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Introduction

L'agriculture moderne est confrontée a des défis croissants, allant de la dégradation des
sols a la dépendance excessive aux intrants chimiques. Dans ce contexte, l'intégration de
pratiques agricoles durables devient impérative pour assurer la sécurité¢ alimentaire mondiale
tout en préservant lI'environnement. Les plantes de couverture, en particulier les I€égumineuses,
émergent comme des acteurs clés dans cette transition vers une agriculture plus respectueuse

de la plancte (Stagnari,2017).

Les légumineuses, appartenant a la famille des Fabacées, sont une des familles
végétales les plus importantes parmi les dicotylédones, avec plus de 20 000 espéces réparties
en 700 genres. Connues pour leur capacité a fixer I'azote atmosphérique grace a leur interaction
symbiotique avec les bactéries rhizobiales, offrent de nombreux avantages écologiques et
agronomiques. Leurs racines profondes et étendues améliorent la structure du sol, réduisent
I'érosion et augmentent la rétention d'eau, ce qui est essentiel pour maintenir la fertilité et 1’¢état
de vitalité et de fonctionnalité du sol. De plus, les Iégumineuses, en tant que plantes de
couverture, contribuent a la gestion des mauvaises herbes et a la réduction de 1'utilisation des

herbicides. (FAO, 2016).

Le cas des Fabacées est particulierement intéressant en raison de leur diversité et de
leur adaptabilité a différents climats et types de sols. Les especes telles que le pois chiche, la
luzerne et le tréfle sont couramment utilisées dans les systemes de rotation des cultures et
comme cultures intermédiaires pour maximiser les avantages agronomiques. Ces plantes
améliorent non seulement la disponibilité des nutriments pour les cultures suivantes, mais elles
favorisent ¢galement la biodiversité du sol, créant ainsi un écosystéme plus résilient (vertes et

al.,2010).

La capacité des Fabacées a s’écouler du phosphore assimilable et a le partager avec
d'autres plantes dans le méme sol est un phénoméne qui mérite une attention particuliere. Cette
interaction symbiotique améliore I'efficacité de 1'utilisation des nutriments et réduit la nécessité

d'engrais chimiques, contribuant ainsi a une agriculture plus écologique et économique.

Dans cette étude, nous explorerons en détail le role des Fabacées en tant que plantes
de couverture, en mettant en lumiere leurs avantages spécifiques, les mécanismes sous-jacents
et les pratiques agronomiques qui optimisent leur utilisation biologique dans les systemes

agricoles durables.
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Le premier chapitre de ce travail explore les connaissances sur les plantes de couverture
ses différents types, leurs roles et on termine par la clarification de ses avantages et leurs

inconvénients.

Le deuxieme chapitre porte sur les légumineuses ont précisent leurs Sous-famille,

I’importance et les domaines dans lesquels on les utilises sans oublier leurs Impacts.

Le troisiéme chapitre on a discuté sur les fabacées en général, en présentant les
principales espéces de fabacées utilisées comme plante de couverture en donnant I’exemple de

Lotus Ornithopodioides.

Dans le dernier chapitre est consacré a I’étalement de quelques études de recherches
effectués pour révéler I’importance de 1’utilisation des légumineuses en précisant tous les

avantages auxquels chaque étude est parvenue.
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Les couverts végétaux sont des plantes de différentes familles végétales, qui se cultivent
entre deux cultures ou en association. Trés utiles en agriculture de conservation, ils permettent
de nombreux avantages, notamment limiter 1'érosion du sol et la lixiviation des nitrates,
fertiliser les parcelles, lutter contre les bio agresseurs et protéger la biodiversité. Ils peuvent
étre installés en mélange d’espéces ou en espece seule, et chaque espece a des propriétés
spécifiques : systéme racinaire structurant, fixation de 1’azote atmosphérique, abri pour les
pollinisateurs... Il s’agit d’associer les espéces afin de mettre leurs particularités au service de

I’exploitation (Clémence, 2022).

Le choix d’une légumineuse comme plante de couverture permet a la fois une
réduction de 1’érosion et une meilleure conservation de 1’eau dans le profil du sol, mais aussi
une amélioration des propriétés physico-chimiques et des stocks organiques du sol (Waring et

al, 1994).
I.1. La définition des plantes de couverture.

Une plante de couverture est une espéce végétale qui au cours de son cycle de vie
produit de la biomasse qui couvre la surface du sol. On la désigne aussi sous l'appellation
d'engrais vert. Leur utilisation dans les systémes de culture comme source de nutriments et de

matiere organique est diversement appréciée (Van, 1998).
1.2. Les différents types des plantes de couverture.

Les couverts végétaux sont des plantes qui sont cultivées pour protéger le sol, améliorer
sa qualité et prévenir I'érosion. Certaines plantes alimentaires peuvent servir de plantes de
couverture. La culture multiple, qui consiste a faire pousser ensemble différents plantes

alimentaires (Rome, 2002).
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Tableau I:Directives pour I'Etablissement et les Soins des Plantes de Couverture

Alimentaires et Non Alimentaires (Rome, 2002).

La culture

L’établissement et soins

Les plantes alimentaires.

e Citrouille

e Le concombre

e [ e melon

La majorité de ces plantes peuvent étre cultivées conjointement avec

d'autres cultures alimentaires.

e Niébé.

¢ La patate douce.

Mettre en compost pour stimuler la croissance des plantes alimentaires de

couverture.

Les plantes non

alimentaires

e Centrosema sp.

¢ Calopogonium

mucunoides.

e Mucuna sp

(La durée de vie: 4-5

mois).

Semez a la volée les graines de légumineuses ou enfoncez les dans le sol

a une profondeur de 2cm, en les séparant de 30 a 50 cm.

e Pueraria sp.

e Vétiver.

Déracinez une poignée d’herbes et divisez-les en petits bouquets qui
comprennent des racines et des feuilles. Puis les plantez a environ 30 cm

les uns des autres.

1.3. La culture des plantes de couverture.

La culture des plantes de couverture est une pratique agricole qui consiste a cultiver des

plantes spécifiques pour couvrir et protéger le sol entre les périodes de culture principale.

Les plantes de couverture peuvent &tre utilisées dans divers contextes, tels que

l'agriculture biologique, la permaculture et la conservation des sols. Elles sont semées avant ou
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apres la culture principale et peuvent étre des légumineuses, des graminées, des plantes a

racines profondes ou des mélanges de différentes espéces pour maximiser les bénéfices.

En semis direct, I’installation d’une culture de couverture a pour but d’entretenir, le plus
longtemps possible, un systéme racinaire vivant dans le sol. La culture de couverture sera soit
détruite par I’hiver et se couchera d’elle-méme, formant un paillis, soit éliminée au printemps

par roulage ou briilage, avant ou aprés le semis de la culture principale (Graaq,2022).
I.4.Lesavantages liés aux plantes de couverture et leurs inconvénients.

Les plantes de couverture, y compris les Fabacées (Iégumineuses), présentent des
avantages significatifs, mais elles peuvent ¢galement €tre associées a certains inconvénients.

Voici un apergu :
I.4.1.Avantages des Fabacées (Iégumineuses) comme plantes de couverture

e Les légumineuses ont la capacité unique de fixer 1'azote atmosphérique dans le sol en
symbiose avec des bactéries rhizobiennes, présentes dans les nodosités du systéme
racinaire.

e Les racines vivantes des plantes de couverture, telles que les Fabacées, fournissent du
carbone aux mycorhizes, qui a leur tour leur restituent des substances azotées
assimilables. Cela entraine une concentration élevée en azote dans ces plantes.

e Les couverts végétaux dominés par les Iégumineuses ont un rapport carbone/azote plus
bas que d'autres especes, ce qui accélére leur minéralisation pour la culture suivante.
En conséquence, la dégradation des résidus est plus rapide, libérant ainsi plus
rapidement les éléments nutritifs essentiels pour les cultures suivantes. Cela peut étre

particuliérement avantageux pour la rotation des cultures et la santé globale du sol.

La famille des Iégumineuses offre une grande diversité d'espéces avec des cycles de
croissance plus ou moins longs. Cette diversit¢ permet de choisir I'espéce adaptée aux
conditions pédoclimatiques locales, ce qui est un avantage majeur dans la sélection des plantes

de couverture pour maximiser leurs bénéfices (Clémence, 2022).
1.4.2. Les inconvénients des plantes de couverture.

Malgré les nombreux avantages qu’elles présentent, les plantes de couverture

présentent aussi quelques inconvénients qu’il faut prendre en compte lors de leur installation:
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La condition indispensable de la mycorhization est une bonne capacité¢ d’échanges
gazeux entre la racine et le sol. Cela signifie que si les conditions du sol ne permettent pas une
bonne aération, la symbiose entre les bactéries rhizobiums peut étre compromise, réduisant

ainsi leur capacité a fixer I’azote et a bénéficier pleinement de cette association symbiotique.

Un autre inconvénient des Iégumineuses en tant que plantes de couverture est que dans
les sols présentant une structure tassée ou dans les sols hydro morphes, la mauvaise circulation
de I’air peut affecter le développement des nodosités. Les nodosités sont des structures
spéciales sur les racines des légumineuses. Si la circulation de l'air est insuffisante, cela peut
compromettre la formation et le fonctionnement optimal des nodosités, limitant ainsi la

capacité des légumineuses a fixer efficacement l'azote atmosphérique (Clémence, 2022).
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Les légumineuses, qui comprennent une grande variété de plantes, sont depuis
longtemps reconnues comme une composante essentielle de 1'alimentation humaine a travers
le monde. Leur histoire remonte a des millénaires, ou elles ont été cultivées et consommeées
dans de nombreuses cultures en raison de leur valeur nutritionnelle, de leur polyvalence
culinaire, En outre, Tout a fait, les Iégumineuses non alimentaires peuvent également jouer un

role crucial en tant que plantes de couverture (Ducet al, 2010).
I1.1.La définition des légumineuses.

Les légumineuses sont des engrais verts qui fertilisent naturellement les sols et trés

utilisées dans la rotation des cultures.( Tekdal, 2021).

Selon I’organisation des nations unis pour I’alimentation et I’agriculture, on désigne par
les Iégumineuses une espece de plantes riches en nutriments qui existe depuis des millions
d’années et qui pousse dans n’importe quelle condition(absence ou présence de 1’eau) et dans
tous les climats, dont les gousses produisent entre 1 a 12 graines de différentes tailles, formes

et couleurs (Magrini, 2017).

Les légumineuses désignent des plantes dont le fruit est une gousse. Ces plantes
possedent beaucoup des bactéries sur leurs racines qui fixent I’azote atmosphérique, ce qui
permet de ne pas apporter d’engrais azotés pour leur culture. De plus, leur insertion dans les
systtmes de culture améliore la fertilité des sols et permet de réduire les apports d’engrais
¢galement sur les cultures suivantes. Cette réduction d’utilisation des engrais azotés se traduit

par une réduction des émissions de gaz a effet de serre (Birlouez, 2022)
On distingue trois types des légumineuses qui sont les suivants
» Les légumineuses fourrageres.
» Les légumineuses a grains.

» Légumineuses de Couverture.
I1.2. Classification des légumineuses.

