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• L’Isara travaille sur cette thématique depuis plus de 15 
ans 

• Des travaux basés sur les préoccupations des 
agriculteurs de Rhône-Alpes initialement (fertilité des 
sols, réduction de la mécanisation…) 

• Mise en place d’un dispositif expérimental de longue 
durée (Thil), d’un essai système et d’un réseaux de 
parcelles expérimentales chez des agriculteurs-trices: 
fertilité des sols, production, maitrise des adventices 

• Développement du semis direct sous couvert roulé en 
AB (thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Les travaux menés et les 
questions posées 



. 

Minimiser les 
perturbations 

du sol 

 

Couvrir en 
permanence 

le sol 

Diversifier 
les rotations 
culturales 
et associer 
les cultures 

LES PILIERS DE L’AGRICULTURE DE 
CONSERVATION 

Techniques culturales 
sans labour (TCSL) 

Semis direct 
sous couvert 

végétal 

Sources :  FAO, 2008 

L. Vincent-Caboud 

Les principes de l’agriculture de 
conservation 



Les principaux enseignements 
tirés du site expérimental de Thil 

Comparaison de 4 techniques de travail du sol en AB sur la qualité chimique, physique et 
biologique du sol: 
• Labour traditionnel (0-30 cm): inversion du sol, rasettes 
• Labour agronomique (0-18 cm): inversion du sol, sans rasettes 
• Travail du sol réduit (0-17 cm): pas de retournement 
• Travail du sol très superficiel (0-7 cm) ou SCV 

Sol : Sablo-limoneux 
56% de sables; 15% d’argile; sol carbonaté, pH 8,2 



Fertilité du sol: microorganismes 

Fliessbach, Hammerl, Mäder, Schloter et al., unpublished 
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• + de microorganismes et 
d’activités en surface 

• Stratification de la quantité 
et de l’activité de 
minéralisation des 
microorganismes du sol 
(idem avec la matière 
organique) 

Labour traditionnel 

Labour agronomique 

Travail superficiel 

Travail très superficiel 



Fertilité du sol: vers de terre 
(Peigné et al.,  2009 ; Peigné et al., 2018) 
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Fertilité du sol: structure du sol 
(Peigné et al., 2018) 
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État organique et 

chimique  

+ sur 0-20 cm 

= sur 20-30 cm 
 

Etat physique: 

structure du sol et 

porosité 

=/+ sur 0-10 cm 

-- sur 10-30 cm  

Etat Biologique  

+ Micro 

organismes (3 

ans) 

+/= Lombrics 

Rendement : - en moyenne 

(-7% blé, - 20% maïs, -26 % soja) 

Travail très superficiel vs labour 

traditionnel 

=/- Action sur la porosité  

+ de source d’énergie, +  de minéralisation  
(à 3 ans) 

Alimentation minérale 

+ Ntot, P Olsen sur 0-20 cm  

= sur 20-30 cm 

=/- levée 

- Racines à 20 cm 

Adventices + en moyenne, 

 =/+ par an 

Le travail très superficiel, une pratique risquée en AB mais prometteuse pour l’état 
organique et la  biologie du sol 

Le labour agronomique, un bon compromis au labour traditionnel 

Synthèse 
(Cooper et al., 2016; Peigné et al., 2018) 



Le semis direct sous couvert roulé 
(thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Source: L. Vincent-Caboud 



Le semis direct sous couvert roulé: 
les enjeux et questions 

(thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Source: L. Vincent-Caboud 



Les dispositifs expérimentaux 
(thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Source: L. Vincent-Caboud 



Les clefs de réussite: le couvert 
(thèse de Laura Vincent-Caboud) 
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Une production de matière sèche du couvert importante: 8 t de MS/ha au moment du 
roulage = maitrise des adventices: 

• Semis avant le 15 octobre 
• Densité élevée (seigle = 200 kg/ha) 
• Conditions pédoclimatiques et disponibilité de l’azote 



Les clefs de réussite: le roulage 
(thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Source: L. Vincent-Caboud 

• Roulage des couverts: floraison (+ de 50% du couvert à ce stade de maturité pour 
les céréales à paille…plus avancé pour les légumineuses) 

• Moins de relevés lorsque le couvert est haut (bien plus d’1 mètre !) 
• Roulage perpendiculaire au sens du semis du couvert (et parallèle au sens du 

semis de la culture à implanter) 
• Un rouleau cranteur lourd (1,4 t) 



Les clefs de réussite: le semis 
(thèse de Laura Vincent-Caboud) 

Source: L. Vincent-Caboud 

• Semis simultané au roulage 
• Densité soja 560 000 à 600 000 gr/ha 
• Inter-rangs soja plutôt 33 cm ou 50 cm (levées plus difficiles avec 

écartement de 16 cm) 
• Un matériel de semis adapté type semoir SD à disques inclinés (sinon 

mauvaise fermeture du sillon et contact terre-graines) 

Levées plus lentes; limaces; compétition avec la culture (attention 
faim d’azote pour le maïs = base légumineuse + céréale à paille 
essentielle mais légumineuses plus dures à maitriser au roulage!) 



