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Objectifs et cadre de mise en place

JOURNEE AGRICULTURE DE CONSERVATION EN BIO

—
Fil rouge : Accompagner le développement de I'AC

e Fertilité du sol : maximiser la durée de présence de racines
vivantes dans le sol

e Autonomie et efficacité azotée : s’intéresser aux
légumineuses

Objectifs des essais engrais verts :

e Maximiser la production de biomasse et d’azote

e Contréle des adventices

e |dentifier les différences entre les especes et les variétés

e Observer le comportement de difféerents couverts végétaux
dans 4/5 types de conditions pédoclimatiques du canton de
Vaud

Quels cadres :

 Interculture longue : blé-mais; blé-betteraves; blé-
tournesol;...

e Systemes de production peu chargées en l[égumineuses
e Semis rapide aprées la moisson avec ou sans travail du sol
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«les intercultures de couverts végétaux sont le pont alimentaire de la
micro et macro faune du sol entre les cultures principales», Franz Sekera,

1943



Contexte

Intéréts des couverts/mélanges ne sont plus a démontrer, I'enjeu est de les réussir (implantation,
especes, destruction,...)

Technique en plein développement : couverts courts et couverts longs, couverts hivernants, non
hivernants, gélifs, non gélifs,.... Marché convoitisé et opportuniste.

Diversité des especes s’amplifie, especes exotiques (gesse, fénugrec, carthame,...), marketing de
I'innovation, de la nouveauté.

Une connaissance partielle des agriculteurs du marché/de 'offre en couverts végétaux (mélanges et
especes). Quoi choisir ?

Pour réussir, il faut considérer les couverts végétaux comme une culture dans la rotation et considérer
I’achat de semence comme un investissement.

C/N conditionne le choix des couverts pour la dégradabilité de ce dernier et donc sa capacité de
restitution aux cultures suivantes.




Ratio Carbone / Azote (C/N)

Légumineuses

10 15 20

Minéralisation rapide

25 30 .. 80

Minéralisation lente

Vesces  Trefle Avoine Radis Paille
d’Alex rude Moutarde

- Différences significatives de C/N entre espéces et stade au moment de la

destruction



Restitution de I’N et C/N

La restitution d’azote est conditionnée par le rapport C/N
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Cinétique minéralisation N : pilotée par C/N

2 t MS/ha enfouie

N minéralisé
en %
Norganique
apporté

C/IN=30

Norg apporté = 27 kgh/ha

250 300 350 400 450 C/N % d'azote minéralisé
. (potentiellement disponible pour
Temps normalisé* de la plante la culture suivante)
e * Jours normalisés (T = 15°C,
1! N mineral humidité horizon de surface = Hec) C/N <15 50 %
non limitant 11!
15<C/N<20 40 %
20<C/N< 25 30 %
Cinétiques de minéralisation N simulées par le modéle de
Justes et al. 2009 (Plant and Soil, in press) 25 < C/N <30 25%
Intervalles RSH et MrClpour céréales
C/N > 30 20 %

Semer de la phacélie ou moutarde en pur n’est pas un bon choix agronomique !




Le développement des différentes especes

Semer tot, la clé de la réeussite des mélanges

Somme de T° pour produire

1.5 T/ha 2T/ha 2.5T/ha
Colza 650 790 930
Radis 660 800 940
Moutarde 680 790 910
RGI 720 820 910
Phacélie 750 900 1050
Seigle 820 920 1020
Vesce 1020 1100 1200
Blé 1170 1520

Semer tot pour bénéficier des jours longs et des
températures chaudes nécessaires au développement des couverts.



Tablean 1.2, Les principales espaces cultivées selon les modes de gestion de la plante
dans les systémes et selon les types de valorisation de leurs produits (non compris les

ROle des légumineuses

Usages en grains et gousses immatures, non abordés dans cet ouvrage).