Les Fabacées sont divisées en trois sous-familles : deux monophylétiques
(Papilionoideae et Mimosoideae) et 1’autre paraphylétique (Caesalpinoideae) (Botineau,
2010). La majorité des Iégumineuses appartient aux papilionacées comme : le pois, les lentilles,

le trefle, les haricots, le soja et la luzerne (Cronk et al., 2006).

e Sous-famille Mimosoideae avec une fleur réguliere.
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e Sous-famille Caesalpinioideae avec une fleur peudo-papilionacée.

e s-familles Faboideae ou papilionoideaec avec une fleur typique en papillon

(Sebihi, 2008)
II.2.1. Sous-famille des Mimosoideae.

Sous-famille des Mimosoideae est une des trois sous-familles de la famille Fabaceae
ou légumineuses. Elle comprend environ 2500 espéces regroupées dans quelques 40 genres, et
produit des fleurs réguliéres (actinomorphes) rassemblées en inflorescences denses. Cette
Sous-famille n’existe pas en classification classique en (1981), qui éléve ce groupe pour

devenir la famille des Mimosoideae (Karakish et al., 2013)

Les plantes de cette Sous-famille sont représentées principalement par des arbres et des
arbustes distribués dans les régions tropicales et subtropicales. Par la quel I’ Acacia est le genre

le plus nombreux (Bottonet al.,1957).
I1.2.2. Sous-famille des Caesalpinioideae

Sous-famille des Caesalpinioideae est considérée comme la plus primitive, regroupe
environ 4200 espéces dans quelques 135 genres. Elles sont la seule Sous-famille ou le pollen

est organisé on polyades (Bruneauet al., 2024).

Les especes possedent des fleurs aux corolles irrégulieres (zygomorphes) sont
représentées par des arbres, arbustes et herbacées vivaces, Ex (arbre de Judée) distribuées des

régions tropicales aux régions tempérées(Halle, 2002).
I1.2.3. Sous-famille des Papilionoideae (Faboideae)

Les Faboideae sont une des principales Sous-famille de la famille des Fabacées qui
comprend environ 9500 especes aux fleurs irrégulieres, regroupées dans environ 375 genres
qui sont représentés majoritairement par des especes herbacées vivaces et annuelles, Cette elle
a une répartition cosmopolite et ses especes sont adaptées a une trés grande variété

d'environnements. (Rzedowskiet al.,2016)
I1.3. Gestion des légumineuses en agriculture

La gestion des l1égumineuses en agriculture implique plusieurs aspects pour optimiser

leur rendement et leurs avantages pour les sols et I'environnement. Voici quelques points clés :

e Le Choix des espéces et des variétés : Il est essentiel de sélectionner les especes et

les variétés de 1égumineuses les mieux adaptées aux conditions climatiques, aux types

10



Chapitre 11 Généralité sur les Iégumineuses

de sols et aux objectifs de production. Bien que les 1égumineuses soient capables de
s'adapter a diverses conditions, il est important de choisir celles qui optimiseront les
rendements et la qualité de la production.

e Rotation des cultures : Intégrer les Iégumineuses dans des rotations culturales pour
améliorer la santé du sol, réduire les maladies et les ravageurs, et optimiser l'utilisation
des nutriments.

e Gestion de la fertilité du sol : Les légumineuses fixent 1'azote atmosphérique, mais
une gestion appropri¢e des autres nutriments, comme le phosphore et le potassium,
est également important pour maximiser le rendement des cultures suivantes.

e Gestion de l'eau : Adapter les pratiques d'irrigation et de drainage pour répondre aux
besoins spécifiques des 1égumineuses en fonction des conditions climatiques et des
caractéristiques du sol.

e Gestion des mauvaises herbes, des maladies et des ravageurs : Mettre en place des
pratiques de lutte intégrée pour controler les mauvaises herbes, les maladies et les
ravageurs tout en minimisant l'utilisation de pesticides.

e Récolte et post-récolte : Planifier et exécuter la récolte des Iégumineuses de maniére
efficace pour maximiser le rendement et minimiser les pertes. Assurer un stockage
approprié pour maintenir la qualité des grains.

e Utilisation des légumineuses : Intégrer les Iégumineuses dans I'alimentation humaine
et animale, ainsi que dans les systémes agroforestiers et agrosylvicoles, pour

diversifier les sources de revenus et promouvoir la durabilit¢ a long

term(Carsky etal., 2003).
I1.4. Utilisation des légumineuses

Les légumineuses sont des aliments polyvalents et nutritifs qui peuvent étre utilisés de

différentes manieres dans I’alimentation. Alors en distingue 3 domaines :
I1.4.1. Utilisation animale

Les légumineuses sont également utilisées dans 1'alimentation animale pour diverses
raisons, principalement en tant que source de protéines et d'autres €léments nutritifs. Voici

quelques utilisations courantes des Iégumineuses dans 1'alimentation animale :

e Alimentation pour animaux d'élevage : Les Iégumineuses comme le soja, les pois
et les haricots peuvent étre inclus dans I'alimentation des animaux d'élevage tels que

les vaches, les porcs et les volailles pour fournir des protéines de haute qualité.
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Suppléments protéinés : Les farines de 1égumineuses peuvent étre transformées en
suppléments protéinés pour les animaux qui nécessitent un apport protéique spécifique
dans leur alimentation.

Enrichissement nutritionnel : Les I¢égumineuses sont également utilisées pour
enrichir nutritionnellement les aliments pour animaux, car elles contiennent des
vitamines, des minéraux et des acides aminés essentiels.

Alimentation durable : L’utilisation de 1égumineuses dans l'alimentation animale est
souvent encouragée dans le cadre de pratiques agricoles durables, car elles ont un
impact moindre sur l'environnement que certaines autres sources de protéines comme

la viande (Boukemouche,2021).

La graine de soja est une excellente source de protéines et d'huile, ce qui en fait un

aliment idéal pour fournir simultanément les acides aminés essentiels et I'énergie nécessaire

aux animaux. Sa teneur élevée en protéines assure un apport suffisant en acides aminés, tandis

que ses huiles fournissent I'énergie requise pour leur croissance et leur santé (Prolea, 2010).

11.4.2. Utilisation humaine.

Les Iégumineuses sont largement utilisées dans I'alimentation humaine en raison de leur

valeur nutritive et de leur polyvalence.

1982).

Source de protéines végétales : Les légumineuses telles que les lentilles, les pois
chiches, les haricots et les pois sont riches en protéines végétales, ce qui en fait une
alternative saine aux protéines animales pour les végétariens et les végétaliens. Les
légumineuses fournissent des graines seches pour la consommation humaine,
certaines de ces graines se mangent principalement cuites ou comme légume sec et
parfois sont moulues en farines pour la préparation de différents plats, d'autres
fournissent une huile comme l'arachide et le soja (source oléagineux).

Aliments de substitution : Elles peuvent étre utilisées comme substitut de viande
dans les hamburgers végétariens, les boulettes de viande végétaliennes, les sauces a la
viande, etc.

Alimentation saine et durable : Les légumineuses sont reconnues pour leurs
nombreux bienfaits pour la santé, notamment leur teneur élevée en fibres, en fer, en
folates et en autres nutriments. Leur culture est également considérée comme

Plus durable que celle de certaines autres cultures agricoles (Arkoyldet Daughty,
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11.4.3.Utilisation industrielle.

L’utilisation des légumineuses dans I’industrie ont pour préparer les plastiques
biodégradables, les huiles (fournissent plus de 35% d’huile végétale transformée du monde),
sont aussi utilisées pour la fabrication des encres, les gommes, ainsi que les colorants et dans

le dimensionnement des textiles et du papier (Graham et al., 2003).
II.5.Impact des légumineuses

IL1.5.1. Impact des légumineuses dans I'agriculture

Les légumineuses fourrageres et a graines ont joué un réle historique important dans la
naissance de 1’agriculture. Les légumineuses sont des engrais verts, elles fertilisent
naturellement les sols et sont trés utilisées dans la rotation des cultures. La culture des
légumineuses ne nécessite pas d’apport azoté et fixent ’azote dans le sol, ce qui permet de
réduire les apports en engrais pour la culture suivante. Cela permet de réduire la consommation
globale d'azote, donc d'alléger la consommation d'énergie fossile et d'émission de gaz a effet

de serre (Vértes, 2010).

Les légumineuses fourragéres peuvent aussi étre utilisées dans 1’alimentation animale.
La culture des légumineuses fourrageres riches en protéines permet d’équilibrer les rations
alimentaires et de réduire en contrepartie 1’achat d’aliments concentrés en protéines (tourteaux)

et les surfaces en mais ensilage(Guinet, 2019).

IL1.5.2.Impact de l'introduction des légumineuses dans les systemes de culture sur les

émissions de N20.

La réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) dans les systémes de grande
culture est essentielle pour l'environnement et l'économie. L'utilisation d'engrais azotés
contribue significativement aux émissions de protoxyde d'azote (N20O), d'ou la nécessité de
revoir les pratiques agricoles. L'introduction de 1égumineuses dans les cultures peut diminuer
ces émissions, car elles fixent l'azote atmosphérique grace a des bactéries symbiotiques,
réduisant ainsi le besoin d'engrais azotés synthétiques. En améliorant la structure du sol et en
augmentant sa maticre organique, les légumineuses favorisent des conditions de croissance
propices a d'autres cultures, contribuant également a la réduction des émissions de N2O.
Toutefois, I'impact net sur ces émissions dépendra de divers facteurs, tels que les pratiques

agricoles, les conditions environnementales et les interactions entre cultures. Une gestion
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adéquate de l'intégration des légumineuses est cruciale pour maximiser les bénéfices

environnementaux et réduire les émissions de gaz a effet de serre (Grégory et al., 2018).
I1.5.3. Impact des légumineuses sur la sécurité alimentaire

Dans de nombreux pays, la viande, les produits laitiers et le poisson sont coliteux,
rendant leur accessibilité difficile pour de nombreuses personnes, en particulier les plus
démunies. Ces populations dépendent alors des aliments d'origine végétale pour répondre a
leurs besoins en protéines. La malnutrition, qui se manifeste souvent par un retard de croissance
ou une émaciation, est largement due a une carence en protéines et en fer, particulierement
répandue parmi les populations n'ayant pas acces a une alimentation équilibrée. La croissance
démographique mondiale et l'intensification de la production agricole exacerbent ces
phénoménes. Cependant, pour garantir une sécurité alimentaire durable, il est essentiel
d'augmenter la production agricole de maniére responsable. Les légumineuses, en tant que
source importante de protéines abordables, offrent une alternative précieuse, surtout pour les
petits agriculteurs qui en cultivent une partie pour leur propre consommation. De plus, leur
faible empreinte de gaspillage alimentaire en fait une option prometteuse pour assurer la

sécurité alimentaire des ménages. (FAO, 2016).

e Les légumineuses sont une source de protéines et de sels minéraux peu onéreuse pour

un large pan de I’humanité vivant en zone rurale.
e On peut le stocker trés longtemps sans qu’elles perdent de leur valeur nutritive.

e Beaucoup de légumineuses s’adaptent aux sécheresses et aux environnements

marginaux (FAO,2016).
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Les Fabacées, également connues sous le nom de légumineuse ou papilionacées,
forment une famille botanique vaste et diversifiée, scientifiquement nommée fabaceae. Cette
famille et I'une de plus importantes parmi les plantes a fleurs (angiospermes) (Wojciechowski,

2004).

