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10 ans de TCS et de semis direct

De l’avoine 
au concept biomax

Bien avant l’approche Cipan 
(culture intermédiaire piège 
à nitrates), les agriculteurs 
« alternatifs » ont très vite 
compris l’intérêt agronomi-
que des couverts végétaux et 
autres engrais verts dans leurs 
systèmes. Ces agriculteurs ont 
été obligés de contourner des 
problématiques spécifiques, 
qu’il s’agisse de l’absence de 
travail du sol en TCS ou le 
manque de disponibilité et le 
coût des engrais en système 
bio. Ces pionniers ont testé, 
développé et mis en place 
des systèmes de couverture 
de sol entre les cultures, que 
ce soit pour développer une 
structure de sol et des états 
de surface compatibles avec 
les TCS et le semis direct, ou 
encore pour recycler et fixer 
de l’azote dans des systèmes 
limités en engrais. Ainsi, dès 
les débuts du non-labour en 
France, quelques pionniers 
utilisaient déjà la moutarde, 
la phacélie ou l’avoine com-

me couvre-sol. Par la suite, 
l’arrivée des semoirs brési-
liens, quasiment importés 
avec des couverts, a permis 
de valider et de confirmer la 
nécessité et l’opportunité des 
couverts d’interculture.
L’espèce de prédilection est à 
l’époque l’avoine, très popu-
laire en raison de son succès 
en Amérique du Sud, mais 
aussi pour ses avantages en 
termes de coût et de facilité 
d’implantation. De plus, es-
sentiellement destinée à cou-
vrir les intercultures longues 
avant culture de printemps, 
elle est particulièrement 
adaptée pour les semis tar-
difs tout en ayant une bonne 
capacité de structuration des 
sols en hiver. Cette espèce 
a cependant montré beau-
coup de limites : problèmes 
de faim d’azote, de limaces, 
de maladies ou encore de 
gestion du salissement, sans 
compter l’utilisation obli-
gatoire de glyphosate ou de 
travail du sol pour détruire le 
couvert. Enfin, la faible bio-

masse produite et sa parenté 
avec les céréales dominant 
les rotations françaises ont 
conduit à la remettre en ques-
tion. Aujourd’hui, l’avoine 
conserve quand même toute 
sa place parmi une multitude 
d’autres options, sans comp-
ter qu’elle a été un excellent 
support pour comprendre les 
interactions entre couverts et 
fertilité, afin de construire des 
approches plus performantes.

Produire un maximum 
de biomasse diversifiée
Les couverts végétaux, s’ils 
sont un investissement dans 
les premières années, per-
mettent des bénéfices rapi-
des et durables par la suite. 
La biomasse est à ce titre un 
excellent indicateur car le 
rendement du couvert est pro-
portionnel à ses effets. Plus de 
biomasse signifie en effet plus 
de matière organique, plus de 
racines et donc davantage de 
structure, plus d’activité bio-
logique et plus de recyclage 
et de mobilisation d’éléments 
minéraux. Plus de biomasse, 
c’est également moins de sa-
lissement et une meilleure 
destruction par le gel. Au 
final, c’est l’efficacité du sys-
tème qui est améliorée sur le 
moyen terme, permettant une 
amélioration de la producti-
vité et l’ouverture sur d’autres 

itinéraires techniques.
Le déclic s’est fait progressi-
vement, d’abord grâce aux 
retombées en France des tra-
vaux de Lucien Séguy et de 
son équipe de chercheurs du 
Cirad, puis avec les visites 
successives d’Ademir Cale-
gari, scientifique brésilien de 
l’Iapar (Institut agronomique 
du Parana). Ce dernier nous 
a permis de comprendre les 
principes de base, très sim-
ples, permettant d’obtenir 
des couverts à forte biomasse, 
autrement dit des couverts 
efficaces et performants. La 
première règle étant de choi-
sir des espèces adaptées à la 
saison d’interculture et si pos-
sible différentes des espèces 
cultivées. Ainsi, les Brésiliens 
ont sélectionné des plantes 
comme l’avoine diploïde car 
leurs rotations comprennent 
davantage de cultures tel-
les que le maïs et le soja et 
moins de céréales à paille. Au 
contraire, en France, c’est l’in-
troduction de plantes autres 
que les graminées qui a permis 
l’explosion des rendements.

