B A
S E

Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2013 17(S1), 237-242

Evaluation de la capacité de cultures intermédiaires a
piéger 1’azote et a produire un fourrage
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Les résultats de trois années d’expérimentation de cultures intermédiaires en région limoneuse a I’Université catholique de
Louvain ont permis d’évaluer I'intérét de plusieurs especes de graminées et 1égumineuses en culture pure ou en mélange.
Les performances ont été jugées sur leur capacité a prélever 1’azote du sol, a produire un fourrage en quantité et en qualité
suffisantes et a fournir un couvert répondant a différents critéres agronomiques pendant 1’interculture. Les résultats montrent
que les graminées en culture pure ou en mélange avec légumineuses sont aptes a réduire de maniere significative la quantité
d’azote minéral du sol en début de période de drainage, pour autant que la proportion de non légumineuse constitue au moins
50 % du mélange. La biomasse produite par la plupart des couverts permet de récolter un fourrage d’appoint qui peut s’avérer
utile en cas de pénurie.

Mots-clés. Azote, culture en mélange, 1égumineuse, culture piége, nitrate, plante fourragere, biomasse, rendement, lixiviation,
Belgique.

Evaluation of intermediate crops to trap nitrogen and produce forage. Experiments on catch crops were carried out
over a period of three years in the loamy region of Belgium at the Catholic University of Louvain. The results were used to
evaluate the performance of certain species of grass and legume, in pure or mixed culture. The performance of each species
was judged according to its ability to take up nitrogen (catch crops), to produce forage of a sufficient quality and to meet
certain agronomic criteria for intercropping. The results showed that grasses in pure culture or when mixed with legumes were
able to significantly reduce soil nitrogen at the beginning of the drainage period, provided that the proportion of non-legumes
constituted at least 50% of the mixture. Biomass produced by most of the tested crops can be harvested as complementary
forage, which can be useful in times of shortage.

Keywords. Nitrogen, mixed cropping, legumes, trap crops, nitrates, feed crops, biomass, yields, leaching, Belgium.

1. INTRODUCTION

L’Université catholique de Louvain est membre
de la structure d’encadrement Nitrawal en tant que
partenaire scientifique. En collaboration avec 1’asbl
Fourrages-Mieux, elle a mené une expérimentation
pluriannuelle afin de déterminer I’intérét de différentes
especes fourrageres implantées pendant la période
d’interculture. Le contexte reglementaire impose
une couverture du sol apres épandage de matiere
organique et, en zone vulnérable, I'implantation d’une
culture intermédiaire piege a nitrate (CIPAN) sur
75 % des surfaces récoltées avant le 1 septembre et
suivie d’une culture de printemps. L objectif premier
consiste donc a réduire significativement la quantité
d’azote potentiellement lessivable (APL) en début de
période de lixiviation. Cependant, dans un contexte de

production fourragere déficitaire, suite par exemple a

une secheresse printaniere, la production d’un fourrage
de qualité pendant I’interculture est une opportunité
qui séduit bon nombre d’agriculteurs.

Par conséquent, I’objectif de cette étude est de
déterminer s’il est possible, par comparaison de
différents types de cultures intermédiaires, d’associer
une réduction significative du stock d’azote minéral
dans le sol en début de période de lixiviation et la
production d’un fourrage de qualité en quantité
suffisante tout en répondant a des critéres agronomiques
tels que la gestion des adventices, la résistance a la
secheresse, aux maladies et ravageurs.

2. MATERIEL ET METHODES

L’étude s’est déroulée sur trois années, de 2009 a 2011,
présentant des conditions climatiques contrastées,
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composite prélevé suivant la méthode des poignées
(aussi appelée méthode du G%') a permis de
déterminer la proportion de chaque espece semée dans
les traitements comprenant des mélanges d’especes,
ainsi que des adventices éventuellement présentes.
La mesure des parametres de qualité fourragere a été
réalisée par spectrométrie dans le proche infrarouge
et ’analyse de 1’azote dans la plante par la méthode
Kjeldahl.

Un protocole complémentaire a été congu pour
évaluer la performance des couverts implantés apres
récolte hative de céréale, typiquement la culture
d’escourgeon en Wallonie. Le dispositif expérimental
est semblable a celui décrit plus haut, a la différence
pres que les résultats portent sur la seule année 2011 et
qu’un labour a été effectué avant le semis des cultures
intermédiaires.