Les fabacées sont largement utilisées comme plantes de couverture dans les pratiques
agricoles modernes. Leur capacité unique a fixer I'azote atmosphérique en symbiose avec des
bactéries du sol en fait des alliées précieuses pour améliorer la fertilit¢ du sol et réduire la
dépendance aux engrais chimiques. Leur présence dans les champs agricoles contribue ainsi a

promouvoir un équilibre écologique et a maintenir la santé globale de I'écosystéme agricole.

Ce chapitre a fournir une analyse approfondie du role des fabacées en tant que plantes
de couverture et a proposer des recommandations pratique pour leur intégration réussie dans

les pratiques agricoles (Vertés et al,2010).
I11.1. Définition

Les Fabacées, ou Légumineuse (Légumineuses), sont une famille de plantes
dicotylédones de l'ordredes Fabales. C'est I'une des plus importantes familles de plantes a
fleurs, la troisiéme apres les Orchidaceae et les Asteraceae par le nombre d'especes. Sur le plan
¢économique, les Fabaceaes ont la deuxieme famille en importance apreés les Poaceae et
constituent une source de protéines végétales indispensable pour l'alimentation humaine et
animale. C'est notamment la famille des haricots, despois, dupois chiche, des lentilles, des
feves, des lupins, des gesses, des sojas, des arachides, des tamarins, des caroubes, des

fenugrecs, de la luzerne, du trefle, des acacias, des mimosas (Gérard et al., 2010).
II1.2. Description botanique

La famille des Fabacées, est une famille de plantes a fleurs caractérisée par plusieurs

traits botaniques distinctifs.
e Appareil végétatif :

Les racines sont généralement pivotantes et laissent apparaitre des nodosités a

Rhizobium qui se forment si le sol est pauvre en azote (dupont, 2011).
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e Feuilles :

Les feuilles des Fabaceae sont typiquement alternes, pennées ou trifoliolées, et

stipulées. Cependant, il existe plusieurs modifications notables :

v Absence de la foliole terminale : Dans certaines espéces comme la féve, la
foliole terminale peut étre absente.

v’ Vrilles : Dans des espéces comme la vesce, la foliole terminale peut étre
modifiée en vrille, permettant a la plante de s'accrocher et grimper.

v' Epines : Les folioles peuvent étre remplacées par des épines, comme chez
l'ajonc.

v Les stipules peuvent également étre modifiées en épines, comme chez le
robinier faux acacia

v Réduction du nombre de folioles : Dans certaines espéces, le nombre de folioles
est -réduit, comme chez le tréfle et le genét.

v Nervation palmée : Certaines espéces, comme le lupin (Dupont, 2011).

e Appareil reproducteur :

Les fleurs sont groupées en inflorescences de formes variées : grappe souvent allongée,

épi, glomérule sphérique ou cylindrique (parfois pendant: Mimosoideae) (Michel,2010).

Les types d'inflorescences varient selon le degré d'évolution au sein de la famille

Fabacées .

Fabacées primitives (Mimosoidées) : Possédent un périanthe régulier et réduit, avec des

étamines trés nombreuses.

Fabaceae évoluées : Présentent une réduction du nombre d’étamines a 10 et la fleur

devient zygomorphe.
Préfloraison : Imbriquée, descendante ou vexillaire.
e Structure Florale :
Toutes les fabaceae partagent une structure florale caractéristique :

Ovaire : Formé d’un seul carpelle, supere (situé au-dessus de l'insert des autres pieces

florales).
Style et Stigmate : Surmontent I'ovaire (moral, 2011).

e Fruit:
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Le fruit des Fabaceae, appelé gousse ou légume, est un des €léments les plus constants
et caractérise cette famille. Il s'ouvre généralement a maturité grace a une double ouverture :

ventrale et dorsale.
e Graines :

Le nombre d’ovules dans les gousses est variable et évolue pour former des graines
souvent riches en composés a haute valeur alimentaire (Amidon, Lipides, Protéines) (kaliche

etal.,2013).

I11.3. Principales especes de Fabacées utilisées comme plantes de

couverture

Pois fourrager : semble étre une option polyvalente pour la couverture du sol, adaptée
a différentes saisons. Sa rusticité, sa capacité a produire de la biomasse et a fixer I'azote, ainsi
que sa résistance aux maladies en font un complément idéal pour les mélanges de couverture.

De plus, sa qualité en tant que fourrage le rend apprécié dans les mélanges céréaliers.

Vesce commune : est une plante grimpante qui prend du temps a s'installer mais peut
devenir agressive une fois établie, émergeant méme parmi d'autres végétaux. Elle est efficace

pour fixer I'azote et se marie bien avec les associations de couverts et les mélanges fourragers.

Vesce velue: Son installation initiale plus lente est compensée par son potentiel agressif
une fois établie, ce qui peut étouffer la croissance d'autres plantes. Le risque de contamination
par quelques graines dormantes est atténué par des pratiques agricoles telles que les techniques

de culture simplifiée et le semis direct.

Vesce pourpre (du Bengale) : semble étre une option prometteuse pour les associations
de couverts, offrant jusqu'a 25 a 40 % de biomasse supplémentaire en été et en automne par
rapport a la vesce commune. Son cycle plus court et son effet azote important en font un choix

intéressant pour améliorer la fertilité du sol.

Lentille: La lentille est en effet une légumineuse bien adaptée aux sols calcaires et

basiques. Bien qu'elle soit de petite taille et concurrentielle malgré sa faible biomasse.

Féverole : La féverole présente une série d'avantages et de particularités intéressants.
Elle est une plante polyvalente, capable de produire une biomasse intéressante avec un pivot
structurant. Elle est également efficace pour fixer rapidement une grande quantité d'azote dans

le sol. (Julier et al., 2010)
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Gesse : La gesse est une légumineuse adaptée aux sols basiques, ou elle peut produire

des biomasses intéressantes et agir comme un bon fixateur d'azote.

Fenugrec : Le fenugrec, également connu sous le nom de "foin des Grecs", est une
légumineuse reconnaissable a son odeur de curry distinctive, émanant de la plante et de ses
graines. Adapté aux sols argilo-calcaires et aux conditions chaudes et séches, le fenugrec n'est
pas une plante agressive, ce qui signifie que ses biomasses produites ne sont pas tres

importantes, mais il offre un fourrage de qualité.

Tréfle d’Alexandrie : Le tre¢fle d'Alexandrie est une plante bisannuelle qui se
développe rapidement en été et en automne lorsque les conditions lui sont favorables. Il préfere
les sols fertiles, profonds et humides, et est moins performant dans des situations plus arides.
En tant que gros fixateur d'azote, il peut produire jusqu'a 3 a 4 tonnes de maticre séche par
hectare entre deux cultures céréaliéres. Il est utilis¢é comme source de fourrage de qualité ou
comme complément de culture fourrageére dérobée. De plus, il constitue un excellent couvert
entre deux pailles, et il n'est souvent pas nécessaire de I'éliminer complétement lors du semis,

car I'hiver ou le programme classique de désherbage de la culture s'en chargera.

Tréfle de perse : Le tréfle de Perse est une variété de tréfle annuel qui pousse
généralement en montagne. Il est assez résistant au froid et a la sécheresse, ce qui en fait une
option adaptée pour des conditions environnementales difficiles. De plus, il s'adapte bien aux

sols calcaires, ce qui le rend appropri€ pour les sols de craie.(Gebhard et al, 2013)

Treéfle incarnat: Le tréfle incarnat est une plante bisannuelle qui s'installe assez
lentement a l'automne, mais contrairement au treéfle d'Alexandrie, il peut prospérer dans des
conditions climatiques plus difficiles et sur des sols plus pauvres. Il résiste bien a l'hiver et
repart rapidement au printemps, période pendant laquelle il produit réellement de la biomasse
et de l'azote. Il constitue une bonne source de fourrage et un complément de couvert pour ceux
qui recherchent une reprise de végétation précoce au printemps. Cependant, il n'est pas un gros

fixateur d'azote.

Treéfle de Micheli : Le trefle de Micheli, qui se trouve naturellement dans les prairies
humides, présente un comportement similaire a celui du trefle incarnat, mais avec une efficacité
légérement moindre. Cependant, il a une meilleure tolérance aux exces d'eau et aux périodes

de sécheresse.

Tréfle souterrain : Le trefle souterrain est une petite plante méditerranéenne qui rampe

sur le sol et enterre sa fleur pour former ses fruits, similairement a l'arachide. Bien qu'elle
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s'implante facilement, pousse a I'automne et au printemps, et se resséme spontanément, elle ne
produit pas beaucoup de biomasse. Cependant, elle est efficace pour la fixation de l'azote

atmosphérique. (Frédéric et Matthieu ,2015).

I11.4. Proposition de Lotus Ornithopodioides comme exemple de notre

plante de couverture.

I11.4.1.Lotus Ornithopodioides.

Vue I’'importance des Lotus en Algérie, et le peu d’intérét qui a été accordé jusqu’ici a’
leur statut, nous nous somme intéressé par cette étude en vue de mettre en tentera de mettre en
¢vidence le pouvoir de protection des sols contre 1’érosion par cette plante (Lotus
ornithopodioides),Alors que l'efficacité des légumineuses a la contribution de la fertilité¢ des
sols et aux rendements, l'influence des lIégumineuses a savoir le Lotus ornithopodioides comme
plante de couverture sur les propriétés physiques et chimiques des sols pour la durabilité des
systétmes de culture ont fait I'objet de moins d'attention dans la région de Bejaia, une
comparaison au recherches effectué sur les effets positives des 1égumineuses est établie ainsi

que de la plante séled4ctionnée.
I11.4.2.Présentations de la plante

Le Lotus ornithopodioides, également connu sous les noms de Lotier pied d’oiseau (Fig
1.) est une plante appartenant a la famille des fabacées (légumineuses), est
une espece de plantes herbacées méditerranéennes, il pousse souvent dans les prairies, les
paturages et sur terrains sableux ou rocheux. Cette plante est appréciée pour sa capacité a
s’adapte a divers types de sols et pour son role bénéfique dans les écosystemes naturels et

agricoles (Mifsud, 2002).
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' ¥ e A
Figure 1:Lotus faux pied-d’oiseau (Lotus ornithopodioides) image code ; LTSO(2005).

I11.4.3. Classification Lotus ornithopodioides APG (2009)
Régne : Plantae
Clade : Angiospermes
Clade : Dicotylédones vraies
Clade : Rosidées
Clade : Fabidée
Ordre : Fabales
Famille : Fabaceae
Sous-famille : Papilionoideae
Tribu : Loteae
Genre : Lotus

Espece : Lotus ornithopodioides (Mifsud, 2002)
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I11.4.4. Description de Lotus ornithopodioides
Espéce de plantes herbacées méditerranéennes de la famille des Fabacées. Espéce : Lotus.

Plante annuelle de 10-40 cm de hauteur, type végétatif annuel, pubescente, dressée ou

ascendante, folioles larges, rhomboidales en coin, stipules largement ovales-rhomboidales,

Les graines ou le fruit

Foliole

Pétiole

Stipule

4
Tige

Figure 2:1a morphologie de la plante.

