montré un bon résultat en termes de rendements par
rapport a une situation en sol nu avant la culture de brocoli.

000



BROCOLI D€ PRINTEMPS

suite a un précédent pauvre

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE (type céréale)
“Cette

(culture de printemps)
Semis d'une vesce (velue, commune) suite au battage de la céréale

technique est
recommandée car

Vue de la culture
de brocoli suivant

fll 'enfouissement .
! ROTATION elle a montré de
des couverts de P N
bons résultats
Semis du couvert apres battage VESCGS ......
de la céréale (fin 08/n-1)
Plantation fin-mars
R y , ,
_ *en termes de rendement, de quallte de productlon et du ni-
veau du reliquat d'entrée d'hiver. Cependant, il est a noter
i ] trs ) At Wi} bin ) i doit P est J oct b vow J vic  tan i s } i ) v vin } it ) doit} st ) 0 que le développement de la vesce peut étre peu important
ATTENTION : a noter que cette pratique n'est pas autorisée partout
Semi de la céréale Battage fin aodt Destruction et (attention la réglementation !)
entre fin 02/n-1 (19/08/n-1 enfouissement en .
ou fin 08/n-1-) février (07-19/02/n) RECOLTE EN JUIN

Evolution de l'azote nitrique dans le sol (suite)

e e e T £l
an 4
Cadenza  200kg/ha jaelg‘ggsigfd o 25/02/n- Batteuse 19/08/n-1 5 -
g Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement de
Latigo 40 kg/ha* rs:l’;"g'arsigféo 25/08/n-1 19/02/n 50 | Biofie |3 yesce commune s'éléve a hauteur de 90 kg
, oty Bi7# d'N/ha au mois d'avril.
Semoir 3 cé- Destruction 4
Polka 40 kg/ha* réale easpardo Fin 08/n-1 et enfouissement :
gasp rotavator 07/02/n ’: |
Marcus, 26700
Chevalier plants/ha Planteuse = 18-30/03/n
*Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuse max dans les mélanges hivernaux Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par l'engrais vert)
2 Devenir partie Evolution du rende-

) ReS u Ltat atte N d u Couvert aérienne GGl Bl e s Les rendements obtenus sur une culture de
b - - — du couvert UL LT brocoli (culture de printemps), fertilisée par le
Evolution de l'azote nitrique dans le sol couvert de vesce velue, sont intéressants. Le

Féverole Enfouie 99t/ha 0% résultat, en comparaison a (a situation ot on a
un sol nu apres le précédent, est presque de
kK /ha Sol nu : Suivi azote 0 - 60 cm 2 fois supérieur.
'ﬁ Féverole Enfouie 93t/ha -
0 Le pic de minéralisation qui suit lenfouissement
;f,‘ / \ | =teim de la vesce velue s'éleve a hauteur de 90 kg " ) ' ' ) '
o d'N/ha. ,'\ Cette technique est intéressante. Le choix de la variété de vesce est important pour assurer un bon
30 Le reliquat mi-juin est inférieur a 50 kg d'N/ha. = développement du couvert et donc de bons résultats en termes de fertilisation et donc de rendements
bt i pour la culture suivante. Les rendements de la culture de brocoli obtenus suite a un couvert de vesce
et twr B G @ ommune sont satisfaisants malgré un faible développement de la vesce cette année-la.

000

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



BROCOLI DE PRINTEMPS

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

Semis du couvert apres battage
de la céréale (fin 08/n-1)
= Plantation fin-mars
Pois/Vesce/FEVEROLE + (18/03/n)
B BRocoL

i ers ) ] i ] i B i hit B et} oct o vic ) v Fi Yitrs b i v i D i P it} et} ot

TSemi de la céréale Battage fin aodt Destruction et
entre le 25/02/n-1 (19/08/n-1) enfouissement en )
février (19/02/n) RECOLTE EN JUIN

“arite e Conment —uand | quo | Comment ||

Semoir a cé-

32

Cadenza 200 kg/ha réale gaspardo 25/02/n-1 Batteuse 19/08/n-1
Semoir a céréale
Picar 67 kg/ha* gaspardo et
. 13kg/ha*  semoiraharicot.  25/08/n-1 .
Latigo % : Destruction
Divine 67kg/ha Mtg?ltl)ealrrg?r?gn et enfouissement:  19/02/n
g rotavator

Marcus plza?1t750/(lJ1a Planteuse 18/03/n

*Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuse max dans les mélanges hivernaux

Vue du couvert
Pois/Vesce/Féverole
avant destruction,
aux alentours W

de mi-fin février.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Semis d'un mélange (pois, vesce, féverole) suite au battage de la céréale

(aa suivante, ainsi qu’une bonne couverture du sol pendant la période hivernale.

suite a un précédent pauvre

¢ (type céréale)
(culture de printemps)

*en termes de rendement, de
qualité de production et du
niveau du reliquat d'entrée
d'hiver. ATTENTION : & noter que
cette pratique n'est pas autorisée
partout (attention la réglementa-
tion!)

technique est

recommandée car
elleamontré de

bons résultats*

) Résultat attendu

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

kg /ba Sol nu : Suiviazote 0 - 60 cm

]

W kB

70

60 Mélangs Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement de
= la vesce s'éleve a hauteur de 85 kg d'N/ha au mois
40 S0l K

| de mai.

]

10

0

Mgct. A8févr.  Zemars  03-mai Odjuin

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par l'engrais vert)

S0t el 2 s - Les rendements obtenus sur une culture de
il el el brocoli (culture de printemps), fertilisée par le
UL couvert « mélange » (Pois/\Vesce/Féverole), sont

intéressants. Le résultat, en comparaison a la

situation ot on a un sol nu apres le précédent,
est supérieur d'environ un tiers.

Devenir partie

aérienne Rendement

du couvert

Couvert

Féverole Enfouie 91t/ha +33%

Cette technique est recommandée car elle propose des résultats intéressants d’un point de vue de la bio-
masse produite, de la fertilisation et des rendements de la culture de I'échalote suivante. Le fait d’im-
planter un mélange est sécurisant et augmente les chances de réussite du couvert. En effet, si certaines
especes du mélange ne sont pas adaptées aux conditions de I'année, d’autres, potentiellement plus adap-
tées, se développeront de facon plus importante. Le mélange évolue ce qui permet une meilleure chance

de réussite du couvert. Par conséquent, on assure une bonne fertilisation pour la culture



BROCOLI D€ PRINTEMPS o o
suitea un precedent pauvre

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE (type céréale)

(culture de printemps)
Semis d'un couvert avoine suite au battage de la céréale associé ou non a une fertilisation

* en termes de rendement, de qua-
lité de production et du niveau du

; reliquat d'entrée d'hiver, mais uni-
) ROTAT|ON tEChmque,ESt quement avec une fertilisation
recommandée car adaptée. Cette technique peut
elle a montré de étre intéressante dans le cas ou il
Semis du couvert apres battage 4 * y a des ressources azotées a ex-
t do n coréate (fn OBy o8 N bons résultats ploiter sur lexploitation.
antation fin-mars
+ (30/03/n)
G ) Ré<ul d
23 I I I3 ) I8 I B 3 I |23 50 3 I I I I I D ED esultat attenau
TSemi de la céréale Battage Destruction et 2 . , .
fin février/n-1 fin aodt/n-1 enfouissement en . Evolution de l'azote nitrique dans le sol
février (07/02/n) RécoLTe e 8-18/06/N
ke N/ ha
140
- Semis/Plantaton  Destructon
Variété ComEm: m 100 Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement 33
-M$m a0 de l'avoine, dans la modalité fertilisée atteint les
200ke/ha \ iale gaspardo 02/ Batteuse 08/n-1 &0 120 Kg d'N/ha. Dans la modalité sans fertilisation,
. 40 on atteint seulement 80 Kg d'N/ha.
emoir a cé-
Fervente 200 kg/ha réale gaspardo Fin 08/n-1 Destruction -
26700 et enfouissement:  07/02/n o — roR
7 rotavator +engrals
Chevalier plants/ha Planteuse 30/03/n

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par U'engrais vert)

Devenir partie Rendement Les rendements obtenus sur une culture de
brocoli (culture de printemps), fertilisée par le
couvert Avoine, sont intéressants, uniquement
associé a une fertilisation pertinente. Cette
Avoine Oui Enfouie 104 technique peut étre intéressante dans le cas
ou ily aurait des ressources a exploiter sur une
exploitation (effluents d'élevage...).