Conclusion 

• La suppression totale du labour risqué en AB si les objectifs de 
production sont hauts: la maitrise des adventices est toujours 
difficile 

• Des effets prometteurs sur la fertilité des sols…surtout en 
surface…souvent moins en profondeur (attention au tassement 
dans des contextes sensibles aux tassements) 

• Nécessite d’avoir un matériel adapté ainsi qu’une rotation variée 
(alternance des familles cultivées et des saisonnalités) 

• Une gestion des couverts parfois difficile en TCSL (destruction) 
• Le semis direct sous couvert roulé possible et prometteur mais les 

conditions de réussite de cette technique sont difficiles à maitriser 



Conclusion 
 Savoir insérer toutes ces techniques dans son système 

en étant opportuniste et attentif aux conditions de 
réussite: salissement du précédent et du couvert, 
structure du sol, climat 

 Vers des systèmes hybrides alternant SD et travail du 
sol? 

Exemple d’une rotation culturale 
intégrant du SDSC proposée aux 

Etats-Unis en Pennsylvanie (d’après 
Moyer, 2011) 
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jpeigne@isara.fr 
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Comparaison de différents systèmes de 

production en grande culture 

Raphaël Charles, FiBL 

Les 18 et 19 septembre 2019 

























Structure des communautés de champignons racinaires : nb de taxons (nodes), nb 
d’association (edges), nb moyen de voisins (avg neigh) et coefficient de 
regroupement (clust. coeff.), ainsi que taxons clés (losanges). 

Les principaux facteurs explicatifs  des différences entre systèmes sont la teneur 
en phosphore, la densité apparente, le pH et la colonisation mycorhizienne. 



Domaines de protection de la qualité du sol 
et facteurs de risques 





www.PNR68.ch 



Merci de votre attention 

raphael.charles@fibl.org 
FiBL, Institut de recherche de l’agriculture biologique 
Frick et Lausanne, Suisse 
www.fibl.org 
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  «  Nous ne devons pas construire la nature 

comme fonctionnent nos pensées mais nous 

devons construire nos pensées comme 

fonctionne la nature.  » 

Léonard de Vinci, 



• Physique 

• Porosité de surface => Pouzzolane 
seuil de porosité à définir 

• Profondeur => décompaction (si 
grave problème)  

 

• Chimique 

• ph, calcaire (carbonate => long 
terme, calcaire marin =>court 
terme) 

• Soufre 

• Oligo-éléments  

 

•  Biologique  

• Ombre permanente, couverture 
vivante permanente 

•  Fertilité :  

• Taux de MO, Bilan humique 

• Fertilité organique au 
semis des couverts 

• 70% de légumineuse dans 
une rotation courte 

 

 

 



OMBRE permanente!!!! 

Couvrir systématiquement le sol 
avec des plantes annuelles plus 
agressives lumière/fertilité que 

les vivaces 

Couverts 
végétaux  

(vivants au 
semis de la 

culture 
suivante) 

Culture 
lente au 

démarrag
e:  

Plante 
compagn

e 

Culture pas 
suffisamment 

étouffante: 
 culture 
associée Récolte 

fourrage 
précoce : 

Semis 
post 

récolte 

Récolte graine: 
implantation 

d’au moins une 
partie du 

couvert avant 
récolte 

70% de 
légumineuses
? 