Dépassant un peu le pétiole. La couleur de l'inflorescence est jaunes, assez petites, 2-5
sur des pédoncules dépassant peu la feuille le calice a 2 1évres, a dents inégales, non carénées
au sommet, les latérales de la Iévre inférieure bien plus courtes et obtuses ; étendard orbiculaire
; caréne courbée en angle droit ; gousses fascées, longues de 30-50 mm, largement linéaires,

comprimées, bosselées, arquées, d'un brun rougeéatre, a graines nombreuses (fig 3)

Figure 3: Les grines et le fruit de lotus (Allen, 1981).
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Le genre Lotus comprend plus de 180 especes et se trouve dans le monde entier a
l'exception de certaines régions trés froides et tropicales d'Asie du Sud et d'Amérique du Sud

et centrale (Allen,1981).
I11.4.5. Les caractéristiques de Lotus ornithopodioides

L’utilisation est relativement mineure et limitée aux zones a fortes précipitations, ou
I'engorgement est fréquent et les paturages sont en rotation paturé¢ (Blumenthal et al., 1993).
L'importance écologique et agronomique pertinente de plusieurs especes de Lotus et leur grand
potentiel pour I'adaptation a plusieurs stress abiotiques ont été revue par (Escaray et al.,2012).
Cependant, général problémes liés a la floraison indéterminée, mature déhiscence des gousses
et éclatement des gousses qui réduisent le rendement en graines récoltables sont les principales

contraintes a une exploitation plus large des espéces de lotus (Fairey et al.,1999).

e FElles ont un fort potentiel d'étre domestiquées et profitent aux systemes agricoles
méditerranéens (Howieson etal.,1994). L’une d'entre eux est Lotus ornithopodioides
L.(lotier) une espece annuelle de lotus qui a été trouvée dans de nombreux sites de
collecte des zones méditerranéennes poussant sur différents types de sols, du sable au
loam argileux, et différentes roches meres qui comprenaient du granit, du calcaire, du
schiste et basalte (Loi et al., 1995 ; Nutt et al., 1996).

e Selon (Pignatti,1982), L. ornithopodioides est l'un des plus especes de lotus
communes et largement répandues en méditerranéen. D'autres auteurs ont indiqué que
L. ornithopodioides comme composant spontané¢ commun dans les paturages
méditerranéens (Bullitta et Caredda 1982 ; Bennani et al., 2010) et dans la flore de
I'olivier ancien bosquets du sud de I'ltalie (Perrino et al., 2014). Cette espece a un
certain nombre de traits souhaitables tels qu'une racine profonde systéme, production
de graines prolifique, tolérance aux insectes, excellente rétention des gousses sur les
tiges et gousse minimale éclatant par rapport aux autres espéces du méme genre (Loi
et al., 2002).

e L. ornithopodioides a le potentiel d'étre utilis¢ comme culture fourragere (Pelikan et
Zapletalova 1994), culture de couverture dans les vergers d'arbres et comme culture
de rupture générale dans systemes céréaliers (Flohrova, 1998). Il a été rapporté
qu’une variété commerciale (Junak) de L. ornithopodioides a a été enregistré par
I'Institut de recherche pour le fourrage Cultures a Troubsko (République tchéque) a

partir de matériel obtenu des jardins botaniques (RIFC, 2010).
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e L. ornithopodioides est également signalé pour la premicre fois comme espéces
exotiques introduites en République tchéque, de plus en plus a partir de graines
provenant trés probablement de 1'Institut du fourrage susmentionné a Troubsko
(Pys“ek et al., 2012).

e Des informations supplémentaires indiquent un intérét pour cette espece pour la
réhabilitation des terres (Bullitta et al., 2009 ; Safronova et al., 2012 ; Porqueddu
et al.,2013), en tant que source de métabolites végétaux secondaires utiles pour
améliorer santé ou a utiliser comme herbicides naturels (Tava et al., 2005 ; Piluzza
et Bullitta 2010 ; Araniti et al, 2014).

e Lotus ornithopodioides a été incluse dans le programme annuel australien
d'amélioration des 1égumineuses de paturage au cours des 20 derniéres années (Loi et
al., 2002 ; Sula 2005). Par conséquent, un programme de domestication de
I’espeécepour son fourrage potentiel utiliser dans des textures fines modérément acides
et alcalines sols a été lancé au sein de NAPLIP en Australie occidentale. Ou le
rendement en graines donne une production de matiére seche de 2,8 a 4,3 t ha-1 et
rendement en graines de 284 a 684 kg ha-1.

e Lotus ornithopodioides constitue une source alternative pour 1’alimentation du bétail
(Hammadache et al.,1998), riche en maticre azoté totale ce qui leur confere une place
de choix parmi les sources protéiques et énergétiques utilisable par le cheptel en
générales et les ruminants en particulier du fait de leur digestibilité qui s’éléve a 70%
(Nacef et al., 2008) elle est riche en cellulose brute.

e En Algérie, le genre Lotus est représenté par 26 taxons qui se rencontrent en majorité
et fréquemment au niveau de la frange littorale et les hauts-plateaux du pays sous des
régimes climatiques allant du semi-aride a* I’humide en allant d’ouest en est (Quezel

et Santa 1962 ; Ozenda 1983, 2004).

En raison de leur capacité a former une symbiose fixatrice d’azote avec les rhizobia, les
représentants du genre Lotus sont des plantes pionnieres et une source de biomasse riche en

protéines, ce qui leur confere un intérét écologique et agropastoral (Abdelguerfi et., al2004).

Elles sont cultivées pour la fabrication d’huiles alimentaires et non alimentaires, comme

plantes ornementales.
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Les légumineuses comme plantes de couverture jouent un role crucial grace a leurs
multiples bénéfices écologiques et agronomiques. L’auteur dans cette étude illustre leur
importance et leur efficacité. 27 légumineuses sélectionné (Pois chiche, Soja, Gesse cultivée,
Lentille comestible, Lentille canadienne, Lotier corniculé, Lupin blanc, Lupin a folioles
étroites, Luzerne lupuline, Luzerne cultivée, M¢élilot blanc, Esparcette, Pois fourrager, Pois
protéagineux, Trefle d'Alexandrie, Treéfle hybride, Tréfle incarnat, Trefle violet, Tréfle blanc,
Tréfle de Perse, Tréfle souterrain, Trigonelle bleue, Fenugrec, Féverole, Vesce de Hongrie,
Vesce commune, Vesce velue) et deux non-légumineuses (Avoine de printemps, Phacélie)

servant de référence.

Trois expérimentations de plein champ ont été mises en place en 2010 et 2011 sur le
domaine expérimental de Changins et en 2011 sur le domaine de 1’école d’agriculteur a
Changins. Cette étude a évalué les 27 légumineuses comme couverts végétaux en pur et en
association, pour vérifier la complémentarité des légumineuses avec d’autres especes de
couverts végétaux dans le but d’offrir une large gamme de services agro-écosystémiques. Les
résultats montrent des variations de comportement importantes entre les différentes espéces

testées, soulignant I'importance de ces légumineuses pour l'agriculture.
IV.1. Etude menée par Claude-Alain et ses collaborateurs en 2013

Selon (Claude-Allain et al.,2013), Biomasse Aérienne En trois mois de végétation, la
biomasse aérienne des légumineuses varie considérablement entre les espéces, avec des
rendements de 0,5 t MS/ha a 5,9 t MS/ha. La production de biomasse est restée relativement
stable entre les années et les sites d'expérimentation, avec une croissance généralement moins
importante pour les especes pluriannuelles par rapport aux annuelles. Dix légumineuses ont
atteint un rendement supérieur a 3,0 t MS/ha. Parmi elles, le lupin blanc, le pois et la féverole
se développent en hauteur, tandis que la gesse cultivée, la lentille, les trefles de Perse et
incarnat, et les vesces présentent une végétation plus basse et dense (Tableau II). Le pois
fourrager et la gesse cultivée sont sensibles a la verse et leur biomasse affaissée peut pourrir en
conditions humides, comme observé en 2011.Certaines espéces ont montré une faible
croissance due a des carences en azote causées par l'absence de bactéries symbiotiques (par
exemple, le soja, le pois chiche et la trigonelle bleue) ou ont été partiellement détruites par des

ravageurs, comme les attaques de lievre sur le soja (Claude-Allain ef al.,2013).
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Tableau II: Biomasse aérienne des l€égumineuses cultivées (en tonnes de matiére seche par

hectare)
Le nom de | Gesse | Lentille Lupin | Pois Pois | Trefle Tréglein- | Féverole | Vesce Vesce
légumineuse | cultivée | comestible | blanc | fourrager d'Alexandrie | carnat commune | velue
Biomasse 35 3.2 4.1 4.2 51 |32 3.2 5.9 4.4 3.8
t MS/ha
e Dynamique de Croissance
Plusieurs espéces de légumineuses ont démontré une croissance plus rapide que la
phacélie et I'avoine, en couvrant 50 % du sol plus rapidement. Ces especes incluent la gesse
cultivée, la lentille, le pois fourrager, le tréfle de Perse, et les vesces commune et velue (tableau
III). Les différences de dynamique de croissance durant la phase d’implantation ont été
particulierement marquées la méme année (dans 1’é¢tude en 2010 a Changins), ou les
conditions étaient relativement seches. Cela a mis en évidence les especes les plus rapides pour
une implantation estivale, telles que la lentille, le pois fourrager, le tréfle de Perse, les vesces,
et méme le tréfle d’ Alexandrie.
Tableau III: La principale caractéristique des légumineuses testées : temps nécessaire pour
atteindre 50% de couverture du sol (t50).
Le nom de Gesse Lentille | Pois Trefle de | Vesce Vesce Féverole
Légumineuses cultivée fourrager | Perse commune | velue
T50 degrés- 423 440 414 423 420 377 541
jours

e Absorption et fixation d’azote

L'azote accumulé par les légumineuses (Ntot) provient principalement de la fixation
symbiotique (Nda), avec des variations significatives allant de quelques kilos a 150 kg N/ha en
trois mois de végétation, et varie fortement d’une espece a I’autre. Le prélévement d'azote du
sol (Nds) dépend a la fois de la disponibilité d'azote dans le sol et de la capacité d'absorption
de la plante Le prélevement d’azote du sol (Nds) atteint un maximum de50 kg N/ha, notamment

pour la vesce commune et le pois. Cette méme quantité de prélevement d’azote du sol (Nds)
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est accumulée par la phacélie et I’avoine, pour lesquelles Nds = Ntot, mais aussi par le soja
dont la fixation symbiotique (Nda) est restée négligeable en raison de I’absence de symbiose.
Par contre, la féverole n’absorbe que 27 kg N/ha du sol, alors qu’elle est trés productive (5,9 t
MS/ha), pour I’azote accumulé par les Iégumineuses (Ntot) de 163 kg N/ha (tabl.3). Une bonne
relation est observée entre L’azote accumulé par les légumineuses (Ntot) et la quantité de
biomasse (R2 = 0,75) (Tab03). Performances des sites d'expérimentation sont comparables
avec quelques légeres différences. La sécheresse de 2010 a Changins a eu un impact négatif
sur la couverture du sol, et la biomasse et I'accumulation d'azote, mais n'a pas réduit la
contribution de la fixation symbiotique (Nda). En revanche, les légumineuses ont mieux

performé en 2011 a Changins en termes d'accumulation d’azote (Claude-Allain et al.,2013).

Tableau IV: La Principale caractéristique des légumineuses testées : azote total dans la
biomasse aérienne (Ntot), azote dérivé de 1’air en quantité (Nda) et en part de I’azote total

(pNda).