3. RESULTATS

La productivité de chaque traitement mesurée apres
environ 90 jours de croissance donne des résultats
allant de 0,9 a 5t de matiere seche (MS) par hectare
(Tableaux 1 et 2). Un rendement minimum de 2,5t
MS-ha'! est souhaité pour étre considéré comme
rentable’ et ayant rempli le réle de piege a nitrate
(Besnard et al., 2000). Les traitements a base d’avoine
de printemps et d’avoine brésilienne permettent
d’obtenir les rendements les plus élevés. L’avoine de
printemps a cependant deux avantages: production
plus réguliere car moins sensible au déficit hydrique et

précocité permettant une récolte plus hative. L’avoine
brésilienne, au développement important entre 60 et
90 jours est par contre plus résistante aux maladies
foliaires. Le ray-grass peut avoir une bonne production
si la nutrition azotée est suffisante (fertilisation ou
précédent a fort reliquat) et s’il ne subit pas de stress
hydrique, fréquent en période estivale et automnale. Au
regard de la faible production moyenne, cette espece
est a privilégier en cas de récolte supplémentaire
au printemps suivant et s’il y a application d’un
fertilisant apres culture de céréale. Le mélange a base
de seigle présente le rendement moyen le plus bas,
essentiellement a cause de plusieurs mauvaises levées.
Ce mélange est donc a éviter tant que le probleme de
fiabilité dans le taux de germination n’est pas résolu.
Les couverts associant des légumineuses ont toujours
un rendement égal ou supérieur a la graminée pure.
Cette augmentation de rendement par I’apport des
légumineuses est d’autant plus marquée en condition
d’azote limitant, comme c’est le cas apres culture de
céréale. En effet, il y a 80 kg N-NO,~ha' en plus dans
le traitement sol nu apres pois par rapport au méme
traitement apres céréale.

Les proportions des espeéces semées dans le
couvert récolté indiquent la capacité de ces especes a
concurrencer les adventices et leur comportement par

! Pour chaque traitement, les espéces semées et les adventices sont
triées, pesées et sechées pour finalement obtenir les proportions
pondérales dans la matiere seche récoltée.

2 L’intérét économique de la culture dérobée est trés variable,
essentiellement fonction du besoin en fourrage complémentaire
suite a un déficit de production des cultures fourrageres.

Tableau 2. Densité de semis, production de biomasse, proportions des especes et APL des différents couverts implantés
apres une culture d’escourgeon — Seeding, biomass, proportion of species and APL of cover crops established after winter

barley.
Traitements Dose de semis Biomasse Proportions' APL
(kg-ha) produite (%) (kg N-NO, ha)
(t MS-ha'')
Sol nu labouré - - - 33
Ray-grass d’Italie 30 09+03 100 3
Avoine de printemps 100 20+03 100 -
Avoine brésilienne 35 34+0,5 100 3
Ray-grass d’Italie + trefle d’ Alexandrie 20 + 10 29+0.2 21/79 4
Avoine brésilienne + trefle d’ Alexandrie 20 + 10 34+02 60/40 6
Avoine brésilienne + vesce commune 20 + 20 51+12 43/57 7
Avoine de printemps + vesce commune 80 + 20 33+0,6 30/69 -
Trefle d’ Alexandrie 30 27+03 100 57
Vesce commune 60 23+04 100 36

!': valeur estimée par la méthode du G% ; en cas de mélange, le premier chiffre donne la proportion de la premiére espece ; un total de
100 % indique I’absence d’adventice dans 1’échantillon — value estimated by the method of G%. When mixing the first digit gives the
proportion of the first plant species and a total of 100% indicates no weed in the sample.
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rapport a I’espece associée dans le cas des mélanges.
On constate ainsi que l’avoine de printemps et la
vesce commune présentent une bonne concurrence
vis-a-vis des adventices, a I’inverse du ray-grass,
moins performant sur ce parametre. Signalons que
les proportions de 2009 ne sont pas utilisées dans le
tableau 1 car la sécheresse a fortement favorisé les
adventices, principalement au détriment des couverts
comprenant du ray-grass et de 1’avoine brésilienne.
Les associations avec légumineuses montrent que les
proportions sont assez équilibrées pour les mélanges
comprenant du trefle d’ Alexandrie et du pois fourrager.
La vesce commune présente une tendance a dominer le
couvert apres trois mois de croissance.