Constituer un cocktail 
performant
Ainsi, nous sommes revenus à 
des crucifères comme la mou-
tarde et le radis, sans oublier 
d’autres classiques comme la 
phacélie. Cependant, les dif-

La couverture du sol entre deux cultures devient un sujet d’actualité avec ce qui pourrait devenir une 
obligation de semer un couvert végétal entre deux cultures à partir de 2010. Cette approche environ-
nementale est motivée par les résultats de l’utilisation des plantes en interculture comme pompe à 
nitrates, complémentaire à la réduction et au pilotage de la fertilisation, ainsi qu’à la mise en place de 
filtres entre la parcelle et le « milieu extérieur ». Cette orientation réglementaire et administrative, 
qui est souvent perçue comme une contrainte, peut devenir une chance, à condition que chacun soit 
informé et convaincu des réels bénéfices agronomiques qu’il y a à investir dans des couverts végé-
taux performants, plutôt que de jeter quelques graines de moutarde ou d’avoine au sol juste avant 
l’hiver. Ayant intégré avant l’heure ce dossier, pour remplacer l’acier et le fuel par des racines et 
de la photosynthèse, les TCSistes ont réussi à développer des couverts performants et rentables, 
ainsi qu’un savoir-faire et une expérience intéressante pour tous les types d’agriculture.

COUVERTS VÉGÉTAUX : 
D’UNE CONTRAINTE TECHNIQUE…

Le gel est le meilleur moyen de destruction du couvert ; il demande cepen-
dant un choix d’espèces appropriées, mais aussi et surtout le développement 
d’une forte biomasse. La navette à gauche a survécu à l’hiver alors que le ra-
dis, à droite, qui a produit 8 tonnes de MS à l’automne, a gelé et laisse un sol 
très propre (photo prise fin février après broyage).B
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Les légumineuses en mélange

L’introduction des légumineuses dans les cocktails de couverts 
apparaît décisif pour diverses raisons telles que leur absence 
des rotations classiques, leur fonction de stimulation de l’activité 
biologique ou leur architecture complémentaire à celle des plan-
tes dressées. Leur avantage principal reste tout de même leur 
capacité de fixation de l’azote sans risque dans des systèmes qui 
manquent souvent d’azote. Qui plus est dans une situation d’élé-
vation du prix des engrais et de recherche d’une plus grande ef-
ficacité d’utilisation de l’énergie, le procédé devient nécessaire. 
Les résultats publiés par exemple par la chambre d’agriculture 
du Bas-Rhin cette année montrent le potentiel élevé de ce type 
de mélanges avec légumineuses. De plus, l’introduction de ces 
excellents précédents permet de pousser la couverture plus loin 
et sans risque pour la culture à venir, voire de semer celle-ci dans 
le couvert encore vert. Si on prend l’exemple du couvert de féve-
role pur avant maïs, il y a sans doute peu de risque de lessivage à 
semer le maïs directement dedans, tandis que le procédé est très 
favorable avec des implantations de printemps parfois difficiles 
pour des raisons de fertilité et de vigueur au démarrage.