Lémimineuses
non réclides

sEmées seules

o en mélange.
Ce sont des couveris
d'interculiure (appelé
couramment culture

intermédiaire”®]

ou des couverts*

ACCOMpAENATE
une culture de rente

Lémuminenses
4 graines
planies récoltées
ApTes Fvioir did
semées en culture
monospécifique
o 20 association

Lémmineuses
fourragéres
et prairiales

plantes semées

en monospécifiques

oL &N association,
pais fauchées
ou piturées

(0w espace naturel)

Principales espéces
COncerndées

Produit principal

Principal débouché
visd

Pois, vesces, lentille,
féverolT, TFNs,
trisfles, gesses

Un ow plusizars
services
dopsysiémiques

de |a plante non
récolide (pas de
valeur marchande),
notamment
couveriurs du sol,
intrant pour les auires
productions véoétales,
services de négulation
des bioagresseurs, sic.

Pas de vakorisation
dopnomiges (en
pénéral) en dehors de
la parcelle.

Parfois, usage en
fourrage

Piis, féverole, soja,
lupins, lentille, pois
chiche, haricot

Graines ou ingrédienis
issus des graines

Alimentation animals
ou humaing (=t trés
mincritairement usage
non alimentaire)

Loremne, trdfles,
vesces, sainfoin, lotier,
pois

Partie afriecnne

dans =on ensemble,
piturds ou plus ou
mcins transformés
aprés fauche :
séchéde, ensilée,
déshydratée, extraits
éventuellement (dans
Iz cas de |a luzerne)

Alimentation animals
{ou, trés rarement,
industric alimentaire
ou non alimentaine)

Source: « les légumineuses
pour des systémes agricoles
et alimentaires durables »,
2015



Résultats couverts végétaux

Biomasse produite par les couverts

Biomasse tMS/ha

— Moyenne ® 2015 - Aubonne 2015 - Bavois ® 2016 - Chavornay
@ 2015 - Pampigny 2016 - Pampigny ® 2015 - Saint-Cierges ® 2016 - Saint-Cierges
2 . 2017 Saint-Cierges ® 2017 - Pamplgny . 2017 - Agiez ® 2017 - Moudon
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-3,5a3 8T MS/ha : simple au double
- Faire des couverts n’est plus a démontrer, maintenant c’est lequel
choisir
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Résultats couverts végétaux
e .

Biomasse produite par les couverts en 2017

16
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Attention a la fumure organique qui favorise les

couverts avec tournesol

Biomasse tMS/ha

— Moyenne

Avec les légumineuses, la production de biomasse augmente avec
le nombre d’especes dans le mélange
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Résultats couverts végétaux

L | s o,

Classe de biomasse produite selon le nombre de légumineuses dans le
mélange (Données 2014-17)
100 — ' 7 .
3 légumineuses minimum
e dans le couvert assuresa (-
réussite
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Mélange avec 1 légu. Mélange avec 2 légu. Mélange avec + de 2 légu.

E<4tMS/h 43 6tMS/h B> 6tMS/h
/ha . /ha /ha Source : Essais Proconseil (2014 a 201
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* Avec les légumineuses, la production de biomasse augmente avec le
nombre d’espéces dans le mélange

* Sans légumineuses, le nombre d’espéces dans le mélange, ne joue pas
sur la biomasse produite.
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Résultats couverts végétaux

WP P -

Production de biomasse du couvert PROCONSEIL 1 et des

. especes pures qui le compose T
Synergie entre les peces pures d P

especes

7,7

6,7

Féverole FUEGO
(200kg/ha)

ProConseil 1
(84kg/ha)

Pois fourrager Avoine rude tardif Vesce commune Trefle d'Alexandrie
LIVIOLETTA (80kg/ha) ALTESSE (35kg/ha)  CANDY (60kg/ha)  TABOR (20kg/ha)

Agregats du soI résistant a I'eau
Création d’une synergie entre
famille

Raps

Weiliklee

Getreide
SEKERA 1943




Résultats couverts végétaux

Azote présent dans les couverts et rapport C/N
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Faire les bons choix : s’intéresser aux criteres variétaux




Résultats couverts végétaux

[
Biomasse produite par les couverts en 2017
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Les histogrammes verts représentent les especes légumineuses et les les graminées

Ne pas promouvoir le mono-espece mais
identifier et montrer les différences variétales



Le trefle d’Alexandrie

Le Trefle d’Alexandrie : Trifolium alexandrinum | ..