Anticiper 
la 

fertilisati
on 

Signal 
Bioélectroniq
ue  différent 

ou appâts 
pour 

ravageurs 



 Couvert : 

  Seigle forestier ou fourrager+crucifère 

(moutarde)  

• 100 % fertilité organique au semis du couvert… 

• Objectif du couvert: 7t de MS pour gérer l’enherbement 

 

  Roulage 

  Semis de soja: 

 600 000 grains minimum+plantes compagnes 

 Localisation de l’engrais (10u d’azote) 

 Semis avec un inter-rang plus large 

(propre concurrence du soja favorable) 

 Kieserite 

 

 

 







Enjeux des essais :  
Peut-on gérer l'enherbement sans désherbage mécanique en AB grâce au 

semis direct sous couvert? 
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Unité/ha restituée Couvert 
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Plantes testées qui 
meurent par roulage 
 
-Semis d’hiver pour  
destruction au printemps 
    Féverole 
    Vesce velue 
    Pois fourrager  
    Trèfle incarnat 
    Radis fourrager  
    Phacélie 
    Seigle forestier 
    Moutarde 
 

-Semis d’été pour  
destruction à l’automne 
     Sorgho fourrager 
     Fénugrec 
     Tournesol 
     Sarrasin 
     Sétaire 
     Maïs 
     Nyger 
     Vesce commune (graines viables 
repartent) 
     Vesce velue (graines viables 
repartent) 
     Phacelie (graines viables repartent) 
     Soja (graines viables repartent) 

Rouleau faca qui ne tranche 
pas la végétation mais écrase 
et coupe les montées de 
sèves. 
 
Stade de destruction du 
couvert: remplissage du 

grain. 

• Pour un semis de dicotylédones, rouler avant 
le semis 

• Pour un semis de graminées, rouler en post 
semis 



 
Si présence de graminées vivaces dans le 
couvert, semer de la légumineuse ( ex: 
soja, fèveroles, pois, etc… ) 
 

Semis direct = 6 fois moins de 
minéralisation qu’en labour 
Les sources de fertilité en AB = 
couverts végétaux de légumineuses 
et engrais organiques. 

Problèmes: minéralisation trop lente des 
couverts et des engrais organiques positionnés 
en surface           fertilité disponible faible  
 
Solutions envisagées :  
 
- Engrais organiques en SCV et AB doivent donc 
être positionnés sur le couvert, longtemps avant 
le semis de la culture. 
- Semis d’un maximum de cultures de 
légumineuses pour le démarrage de ces 
techniques. 
Info:  Le couvert ne séquestre pas seulement de l’azote 
mais l’ensemble des éléments minéraux. Le soufre peut 
être en défaut au début avec des couverts à forte biomasse 
de légumineuses --> rajouter du soufre (kieserite, gypse) 



Semis direct 
6%MO 

Terre étudiée 
0,3m 

3000m³ 

Masse de terre, 
sol limon 
argileux densité 
1,6 

4800t 

Taux de MO 6% 
Masse de MO 288t 

Coefficient de 
minéralisation  

1% 

Masse d’humus 
minéralisé 

2880kg 

Carbone 
relâché 

2880x0,58=167
0,4 

Azote relâchée 
1670/10=16
7u 

Maïs 
250u? 

Problème: 
fertilité en SD…. 

Source: Sup 
agro 





Maïs/ 
cowpea, 
céréale 
d’hiver 

Orge pois/ 
Nyger, 

Tournesol, 
Soja 

Sorgho, 
Lablab, 

Tournesol 
geant, nyger, 

crotalaire, 
phacélie, 
moutarde 

Seigle, 
Moutarde 

nyger 

Soja, millet 
/Orge  

Vesce, Pois, 
Trèfle incarnat, 
Fèverole, Nyger 

Fient
e 2t 
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e 

Antili
mace  
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e 
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Gestion Opportuniste : Trèfle en SD 
derrière maïs avec blé moissonné 
Question de la complémentarité des 
ateliers et des couverts pluriannuels 
implantés avec la culture. 
   Implantation été ou hiver… 
 



 

Gestion opportuniste: 
•  Totalité de la surface d’hiver semé en 

mélange binaire commercialisables et 
triables… en semence de ferme 

• Gestion opportuniste= Mélange 
moissonables, couverts idéals pour SCV, 
fourrage ou pâture. 

  



• Outil d’aide à la décision et 
partage d’expérimentation 

• Réseau de mutualisation de savoir 
faire  

• Changement d’échelle de 
l’agroécologie et expérimentation 
de la forme la plus aboutie 



Fertilité et nutrition du végétal: Localisation 
d’acides aminés liquides 

Maximum de plantes compagnes 
       -Occuper les vides avec des plantes 
choisies 

Sécuriser économiquement ma 
ferme avec ce qui fonctionne (TCS-
Semis direct, AB  et élevage)  

Essayer, essayer, et essayer encore 

Apprendre, échanger, partager:  
                 - R&D 

Gagner la compétition sur les 
vivaces 

Organisation spatiale (strip till?)   