Couvert Fertilisation aérienne
du couvert (T/ha)

Avoine Non Enfouie 8,15

Vue du couvert
d'avoine avant
sa destruction

T tation (effluents d’élevage...). A noter que, sans fertilisation, 'engrais vert seul n’apporte pas les éléments
nécessaires pour obtenir un rendement satisfaisant pour une culture de brocoli.

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -

A A 5 Cette technique peut étre intéressante dans le cas oli il y aurait des ressources a exploiter sur une exploi-




BROCOLI D€ PRINTEMPS o ” .
suite a un précédent riche

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE (type chou)

(culture de printemps)
La solution sans couvert

*en termes de rendement
de qualité de production
et du niveau du reliquat
d'entrée d'hiver.

technique est

recommandée car
elle a montré de

bons résultats*

} ROTATION

Plantation fin mars
(30/03/n)

v ) i ) b ) it set P ot o P v i ) Fi s B i vei ) bin B i ot ) st} oc ] ) Résultat attendu

Plantation du chou
le 21/07/n-1 Récolte fin 11/n-1

REcoLTe Le 8-18/06/N

ot |

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

B

13890 Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement
Anique Planteuse 21/07/n-1 5
plnts/ve Dﬁ?sc gilgstr:.uacmiu:u Fin 11/n-1 mafr des résidus de la culture de chou-fleur précédente
26700 rotavator Brrae g'éleve & hauteur de 140 kg d'N/ha au mois d'avril.
Chevalier plants/ha Planteuse 30/03/n

Rendement de la culture de brocoli (fertilisée par l'engrais vert)

Devenir partie

Couvert aérienne Rendement .
du couvert Les rendements obtenus sur une culture de brocoli (culture

de printemps), fertilisée par le couvert “mélange” (Pois/
Vesce/Féverole), sont intéressants.

Résidu culture

de chou-fleur Enfouie 10,5t/ha

Vue des résidus

d'une culture de
chou-fleur d'automne,
faisant office
d'engrais vert.

mettent la fertilisation de la culture suivante (ici le brocoli) et d’assurer un rendement et une qualité de

production satisfaisante.

'!‘ 5 Parfois, la solution la plus simple est la meilleure. Le chou-fleur est un précédent riche et ses résidus per-

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



FERTILISATION DE DEUX CULTURES

FERTILISATION DE Avec un seul engrais

(brocoli et chou-fleur d’hiver)

Situation : Trefle blanc Rendement : Brocoli: 10,10 t/ha (88% récolté, poids moyen d'une téte: 413 g);
Précédent pauvre Semé sous couvert] Chou-fleur : + de 93% commercialisable (petit calibre : de 0 a13%) F24
Semis sous couvert de la céréale Reliquat > 68 U/ha

Objectif (s):

« Fertilisation de deux
cultures (brocoli de
printemps et chou-

fleur d'hiver) avec

un seul engrais vert Rend t: Brocoli: 4,7 t/ha (65% récolté, poid d'une téte: 261g)
 Mattri . endement : Brocoli : 4,7 t/ha (65% récolté, poids moyen d'une téte: 261g
3’.‘::;;'22 g,‘:‘irve‘:'rq“at Avoine Chou-fleur : + de 95% commercialisable (petit calibre : de 20%)
Reliquat:19 U/ha
Avoine 70% / Rendement : Brocoli : 8,1t/ha (91% récolté, poids moyen d'une téte : 320 g)
SR Vesce 30% Chou-fleur : + de 96% commercialisable (petit calibre : de 18%)
Précédent paijvre esce 3U% Reliquat : 8 U/ha - Attention a la réglementation
Semis apres
% C, ) Rendement : Brocoli : 7 t/ha (79% récolté, poids moyen d'une téte : 316 g)
0,
recolte céreale A:llome ?;%‘{; / Chou-fleur : + de 94% commercialisable (petit calibre : de 18%)
esce 187 Reliquat : 13 U/ha - Attention a la réglementation
LEGENDE Rendement : Brocoli: 12,3 t/ha (97% récolté, poids moyen d'une téte : 460 g)
) ] Vesce g Chou-fleur : + de 91% commercialisable (petit calibre : de 10,5%)
a Technique recommandée Reliquat : 8 U/ha - Attention a la réglementation
a Technique recommandée

sous conditions

Technique
non recommandée

Nombre d'expérimentations
venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



FERTILISATION DE DEUX CULTURES

» ROTATION

Semis sous couvert de trefle dans le précédent

Semis sous couvert du tréfle au moment du semis de la céréale (20/02/n-1)
ou au moment du tallage (27/04/n-1) L
+ Plantation fin mars

- Plantation fin juillet (30-31/07/n)
i
 ThimicaLe ou BLE
e, Pars i i ) ki ) it ot ) et ) ot ) o ) éc. ) s Jfrs i i} in } b Dt Dset ) et o Joéc J tanc) e It

Semis de la céréale RécoLTe ENT

entre le 15/12/n-2 FEVRIER/MARS

Battage fin aolit
etle 20/02/n-1

Récolte en juin/juillet (entre
16-20/08/n-1

le 08/06/n et le 02/07/n selon

Destruction et enfouissement lannée et la variété)

en février (7-24/02/n)

36 ... . | Densité/
A K
Bienvenu Semoir a céréale 20/02/n-1
Renan 200 kg/ha gaspardo 16/12/n-2 Batteuse 16-20/08/n-1
Haifa Semoir Au semis de la céréale Destruction
Mervx;i Tkg/ha acéréale (20/02/n-1) ouau et enfouissement: 07-24/02/n
gaspardo tallage 27/04/n-1) rotavator
Chevaller. 97505 Planteuse 14-31/03/n Manuelle, Entre le
tee destruction et
Fréhel, enfouissement : 8/06/netle
Moen 0909 Planteuse 30-31/07/n otaoator 02/07/n

) RESULTAT ATTENDU

Matiére seche <19t/ha* La production de biomasse ainsi que l'apport en
Azote <67kg/ha* azote fourni par cet engrais vert sont relative-
ment faibles car, par nécessité, on a détruit et en-
P50 17kg/ha* . A \
255 <TTkg/ha foui le couvert tot. Les apports sont d'autant
K20 <Tkg/ha moins importants que la biomasse enfouie est
C/N 12,5 peu importante.

* Les valeurs indiquées ont été mesurées en mai soit environ deux mois aprés enfouissement des couverts dans
le cas de la fertilisation de 2 cultures par l'engrais vert.

suite a un précédent pauvre
(type céréale)

Augmentation de la densité de semis de la culture de chou-fleur

Suite a un couvert de trefle blanc enfoui, on implante successivement une cul-
ture de brocoli de printemps, puis une culture de chou-fleur. Comme précédem-
ment, l'idée est de contrdler le reliquat d'entrée d'hiver en augmentant les
besoins des cultures.