La qualit¢ fourragere des couverts est dans
I’ensemble intéressante au regard des parametres
mesurés par spectrométrie (Tableau 3).

Le ray-grass d’Italie purement feuillu (espece non
alternative) fournit un fourrage d’excellente qualité,
bienéquilibré en protéines eten énergie. Récolté au stade
épiaison, I’avoine de printemps procure un fourrage de
qualité médiocre en protéines, moyenne en
énergie et moins digeste que les ray-grass

De Toffoli M., Decamps Ch. & Lambert R.

I’amélioration qualitative et du rendement élevé. Les
figures 1 et 2 présentent les quantités d’énergie et de
matiere azotée produites par un hectare de culture
intercalaire. Les associations y occupent les premieres
places.

Le prélevement d’azote est déterminé par
comparaison de profil d’azote potentiellement
lessivable (APL) des traitements par rapport au témoin.
On mesure ainsi la quantité d’azote nitrique disparu du
profil par méthode indirecte (Destain et al., 2010). La
minéralisation nette moyenne mesurée sur le traitement
sol nu apres pois est de 55 kg-ha!, passant de 58 kg-ha™!
(post-culture) a 113 kg-ha! (APL). En 2010, suite a
la forte minéralisation estivale et automnale due aux
conditions anormalement pluvieuses, 77 % de 1’azote
nitrique du profil APL sous sol nu se situaient sous
les 30 premiers cm (Figure 3), ce qui montre que le
processus de lixiviation était déja entamé avant I’hiver.

Le ray-grass d’Italie, par son implantation rapide et
grace a son potentiel d’absorption d’azote important,
concourt a un APL constamment trés faible. L’avoine

vu son stade plus avancé. L’apport du pois 3,60
fourrager améliore la qualit¢é du fourrage 350
par rapport a la céréale pure. Ce constat est '
également valable pour le mélange d’avoine
brésilienne avec du trefle d’Alexandrie, la 3,30
légumineuse permet d’obtenir une teneur plus
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que le ray-grass. La vesce est intéressante a = 3,00

associer avec une céréale car elle est trés riche 2.90
en protéines, mais elle ne doit pas étre trop
importante dans la biomasse ni récoltée trop
jeune au risque d’avoir un exces d’azote dans
le fourrage (OEB élevé). C’est notamment
le cas avec le seigle multicaule ou la vesce
constitue la majorité de la biomasse (plus
de 60 %). L’association de légumineuses
avec les graminées cumule les avantages de

raygrass d’ltalie ¢

’
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Figure 1. Production moyenne par hectare, pour 2010 et 2011, d’énergie
(VEM) et de protéines (MAT) des cultures intermédiaires implantées
apres pois — Average production per hectare for 2010 and 2011 of
energy (VEM) and protein (MAT) of catch crops (after peas).

Tableau 3. Valeurs moyennes sur trois années de parametres de qualité fourragére des couverts aprés pois mesurés par
spectrométrie dans le proche infrarouge — Average values over three years of forage quality parameters measured by near
infrared spectroscopy for catch crops after peas.

MAT (gkg' MS) VEMkg!MS

Culture de couvert Digestibilité (%) OEB (gkg' MS)

Avoine brésilienne + Trefle d’Alexandrie 162 836 66 40
Avoine de printemps + Pois fourrager 154 799 63 37
Avoine de printemps 121 755 58 10
Ray-grass d’Italie 167 945 81 36
Ray-grass d’Italie + Trefle d” Alexandrie 185 950 79 52
Seigle multicaule + Vesce commune 223 974 79 90

Vesce commune 212 921 73 84
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n’influence pas I’APL de maniere

significative, ce qui confirme les
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Figure 2. Production d’énergie (VEM) et de protéines (MAT) par hectare des

potentiellement important.