Ntot kg/ha Nda kg/ha pNda %
Vicia sativa 171 127 75
Pois 150 108 72
Phacélie 93 0 0
L’avoine 49 0 0
Soja 69 16 23
Féverole 163 136 84

o Effet sur les adventices

La présence d'adventices a Changins en 2010 ¢était principalement composée
d'amaranthe (Amaranthus retroflexus) et de chénopode (Chenopodium album), avec quelques
especes secondaires telles que la renouée persicaire (Polygonum persicaria), le lamier rouge
(Lamium purpureum), la capselle (Capsella bursa-pastoris), et le laiteron rude (Sonchus asper).

En 2011, on a également observé une forte présence de colza (Brassica napus) dans les deux
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essais. La biomasse des adventices dans les parcelles non semées €tait en moyenne de 0,98 t
MS/ha. Il existe une relation inversement proportionnelle entre la biomasse des légumineuses
et la proportion d'adventices (R? = 0,93)). Une couverture végétale des 1égumineuses de plus
de 3,5 t MS/ha est nécessaire pour maintenir une compétition élevée avec les adventices
(<15%). Le nombre de jours nécessaires pour que les 1égumineuses couvrent 35% du sol est le
meilleur indicateur de la relation entre la dynamique de croissance des légumineuses et la

présence des adventices, avec un coefficient de détermination (R?=0.6).

Les mélanges de légumineuses avec la phacélie et 1’avoine révélent leur capacité
d'association différente (tableau V). Cinq espéces (gesse cultivée, féverole, vesce velue et
commune, pois) dominent largement, représentant plus de 80% de la biomasse en mélange avec
la phacélie et environ 70% avec I’avoine. Le pois fourrager se montre particulicrement
compétitif, constituant plus de 90% de la biomasse dans les deux mélanges. D'autre part, un
groupe d'especes se révele plus complémentaire, représentant 40 a 50% des mélanges
(fenugrec, soja, lupin blanc, tréfle d’Alexandrie, vesce de Hongrie, tréfle de Perse, trefle
incarnat, lentille). L'avoine semble étre 1égérement plus compétitive que la phacélie vis-a-vis
des légumineuses. En 2010, la phacélie a bénéficié davantage de l'association avec les
légumineuses pour augmenter sa biomasse par rapport a l'avoine. La proportion des
légumineuses dans les associations montre une forte corrélation avec la capacité de compétition

contre les adventices (R*= 0,89) (Claude-Alain et al., 2013).
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Tableau V: Effet des 1égumineuses et mélanges sur le control des adventices en pourcentage.

Gesse | Féverole | Vesce | Vesce Pois | Fenugrec | Soja | Lupin | Tréfle | Lentille
cultivée velue | commune blanc
Mélange
avoine 67 71 73 77 94 33 41 50 43 48
%
Mélange
phacélie 93 86 85 87 96 52 52 56 46 44
%
Effet sur 05 06 04 03 40 16 29 08 11 13
adventices%

Les résultats obtenus par (Claude-Alain et al.,2013), montrent une variabilité
importante dans le développement de la biomasse aérienne des différentes espéces, allant de
0,5 t MS/ha a 5,9 t MS/ha en trois mois de végétation. Les especes annuelles ont généralement

une croissance plus importante que les especes pluriannuelles.

-Certaines légumineuses, comme la lentille, le pois fourrager et le trefle de Perse,

présentent une croissance plus rapide que la phacélie et 'avoine.

-La fixation symbiotique de 1'azote par les légumineuses varie considérablement d'une

espece a l'autre, allant de quelques kilos a 150 kg N/ha en trois mois de végétation.

-La biomasse des légumineuses montre une corrélation significative avec leur capacité

a concurrencer les adventices.

-Les mélanges de légumineuses avec la phacélie et 1'avoine mettent en évidence leur
capacité d'association différenciée, avec certaines especes dominant largement la biomasse et

d'autres agissant de manicre plus complémentaire.
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Les avantages obtenus grice a cet étude.

Production de Biomasse : Les 1égumineuses peuvent produire une biomasse aérienne
importante en trois mois, avec des rendements allant de 0,5 a 5,9 t MS/ha. Dix espéces de
légumineuses testées ont atteint des rendements supérieurs a 3,0 t MS/ha, offrant une bonne

couverture végétale.

Fixation de 1I'Azote : Elles fixent 1'azote atmosphérique grace a la symbiose avec des
bactéries, ce qui réduit la dépendance aux engrais azotés. Certaines especes peuvent accumuler
jusqu'a 150 kg N/ha en trois mois, avec une forte proportion provenant de la fixation
symbiotique (Nda). Par exemple, la féverole et la vesce velue ont montré des performances

¢levées en fixation d'azote, avec des Ntot de 163 kg N/ha et 171 kg N/ha respectivement.

Amélioration de la Fertilité du Sol : Les légumineuses enrichissent le sol en azote,
bénéfique pour les cultures suivantes. La bonne relation entre la quantité de biomasse produite

et 1'azote total accumulé (R2= 0,75) souligne l'impact positif sur la fertilité du sol.

Controle des Adventices : Une couverture dense de légumineuses peut efficacement
concurrencer les adventices, réduisant ainsi leur présence. Une biomasse de plus de 3,5 t MS/ha

est nécessaire pour assurer une concurrence ¢levée contre les adventices.

Dynamique de Croissance : Certaines légumineuses, comme la gesse cultivée, la
lentille, le pois fourrager, et le tréfle de Perse, ont une croissance rapide et peuvent couvrir le
sol plus rapidement que des plantes comme la phacélie et l'avoine. Cela les rend

particulierement efficaces pour une implantation estivale rapide.

Performance en Mélanges : Les légumineuses peuvent étre efficacement utilisées en
mélanges avec d'autres plantes comme la phacélie et I'avoine, augmentant la diversité et des
cultures de couverture. Certaines especes dominent les mélanges, tandis que d'autres apportent

une complémentarité, ce qui peut améliorer la structure et la fertilité du sol.
IV.2. Etude menée par Svetlana et ses collaborateurs en 2021

Les cultures de couverture sont des plantes cultivées entre les cycles des cultures
principales, principalement dans le but de protéger, améliorer et enrichir le sol. Elles ne sont
généralement pas récoltées pour étre vendues ou consommeées, mais servent a prévenir
I'érosion, augmenter la fertilit¢ du sol, améliorer sa structure, fixer 1'azote.... Elles jouent un

role essentiel dans les pratiques agricoles durables et la gestion des sols.
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Selon Svetlana et ses collaborateurs en 2021, a I'université de Novi Sad, faculté
d'Agriculture, ont mené plusieurs essais sur le terrain pour analyser les effets de différentes
cultures de couverture hivernales utilisées comme engrais vert sur le bilan azoté du sol et le
rendement des cultures. Les essais incluaient des l1égumineuses annuelles, des céréales, des
mélanges de 1égumineuses et céréales, des traitements avec fertilisation azotée, et un témoin
(sol nu). Les cultures de couverture ont été utilisées sur un sol chernozem carbonaté, puis

incorporées dans le sol avant le semis des cultures principales au printemps.

Les légumineuses apportaient de 1'azote au sol, soit par leur incorporation comme
engrais vert, soit en laissant des résidus apres utilisation comme fourrage. Cependant, il existe
des différences entre la quantité d'azote incorporée dans le sol et celle absorbée par la culture,
mesurée par l'azote apparent restant dans le sol (ARNS) aprés la culture principale

(Kramberger ,2009).

Les essais ont révélé que les valeurs ARNS étaient positives pour toutes les cultures de
couverture, mais négatives pour les traitements de contrdle et N1 (40 kg N ha-1), en raison de
l'utilisation des ressources en azote du sol par les graminées du Soudan. Le traitement avec les
pois de grande culture a montré le plus haut ARNS (165,26 kg N ha-1), suivi du mélange
légumineuses/céréales (94,0 kg N ha-1). La décomposition de la biomasse et la libération
d'azote étaient plus intenses pour les pois que pour le mélange, en raison d'un rapport C/N plus
élevé pour les céréales, ralentissant la minéralisation et réduisant 1'azote disponible pour la

culture (tableau V) (Pang xp et al., 2000).

Les essais avec le mais ensilage ont montré que, sous des conditions d'humidité limitée
du sol, la minéralisation de la matiere organique des cultures de couverture enfouie était faible,
avec peu de lessivage d'azote dans les couches inférieures. Les valeurs ARNS aprés la récolte
du mais ensilage étaient plus élevées dans les trois traitements de cultures de couverture
(tableau VI), la fluctuation des conditions météorologiques étaient plus favorables a entrainer

des valeurs ARNS et de rendement en N différentes. (Kramberger, 2009).

Les résultats suggerent que, malgré les conditions variables, les 1égumineuses et les
mélanges 1égumineuses/céréales offrent un bon équilibre entre le rendement en azote et 1'azote
restant dans le sol. Les chercheurs soulignent que les avantages des cultures de couverture

surpassent les inconvénients potentiels.
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Tableau VI : Teneur en azote dans le rendement de 1'herbe soudanaise aérienne (Rendement
en N) et N apparent restant dans le sol (ARNS) apres la récolte de 1'herbe au Soudan affecté
par les cultures de couverture et la fertilisation minérale traitements dans la localité¢ de Rimski

Sandevi (moyenne 2005-2006).

Traitement Rendement N en surface ARNS aprés la culture de

Biomasse herbacée du I'herbe du Soudan

Soudan (kg N ha-1) (kg N ha-1)

Pois de grande culture 123.91 165.26
Blé 106.65 41.55
Pois de grand culture/blé 108.10 94.03
Colza 112.61 0.37

N1 - 40 kg Nha-1 110.27 -25.40
N2 - 80 kg N ha-1 132.52 29.00
Controle (sol nu) 113.48 -59.48

Les résultats obtenus par (Svetlana Vuji¢€ et al., 2021), montrent que les cultures de couverture
ont un impact significatif sur le bilan azoté du sol et le rendement des cultures suivantes dans

la province de Voivodine.

Impact des Légumineuses : Les 1égumineuses, comme la vesce commune et le poids
des champs, ont montré une capacité notable a enrichir le sol en azote. Le traitement avec les
pois de grande culture a atteint ' ARNS le plus élevé (165,26 kg N ha-1), suivi par le mélange
légumineuses/céréales (94,0 kg N ha-1). Cela démontre que ces cultures de couverture sont
efficaces pour augmenter 1'azote disponible dans le sol, ce qui peut étre bénéfique pour les

cultures suivantes.

Comparaison avec les Céréales et les Mélanges : Les mélanges de 1égumineuses et
de céréales ont également apporté des bénéfices, bien que la décomposition de la biomasse et

la libération d'azote soient plus lentes en raison d'un rapport C/N plus élevé des céréales.

Les conditions hydrologiques influencent fortement la minéralisation de 1'azote.

Les résultats obtenus affiche une faible humidité du sol a conduit a une minéralisation réduite
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de la matiére organique des cultures de couverture, ce qui a entrainé¢ des valeurs ARNS
inférieures. L année d’apres, des conditions météorologiques plus favorables ont permis une

meilleure minéralisation et des valeurs ARNS plus ¢levées.