66

Cette
technique est
recommandée.

Taux d'azote nitrique dans le sol en entrée d'hiver

Les reliquats d'entrée d'hiver sont par consé-
quent en général trés élevés (150-200 kg/ha). Le
fait d'implanter par la suite 2 cultures a fertiliser

permet d'augmenter et d'étaler le besoin en N
_________________________ tout au long de l'année et permet de bien réduire
Culture chou-fleur . ) Py W .
v v ¥ le reliquat d'entrée d'hiver, tout en maintenant
22-ort Te-now 184ir 08-awr 1Z-mal ©5-juin DE-Jull 07-300% 02-5ept 30-sopt 28-oct 30-ddc , .

un bon rendement. Avec cette méthode le pic de

minéralisation n'excéde pas les 200 kg d'N/ha
contre 350 kg et les reliquats d'entrée d'hiver
sont acceptables (50 kg d'N/ha contre 100 kg).

= Ev = Trifie blanc; Fertilsation de 2 oulttures =y Treefie biane + Orpe

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement d'un trefle
blanc ou hybride est important et peut aller de 200 a
400 kg/ha.

Rendement des cultures suivantes (fertilisées par l'engrais vert)

BROCOLI

Devenir partie
aérienne Rdt
du couvert

CHOU-FLEUR

% Devenir partie

aérienne
(T/ha) COnk du couvert

% %
gros | moyen

% petit |é

Enfouie 108294 86a90% 3932433 Enfouie 27292% 2a55% 0a13% 82a93% 93a95%

Cette technique est assez intéressante car, comme on peut le constater, les rendements obtenus sur la culture de
chou-fleur d'hiver sont satisfaisants. On obtient, avec cette méthode, de 93 a 95 % de tétes commercialisables,
dont aumoins 82 % le sont en équivalent calibre moyen. Et avec la méme action de fertilisation, on obtient en sup-
plément un rendement intéressant sur une culture de brocoli de printemps.

Cette méthode est intéressante car elle permet d’obtenir un reliquat d’entrée d’hiver satisfaisant et
elle permet de produire, sans fertilisation supplémentaire sur la parcelle, deux cultures avec des be-
soins importants en azote.

(OO0

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéeres



FERTILISATION DE DEUX CULTURES

! RoTATION

suite a un précédent pauvre
(type céréale)

Semis d'un engrais vert apres récolte du précédent

Semis apres récolte
de la céréale (Fin 08/n-1)

Avoine 30%/Vesce 70%

Avoine 70%/Vesce 30%
AvoINE

Plantation finmars | Plantation fin juillet
(11/03/n) (17/07/n)
BROCOLI PRINTEMPS CHOU-FLEUR-NOVEMBRE

1728 7 0 I 5 D 2 2 0 3 5 0 2 X S D D 2 2 E T D ED P I

Destruction et
Semis du triticale Battage fin aodt enfouissement en
le 20/02/n-1 (20/08/n-1) février (24/02/n)

o Densité/
m

Semoir a céréale

RECOLTE ENTRE
Le 23/06/N €T
Le 02/07/n

REcoLTE EN NOVEMBRE

m

Bienvenue 200kg/ha gaspardo 20/02/n-1 Batteuse 20/08/n-1
Luxurial 50 kg/ha
Luxurial 35kg/ha forbs récolts Destruction et
DrBaumann's 15 kg/ha* s prés récolte estruction e
& Semoalg aacrﬁgeale de la céréale enfouissement : 24/02/n
gasp (fin 08/n-1) rotavator
Luxurial 15kg/ha
DrBaumann's  35kg/ha*
DrBaumann's. 50 kg/ha*
Récolte manuelle
Steel 27800 plts/ha Planteuse 1/03/n etenfouissement | 23/06 au
Damsell 09°09 Planteuse 17/07/n desrésidus | 02/07/n

au rotavator

*Attention au respect de la réglementation : 20% de [égumineuse max dans les mélanges hivernaux

! RESULTAT ATTENDU

Apports alhectare | Apports a lhectare Apports a lhectare Apports a lhectare La prlOdUCt'on de blomas?fe ainsi
Avoine Avoine (70%) / Viesce (30%) | Avoine (30%) / Vesce (70%) Vesce que lapport en azote effectué
par cet engrals vert sont

Matiére séche 39t/ha 42t/ha 54t/ha 54t/ha moyens car, par nécessité, on a
détruit et enfoui le couvert tot.
Azote Tkg/ha 89kg/ha N6 kg/ha 200 kg/ha les apports sont dautant
_ _ _ _ moins importants que la bio-
P20s /ha ke/ha ke/ha ke/ha masse enfouie est peu impor-
K20 -/ha -kg/ha -kg/ha -kg/ha tante, et plus le couvert est
riche en légumineuse et plus

C/N 219 181 172 10 l'apport en N est important.

Cette
technique
*a l'exception du couvert de vesce pure qui '
présente de bons résultats. A noter que nest pas la plES
cette pratique n'est pas autorisée partout performante

(attention a la réglementation !).

(43

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Le couvert pour lequel le pic de minéralisation qui suit l'en-
fouissement est le plus important est le couvert de vesce pure

Sulvi azote 0-60 cm

P Pl

(premier pica120 kg/ha et deuxiéme pic a 140 kg/ha). Ensuite,
on observe les deux mélanges avoine/vesce qui aboutissent

'"“’“:“ a une courbe d'évolution de l'azote dans le sol semblable (un
premier pic a 80 kg/ha suivi d'un deuxiéme pic compris entre

e W30 AN T [0-60) . . .
Avoine [050) 120 et 140 kg/ha selon la proportion de légumineuse dans le

mélange). Lavoine présente un profil différent (premier pic a
60 kg/ha suivi d'un deuxiéme pic a 120 kg/ha). Les reliquats
d'entrée d'hiver sont d'environ 20 kg d'N/ha a la fin du mois de
septembre ce qui est satisfaisant.

Rendement des cultures suivantes (fertilisée par l'engrais vert)

BROCOLI
Devenir partie aé- Poids moyen
Avoine Enfouie 47t/ha 65% 261g
Avoine 70% / Vesce 30% Enfouie Tt/ha 79% 3l6g
Avoine 30% / Vesce 70% Enfouie 81t/ha 91% 320g
Vesce Enfouie 123t/ha 97% 460g
CHO LE
o
Avoine Enfouie 11,20% 63,50% = 20,10% 5% 95%
Avoine 70% / VVesce 30% Enfouie 20,30% 58% 18% 78% 96%
Avoine 30% / Vesce 70% Enfouie 14,40% 62% 17,80% 76% 94%
Vesce Enfouie 2580%  5490% = 10,50% 81% 91%

d

Cette technique est assez intéressante en termes de reliquat. Par contre, en termes de rendement, cette technique ne donne
pas des résultats aussi intéressants que dans le cas d’un couvert de tréfle. On peut le constater, les rendements obtenus sur la
culture du brocoli restent intéressants pour le couvert vesce 100 % et les mélanges Avoine/Vesce. Mais pour la production du
chou-fleur d’hiver, les rendements sont moyennement satisfaisants dans le cas des mélanges (environ 20 % de la production
en calibre petit). La couverture de vesce pure donne des résultats intéressants, mais cette technique n’est pas autorisée partout
en France (et notamment en Bretagne).