ficultés d’implantations et le 
manque de réussite avec des 
semis précoces ont conduit à 
essayer avec succès des plan-
tes comme le tournesol ou le 
lin, mieux adaptés au semis 
d’été. Dans la foulée, sont 
également arrivées sur le mar-
ché de nouvelles plantes tel-
les que le nyger, la cameline 
ou la navette. Parallèlement, 
l’avoine noire classique est 
devenue diploïde, une espèce 
sélectionnée en Amérique du 
Sud, plus agressive et capable 
de produire de 3 à 5 t/ha de 
matière sèche en trois mois. 
Enfin, avec les soucis de faim 
d’azote et la hausse des en-
grais, les légumineuses ont été 
progressivement réintroduites 
pour compléter la biomasse et 
développer plus rapidement le 
fameux PEA (plan d’épargne 
en azote). Les espèces sont 
variées, qu’il s’agisse des trè-
fles (d’Alexandrie, de Perse, 
incarnat), des vesces (com-
mune, velue ou rapide), des 
pois fourragers, de la gesse ou 
de la lentille, sans oublier la 
féverole (avec des variétés à 
faible PMG de type Diana) ou 
encore le fénugrec et le sula.
En dehors de l’aspect psy-

chologique, il n’existe pas de 
contre-indication au mélan-
ge d’espèces et au contraire, 
les avantages sont nombreux. 
Davantage de biomasse, 
meilleure couverture du sol 
et meilleure gestion du sa-
lissement avec une compé-
tition aussi bien aérienne 
que racinaire. D’un point de 
vue économique, le mélange 
de semences plus ou moins 
onéreuses permet de profiter 
de plantes coûteuses à plus 
faible dose, tout en augmen-
tant fortement la probabilité 
d’obtenir un couvert, quelles 
que soient les conditions de 
l’année : si le tournesol ne 
pousse pas, le radis prendra 
peut-être le relais à l’autom-
ne. Si la moutarde est défo-
liée, la phacélie compensera 
sans doute, etc. D’un point 
de vue agronomique, ce sont 
bien entendu les fortes capa-
cités de structuration des mé-
langes de couverts qui ont été 
utilisées, car ils permettent 
une structuration plus pro-
fonde et de meilleure qualité, 
d’autant plus qu’en été, les 
plantes doivent s’enraciner 
profondément pour chercher 
l’eau et les nutriments.

Avec le concept Biomax (BIOmasse et BIOdiversité MAXimale), nous avons été les 
premiers surpris d’être capables de produire en France entre 4 t/ha et 10 t/ha (au 
lieu de 1 a 2 t/ha) de biomasse entre le mois d’août et le mois de novembre, soit 
une production annuelle de biomasse digne des pays tropicaux : 7 t/ha de blé, 4 t/
ha de paille et 6 t/ha de couvert donnant de 15 à 20 t/ha de végétation produite 
sur l’année. À titre d’exemple, le mélange de 15 espèces de la photo, semé direc-
tement derrière blé en prévision d’un maïs, présentait une biomasse aérienne de 
6 à 7 t/ha début décembre ; elle contenait 160 kg/ha d’azote, 26 kg/ha de phos-
phore, 150 kg/ha de potassium, 81 kg/ha de calcium, 11 kg/ha de magnésium, 19 g/
ha de cuivre, 220 g/ha de zinc, 121 g/ha de bore et 240 g/ha de manganèse. Avec ce 
mélange, nous avons dépassé la notion limitée de Cipan : si le couvert recycle ef-
fectivement de l’azote, il en est de même pour tous les autres éléments minéraux, 
ce qui permet de renforcer progressivement le volant d’autofertilité et de débou-
cher sur des économies d’engrais. De plus, l’association avec des légumineuses 
permet de produire d’intéressantes quantités d’azote (que l’on peut estimer ici à 
60 unités) sans risque pour l’environnement.F.
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Bilan, acquis et perspectives