Les résultats suggérent que les Iégumineuses et les mélanges 1égumineuses/céréales
devraient étre privilégiés comme cultures de couverture en raison de leur capacité a enrichir le
sol en azote et a améliorer le rendement des cultures. Cependant, il est crucial de tenir compte

des conditions climatiques locales pour optimiser les bénéfices.
Les avantages révélés par cette étude

Les cultures de couverture, notamment les légumineuses, sont une pratique agricole

bénéfique pour améliorer le bilan azoté du sol et augmenter les rendements des cultures.
IV.3. Etude menée par Ksenija et ses collaborateurs en 2021

Les cultures de couverture de 1égumineuses ont un impact significatif sur le statut de
I'eau du sol, modifiant a la fois ses propriétés et sa disponibilité en eau (Sindelar,2019). La
présence de couverture végétale réduit l'impact des gouttes de pluie et la vitesse de
ruissellement, protégeant ainsi le sol contre 1'érosion. De plus, la végétation couvre le sol,
réduisant ainsi l'évaporation et maintenant une température plus stable. L’étude suivante
rapporte quelques avancées de recherche récentes dans ce domaine, illustrant leur importance

et leur efficacité (Frye ,1988).
Selon Ksenija et ses collaborateurs en 2021

Pour déterminer quelle culture de couverture est la plus efficace pour économiser I'eau,
des recherches ont ét¢ menées dans la province de Voivodine. La vesce commune, le triticale
et leur mélange ont été semés comme cultures de couverture fourrageres d'hiver. Les cultures
ont été semées a des taux spécifiques et apres la récolte, le sol a été labouré et préparé pour la

culture principale, le mais ensilage les points principaux tiré de cette étude démontre :

Les recherches ont révélé que les cultures de couverture (CC), en particulier les
légumineuses, ont entrainé des niveaux d'eau du sol inférieurs et une efficacité de stockage
(SE) réduite par rapport aux parcelles en jachére. Cette diminution peut étre attribuée a
l'utilisation par les cultures de couverture (CC) de I'eau facilement disponible dans le sol,
laissant ainsi moins d'eau disponible pour la culture principale, surtout en périodes de

sécheresse lorsque le sol n'est pas rechargé par les précipitations. (Blanco,2019).
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Les différences entre les traitements de cultures de couverture (CC) sont plus
influencées par les conditions météorologiques que par les especes de couverture cultivées. Les
légumineuses et les graminées cultures de couverture CC n'ont pas montré d'amélioration
significative des niveaux d'eau disponibles. Cependant, les mélanges de 1égumineuses et de
céréales ont démontré une efficacité de stockage plus faible, probablement en raison de
I'augmentation de 1'azote disponible favorisant le développement racinaire des céréales,

permettant ainsi un acces plus profond a I'eau du sol (Dabney,2001).

L'effet des cultures de couverture (CC) sur le stockage de 1'eau du sol dépend également
des précipitations et du rapport entre les revenus d'infiltration et les pertes d'évapotranspiration.
L'utilisation de cultures de couverture (CC) a généralement entrainé un stockage de I'eau (SE)
plus élevée sur le sol nu que sur les cultures de couverture (CC), indiquant des effets négatifs
sur I'humidité du sol. Cependant, ces effets pourraient étre contrebalancés par I'amélioration de

la qualité du sol au fil du temps (Frye,1988)

Tableau VII: Teneur en eau du sol (SWC) et efficacité de stockage (SE)avant et apres des

cultures de couverture d'hiver et du mais d'ensilage.

Avant le Année Légumineuse Céreéale Légumineuses Sol nu

semis du +Céréales

mais

ensilage

SWC (mm) 2012 243.6 251.4 218.3 344.6
2013 2554 234.0 236.4 299.7

SE 2012 70 72 63 99

2013 59 62 65 93

L'année 2012 a connu des périodes de sécheresse grave et mineure, tandis que 2013 a

¢été caractérisée comme une année avec de I’humidité normale modérément augmentge.

Efficacité de stockage % = (teneur moyenne en eau du sol de 120 cm avant le mais

ensilé semis + teneur moyenne en eau du sol de 120 cm apres 1'hiver) x 100
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Apres la
récolte du Année Légumineuse = Céréale Légumineuses  Sol nu
mais ensilage
+Céréales
SWC (mm) 2012 149.1 141.1 154.6 157.4
2013 206.4 197.2 197.7 220.1
SE 2012 61 56 71 46
2013 81 84 84 67

Efficacité de stockage % = (teneur moyenne en eau du sol de 120 cm apres la récolte
du mais ensilage + teneur moyenne en eau du sol de 120 cm avant le semis du mais ensilage)
x 100.

Mhumide_ Misec
SWH =

MSCC

>  Mhnumide ¢ masse de 1’échantillon de sol humide
» Msec : masse de I’échantillon de sol sec

Les résultats obtenus par (Ksenija ez al.,2021) indiquent que les cultures de couverture
(CC) réduisent les niveaux d'eau du sol et 'efficacité de stockage (SE) par rapport a la jachére.
En utilisant 1'eau disponible dans le sol, les CC laissent moins d'eau disponible pour la culture
principale, ce qui peut avoir un effet négatif sur les cultures pendant les années séches si le sol

n'est pas rechargé par les précipitations.

Les légumineuses hivernales en tant que cultures de couverture (CC) ont un stockage
de lI'eau SE comparable a celle des céréales, tandis que les mélanges de légumineuses et de
céréales présentent la SE la plus basse. Cela est attribuable a une augmentation de la
disponibilité de l'azote dans le mélange, favorisant un développement racinaire plus profond

des céréales et un acces accru a 1'eau et aux nutriments du sol.

L'utilisation de mélanges de légumineuses et de graminées comme cultures de
couverture (CC) peut étre justifiée par les avantages combinés des différentes especes. Les
légumineuses, en particulier, avec leurs racines profondes, contribuent a augmenter la matiere
organique du sol, ce qui améliore la capacité¢ d'absorption d'eau du sol et favorise un

enracinement plus profond des cultures principales.
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Plusieurs avantages confirmer a travers cette é¢tude ont site

e Avantages pendant les Années Humides : Pendant les années humides, les cultures

de couverture de 1égumineuses peuvent assécher les champs.

e La mise en place de cultures de couverture hivernales de légumineuses, offrent des
avantages potentiels en améliorant la qualité du sol et en permettant une gestion plus efficace

de I'eau, surtout pendant les années humides.

e Les légumineuses, en tant que cultures de couverture a racines profondes, augmentent
la matiere organique du sol avec le temps, améliorant ainsi la rétention d'eau et permettant un

acces plus profond aux nutriments.
Selon Reinhard et ses collaborateurs en 2021

Les légumineuses a grains d'hiver, telles que les pois et les féveroles, jouent un role
crucial dans l'agriculture, particulierement dans le contexte du changement climatique. Cette
¢tude se concentre sur une comparaison entre les variétés de légumineuses a grains d'hiver et

de printemps, menée sur une période de deux ans dans 1'est de 1'Autriche.
L’étude entrepris par Reinhard et ses collaborateurs en 2021 révéle

e Les pois d'hiver et la féverole d'hiver ont été comparés a leurs formes de printemps dans
une expérience de deux ans en Autriche orientale.

e Les légumineuses a grains d'hiver ont montré une période de croissance plus longue par
rapport a leurs équivalents de printemps, ce qui leur permet de couvrir le sol plus

rapidement et de fleurir plus tot (Figure 4).
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Féverole d'hiver ~ Blé d'hiver

Pois d'hiver

verole de printemps Pois de printemps

Figure 4 : Les 1égumineuses a grains d'hiver recouvrent le sol au printemps plus rapidement
que les Iégumineuses a grains de printemps (Reinhard et al., 2021).

e Les photos qui sont au-dessus explique que les légumineuses a grains quoi sont
semées en hiver ont une capacité a couvrir le sol au printemps plus rapidement
que celle qui sont semées au printemps.

e Les rendements en grains étaient significativement plus élevés pour les pois d'hiver,

environ le double, et pour la féverole d'hiver, environ 50 % de plus, par rapport a leurs
formes de printemps respectives.

e La fixation du diazote était également considérablement plus élevée pour les
légumineuses a grains d'hiver, jusqu'a quatre a cinq fois plus élevée que pour les
formes de printemps.

e Les légumineuses a grains d'hiver sont principalement cultivées dans les régions avec
des hivers doux, comme dans le bassin méditerranéen, alors que les formes de
printemps sont traditionnellement cultivées en Europe centrale.

e En raison des prévisions de changement climatique en Europe centrale, avec des
hivers plus doux et des changements dans les schémas de précipitations, les
légumineuses a grains d'hiver pourraient devenir plus importantes car elles peuvent
mieux utiliser les précipitations hivernales et sont prétes pour la récolte avant le début
de la sécheresse estivale.

e Les résultats obtenus par (Reinhard er al.,2021) indiquent que les 1égumineuses a

grains d'hiver présentent une période de croissance plus longue par rapport aux
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légumineuses de printemps. Elles peuvent couvrir le sol plus rapidement, fleurir plus
tot et sont prétes pour la récolte plus précocement.

e Les résultats obtenus concernant la fixation du diazote par les légumineuses a grains
d'hiver étaient quatre a cinq fois plus élevée que celle des l1égumineuses de printemps.
Cela suggere une meilleure capacité des légumineuses a grains d'hiver a enrichir le sol

en azote, un avantage significatif pour la fertilité¢ du sol.
Les avantages révélés par cette étude

Les avantages des légumineuses a grains d'hiver comme plantes de couverture, selon

cette étude, sont les suivants :

e Grains d'hiver Elles couvrent plus rapidement le sol.

e Période de croissance plus longue et utilisation efficace de I'eau : Les 1égumineuses a
grains d'hiver ont une période de croissance plus longue par rapport a leurs équivalents
de printemps. Elles couvrent plus rapidement le sol.

e Elles peuvent ainsi exploiter plus efficacement les précipitations hivernales et étre

prétes pour la récolte avant le début de la sécheresse estivale.

e Meilleurs rendements agricoles : Les pois d'hiver ont montré un rendement en grains
deux fois plus élevé que les pois de printemps.

o Fixation élevée de l'azote.

e Résilience face aux conditions climatiques.

e Suppression des mauvaises herbes et amélioration de la santé des sols
IV.4. Etude menée par Bojan et ses collaborateurs en 2021

L’introduction des légumineuses en tant que cultures de couverture dans le systeme de
culture permet de bénéficier d’effets positifs qui peuvent mener a la protection des sols. Elle
apporter divers avantages au sol et la culture. Les effets positifs dépendent du choix des espéces
végétales. Dans cette recherche, nous avons constaté des effets positifs des légumineuses en
tant que cultures de couverture sur le sol. Ces recherches récentes soulignent I’importance et
I’efficacité des légumineuses comme cultures de couverture, démontrant leur role crucial dans

I’amélioration et la protection des sols, ainsi que dans la durabilité des systémes agricoles.

Selon Bojan et ses collaborateurs en 2021 1’étude révele au cours des dernicres
décennies, I'impact anthropique intense sur le sol a entrainé des perturbations physiques,

chimiques et biologiques dues a une production agricole intensive. Cette dégradation continue
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a conduit a une perte des caractéristiques naturelles et de la qualité du sol. En 2015, la FAO a
officiellement déclaré le sol comme une ressource non renouvelable, soulignant son importance
inestimable et langant une campagne mondiale pour la conservation des sols. Des
préoccupations croissantes concernant la durabilité de la production alimentaire ont mis en

lumiére la nécessité urgente de préserver et d'améliorer la qualité du sol.

Paralléelement au développement de l'agriculture conventionnelle, de nouvelles
approches agricoles plus durables ont émergé, basées sur un ensemble croissant d'études. Dans
de nombreux pays, en raison du sous-développement de la production animale et du manque
subséquent de fumier, il existe une demande croissante pour des alternatives organiques
bénéfiques tant sur le plan économique qu'environnemental. L'absence d'engrais organiques

contribue également a perturber les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol.