(00

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



ECHALOTE

FERTILISATION D'UNE CULTURE D’

(culture de printemps)

. Rendement : 26,9 t/ha (+67%/Témoin sans engrais vert)
Trefle blanc a Reliquat > 45 U/ha
Rendement : 26,1t/ha (+56%/Témoin sans engrais vert)
Vesce velue Reli
Situation : eliquat > 44 U/ha
Précédent pauvre Vesce commune Rendement: 23,4 t/ha
Reliquat > 97 U/ha
Pois, vesce, Rendement: 22,6 t/ha (+47%/Témoin sans engrais vert)
féverole Reliquat > 46 U/ha
38 -
— Objectif (s):
« Fertilisation
P . . Rendement: 22,2 t/ha
. l\"laltrl§e d}! reliquat Sans ferti a Reliquat > 67 U/ha
d'entrée d'hiver Avoine
Avec ferti Rendement: 26,9 t/ha
Reliquat >131U/ha
Situation : Précédent riche Rendement: 26,7 t/ha
type chou-fleur Reliquat > 147 U/ha

LEGENDE

Technique recommandée

a Technique recommandée

sous conditions

Technique
non recommandée

Nombre d'expérimentations
venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



ECHALOTE

suite a un précédent pauvre

FERTILISATION D'UNE CULTURE D' (type céréale)

(culture de printemps)
Semis sous couvert de trefle dans le précédent

66 .

technique est
recommandée car
elle a montré de bons résultats,
en termes de rendement,

} ROTATION

Semis sous couvert du tréfle au moment
du semis de la céréale (25/02/n-1)

TREFLE BLANC

Plantation mi-mars
(12-15/03/n)

o BEe EchaLore de qualité de production
2 I I 173 1E X I 23 3 0 23 0 3 7 0 0 D D Y Y et du niveau du reliquat
. pt. ov. § Déc. B Janv. il Roiit Oct. dentrée d'hiver
Semis de la céréale Battage fin ao(t Destruction et
le 25/02/n-1 (19/08/n-1) enfouissement en .
février (19/02/n) RECOLTE EN JUILLET

()
_

Vue du couvert

B de tréfle blanc
8 avant destruction

Cadenza

Semoir a cé-

200 kg/ha réale gaspardo 25/02/n-1 Batteuse 19/08/n-1
S -

Haifa The/ha o Caemardo  25/02/n] Destruction et

enfouissement : 19/02/n
rotavator

133300
Longor bulbes,/ha Manuelle = 12-15/03/n

'm ~Commen i

Rendement de la culture d'échalote (fertilisée par l'engrais vert)

) Résultat attendu

: : t'?e‘le,n_i" o . éVOlufcion du rendf- Les rendements obtenus sur une culture
. . , L. ouvert |partie aérienne Rendement | ment par rappor % ; i
Evolution de l'azote nitrique dans le sol du couvert 2 témoin sol nu d'échalote (culture de printemps), fertilisée

par le couvert de tréfle, sont intéressants. Le
résultat, en comparaison a la situation olion a

Féverole Enfouie 183 t/ha +45% un sol nu apres le précédent, est presque 2 fois

1::""“ Bl il : Biilvl sz4s 0 =20 éin Le pic de minéralisation qui suit lenfouissement supeérieur.

» du trefle s'éleve a hauteur de 90 kg d'N/ha.

n Le reliquat mi-juin est d'environ 50 kg d'N/ha.

= Les prélevements sous le plastique révelent

50 1 un profil quasiment identique pour l'évolution i

bt des taux d'azote nitrique dans lhorizon Y %

" otod | 1ot Dmae | Ubmal | Ghuin 0-60 cm du sol A A

T Cette technique est intéressante, elle a montré un bon résultat en termes de rendements
@ par rapport a une situation en sol nu avant la culture d’échalote.

000

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



ECHALOTE

! ROTATION

FERTILISATION D'UNE CULTURE D'

(cultu

suite a un précédent pauvre
(type céréale)

re de printemps)

Semis d'une vesce (velue, commune) suite au battage de la céréale.

i B ers ) i} i ] i B s ) i B et} oct o B vic v ) i Yitrs B i v i ) i P it P sent } ot

Semis de la céréale
fin 02/n-1

Cadenza

Semis du couvert apres battage
de la céréale fin 08/n-1

Battage en aolt
(19/08/n-1)
ou fin 08/n-1)

nsité/
m

200 kg/ha

Plantation mi-mars
6-15/03/n)

ECHALOTE

Destruction et
enfouissement en
février (07-19/02/n)

T ReécoLTe LE 16/07/N

* En termes de rendement, de
qualité de production et du
niveau du reliquat d'entrée
d'hiver. Cependant, il est a
noter que le développement
de la vesce peut étre peu im-
portant. ATTENTION : cette
pratique n'est pas autorisée
partout (attention a la régle-
mentation !).

Cette
technique est
recommandée car
elle a montré de
bons résultats*

g Culture
d'échalote,

apres
enfouissement
ll du couvert

de vesce

Evolution de l'azote nitrique dans le sol Gsuite)

m
L

Battage 19/08/n-1 ’

Semoir a cé-

réale gaspardo 25/02/n-1

Semoir a cé- Destruction et

N/ ha
20

Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement de
la vesce commune s'éleve a hauteur de 96 kg
d’N/ha au mois d'avril.

B 20-fewr
B17-zur

Latigo 40kg/ha* | 2o gaspardo 25/08/n-1 enf?g;:\slggtrant: 19/02/n
Semoir a cé-
Polka 40 kg/ha réale glaspardo Fin 08/n-1 Destruction et
Longor. 1/2 33300 enfouissement : 07/02/n
) tavat
longue plants/ha Manuelle 6-15/03/n rotavator

* Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuses max dans les mélanges hivernaux

) Résultat attendu

Rendement de la culture d'échalote (fertilisée par l'engrais vert)

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

SRR INEEES es rendements obtenus sur une culture
I:S?;m:;as%rl)ﬁ:t d'échalote (culture de printemps), fertilisée par

le couvert de vesce velue, sont intéressants. Le
résultat, en comparaison a la situation olion a

Devenir
partie aérienne| Rendement
du couvert

dusol.

Féverole Enfouie 26,1t/ha +44% 1 55 L précs .

kaWiha Sol nu : Suivi azota 0 - 60 cm Le pic de minéralisation qui suit Uenfouissement . ' ;'; solnu apres le précédent, est quasiment de
s de la vesce velue s'éléve a hauteur de 90 kg Féverole Enfouie 234t/ha - 0I5 superieur

0 it = d'N/ha. \

e AN TRal Le reliquat mi-juin est inférieur 3 50 kg d'N/ha. Y . _y . o . ,

E Les prqélévemejnts <ous e plastiquegrévélent - Cette technique est intéressante, le choix de la variété de vesce est important pour assurer un bon dé-
: I un profil quasiment identique pour lévolution = veloppemen( du couvert et donc deAbons résultats en)terme,s de fertilisation et.donc de rendement pour
n des taux d'azote nitrique dans 'horizon 0-60 cm o la culture suivante. Cependant, méme dans le cas d’un développement peu important du couvert, les

résultats pour la culture de I'échalote sont satisfaisants avec cet engrais vert.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

000



€CHALOTE . o
suite a un précédent pauvre

(type céréale)

FERTILISATION D'UNE CULTURE D'

(culture de printemps)
Semis d'un mélange (pois, vesce, féverole) suite au battage de la céréale.