> Trefle annuel.

» 2 types => Multi-coupe et Mono-coupe

» Port dressé plus ou moins étalé

» Croissance rapide en été si chaleur et eau.

> Tres appétant. Pas de maladies connues.

» Ne pousse pas en dessous de 6°

» Sensible au gel mais avec des variantes (types)
» Assez peu structurant

> Tres melliferes

> Plante a associer.



Le trefle d’Alexandrie

I
Screening variété Trefle d’Alexandrie 2010 a 2012

450 + T 70,00
4,00 + -+ 60,00
3,50 + -+ 50,00
~ 3,00 + -+ 40,00
g 2,50 + -+ 30,00

S
g 2,00 + -+ 20,00
1,50 + -+ 10,00
0,00

TA1l TA2 TA3 TA4 TAS5 TA6 TA7 TA8 TA9 TA 10 TA 11 TA. 12

Source: semencier Jouffray-Drillaud, screening.

» 2 types => Multi-coupe et Mono-coupe



Le trefle d’Alexandrie

VARIETE A CYCLE VARIETE

« MONOCOUPE » : AUCUN « MULTICOUPE » :

REDEMARRAGE EN USAGE REDEMARRAGE EN
COUVERT USAGE COUVERT




Nos suivis qualitatifs
e Tréfle d’Alexandrie e, ¢ AW \

Les multicoupes peuvent redéemarrer au printemps

Monocoupe, 4,6 T MS/ha
(Tabor)

Absence au printemps dans 100%
des cas (26/26)

Multicoupe, 3,8 T MS/ha
(Bluegold, Sacromonte, Elite I, Tigri,
)

Présence au printemps dans 65%
des cas (21/32)
Reste -1 a 15 par m?

Source : Essais ProConseil 2015-18

23 juin 2020



Les trefles d’Alexandrie

COMPORTEMENT VARIETAL / GEL ET REDEMARRAGE EN COUVERT
JANVIER 2014

SRS a.

e

VARIETE « MULTICOUPE » : VARIETE A CYCLE « MONOCOUPE » :
REDEMARRAGE EN USAGE COUVERT : PAS DE REDEMARRAGE EN USAGE COUVERT

o R - -

e Y




Les trefles d’Alexandrie

Rendement et % de matiére séche des couverts végétaux apres Taux de couverture du sol mi-mars (14.03)
céréales le 03.11.2017 B Ertrag TS/ha  ==ile=TS (%)
100%
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ent MS, le TA Tabor coUvre davantage
le sol. C’est lié a son comportement végétatif dressé qui retombe
lors du gel
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Les trefles d’Alexandrie

o e U U7 4]
Le trefle d’Alexandrie est tres mellifere.
Laquelle de ces deux variétés est la

28.9.17




LES VESCES
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— LES VESCES

Le genre botanique :

Les vesces appartiennent a la famille des Fabacées = [égumineuses

TRV e
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Le genre vicia comprend environ 140 espéeces
Les especes sélectionnées :

v' Lavesce commune : Vicia Sativa

La vesce velue : Vicia Villosa

La vesce pourpre : Vicia Atropurpurea

SN X

Vesce Pannonie : Vicia Pannonica

Vesce de Pannonie Vesce commune Vesce pourpre
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Trés Précoce

Les vesces

Précoce

Précocité % Tardive

PMG +/- 50g +/- 60g +/- 80g
Aphanomyces Résistante Résistante Sensible
Rapidité d’implantation - +++ +
Biomasse semis été - ++ +
Azote libéré (50%) - ++ +

C/N=10a12



Les vesces

Vesce commune Vesce commune
« témoin mildiou » Variété inscrite



2 SN AN 223

Variété intermédiaire et tardive
(Candy, José, Cumbre, Nikian, Blanche fleur, ...)