…À DES OUTILS AGRONOMIQUES 
PERFORMANTS

Semer le plus tôt possible
Si la réussite des couverts 
végétaux dépend des espèces 
utilisées et de leur mélange, 
le dernier point à respecter est 
de semer le plus tôt possible 
derrière la moissonneuse-bat-
teuse, voire avant ou pendant 
la récolte. En effet, la culture 
a de grandes chances d’avoir 
conservé l’humidité des pre-
miers cm de sol, ce qui suffit 
généralement à assurer la le-
vée du couvert. La période 
favorable peut être très brève 
car après la moisson, le sol sè-
che rapidement. Le semis di-
rect est à cet égard un moyen 
de sécuriser la levée, tandis 
qu’en TCS, il faut souvent dé-
chaumer d’abord et semer lors 
du second passage, ce qui re-
tarde l’implantation mais sur-
tout peut assécher la surface. 
Le deuxième point est qu’un 
semis précoce permet de pro-
fiter de jours de végétation 
plus longs en été qu’à l’autom-
ne ; comme le dit l’adage « un 
jour d’été c’est quatre jours 
d’automne ». De plus, un 
couvert installé précocement 
a tout l’été pour s’enraciner, 
s’installer et mettre en place 
« l’usine verte », avant de pro-
fiter au mieux des pluies et de 
la minéralisation d’automne. 
C’est dans ces conditions que 
l’on parvient à produire de 

grandes quantités de biomasse 
qui dépassent facilement 5 t/
ha et peuvent atteindre 10 t/
ha de MS à l’automne après 
céréale.
À l’inverse, semer un couvert 
en septembre avant une im-
plantation d’hiver ne permet 
pas aux plantes de profiter de 
conditions favorables. Si l’ef-
fet Cipan est efficace, ils sont 
cependant moins performants 
sur les autres aspects agrono-

miques. Qui plus est, des es-
pèces telles que la moutarde, 
semées trop tardivement, ris-
que de survivre à l’hiver. Au 
contraire, des couverts d’espè-
ces estivales semés tôt vont se 
détruire naturellement dans 
l’hiver sans qu’aucune des-
truction chimique ou mécani-
que ne soit nécessaire.

Mener les couverts  
comme des cultures
Dès l’instant où le couvert 
est considéré comme un pi-
lier du système de produc-
tion, il devient une priorité 
et il devient nécessaire d’y 
apporter quasiment le même 
soin qu’à une culture, tout 
du moins en ce qui concerne 
l’implantation. Si les solu-
tions de semis à la volée sont 
intéressantes (notamment 
avant ou pendant la récolte) 
assurant des coûts très faibles, 
elles ne permettent pas de 
mettre en place des mélan-
ges complexes. Mieux vaut 
alors investir dans un semis 
classique, en TCS ou en se-
mis direct, au disque ou à la 
dent. Le positionnement de 
la graine dans le sol permet, 

comme pour une culture, de 
mettre l’ensemble des semen-
ces en conditions favorables, 
d’autant plus en été que le 
risque d’assèchement de la 
surface est grand.
Par ailleurs, assurer la levée 
dans certains secteurs aux 
sols superficiels, peut vouloir 
dire fertiliser au semis. Cette 
option, qui demeure aberran-
te dans une logique Cipan, 
ne l’est plus si on raisonne 

en termes d’investissement 
de départ dans une usine 
verte : que pèsent quelques 
dizaines d’unités d’azote si 
on en récupère 150 et plus au 
bout et qu’on lance le volant 
d’autofertilité ? Dans les zo-
nes d’élevage, ce type de ré-
flexion permettrait d’ailleurs 
de placer tout ou partie des 
effluents dans les couverts 
en fin d’été, avec beaucoup 
moins de préjudices pour les 
sols qu’avec des épandages du 
début de printemps, tout en 
favorisant la valorisation de 
ces engrais de ferme que le sol 
et l’activité biologique vont 
avoir le temps de digérer.
Enfin, si la gestion du désher-
bage ne se fait plus à l’échelle 
de la culture mais à celui de 
la rotation, pourquoi ne pas 
désherber le couvert plutôt 
que la culture ? Dans l’exem-
ple d’une interculture entre 
deux céréales en semis direct, 
il suffit de mettre uniquement 
des dicotylédones dans le cou-
vert et d’éliminer chimique-
ment repousses et graminées. 
Il est possible ainsi d’éviter 
d’utiliser un glyphosate au se-
mis tout en facilitant le dés-
herbage par la suite.