} ROTATION

Semis du couvert apres battage
de la céréale fin 08/n-1
12-15/03/n)

 riv. } vars ) avit } Wi ) din } i} it B st J ot} ov P oéc B s J ren Yars J v § v J s} s} it P sent } o |

+ Plantation mi-mars

Destruction et
enfouissement en
février (19/02/n)

e b L8
Semoir a cé-
Cadenza 200 kg/ha réale gaspardo 25/02/n-1
Semoir a cé-
réale gaspardo
et semoir
Picar 67kg/ha" a haricot 25/08/n-1
Latigo 13 kg/ha* Mono air
Divine 67kg/ha*  (selontaille
graine)
Longor  133300plants/ha Manuelle 12-15/03/n

* Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuses max dans les mélanges hivernaux

Semis de la céréale
le 25/02/n-1

Battage fin ao(t
(19/08/n-1)

RECOLTE EN JUILLET

ot |

Batteuse 19/08/n-1
Destruction et
enfouissement : 19/02/n

rotavator

Vue du couvert
Pois/Vesce/Féverole |
avant destruction,
aux alentours

de mi-fin février.

66

technique est
recommandée car
elle a montré de
bons résultats*

* En termes de rendement, de qualité
de production et du niveau du reliquat
d'entrée d'hiver. ATTENTION : cette
pratique n'est pas autorisée partout
(attention a la réglementation !).

09
. _
! Résultat attendu
Evolution de l'azote nitrique dans le sol

kgN/na Sol nu : Suiviazote 0 - 60 cm 4‘]
:' - o - Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement de -
) R —— A, N — la vesce s'éleve a hauteur de 85 kg d'N/ha au mois
ol reeeE - de mai.
" —S0i Les prélevements sous le plastique révelent un
ﬂ profil quasiment identique pour l'évolution des taux
': d'azote nitrique dans ['horizon 0-60 cm du sol.

27 -oct. 1B-féer.  23-mars  O3-mai -juin

Rendement de la culture d’'échalote (fertilisée par Uengrais vert)

AL Les rendements obtenus sur une culture

WIS EREEEEE di6chalote (culture de printemps), fertilisée par
le couvert « mélange » (Pois/Vesce/Féverole),
sont intéressants.

Devenir
Couvert |partie aérienne Rendement
du couvert

au témoin sol nu

172t/ha +35%

Enfouie

Féverole

Cette technique est recommandée car elle propose des résultats intéressants d’un point de vue de la bio-
masse produite, de la fertilisation et des rendements de la culture de I'échalote suivante. Le fait d’im-
planter un mélange est sécurisant et augmente les chances de réussite du couvert. En effet, si certaines
especes du mélange ne sont pas adaptées aux conditions de I’année, d’autres, potentiellement plus adap-
tées, se développeront de facon plus importante. Le mélange évolue ce qui permet une meilleure chance

- de réussite du couvert. Par conséquent, on assure une bonne fertilisation pour la culture suivante, ainsi
Q qu’une bonne couverture du sol pendant la période hivernale.

000

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



ECHALOTE

FERTILISATION D'UNE CULTURE D' Suite a un précedent pauvre

1 (type céréale)
(culture de printemps)

Semis d'un couvert avoine suite au battage de la céréale associé ou non a une fertilisation

66..

technique est
recommandée car
elle a montré de
bons résultats*

* Entermes de rendement, de qualité de produc-
tion et du niveau du reliquat d'entrée d'hiver.
Cette technique associée a une fertilisation
adaptée, permet bien d'augmenter le rende-
ment de la culture suivante. ATTENTION : cela
produit également des reliquats plus élevés.

! ROTATION

Semis du couvert apres battage
de la céréale fin 08/n-1

Plantation en mars
(06/03/n)

 riv. } vars ) avit } Wi ) din } i} it B st J ot} ou I véc B s J rin Yars J v § v J sin } s} it P sent } o |

) Résultat attendu

Semis de la céréale Battage en aodt Destruction et
fin 02/n-1 (fin 08/n-1) enfouissement en .
février (07/02/n) ReécoLTe LE16/07/N

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

@ e oersie comment—quna | aun | commen —ouerd [T
Semoir a cé- 1m0
- 200kg/ha  cale gaspardo  902/7 Batteuse 08/n-1 g Le pic de minéralisation qui suit lenfouissement
Comoirdcé. | . 0 de l'avoine, dans la modalité fertilisée atteint les
Fervente  200kg/ha 2o gaspardo Fin 08/n-1 Destruction et 60 - 130 kg d'N/ha. Dans la modalité sans fertilisa-
e"f?g;:\i:&s”t: 07/02/n a0 e tion, on atteint seulement 70 kg d'N/ha.
1/2longue 133240plts/ha Manuelle 06/03/n Y
o
Fertilisation pour la culture de pomme de terre, équivalent de 1T de 11/6/2
Rendement de la culture d'échalote (fertilisée par 'engrais vert)
Devenir partie
Fertilisation |aérienne du cou- Rendement Les rendements obtenus sur une culture
vert d'échalote (culture de printemps), fertilisée
par le couvert Avoine, sont intéressants,
Avoine Oui Enfouie 26,9t/ha associé ou non a une fertilisation perti-
nente
Avoine Non Enfouie 222t/ha
]
Vue du couvert "\ Cette techni t étre inté te d I il it d . loit
davoine avant — ette technique peut étre intéressante dans le cas ol il y aurait des ressources a exploiter sur

destruction une exploitation (effluents d’élevage...). A noter que sans fertilisation, 'engrais vert seul apporte

‘ca suffisamment d’éléments pour obtenir un rendement satisfaisant pour une culture d’échalote.

000

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres



€CHALOTE . o .
suite a un précédent riche

FERTILISATION D'UNE CULTURE D' (type chou)

(culture de printemps)
La solution sans couvert.

*En termes de rendement, de
qualité de production et du ni-
veau du reliquat d'entrée d'hiver.

technique est
recommandée car
elle a montré de
bons résultats*

} ROTATION

Plantation mi-mars
(6/03/n)

I ID D D B3 I3 I'D 23 23 13 I 120 120 10 1 ) B B

Plaptatonguchon | otefinTn ) Résultat attendu

RécoLTe LE16/07/N

_ Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Variété Densité | Comment m 43
| Variété | Densité | Comment | Quand | _— 43
Anique  13890plants/ha Planteuse 21/07/n-1 Récolte manuelle ﬁ !
puis destruction Fin11/n-1 e
1/2longue 130240 bulbes/ha  Manuelle 06/03/n au rotavator o Le pic de minéralisation qui suit l'enfouissement
130 mantn  des résidus de la culture de chou-fleur précédente
135 1 W s'éleve a hauteur de 145 kg d’'N/ha au mois d'avril.
m -
115
e +

Rendement de la culture d'échalote (fertilisée par l'engrais vert)

Les rendements obtenus sur une culture d'écha-

Devenir partie aérienne - .
Couvert N eouvert FEIEEUENE (ote (culture de printemps), fertilisée uniquement
grace a la minéralisation liée aux résidus de la
Résidu cult . culture de chou-fleur précédente sont satisfai-
Vue des résidus d:sclh(l;uc_uﬂelal;e Enfouie 267t/ha  sants

d'une culture de
chou-fleur d'automne,
faisant office
d'engrais vert.

|
N -
- ~

Parfois la solution la plus simple est la meilleure, le précédent chou-fleur est un précédent riche
et ces résidus permettent la fertilisation de la culture suivante (ici de I'échalote) et d’assurer
é un rendement et une qualité de production satisfaisante.