Présence au printemps dans 15 cas sur
44
Reste entre -1 et 7 par m?
(Agressive au printemps dans PC colza)

, S i
Vesce commune de printemps

b
3 N

Variété précoce
(Nacre)

Présence dans 1 cas sur 9

Nos suivis qualitatifs

Vesce pourpre

Variété précoce
Bingo

Aucune repousse

26



Précocité : Savane < Villana < Hungyvillosa I-es vesces
Pas a peu sensible au gel si peu développé

Vesce velue W TelE \Vesce velue B e Vesce velue
Savane @ = Hungvillosa S« : Villana
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Photos le 13.3.18
NACRE dans

Les vesces

INRA, 2015)
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Les vesces

PMG Criteres de choix Intéréts
Pour couvert d’été gélif et
VESCE COMMUNE 60 gr
plantes compagnes colza
VIGUEUR : facilité d’implantation,
couverture rapide, production de
biomasse Installation rapide
Bonne couverture
RESISTANCE AUX MALADIES: C/N plus faible - Bonne restitution N
VESCE POURPRE 50 gr mildiou, anthracnose, botrytis et
aphanomyces
Choisir des variétés précoces
VESCE VELUE 358" | pour couvert d’été non gélif
Pas a peu sensible au gel,
Variétés précoce : semis tardif reprise au printemps
ieté i . i 5 Bonne couverture
VESCE DE . Variété tardive : semis précoce

PANNONIE




Le trefle incarnat
Semis a 20kg : 20.7.17; Photos : 28.9.17

Les observations d’automne ne démontrent pas de différence significative au niveau
comportement entre une variété précoce et tardive.
Nos vitrines variétales ont gelé dans I’hiver 2017-18

Treéfle incarnat précoce S | , i Trefle incarnat tardif
CEGALO CONTEA




Le tré
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fle incarnat
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récolté le 19 avril 2010
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Rapide d’installation LL
Tres résistant au froid
Tres bonne vigueur en sortie .
d’hiver permettant une
production précoce de biomasse
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Avena strigosa PEEENSEESEE  Avena Sativa [ ¥ Avena Sativa ,
Avoine rude ~ EEEEEEEE Avoine Avoine ~

commune commune

R i

l e
Elle est résistante aux maladies (rouilles, ...) a I'inverse des variétés communes



e Avoines

Avoine rude :

- Résistante aux maladies
- Tallage et feuillage
conséguent

23 juin 2020 34



Avoine rude

Y : X
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Variété précoce Variétés tardives Avena




Avoine rude
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Semis 31 ao(t 2015, photo 13 janvier 2016




6,00

5,00

4,00

3,00

2,00 -

1,00 -

0,00 -

Avoine rude

Précocité et biomasse de I'avoine rude

Biomasse T.MS/Ha

PRATEX

CADENCE

s MOY STADE
19/10

s MOY STADE
29/ 10

s MOY STADE
09/11

s MOY STADE
26 /11

ali=\OY
RDT T/HA

Semis 20 aodt
Méme date de semis et récolte

MOY STADE:

1TALLAGE

2 MONTAISON
3 GONFLEMENT
4 ECLATEMENT
5 DEBUT EPIAISON
6 PLEINE EPIAISON



Avoine rude

CADENCE PRATEX
Stades Montaison Epiaison
T MS semis 4 5,6
été
U d’N capté 72 61,6
C/N 22 36,4

Source: semencier, semis 16 aoUt récolte 9 décembre 2013;



Source : Essais ProConseil 2017

Nos suivis qualitatifs -

Avoine commune Avoine rude

Canyon Tardive, 35kg/ha Précoce, 35kg/ha
100kg/ha (Cadence) (Pratex)

Epiaison précoce Epiaison tardive Epiaison précoce
Sensible aux maladies C/N faible C/N élevé (tige dure)




Nos suivis qualitatifs

Juin 2020

Source : Essais ProConseil 2017

Avoine rude

Tardive Précoce
(Cadence, Panache) (Pratex)

Epiaison tardive Epiaison précoce
C/N faible C/N élevé (tige dure)

40



Les Mohas

Semis a 30kg : 20.7.17; Photos : 28.9.17

La biomasse d’EXTENSO est 1,4 fois supérieur a RAPIDO et son état
végétatif permet une meilleure valorisation fourragere

SO0 5 L o o i s S Sa A ke I H / e ok S5
% S o AR e ¥ Y ey

Variété mi précoce ' : Variété tardive
EXTENSO : R TARDIVO




Les seigles
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SR, . Les seigle forestier ont un PMG plus faible que le seigle commun, un tallage plus fort et une

; ' densité de feuillage plus important au printemps.

