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A PRESENTATION DE L'ESSAI ROTALEG

Rotaleg - Thorigné

Depuis 2011
2,3 ha (15 parcelles)

5 systémes de
cultures

Caractéristiques de l'essai :

« Sol : Limon-sableux, hydromorphe,
trés séchant I'été

« pH:6.1

« %MO 1,8

* Aucun apport organique depuis 2008*
» Parcelle de 18m x 80m

« 3 répétitions
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A PRESENTATION DE L'ESSAI ROTALEG

Rotaleg — Thorigné Répétition spatiale
Depuis 2011

2,3 ha (15 parcelles)

5 systémes de
cultures

Caractéristiques de l'essai :

Sol : Limon-sableux, hydromorphe,
trés séchant I'été

pH : 6.1

%MO 1,8

Aucun apport organique depuis 2008*
Parcelle de 18m x 80m

3 répétitions
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A PRESENTATION DE L'ESSAI ROTALEG

- aucun apport organique (sauf 6 ans + Ferti)
- différentes légumineuses

FEVEROLE BLE TENDRE TOURNESOL > différentes techniques d’implantation

LS — - Restitution des pailles
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Suivi des apports sur
Rotation 3

A Les indicateurs

Fertilité et ressources Performances des
du sol cultures

Impact des
bio-mvageurs

Analyse chimique simple Densité de levée Biomasse ADVENTICES

Analyse oligoéléments O Biomasse aérienne totale
et hauteur : au reliquat,
Floraison, Destruction

Densité spécifique
Analyses biologiques adventices
Evaluation impact annuel
maladies/ravageurs

Reliquats EH, SH, PR Taux de fixation de I'azote

Profil cultural atmosphérique

Rendement et qualité
GRAIN

Rendement FOURRAGE

Notation maladies

Test béche et pop.
aériennes féverole

Lombricienne

Litter bag Notation maladies

Rendement PAILLE racinaires féverole

DAGRICULTURE
FAFS CE LALCINE



A RESULTATS PRESENTES

\

3° Performance des
cultures

DIAZOTE /A

MALADIES / ADVENTICES

A

=3 TEMPS

5° Multi-performances

J

CARPL - AA - 30 janvier 2025
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A 1° Performances des légumineuses

Trefle blanc en interculture courte
(implanté en n-

™

-

i v A "I 4y / E‘ 4\ s
Estimation racinaire via la méthode MERCI.
Part d’azote atmosphérique estimée.
Selon les résultats de 2 années.

Séquence de ROTALEG mobilisée :
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A 1° Performances des légumineuses

Apports totaux en azote atmosphérique et réelles exportations en azote des
cultures

800

700

M Seigle

@ Féverole d'hiver
90 O Fertilisation organique
84 M Luzerne
M Pois/Orge de printemps
89
5 6 O Trefle
43 53
pile] 48 36 @ Féverole d'hiver
89 5 28 69| .
E Orge d'hiver
M Tournesol
[ Blé tendre d'hiver

N (kg/ha)

300
200
100
0
Apports Exportations Apports Exportations Apports Exportations Apports Exportations Apports Exportations
totaux totaux totaux totaux totaux
iiwrs- - : B = pes === == i ﬁigi " =
SNUE 1 1 N
(soil nitrogen use efficiency) 629 227 548 606
=—=20,9 =—=10,88 =—=0,91 =—=0,89
572 259 598 684
_ Yexports N
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SNUE

Consommation
du stock du sol

Valorisation de
tout I’'N apporté

Tout I'N n’est pas
valorisé
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A RESULTATS PRESENTES

3° Performance des 1° Performance des @%@%
cultures légumineuses
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A Evolution du C/N
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A Evolution du Phosphore

Evolution du P205 (g/kg) (bloc 1)
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A Evolution du Phosphore

P205 (g/kg)
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A Evolution du Phosphore

Evolution du P205 (g/kg) (bloc 1)
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A Etat structural du sol
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5° Multi-perfl

/

3° Performance des
cultures

1° Performance des

VLR
| legumineuses

MALADIES / ADVENTICES

A

=3 TEMPS

CARPL - AA - 30 janvier 2025
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iyi%
A Performances des cultures )
‘@! Satisfait-on les objectifs de rendement dans les rotations testées ?

Ble tendre d'hiver 30 gqtx / ha

Feverole 20 qtx / ha

Orge d'hiver 30 gqtx / ha

Orge P - Pois P 20 gtx / ha

Seigle 30 gtx / ha 16
Tournesol 25 gtx / ha -

]

CHAMBRE

D'AGRICULTURE
PAYS DE LA LOIRE
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A Performances des cultures

@

Ble tendre d'hiver
Feverole

Orge d'hiver
Orge P -Pois P
Seigle

Tournesol

Satisfait-on les objectifs de rendement dans les rotations testées ?

30 gtx / ha
20 gtx / ha
30 gtx / ha
20 gtx / ha
30 gtx / ha
25 gtx / ha

Ecart a I'objectif de rendement

(quintaux / ha)

CARPL - AA - 30 janvier 2025
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Ecarts a I'objectif de rendement de la culture selon la

rotation

m Blé tendre d'hiver

m Orge d'hiver
m Orge P - Pois P
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A Performances des cultures

@

Ble tendre d'hiver
Feverole

Orge d'hiver
Orge P -Pois P
Seigle

Tournesol

Satisfait-on les objectifs de rendement dans les rotations testées ?