000

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



POMME DE TERRE

Objectif (s):

« Fertilisation
m « Maitrise du reliquat
d'entrée d'hiver

LEGENDE

Technique recommandée

a Technique recommandée

sous conditions

Technique
non recommandée

Nombre d'expérimentations
venant appuyer
les résultats

Fiche a consulter
pour en savoir plus

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéeres

FERTILISATION D'UNE CULTURE

]3]

(CULTURE DE PRINTEMPS)

Trefle blanc

Rendement: 18,3 t/ha (+50%/Témoin sans Ev)
Reliquat > 45 U/ha

Vesce velue

Rendement: 20,6 t/ha (+56% Témoin sans Ev)
Reliquat > 44 U/ha - Attention réglementation !

Vesce commune

Rendement : 8,10 t/ha (Attention au développement de la vesce)

Reliquat > 122 U/ha - Attention réglementation !

Pois, vesce,
féverole

800

Rendement : 17,2 t/ha (+47%/Témoin sans Ev)
Reliquat > 46 U/ha - Attention réglementation !

Sans ferti

&

Rendement: 8,84 t/ha
Reliquat > 71 U/ha

Avoine \

Avec ferti

&

Rendement: 14,12 t/ha
Reliquat: 100 U/ha

o

Rendement:14,61t/ha
Reliquat: 102 U/ha

F31

F32

F32

EE]

F34

F34

F35



POMME DE TERRE FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

suite a un précédent pauvre (type céréale)

(CULTURE DE PRINTEMPS)
Semis sous couvert de trefle dans le précédent.

» ROTATION

(Cette
technique

est recommandée
car elle a montré
de bons résultats,

en termes de rendement
Semis sous couvert du tréfle etde quallté
au moment du semis de la céréale (25/02/n-1) + Plantation fin mars de prOdUCtion
TREFLE BLANC (17/03/n) - ‘
B } RESULTAT ATTENDU 0y
 viars ) i ) i din B s ) doit ) ot } oct  vou  véc J tan ) s B i i B i § i ) poit P st} —
Semis de la céréale Battage fin ao(it Destruction et . 2 . L.
entre le 25/02/n-1 (19/08/n-1) enfouissement REcoLTE EN JUIN Evolution de l'azote nitrique dans le sol
en février (19/02/n)
kg N/ha Sol nu : Suivi azote 0 - 60 em
100
0 AN
Vanete DenSIte/ m Comment m 80 7N Le pic de minéralisation qui suit l'en-
ecarteme"t 70 7 N —Trifle fouissement du trfle s'éléve a hau-
Semoir a céréale '
Cad 200kg/h 25/02/n-1 Batt 19/08/n-1 teur de 90 kg d'N/ha.
e g gaspardo o e foer T nu Le reliquat mi-juin est d'environ 50 kg
Semoir a céréale ] d'N/ha.
Haifa Tkg/ha gaspardo 25/02/n-1 Destruction
et enfouissement : 19/02/n
Apollo  47600plts/ha Planteuse  17/03/n rotavator

Rendement de la culture de pomme de terre (fertilisée par l'engrais vert)

Les rendements obtenus sur une culture de
pomme de terre (culture de printemps), fer-
tilisée par le couvert de trefle, sont intéres-
sants. Le résultat, en comparaison a la
situation oll on a un sol nu apres le précé-
dent, est 2 fois supérieur.

. Evolution
Devenir
- Rendement | durendement par
Couvert pagt:ecgﬁcee;ne T/ha rapport au témoin
sol nu
Féverole Enfouie 18,3% +50%
]

Vue du couvert de tréfle sous couvert de la céréale Vlue du couvert de trefle quelque temps
avant la récolte de la céréale (juillet-aolt) aprés récolte de la céréale (septembre-octobre)

m Cette technique est recommandée; elle a montré des résultats intéressants en termes de rendement.

(XX

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



POMME DE TERRE

FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

suite a un précédent pauvre (type céréale)

(CULTURE DE PRINTEMPS)

» ROTATION

Semis apres battage
de la céréale (fin 08/n-1))

VESCE COMMUNE
VESCE VELUE

(17-20/03/n)

 sept. ) oct v J 0éc J tan i Jars § i B i tin } i ) ot J st } e |

Destruction et

+ Plantation fin mars

s ors } ] Wai ) i ) i ot

RECOLTE EN JUIN

Semis de la céréale T Battage fin aodt Tenfouissernent

fin 02/n-1 en février (07-19/02/n)

(19/08/n-1ou fin 08/n-1)

m

gaspardo Batteuse fin 08/n-1
Semoir a céréale Destruction et
Latigo 40kg/ha” gaspardo fin 08/n-1 enfouissement : rotavator 13/02/n
Semoir a céréale
Polka 40 kg/ha* fin 08/n-1
aspardo i
gasp Destruction et 07/02/n

enfouissement : rotavator

Apollo 47600 plts/ha Planteuse 17-20/03/n

Den5|te/
e e o
Cadenza = 200kg/ha | cemoiracéréale  q gy g

* Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuses max dans les mélanges hivernaux

} RESULTAT ATTENDU

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

kg N/ ha Sol nu : Suivi azote 0 - 60 cm

100

pot 2N

80

70 / \ 5ol nu

60 4 A Le pic de minéralisation qui suit l'en-
50 —Viascs fouissement de la vesce velue s'éléve
ol 3 90 kg d'N/ha.

20 1- Le reliquat mi-juin est inférieur a
"g 50 kg d'N/ha.

23-mars 03-mai 0d-juin

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéeres

[}
~, o
- ~
=

Semis d'une vesce (velue, commune) suite au battage de la céréale

* En termes de rendement, de qualité
de production et du niveau du reli-
quat d'entrée d'hiver. Notez que le

Cette

tECh n IC| ue est développement de la vesce peut étre
recommandée car elle faible. La vesce velue est a privilé-
amontré de bons gier, ou une vesce a bon développe-

ment, pour assurer un apport
suffisant a la culture. ATTENTION :
cette pratique n'est pas autorisée
partout (attention a la réglementa-
tion!).

résultats*

Vue de la culture de pomme de terre

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Le pic de minéralisation qui suit l'en-
fouissement de la vesce commune
s'éleve a 115 kg d'N/ha au mois d'avril.

Rendement de la culture de pomme de terre (fertilisée par l'engrais vert)

Les rendements obtenus sur une culture de pomme
de terre (culture de printemps), fertilisée par le cou-
vert de vesce velue, sont intéressants. Le résultat, en
comparaison a la situation oli on a un sol nu apres le
précédent, est plus de 2 fois supérieur. Par contre, les

Evolution
Rendement | du rendement par
rapport au témoin
solnu

Devenir

Couvert | partie aérienne
du couvert

:,/:f‘:: Enfouie 206 +56% rendements obtenus suite a un couvert de vesce
commune ne sont pas satisfaisants (@ noter que dans
. ce cas, le développement de la vesce a été tres faible

Vesce Enfouie 97 -

et explique le faible résultat obtenu).

Cette technique est intéressante, le choix de la variété de vesce est important pour assurer un bon
développement du couvert et donc de bons résultats en termes de fertilisation et donc de rendement
pour la culture suivante.

(XX




POMME DE TERRE FERTILISATION D'UNE CULTURE DE
suite a un précédent pauvre (type céréale)
(CULTURE DE PRINTEMPS)

Semis d'un mélange pois, vesce, féverole suite au battage de la céréale.