Variété précoce intéressante pour les secteurs «froids» pour un démarrage plus rapide.
Especes a associer a des |égumineuses pour une synergie a la sortie de I'hiver.

Possibilité de semer le seigle forestier en été sans risque de montaison.
S 3 IX8 T REHIER NOAR ‘5 Y o 27 o= SCTAEE ¢

\

Seigle commun

WIANDI
120kg/ha

Seigle Forestier

précoce
35kg/ha

Seigle Forestier tardif

TONUS
35kg/ha




Racines de seigle forestier

Une densité et un déploiement racinaire tres intéressant

X

0
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Collection de moutardes

Moutarde d’Abyssinie

variété semi-tardive

Cycle végétatif long permettant les semis tres tot sans
risque de lignification ou de montée a graine

I IO 28T 73N
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Les bonnes especes et variétés pour I'équilibre entre les
composantes
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Couvert végétal Proconseil 1

Comment réussir a obtenir les variétés souhaitées? ->

MONTRER/DEMONTRER Construire des partenariats avec les différents
acteurs de la filiere

Couvert végétal OH- Legu F|x (Proconsell 1) Nouveau

Le couvert végétal OH-Legu-Fix
(Proconseil 1), issu de la collabo-
ration entre OHS et Proconseil,
est une association de plusieurs
légumineuses au développement
végétatif diversifié (port dressé et
retombant) a de l'avoine rude.

Cette association de légumineuses
les plus performantes a une gra-
minée garantit une couverture du
sol intense, une production de bio-
masse et d’azote importante et une
gélivité du couvert.

L'avoine rude tardive CADENCE ga-
rantit une production de biomasse
indemne de maladies et grace a une
épiaison tardive (rapport C/N plus
favorable), une dégradation rapide
est possible apres destruction.

Le tréfle d'Alexandrie TABOR, de
type monocoupe, garantie détre
gélif tout en produisant une bio-
masse importante.

Si la volonté est de disposer d’un
couvert relais (non gélif) au prin-
temps, il est conseillé de rajouter
12 a 15kg de tréfle incarnat. Il se
développera avec le couvert durant
l'automne et repartira rapidement
au printemps.

Caractéristiques

* Part importante de légumineuses
qui favorise la couverture du sol
et disponibilité de l'azote au prin-
temps.

*A semer rapidement aprés la
moisson.

* 100% gélif.

* Rouler le couvert lorsqu’il géle
pour un bon contact au sol et ainsi
une bonne dégradation.

* Couvert long: entre céréales d’au-
tomne et cultures de printemps
type mais, tournesol, betteraves,
éviter avant les légumineuses.

* Couvert court: possible pour les
semis de céréale tardif (début no-
vembre).

OH-Legu-Fix Nouveau 25kg/sac

conventionnel 850g/a Fr./kg 2.46

BIO 850g/a Fr./kg 2.72

L‘association de légumineuses les
plus performantes a une graminée.

Garantit une couverture du sol inten-
se, une production de biomasse et
d’azote importante et une gélivité du
couvert.

Féverole de printemps 400

Pois fourrager de printemps 160

Vesce commune de printemps,
trés précoce et/ou résistant

aphanomycés NACRE 120
Tréfle d’Alexandrie monocoupe
TABOR 120
Avoine rude tardive CADENCE,
ALTESSE 50
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Conclusions et perspectives

{7 -> Construire une association et non un mélange
-> Choisir les bonnes espéces et variétés

-> Observer et adapter (proportions,...) a son contexte
~-> Comprendre que les fournisseurs ne peuvent pas

tout avoir et construire avec eux
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