De nombreux experts préconisent l'introduction de légumineuses comme cultures de
couverture pour profiter des effets bénéfiques potentiels sur la protection du sol. Ces cultures
sont cultivées entre deux cultures commerciales principales dans le but de couvrir le sol
pendant des périodes spécifiques, particulierement en hiver, et d'apporter divers avantages a la
ferme. Les avantages incluent la réduction du compactage et de la densité apparente du sol, la
prévention de 1'érosion, I'augmentation du carbone organique labile, ainsi que la réduction de
l'utilisation des engrais minéraux. Les légumineuses comme cultures de couverture
représentent une méthode efficace pour réduire 'application d'engrais minéraux dans certains
systemes de production agricole durable, et peuvent méme remplacer parfois les engrais
organiques en raison de leur capacité de fixation d'azote et de leur rapport C/N favorable en
tant qu'engrais verts. L'utilisation continue de 1€égumineuses comme engrais vert augmente la

biogénicité des sols et favorise la préservation de la matiére organique.

Le succes de cette approche dépend de la sélection appropriée des especes végétales
pour les cultures de couverture. La présente recherche confirme les effets positifs des
légumineuses comme cultures de couverture sur la qualité du sol. Par conséquent, il est crucial
d'adapter les technologies de production et de choisir soigneusement les combinaisons

d'espéces afin de préserver efficacement le sol pour les générations futures.

Les résultats obtenus par (Bojan ef al.,2021) indiquent que [’utilisation des
légumineuses comme cultures de couverture contribue significativement a 1’amélioration des

propriétés physique, chimiques et biologiques. D’un point de vue physiques les racines des
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légumineuses aérent le sol, améliorant sa structure et facilitant I’infiltration de I’eau. Cela réduit

le risque d’érosion et de compactage.

Sur le plan chimique les légumineuses ont la capacité unique de fixer 1’azote atmosphérique
grace a des bactéries symbiotiques. Cela enrichit naturellement le sol en azote, un élément
essentiel a la fertilité du sol et a la croissance des plantes, réduisant ainsi le besoin d’engrais

chimiques.

Enfin, sur le plan Et biologiques en augmentant la matiére organique dans le sol, les Iégumineus
esstimulent I’activité microbienne et biologique. Cela favorise une biodiversité plus riche dans
le sol, ce qui améliore la décomposition des matiéres organiques et le recyclage des nutriments.
Rendantainsi les systémes agricoles plus durables et résilients face aux défis environnementaux

et économiques.
Plusieurs avantages confirmer a travers cette étude ont site :

e Prévention de I'érosion : En couvrant le sol, les Iégumineuses réduisent I'érosion par
l'eau et le vent.

e Augmentation du carbone organique : Les 1égumineuses augmentent la teneur en
carbone organique facilement décomposable dans le sol, améliorant ainsi sa fertilité.

e Fixation d'azote

e Rapport (carbone/azote) (C)favorable : En tant qu'engrais verts, les Iégumineuses ont

un rapport carbone/azote favorable
IV.5. Etude menée par Roderbourg et ses collaborateurs en 1968

Les légumineuses ont la capacité d'exsuder du phosphore assimilable par leur systeme
racinaire, ce qui bénéficie aux autres plantes cohabitantes. Ce phénomene n'est pas exclusif aux
légumineuses il a été observé chez d'autres familles de plantes. Pour démontrer cela, une
expérience comparative entre un clémentinier cultivé sur un sol nu et un autre sur un sol couvert

de luzerne devrait révéler une différence significative dans leur teneur en phosphore.

La migration dépend beaucoup de la nature du sol pour cela une expérience a ét¢ mené

en introduisant trois types de sols : Dess lourd - Tirs gris — Sable d’El Menzeh.

Selon les résultats d'analyses mené par Roderbourg et ses collaborateurs en 1968,
montre que la luzerne qui a grandi sur le sable accuse nettement un effet bénéfique de la fumure

phosphatée. Ceci montre bien que le sable ne retient pas le phosphore et le laisse a la disposition
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de la plante bien qu'il ne soit pas riche en cet élément (Voir le Tableau VIII). Concernant le
dess et le tirs, ceux-ci, plus riches que le sable, mettent a la disposition de la luzerne une
quantité plus élevée de phosphore. Cependant, 'engrais phosphaté a peu d'effet sur la teneur en
phosphore de la luzerne dans ces sols, car une partie du phosphore de l'engrais est retenue et

n'est pas rapidement accessible aux racines de la plante.

Tableau VIII: Résultats d’analyses des trois sols différents.

Type de sols PH P2 OS5 0/00 Ca CO3

Assimilable %

Sol de la Mamora

6,1 0,12 Traces
(E1 Menzeh)
Tirs gris

7,5 1,48 18,7
(Région Sidi Allal Tazi)
Dess lourd

8,2 0,75 19,2

(Région Sudi Allal Tizi)

Les résultats obtenus sur I’échantillonnage des feuilles Awamia (1968), révele la
présence de luzerne entraine une augmentation significative de la teneur en phosphore des
feuilles de clémentiniers, surtout avec un traitement d'engrais, indépendamment du type de sol.
L'ajout d'engrais phosphaté montre une plus grande différence de teneur en phosphore,
notamment pour le sable et le dess, par rapport aux tirs ou le taux d'accroissement reste similaire
avec ou sans engrais. La luzerne favorise donc l'assimilation du phosphore par les

clémentiniers, surtout notable sur le sable et le dess avec 'utilisation d’engrais.

Les résultats de teneur en phosphore des clémentiniers en présence ou nonde
luzerne (1968), montrent que les clémentiniers cultivés avec de la luzerne sont plus riches en
phosphore que ceux cultivés sur sol nu, sauf dans le cas du sable sans engrais. Les analyses de
phosphore chimique et l'application de phosphore radioactif confirment ce résultat. Le
phosphore radioactif appliqué a la luzerne a été transféré aux clémentiniers via le systéme
racinaire de la luzerne. Ce qui démontré 1’effet bénéfique de la luzerne par le taux

d’accroissement du phosphore dans les clémentiniers. Cependant, en présence de luzerne sans
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engrais, le phosphore est plus bas dans le sable, indiquant une concurrence entre la luzerne et
les clémentiniers dans des sols pauvres en phosphore. Le taux de phosphore dans la luzerne
reste constant dans les trois types de sol sans engrais, suggérant qu'elle absorbe tout le

phosphore disponible dans le sable.

Le bilan montre également une variation du taux de phosphore en fonction de la période
de végétation et des traitements du sol. Le sol "tirs" a un effet tampon plus marqué, avec un
taux de phosphore similaire avec ou sans luzerne sur la période étudiée, mais pourrait montrer

une amélioration avec une période de végétation plus longue.

L'expérience 1’explique que la couverture végétale du sol influence I'assimilation du
phosphore par les racines des clémentiniers. Les plantes adventives peuvent rivaliser avec les
cultures si le phosphore est insuffisamment disponible dans le sol. En revanche, la luzerne
favorise l'assimilation du phosphore du sol et des engrais, surtout dans les sols argileux, grace
a son systéme racinaire puissant et a son exsudation de phosphore assimilable. Ces observations
suggerent I'intérét de maintenir une couverture végétale dans les plantations d'agrumes, tout en
assurant un niveau adéquat d'engrais pour éviter la compétition, en particulier sur les sols

sableux et pauvres en phosphore.
IV.6. Etude menée par le groupe de recherche ECHO (2017)

Les plantes de couvertures sont cultivées pour améliorer la qualit¢ du sol on le
protégeant contre I'érosion les Iégumineuses ont la capacité unique, grace a une symbiose avec
certaines bactéries du sol (notamment les rhizobia), de convertir I'azote atmosphérique en une
forme d'azote "fix¢" assimilable par les plantes, un processus connu sous le nom de fixation

biologique de 1'azote.
Selon I’étude mené par le groupe de recherche ECHO (2017) ils ressortent que ;

Le nombre de jours jusqu'a la formation des gousses illustre la rapidité de croissance
des légumineuses. Les niébés sont les plus rapides a mirir, prenant environ 45 jours apres
I'ensemencement au Bangladesh, ou les degrés-jours de croissance (DJC) s'accumulent

rapidement.

En revanche, le haricot sabre, le dolique d'Egypte et le haricot riz nécessitent environ
trois mois pour commencer a produire des gousses. Ces Iégumineuses, avec une durée de vie

plus longue, fournissent une couverture du sol en fin de saison et diverses options alimentaires
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ou de fourrage, augmentant ainsi la productivité en saison séche, a condition que la saison des

pluies soit suffisamment longue pour leur établissement.

La quantité¢ de mati¢re seche en surface révele la productivité des Iégumineuses selon
les sites. Le haricot sabre a produit le plus de biomasse, avec 12 t/ha au Bangladesh et aux
Philippines, et 9 t/ha en Thailande. Le haricot riz a généré prés de 9 t/ha au Bangladesh et 6
t/ha en Thailande. Le ni¢b¢ a atteint 5 t/ha ou plus au Bangladesh et aux Philippines.

Globalement, les Iégumineuses ont mieux poussé au Bangladesh et en Thailande, grace
a une texture de sol moyenne (limon), une accumulation rapide des DJC, et des précipitations
abondantes. Malgré les bonnes performances du niéb¢ et du haricot sabre aux Philippines, le
dolique d'Egypte et le haricot riz y ont moins bien poussé. Les Philippines, étant le site le plus
sec, n'ont peut-étre pas fourni assez de pluie pour I'établissement de ces légumineuses, en
particulier le dolique d'Egypte, qui bien que résistant a la sécheresse et doté de racines

profondes, nécessite plus d'humidité durant sa phase d'établissement.

Une expérience réalisée par les agriculteurs dans différents territoires de différent
pays explique que les niébés ont miri plus rapidement que les autres Iégumineuses, en environ
45 jours apres l'ensemencement, ce qui est cohérent avec une accumulation rapide d'unités de

chaleur (DJC) au Bangladesh.

Les résultats soulignent l'importance de choisir des légumineuses adaptées aux

conditions spécifiques du site pour maximiser la production et les avantages agronomiques.

Les niébés et le haricot sabre, en raison de leur rapide maturation, leur adaptation a des
climats variés, et leur capacité a produire une couverture de sol efficace et de la biomasse,
présentent des avantages significatifs pour divers systemes agricoles. Ils permettent non
seulement d'optimiser les rendements dans des environnements spécifiques, mais aussi de
diversifier les usages agricoles, contribuant ainsi a la durabilité et a la résilience des

exploitations agricoles.

Elles ajoutent du paillis biologique au systéme la conservation des sols est essentielle
pour permettre la production des aliments de manicre durable a travers le temps elle repose en
grande partie sur le maintien de la matiére organique dans le sol qui est cruciales pour la
croissance des cultures est d’autres bénéfique telles que 1'aération, le drainage, la rétention des

nutriments et leur recyclage par les microbes (Palm et al., 2014).
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L’adoption de l'agriculture de conservation repose sur le principe fondamental que le
sol doit étre constamment recouvert de paillis végétal, car il apporte de la matic¢re organique au
sol, réduit la croissance des mauvaises herbes et protége le sol contre 1'érosion (Palm et al.,

2014).