Cette

technique est
recommandée car elle
amontré de bons
résultats*

» ROTATION

Semis aprés battage glementation !).

de la céréale (25/08/n-1)
Pois/Vesce/FEVEROLE

+ Plantation fin mars

lantata ! RESULTAT ATTENDU

 vrs i i} sin i ) it B ot ot tow P o v B s thrs B it i) in B i ] doit ) gt } it ] : : -
Evolution de l'azote nitrique dans le sol
Semis de la céréale Battage fin ao(it Destruction et .
entre le 25/02/n-1 (19/08/n-1) enfouissement RECOLTE EN JUIN
en février (19/02/n)

Semoir a céréale

gaspardo et se-
LP'tCar ‘15; 'k‘gjﬁa moir & haricot ~ 25/08/n-1
atigo g/ha* | ono air (selon

kg N /ha Sol nu : Suivi azote 0 - 60 cm
20
- Semis/Plantaton  Destructon :
T0
60 Mélang Le pic de minéralisation qui suit
ﬁ l'enfouissement de la vesce s'éleve a
Cadenza  200kg/ha  Semoiracéréale o). 4 Batteuse 19/08/n-1 2] 85 kg d'N/ha au mois de mai.
20
10
0

Destruction et
enfouissement : rotavator

19/02/n

Divine 67kg/ha* taille graine)

Apollo 47600 plts/ha Planteuse 17/03/n

Densité/
m m
gaspardo

Rendement de la culture de pomme de terre (fertilisée par Uengrais vert)

* Attention au respect de la réglementation : 20% de légumineuses max dans les mélanges hivernaux

Devenir Evolution Les rendements obtenus sur une culture .clle

(Ve e eSS R ECU el pomme de terre (culture de printemps), fertili-

rapport ‘[““ LB sge par le couvert “mélange” (Pois/Vesce

SR /Féverole), sont intéressants. Le résultat, en

comparaison a la situation ot l'on a un sol nu
apres le précédent, est 2 fois supérieur.

du couvert

Féverole Enfouie 172 +47%

Cette technique est recommandée car elle propose des résultats intéressants d’un point de vue de la
biomasse produite, de la fertilisation et des rendements de la culture de pomme de terre suivante. Le
fait d’implanter un mélange est sécurisant et augmente les chances de réussite du couvert. En effet, si
certaines especes du mélange ne sont pas adaptées aux conditions de I'année, les autres se développe-
ront de facon plus importante. Le mélange évolue ce qui permet une meilleure chance de réussite du
couvert. Par conséquent, on assure une bonne fertilisation pour la culture suivante, ainsi qu’une bonne
couverture du sol pendant la période hivernale.

Vue du couvert
avant destruction,
aux alentours

de mi-fin février.

* En termes de rendement, de
qualité de production et du
niveau du reliquat d'entrée
d'hiver. ATTENTION : cette
pratique n'est pas autorisée
partout (attention a la ré-

(OO0,

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -



POMME DE TERRE FERTILISATION D'UNE CULTURE DE
suite a un précédent pauvre (type céréale)
(CULTURE DE PRINTEMPS)

Semis d'un couvert avoine suite au battage de la céréale
associé ou non a une fertilisation

* En termes de rendement de qua-

tQChnique est lité de production et du niveau du
recommandée car elle reliquat d'entrée d'hiver. ATTEN-
) ROTAT' O N a montré de bOﬂS TION : cette pratique n'est pas

autorisée partout (attention a la
réglementation !).

résultats*

Semis apres battage
de la céréale (fin 08/n-1)
avec ou non fertilisation

+ leg%aat/io?ﬁn mars .
n
! RESULTAT ATTENDU
s thrs ) i ) e ) in ) i it B st § c  how P 0éc e B i Jas v ) v b b B i ) ot ot ) 0ct ]
) B o , Evolution de l'azote nitrique dans le sol
Semis de la céréale Battage fin ao(it Destruction et .
fin 02/n-1 (fin 08/n-1) enfouissement RécoLte Le 13/06/N
en février (07/02/n)
kgN [ ha
140
- Semis/Plantaton  Destructon Le pic de minéralisation qui suit
48 : v Densité/ 100 l'enfouissement de 'avoine, dans la
— ? ariété | sartement =~ COMMent COmmEnt 80 mzose  Modalité fertilisée atteint les 100 kg
Semoir 3 céréale 0 1 [ d'N/ha. Dans la modalité sans ferti-
200kg/ha gaspardo 02/n-1 Batteuse 08/n-1 a0 lisation, on atteint seulement 70 kg
20 1 d'N/ha.
Semoiracéréale . o
Fervente 200 kg/ha gaspardo fin 08/n-1 Destruction Avoing Avgine + engrais
et enfouissement : 07/02/n
rotavator
Apollo 47600 plts/ha Planteuse 20/03/n
Rendement de la culture de pomme de terre (fertilisée par l'engrais vert)

EIGIEENGN  pour la culture de pomme de terre, équivalent de 1T de 11/6/2.

Devenir par- Rendement

T/ha Les rendements obtenus sur une culture
de pomme de terre (culture de printemps),
fertilisée par le couvert Avoine, sont
Avoine Oui Enfouie 14,12 intéressants, uniquement associé a une
fertilisation pertinente.

Couvert Fertilisation |tie aérienne
du couvert

Avoine Non Enfouie 8,84

Vue du couvert
d'avoine avant
destruction

]
Q Cette technique peut étre intéressante dans le cas ol il y aurait des ressources a exploiter sur une exploitation
(effluents d’élevage...). Attention : sans fertilisation, I'engrais vert seul n’apporte pas les éléments nécessaires

m a 'obtention d’un rendement satisfaisant pour une culture de pomme de terre.

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéeres



POMME DE TERRE FERTILISATION D'UNE CULTURE DE

suite a un précédent riche (type chou)
(CULTURE DE PRINTEMPS)

La solution sans couvert

* En termes de rendement
de qualité de production

(Cette

) ROTAT' O N tEChnique est et du niveau du reliquat
recommandée car elle dentrée dhiver.
a montré de bons
Plantation fin mars resu'-tats*
colnu + (20/03/n)
Coov-rievvenovemeRe .
PODDEDRDHDDEDODDEDMEMEE ) RESULTAT ATTENDU
T < Récolte fin 11/n-1 ReécoLTe eN 13/06/N

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

~ Semis/Plantation  Destructon ., "
S Densité/ a0
ErEACE) e - T
Le pic de minéralisation qui suit

l'enfouissement des résidus de la

culture de chou-fleur précédente

Biraw | g'éldve 3120 kg d'N/ha au mois de
février.

100
Anique 13890 plts/ha Planteuse 21/07/n-1 40 -

Récolte manuelle
puis destruction : fin11/n-1
rotavator

50

Apollo 47600 plts/ha Planteuse 20/03-n

Chou-fleur

Rendement de la culture de pomme de terre (fertilisée par l'engrais vert)

: o a6 Les rendements obtenus sur une culture
Couvert ?ii‘,’,en"e"dﬂac';heviﬁt Ren—?/ehrgent de pomme de terre (culture de printemps),
fertilisée par la minéralisation liée a
l'enfouissement des résidus de la culture de
Enfouie 14,6 chou-fleur précédente, sont intéressants.

Résidu culture de
chou-fleur

Parfois, la solution la plus simple est la meilleure. Le chou-fleur est un précédent riche et ces résidus
permettent la fertilisation de la culture suivante (ici de la pomme de terre) et d’assurer un rende-
ment et une qualité de production satisfaisante.