Des couverts  
à une deuxième récolte
Grâce au soin apporté à la 
qualité du semis et à la ré-
duction des délais d’implan-
tation en TCS, le concept de 
couverture a rapidement dé-
bouché sur des idées de cultu-
res et fourrages en dérobées, 
chez les agriculteurs désireux 
d’amortir leurs coûts. C’est 
ainsi que reviennent en force 
les cultures classiques de type 
sarrasin, millet ou caméline, 
mais également des cultures à 
indice court, semées derrière 
une récolte précoce telles 
que le tournesol de 100 jours 
ou peut-être bientôt la mou-
tarde, le maïs nain… Les pos-
sibilités pourraient d’ailleurs 
s’accroître encore davantage 
avec une sélection variétale 
orientée vers cet objectif.

Copié sur le principe du « rolo faca » brésilien, la destruction des couverts 
par roulage en conditions froides a permis de se passer de glyphosate dans 
les situations où le couvert ayant été semé tôt après la récolte du précédent, 
est facilement détruit. La destruction est mécanique sans toutefois travailler 
le sol ni déclencher des germinations intempestives.

Colza semé avec un mélange de 
plantes gélives dans la région de 
Bourges (sarrasin, nyger, trèfle 
d’Alexandrie, tournesol) : la végé-
tation permet une couverture ra-
pide du sol et par conséquent une 
meilleure protection de la surface 
et un meilleur contrôle du salisse-
ment, tandis que le trèfle permet 
d’engranger un peu d’azote dans 
le système et de doper le colza. 
Pour suivre l’évolution de cette 
parcelle, rendez-vous sur www.
agriculture-de-conservation.com
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Témoignage

Céréalier combinant les TCS et les couverts végétaux depuis de nombreuses 
années, Jacques Charlot découvre les cultures dérobées par l’intermédiaire de 
quelques membres de son groupe de réflexion sur les TCS. Les prix intéressants 
de cultures telles que le sarrasin ou le millet le poussent à tenter sa chance mal-
gré le fait que les OS locaux ne suivent pas. En termes de marge, la dérobée lui 
permet au minimum de payer l’implantation et la semence, ce qui est économi-
quement plus satisfaisant que de semer un simple couvert. En fait, il dégage une 
meilleure marge sur un pois suivi d’un millet que sur la culture seule, y compris 
avec deux récoltes. De plus, il estime que le travail de la moissonneuse réalise 
également un meilleur travail qu’un broyeur, ce qui lui permet de préparer le 
semis du suivant. Les charges quant à elles sont très réduites, puisqu’il n’y a pas 
eu de fertilisation cette année et pas de désherbage non plus : la culture profite 
de la situation propre du précédent et du fait que le sol n’est absolument pas 
remué entre les deux.
En termes de qualité, il constate une meilleure qualité de végétation en intercul-
ture puisqu’il a mis plus de soin que pour un couvert et moins de temps à semer 
sa culture. Bien entendu tout n’est pas parfait et il progresse dans la maîtrise de 
son approche. Ainsi, il évite maintenant de semer des dérobées dans les parcel-
les à plus de 20 % d’argiles, crevassées et durcies où les pertes à la levée sont 
trop importantes. Le choix de variété est également important : il choisira ainsi 
désormais le millet roux à cycle court de préférence au millet blanc, plus tardif 
de quinze jours. La récolte tardive de ce dernier l’a d’une part conduit à investir 
dans du séchage et, d’autre part, empêché cette année de semer une partie de 
l’orge d’hiver prévue derrière. Cela le conduit d’ailleurs à tester plusieurs suc-
cessions sur la même parcelle après le pois-millet de 2008 : une partie en orge 
d’hiver-sarrasin, une autre en contrat semence de vesce-sarrasin et la dernière 
avec du sarrasin comme culture principale. Dans tous les cas, il repart sur un blé 
à l’automne 2009.
Loin d’être anecdotique, ces essais lui ont permis de remettre totalement à plat 
sa rotation. Il s’oriente désormais sur une multitude de contrats de semences 
derrière lesquels il pourra produire davantage de cultures dérobées : semences 
de pois, de vesce, de trèfle incarnat et de trèfle violet, et pourquoi pas du lotier, 
du radis… Les avantages sont multiples : des prix très intéressants pour des vo-
lumes peu élevés et la capacité de mettre systématiquement des légumineuses 
à forte marge brute. Pour l’instant ce sont 30 % de sa surface qui sont consacrés 
à la production de semences mais il espère passer à 50 % en 2010 avec de nou-
velles plantes et de nouvelles opportunités.