Elles améliorent la fertilit¢t du sol par le développement des Iégumineuses
s’accompagne par I’accumulation de 1'azote dans leurs tiges, feuilles et racines assuré par la
fixation biologique. Dans les essais réalisés en Afrique du Sud, des Iégumineuses comme le
niébé, le grain de cheval, le crotalidé et le pois Mascate ont accumulé plus de 100 kg d'azote

par hectare dans leur biomasse au-dessus du sol (Vertes, 2010).

Les 1égumineuses ont des systémes racinaires que puissent efficacement les nutriments
du sol. Ainsi, leur biomasse est riche non seulement en azote, mais aussi en d’autres nutriments
comme le phosphore et le potassium. Lorsque les résidus de 1égumineuse sont laissés en champ,
les nutriments qu’elles ont accumulés retournent au sol. Lorsque le paillis des Iégumineuses
est combiné a des pratiques qui préviennent I’érosion du sol, la matiére organique ajoutée aide
a maintenir et méme a améliorer la fertilité du sol. L'une des expériences menées sur le sol sud-
africain a examiné l'effet des 1égumineuses sur 1'azote quatre mois apres leur ensemencement.
Notons que les taux de minéralisation de 1’azote conversion par des microorganismes de 1’azote
organique en azote inorganique dans le sol étaient les plus rapides dans la couche de sol située

immédiatement en dessous des résidus de légumineuse.

Capacité de produire suffisamment de biomasse les légumineuses qui produisent de
grandes quantités de biomasse fournissent plus de paillis, ce qui est bénéfique pour la
couverture du sol ainsi que 1'ajout de matiere organique, les Iégumineuses petites et compactes,

comme certaines variétés de niébé a croissance rapide, offrent des avantages tels que :

Une maturation précoce, Une facilité de culture et de récolte mécanique, Moins de

concurrence avec les plantes de céréales voisines
En revanche, elles produisent généralement moins de biomasse.

De méme, les variétés précoces de pois d'Angole produisent des gousses plus
rapidement que les variétés a longue durée, mais ces dernieres générent beaucoup plus de

biomasse (Coulibaly, 2017).
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Parmi les avantages tirés a travers cette étude , on pourra dire que :

Les légumineuses ont la capacité de pousser dans des sols pauvres en nutriments,
notamment en azote. Cela est possible grace a leur capacit¢ unique de fixer l'azote
atmosphérique. En d'autres termes, les 1égumineuses peuvent utiliser 1'azote de I'air grace a des
bactéries symbiotiques présentes dans leurs racines, ce qui leur permet de croitre méme dans
des sols ou l'azote est déficient. Cette caractéristique rend les légumineuses particulierement
adaptées aux conditions de culture difficiles, ou d'autres cultures auraient du mal a se

développer en raison du manque d'azote dans le sol.

Doit choisir des 1égumineuses adaptées aux sols et conditions locales. Les sols argileux
retiennent bien I'eau et les nutriments, mais limitent la croissance des racines. Les sols sableux
ont une fertilité réduite et retiennent mal 1'humidité. Les conditions climatiques saisonniéres
doivent aussi étre prises en compte. Par exemple, le dolique d'Egypte pousse bien en Floride

pendant les périodes fraiches et séches.

Le nombre de jours jusqu'a la formation des gousses illustre la rapidité de croissance
des légumineuses. Les niébés sont les plus rapides a mdrir, prenant environ 45 jours apres
I'ensemencement au Bangladesh, ou les degrés-jours de croissance (DJC) s'accumulent

rapidement.

En revanche, le haricot sabre, le dolique d'Egypte et le haricot riz nécessitent environ
trois mois pour commencer a produire des gousses. Ces légumineuses, avec une durée de vie
plus longue, fournissent une couverture du sol en fin de saison et diverses options alimentaires
ou de fourrage, augmentant ainsi la productivité en saison séche, a condition que la saison des

pluies soit suffisamment longue pour leur établissement.

La quantité de matiere seche en surface révele la productivité des 1égumineuses selon
les sites. Le haricot sabre a produit le plus de biomasse, avec 12 t/ha au Bangladesh et aux
Philippines, et 9 t/ha en Thailande. Le haricot riz a généré pres de 9 t/ha au Bangladesh et 6
t/ha en Thailande. Le ni¢bé¢ a atteint 5 t/ha ou plus au Bangladesh et aux Philippines.

Globalement, les légumineuses ont mieux poussé au Bangladesh et en Thailande, grace
a une texture de sol moyenne (limon), une accumulation rapide des DJC, et des précipitations
abondantes. Malgré les bonnes performances du niébé et du haricot sabre aux Philippines, le
dolique d'Egypte et le haricot riz y ont moins bien poussé. Les Philippines, étant le site le plus

sec, n'ont peut-&tre pas fourni assez de pluie pour I'établissement de ces légumineuses, en
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particulier le dolique d'Egypte, qui bien que résistant & la sécheresse et doté de racines

profondes, nécessite plus d'humidité durant sa phase d'établissement.
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L’¢étude de la famille des légumineuses montre qu’elles occupent un réle central en
agriculture en tant que plantes de couverture. Ce travail explore les recherches sur leur role.
Ces études mettent en lumiere les principaux avantages des légumineuses en tant que plantes

de couverture, issus de la bibliographie que nous avons consultée.

Les légumineuses produisent une biomasse aérienne importante et fixent l'azote
atmosphérique grace a une symbiose bactérienne, enrichissant ainsi le sol en azote et
améliorant la fertilité pour les cultures suivantes. Leur couverture dense controle efficacement
les adventices. De plus, elles peuvent étre utilisées en mélanges avec d'autres plantes comme
la phacélie et I'avoine, augmentant la diversité des cultures de couverture et améliorant la

structure et la fertilité du sol (Claude-Alain et al ,2013).

Les cultures de couverture, notamment les légumineuses, sont une pratique agricole
bénéfique pour améliorer le bilan azoté du sol et augmenter les rendements des cultures

(Svetlana Vet al.,2021).

Pendant les années humides, les 1égumineuses utilisées comme cultures de couverture
offrent plusieurs avantages : elles peuvent assécher les champs et améliorer la qualité du sol.
En tant que cultures hivernales, elles permettent une gestion plus efficace de l'eau. Grace a
leurs racines profondes, les légumineuses augmentent la matiere organique du sol, améliorant

ainsi la rétention d'eau et I'acces aux nutriments en profondeur (Ksenija et al., 2021).

Les légumineuses a grains d'hiver comme plantes de couverture, couvrent le sol plus
rapidement grace a une période de croissance plus longue par rapport a leurs équivalents de
printemps, ce qui leur permet d'utiliser plus efficacement les précipitations hivernales et d'étre
prétes pour la récolte avant la sécheresse estivale. Ces légumineuses fixent également de
grandes quantités d'azote, sont résilientes face aux conditions climatiques, et contribuent a la
suppression des mauvaises herbes et a 'amélioration de la santé des sols (Reinhard et al.

,2021)

Les légumineuses préviennent 1'érosion en couvrant le sol, réduisant ainsi I'érosion par
I'eau et le vent. Elles augmentent également la teneur en carbone organique facilement
décomposable dans le sol, améliorant ainsi sa fertilité. De plus, elles fixent de grandes quantités
d'azote et possedent un rapport carbone/azote favorable en tant qu'engrais verts, ce qui

contribue a la santé et a la productivité des sols (Bojanet al., 2021).

La luzerne cultivée sur différents types de sol, notamment le sable, le dess, et les tirs,

bénéficie significativement de la fumure phosphatée, malgré la faible rétention de phosphore
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dans le sable. Les analyses montrent que la présence de luzerne favorise une augmentation
notable du phosphore dans les feuilles des clémentiniers, surtout avec l'ajout d'engrais,
indépendamment du type de sol. Cependant, la compétition pour le phosphore est observée
dans les sols pauvres en cet ¢lément, soulignant l'importance d'une gestion appropriée de la
fertilisation pour maximiser I'assimilation du phosphore par les cultures, particulierement en

présence de couvertures végétales comme la luzerne (Roderbourg et al., 1968)

Les légumineuses sont remarquables pour leur capacité a prospérer dans des sols
pauvres en nutriments, notamment en azote, grace a leur capacité unique de fixer l'azote

atmosphérique (le groupe de recherche ECHO 2017).

Une espece particulierement notable, Lotus Ornithopodioides, a démontré des capacités
exceptionnelles, il présente plusieurs avantages écologiques et agronomiques, ce qui en fait
une plante précieuse pour diverses applications agricoles. Grace a sa capacité de fixation de
l'azote atmosphérique, cette légumineuse enrichit le sol en azote, réduisant ainsi le besoin
d'engrais chimiques et favorisant la croissance des cultures voisines. Sa tolérance a des
conditions de sécheresse et de sols pauvres permet de l'utiliser efficacement pour la
réhabilitation des terres dégradées. En tant que plante couvre-sol, le Lotus ornithopodioides
aide a prévenir I'érosion du sol tout en améliorant sa structure et sa capacité de rétention d'eau.
De plus, il contribue a la biodiversité en offrant un habitat pour divers insectes et petits
animaux. Enfin, en tant que source de fourrage de qualité riche en protéines, il soutient I'élevage
de bétail, tout en nécessitant peu d'entretien, ce qui en fait une option économique et durable

pour les agriculteurs.

En termes de perspective concernant 1’exemple abordé¢ il est souhaitable de développé
des recherches approfondie sur certains parameétres de la plante elle-méme est de son rendement

selon les différents types du sol.
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Résumé

L'objectif principal de ce travail est d'examiner et de synthétiser les connaissances existantes sur les
avantages et les fonctions des l[égumineuses lorsqu'elles sont utilisées en tant que plantes de couverture. Cette
recherche vise a comprendre comment les légumineuses contribuent a améliorer la fertilité et la structure des
sols, a réduire 1'érosion, a gérer les mauvaises herbes, et a fournir des nutriments pour les cultures suivantes.
En outre, elle explore les mécanismes biologiques et écologiques par lesquels les Iégumineuses interagissent
avec leur environnement, y compris leur capacité a fixer l'azote atmosphérique et a améliorer la disponibilité
du phosphore pour d'autres plantes. Le but ultime est de fournir des recommandations pratiques pour les
agriculteurs et les gestionnaires de terres afin de maximiser les bénéfices agronomiques et environnementaux

des légumineuses en tant que plantes de couverture.

Ces résultats sont issus d'une compilation de nombreuses études et expériences réalisées par différents
chercheurs sur divers types de légumineuses. Nous avons notamment pris le Lotus Ornithopodioides comme

exemple pour notre recherche.

Mots clés : Légumineuse, Plante de couverture, Lotus Ornithopodioides, Sol.
Abstract

The main objective of this work is to examine and synthesize existing knowledge on the benefits and
functions of legumes when used as cover plant. This research aims to understand how legumes contribute to
improving soil fertility and structure by reducing erosion, to manage weeds, and providing nutriments for
subsequent crops. Additionally, it explores the biological and ecological mechanisms by which legumes
interact with their environment, including their ability to fix atmospheric nitrogen and improve phosphorus
availability for other plants. The ultimate objectif is to provide practical recommendations for farmers and

land managers to maximize the agronomic and environmental benefits of legumes as cover crops.

These results are based on a compilation of numerous studies and experiments conducted by different
researchers on various types of legumes. We specifically focused on Lotus Ornithopodioides as an example

for our research.

Keywords: Leguminous, Cover plant , Lotus Ornithopodoides, Soil.
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