Les résidus de la culture
du chou-fleur précédent
font ici office d'engrais vert

(OO0,

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -




DESTRUCTION

- Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumiéres

Situation:

Précédent pauvre

+ semis sous couvert
d'un engrais vert (tréfle
blanc) > chou d'hiver

Question :

Quelle influence de la
gestion de la destruction
de U'engrais vert sur:

. Etat hydrique du sol
a la plantation

» Fertilisation de
la culture suivante

« Maitrise du reliquat
d'entrée d'hiver

« Dépenses, économies
en énergie

Nombre d'expérimentations|
venant appuyer
les résultats

INFLUENCE DES METHODES DE

Parcelle témoin : rotavator + rotavator
vibroculteur + rotobéche

Enfouissement immédiat de la biomasse
apres destruction du couvert

Rendement : chou-fleur : +83% commercialisable (petit calibre : 2%)
Reliquat: 225 U/ha

Consommation carburant: 96,2 L

Etat hydrique du sol: Bon

Parcelle gyrobroyée et labourée :
gyrobroyeur + gyrobroyeur +
labour + herse rotative

Enfouissement a +69 jours
apres destruction du couvert

Rendement : chou-fleur : +80% commercialisable (petit calibre : 1,3%)

Reliquat: 145 U/ha

Consommation carburant: 67,9 L

Etat hydrique du sol: peut étre problématique en année séche

Effet: décalage et réduction de la minéralisation suite a l'enfouissement de l'engrais vert

Parcelle gyrobroyée et non labourée :
gyrobroyage + rotavator +
vibroculteur + actisol

Enfouissement entre +21 et +34 jours
apres destruction du couvert

Rendement : chou-fleur : +88% commercialisable (petit calibre : 2%)

Reliquat >299 U/ha

(;onsommation carburant: 877 L

Etat hydrique du sol: Bon

Effet: décalage et légere réduction de la minéralisation suite a l'enfouissement de l'engrais vert

Fiche a consulter
pour en savoir plus

F36

F36

F36



DESTRUCTION

DIFFERENTES METHODES DE

! ROTATION Le moment et la facon de détruire et/ou d'enfouir le couvert a
son importance sur différents éléments comme la propreté de

Semis en mélange , . .
avec la céréale (25/02/n-1) S la parcelle, l'état hydrique du sol avant la plantation de la cul-
Y Cargaton fnjilet ture principale, les dépenses énergétiques et également sur la

 BLE minéralisation (moment de celle-ci et quantité d'azote bio dis-
i ] T i i e i Do) e Y ) o Y o) ponible dégage).
[ |
) ) X . Destruction entre /N Enfouissement entre
Semis du blé Battage fin aolt fin mai et début juin T fin mai/début juin .
le 25/02/n-1 (19/08/n-1) (20/05a01/06/n) et la plantation RECOLTE EN MARS
de la culture suivante N+1

Evolution de l'azote nitrique dans le sol

Modalité de destruction Date d'enfouissement

Décalage

Témoin : destruction et enfouissement coincide 0 (
: : sealéc i mai 3 début iui - Le pic de minéralisation est relativement élevé (en-
Labour : destruction et enfouissement décalés juste Fin mai a début juin Juste avant a plantation du chou, : >
avant plantation de la culture suivante (02/05 3 01/06/n) soit fin juillet (27-28/07/n) J+69 Wit e Azote nitrique en kg/ha (0 - 50 cm) viron SOQ [(g/ ha)a la date dy 4 septembre pour lgs
Gyro: destruction et enfouissement décalés Fin mai a début juin Quelques semaines aprés e 26530 500 2 mOdal't'es avec les 9”f0U|559me]"t5 l‘?SPlUS pre-
3 4 semaines apres destruction (02/05 3 01/06/n) destruction (3 & 5 semaines) d 510 PN p— coces (Témoin : enfouissement immédiat aprés 51
/ \ — el destruction ; Gyrobroyeur : enfouissement entre3  ———
00 / ‘\\ —GL [T et 5 semaines aprés destruction). Le pic de miné-
300 ralisation pour la modalité avec labour (enfouisse-
Densité/ A/ //\ \.\\ ment du couvert juste avant plantation de la
écartement COMMent Comment =0 culture suivante) est inférieur de 200 kg/ha aux
Cadenza 200 kg/ha Moissonneuse-batteuse 19/08/n-1 b o deux autres dea“Fes-, . o
Somoir Tomoin o Les reliquats d'entrée d'hiver sont plus élevés pour
emoir & - s ) 2
céréale  25/02/n-1 Rotavator 1: Destruction et enfouissement au rotavator 20/05/nau 01/06/n -l Fjull. 04-zept. 22-uct. Z2-déc. les 2 modalités avec enqussement precoce entre
Haifa = 7kg/ha | gaspardo Rotavator 2: 2/3 semaines aprés destruction pour entretenir la propreté de la parcelle | 04/06/n au16/06/n 225 et 300 kg/ha. Le reliquat reste élevé dans la
Vibroculteur : début juillet pour entretenir la propreté de a parcelle 11/07/n modalité labour (environ 145 kg/ha).
Rotobéche + herse rotative: préparation du sol pour a plantation du chou-fleur sui- 21-28/07/n
Labour
gz:gg:gm:;%e:;t%‘:t'g; desreprises 2/ 106/ Rendement des cultures suivantes (fertilisée par lengrais vert)

27-28/ Labour + herse rotative : préparation du sol pour (a plantation du chou-fleur suivant 21-28/07/n
Merven 03103 Pantese g i  CHOU-FLELR
07/n Gyrobroyeur 1: Destruction 20/05/nau 01/06/n CHOU-FLEUR
Rotavator 1: Destruction des repousses et enfouissement au rotavator 23/06/n o Devenir partie aé- . %@équivalent
Vibroculteur : début juillet pour entretenir La propreté de (a parcelle (faux semis) 11/07/n Modalité %gros | % moyen | % petit - r?loyen % com
Actisol : préparation du sol pour la plantation du chou-fleur suivant 21-28/07/n
Trefle (témoin) Enfouie 60a75% 16a21% 0a2% 81a91% 83292%

) R ES ULTAT ATTENDU Trefle labour Enfouie 55% 24% 1% 79% 80%
Trefle gyro Enfouie 39a68% 24a46% 1a2% 862392% 88393%

Adsse et Laproduction de biomasse ainsi que l'apport enazote effectué b On constate grdce a ces différentes expérimentations sur les modalités de destruction des couverts, que décaler I'enfouissement
Avoine par cet engrais vert peuvent étre relativement importants. Les ' des résidus d’un couvert détruit, peut permettre de réduire Iégérement la minéralisation suivant I’enfouissement. Il convient

Matiere seche 26388t/ha variations observées sont lides 3 la date de destruction du cou- cependant de ne pas trop retarder I'enfouissement car, pour des questions de disponibilité de ressource en eau, le rendement
de la culture suivante pourrait étre impacté dans le cas contraire. Les différentes modalités de gestion du couvert (implantation,

A 68 a 230kg/ha vert (début mai,la b'.o masse produite est peu |mpqrt§nte et ell_e S destruction, enfouissement) testées dans ces essais sont également variables d’un point de vue économique et temps passé

P205 18a53kg/ha augmente de fagon importante sur le mois de mai si les condi- (Témoin : 7h/ha et 96,2 L de carburant/ha consommé; Labour : 5h15/ha et 67,9 L de carburant/ha consommé; Gyro: 5h30/ha

K20 159 kg/ha tions le permettent). Les apports sont d'autant plus importants m et 58,7 L de carburant/ha consommé).

C/N 13216,8 que la biomasse enfouie est importante. (m

Les engrais verts, pour la fertilisation des cultures légumieres -
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