4. DISCUSSION

cultures intermédiaires implantées apres escourgeon en 2011 — Production per

hectare of energy (VEM) and protein (MAT) of catch crops (after winter barley

in2011).
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Figure 3. Reliquat azoté en post culture et APL du témoin
sol nu apres pois en 2010 — Nitrogen residue after harvest
of the peas and APL of the control plot (bare soil) in 2010.

de printemps se développe rapidement et couvre le
sol de maniére homogene. L’ APL est toujours parmi
les plus faibles mesurés. L’avoine brésilienne, bien
qu’associée a une légumineuse et plus tardive dans le
développement de la biomasse, a également montré
une bonne capacité de piege a nitrate. La vesce se
développe de maniere assez homogene, mais plus
progressive, la couverture du sol est plus tardive que
dans les autres objets. L’APL moyen montre la limite
de prélevement de 1’azote du sol par la légumineuse
en présence d’une quantité importante d’azote minéral
disponible, de I’ordre de 50 kg N-NO,~ha", ce qui
confirme la moindre performance en tant que piege
a nitrate (Destain et al., 2010). On constate méme
que dans le cas d’une faible minéralisation durant
I’interculture (Tableau 2), les légumineuses pures
peuvent contribuer a enrichir le profil en azote minéral.

La présence de légumineuses, pois fourrager, trefle
d’Alexandrie ou vesce commune, en mélange avec les
graminées (ray-grass d’Italie et avoine de printemps),

La biomasse produite par les cultures
intermédiaires permet d’obtenir dans
la majorité des cas un rendement
suffisant pour étre récolté en tant
que fourrage. Le semis réalis¢ au mois de juillet
permet d’atteindre le stade optimum pour la récolte
en fin d’été début d’automne, quand les conditions
sont encore favorables. Cependant, une implantation
tardive, que I’on peut définir comme postérieure a la
premiere décade du mois d’aout, diminue la possibilité
d’atteindre la somme de températures nécessaire a
I’obtention d’une biomasse suffisante. L’étude de
modele de croissance (Laurent et al., 1995) montre
la relation entre la biomasse produite par les cultures
intermédiaires et la somme de températures nécessaire
pour différentes especes. En Wallonie, les possibilités
de développement des CIPAN dépendent donc de la
date d’implantation par espece et également par région
agricole (De Toffoli et al., 2011). En cas de pluies
régulieres (résultats 2011), la plupart des couverts
testés permettent d’atteindre un rendement supérieur
a 3t MS-ha'. Cependant, la variabilité interannuelle
est importante, surtout pour les espéces sensibles au
déficit hydrique (ray-grass d’Italie). L’association de
légumineuses a une graminée plus résistante au stress
hydrique estival (Avena sp.) permet de maintenir un
niveau de production suffisant moins dépendant des
conditions climatiques et des ressources azotées
(précédent céréale).

Les proportions des mélanges avec légumineuses
ont donné satisfaction sur les résultats qualitatifs
(augmentation des matieres azotées), agronomiques
(bonne proportion dans la couverture de sol sans
entrainer ni verse ni étouffement de la graminée) et
environnementaux par [’absence d’augmentation
significative de I’APL.

La qualité fourragére des couverts implantés
aprés pois montre des valeurs intéressantes pour les
parametres énergétiques et protéiques. L’expression en
productivité a I’hectare permet de mettre en évidence
les meilleures performances des mélanges associant
graminées et légumineuses.
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Logiquement, ce constat est plus marqué encore
apres culture de céréales ou le déficit de nutrition
azotée rend les couverts a base de légumineuses plus
performants a la fois en termes de rendement et de
qualité fourragere.

Le prélevement d’azote de chaque couvert établi
par rapport a un témoin sol nu démontre une efficacité
piege a nitrate importante des traitements comprenant
des graminées seules ou en mélange et une efficacité
moyenne pour la légumineuse pure due aux propriétés
de fixation symbiotique des légumineuses. Ce constat
corrobore les conclusions d’autres études intégrant des
graminées et légumineuses en culture intermédiaire
(De Toffoli et al., 2010 ; Destain et al., 2010).

Sur base de ces expérimentations réalisées durant
trois années, on peut donc envisager d’étendre
I’autorisation des mélanges, comprenant maximum
50 % de légumineuses, lorsqu’un engrais de ferme a
été appliqué. Si I’engrais de ferme est a action rapide,
une condition supplémentaire quant a la date de semis,
avant le 20 aout, est nécessaire pour permettre une durée
de prélevement suffisante de la culture intermédiaire.
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