De concert, s’est aussi dé-
veloppé tout un travail de 
mélange des cultures, dé-
bouchant aujourd’hui sur le 
concept validé de colza ac-
compagné ou de mélanges 
fourragers. La réflexion n’en 
est plus aujourd’hui au simple 
couvert post-récolte, mais 
aussi au couvert pré-semis 
(légumineuses avant maïs, 
crucifères avant blé…) ou 
encore au couvert mené dans 
la culture (colza et trèfle in-
carnat, maïs et légumineuses, 
tournesol et sarrasin…).

Une boîte à outils  
agronomique
Sur la base de ces quelques 
principes simples et au vu des 
résultats obtenus, les TCSis-
tes et SDistes se sont appro-
priés les couverts végétaux et 
en ont fait une priorité cultu-
rale. Ils ont multiplié très ra-
pidement les références, ac-
célérant leur progression dans 
les systèmes en agriculture de 
conservation. Le concept de 
biomasse maximale reposant 
sur une diversité maximale 
(biomax), non controversé 
à l’inverse du non-labour, 
est ainsi désormais officielle-
ment relayé par les instituts 
techniques et les chambres 
d’agriculture. Le feu d’artifice 
continu des idées et des solu-
tions apporte chaque année 
de nouvelles espèces dans la 
panoplie. C’est par exemple 
cette année le radis chinois, 
avec sa racine perforante et 
sa forte biomasse racinaire, 
qui est entré dans la liste des 
« outils multifonctions ». 
La couverture passe ainsi du 
statut de protection des sols 
à celui d’outil agronomique 

spécifique, choisi en fonction 
des objectifs et des rotations. 
Le couvert n’est plus seule-
ment un bouche-trou, mais le 
précédent de la culture à ve-
nir. Il sert à préparer la struc-
ture et les états de surface, la 
fertilité et la disponibilité en 
éléments minéraux, il dope 
l’activité biologique avant 
même le semis et peut contri-
buer à réduire les risques sani-
taires et de salissement. Pour 
ce dernier point, l’efficacité 
d’étouffement remet même 
en question les pratiques de 
déchaumage et de faux se-
mis, avec d’éventuelles pos-
sibilités de désherbage dans 
le couvert plutôt que dans la 
culture qui suit.
Beaucoup de systèmes en TCS 
et semis direct, auparavant 
bloqués par des problèmes de 
structure et de fertilité des 
sols, ont pu progresser très ra-
pidement grâce aux couverts 
végétaux. Ceux-ci facilitent 
le semis direct qui, en retour, 
facilite également l’implanta-
tion des couverts, puis permet 
d’ouvrir sur toujours plus de 
production, de diversité et 
donc d’efficacité. En moins 
de dix ans s’est développé un 
outil de travail à part entière 
qui prépare sans doute une 
véritable révolution dans les 
systèmes agricoles ; un outil 
polyvalent quel que soit le 
travail du sol, mais qui reste 
intimement lié au TCS et au 
semis direct. Si le plus gros du 
travail est réalisé, des progrès 
sont encore certainement pos-
sibles, qu’il s’agisse du calage 
des couverts avant, pendant 
et après les cultures ou des es-
pèces et variétés à venir.
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