30 gtx / ha
20 gtx / ha
30 gtx / ha
20 gtx / ha
30 gtx / ha
25 gtx / ha

15
=
GE) 10
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Q © 0
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(0 '20
Lt 5
©
8]
]
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Ecarts a I'objectif de rendement de la culture selon la
rotation

m Blé tendre d'hiver
Féverole

m Orge d'hiver

m Orge P - Pois P

m Seigle

Tournesol

Aj
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A Performances des cultures

‘@! Satisfait-on les objectifs de rendement dans les rotations testées ?
EkiReiltie 50 gbolta Ecarts a I'objectif de rendement de la culture selon la
Feverole 20 gtx / ha rotation
Orge d'hiver 30 gtx / ha 15
Orge P -Pois P 20 gtx / ha
Seigle 30 gtx / ha "E 10
Tournesol 25 gtx / ha GE)
;s
©
C — 4 B
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S
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Y— i
._8 rjc 10 m Orge d'hiver
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]
s -25
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o LES ROTATIONS TESTEES

ROTALEG 1 ROTALEG 2 ROTALEG 3

2011 | 2012 | 2013 | [po14 | 2015 | 2016 | 2017 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029

T|“: TOIE T°I
TI.“‘L T°|
Tl-mh T"I

H tendre H I

s
T

* 1 La rotation 3 est la seule rotation qui recoit des engrais organiques. Elle est fertilisée si le bilan azote de la culture met en avant un besoin.
Les tréfles et la luzerne sont semés sous couvert des céréales, au semis ou en sortie d’hiver
H : hiver, P : printemps, TO : tournesol, CV : couvert végétal (radis, phacélie et tréfle incarnat), mout : moutarde

6 : Association simultanée du tréfle blanc nain et du blé tendre d’hiver. Si le tréfle ne se développe pas, ou trop peu : semis de
légumineuse(s) au développement rapide apreés la récolte de la céréale. Puis semis du seigle sous couvert du trefle.

.
AGENCE FRANCAISE
e ey EEBRVG

FYARLISSTSTRY PRELIG OF WERT

F-
LOIRE

A . Cae - |

Piloté par : Partenaires : } 1: Repousses de féveroles + semis d’autre(s) légumineuse(s) si nécessaire pour obtenir la biomasse la plus développée

‘ﬁj I TA'& ! possible avant le blé suivant.

“ Em L Ll 5 | 2 : Association simultanée de tréfle blanc nain et de la céréale. Si le tréfle ne se développe pas, ou trop peu : semis d’un tréfle
AGRICULTURES ' f 5 4
L Py bt Tacheiaie oo I incarnat a la récolte.
R | 5% s ;
L TQITES } 3 : Association simultanée du tréfle blanc nain et du blé tendre d’hiver. Si le tréfle ne se développe pas, ou trop peu : semis de
lnovia @ I légumineuse(s) au développement rapide apres la récolte du blé tendre.
I
i | 4 : Couvert plurispécifiques contenant au moins une légumineuse.
|
Financeurs | 5 : Couvert avec légumineuse(s) au développement rapide.

|
|
|
|
I
i



A
A Performances des cultures 1

‘@! Satisfait-on les exigences de rendement dans les rotations testées ?

Ble tendre d'hiver 30 qtx / ha Ecarts a I'objectif de rendement des blés

2019
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1 1
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| JSUNE

Ecart a I'objectif de rendement
(quintaux / ha)

]
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A Performances des cultures

‘@! Satisfait-on les exigences de rendement dans les rotations testées ? ]

Ble tendre d'hiver 30 qtx / ha Ecarts a I'objectif de rendement des blés

2019 2022
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Ecart a I'objectif de rendement
(quintaux / ha)
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A RESULTATS PRESENTES

3° Performance des # 1° Performance des é}%ﬂ?@
cultures légumineuses

\

Mmances

5° Multi-pgrid
\ i
~ R

ﬁ%%@@

MALADIES / ADVENTICES

A

=3 TEMPS

) -

CARPL - AA - 30 janvier 2025
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MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs W/

3 TEMPS

< Pression adventice

‘0/! Les rotations testées permettent-elles de maitriser/limiter la pression adventices ?

]
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MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs M‘/

S TEMPS |

*» Pression adventice : rapport de la biomasse des adventices et de la culture

Proportion de la biomasse du blé et des adventices : Zoom sur 2019 et 2022
100%

90% m/ﬁr 'g
L

80% +
© 70% Eg
£ con i
) 50% =2
= i S E
= 40%

30% Biomasse moyenne de la culture

20% . :

’ B Biomasse moyenne des adventices
10% l
0% .
COURTE 1 GANS L GANS + FERTI ° COURTE | 6ANS ™ GANS«+FERTI® AVECLUZ
2019 | 2022

A
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ROTATION COURTE
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04/07/2012
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2020 \202
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ROTATION COURTE

|0sauJdno|

J3AIY,P B1pUa} 9|9

JAAIY,p 9]0JaN4

|0sauJdno|

J13AIY,p 31pUa} 9|9

JBAIY,p 3]0J3N4
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13AIY,p 31pUa) 9|9
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JBAIY,p 3]0J3N4
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ey/(SIN3) S9213USAPE 9|B}0} 3ssewolg

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ROTATION 6ANS ET 6 ANS + FERTI

2012

Rotation 6 ans + FERTI
bloc 1 (2022)

0 ~N O N < MmN - O

|osauJdno|

JBNY,p 24pUdl 3|9

sdwajund ap siod / 8810

sdwaiund ap 9j819s
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J9aAy,p 9840
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JBAIY,p 3]0J3N4

2013 2014 2015 2016 2017 2018 @ 2019 2020 2021 2022 @ 202

2012



Courte

6ans +
Ferti

Avec luz

Part de la biomasse adventices sur la biomasse du blé
100%
90%
80%

70%
60%
509
% Adventices
40%
M Blé tendre d'hiver

30%
20%
10%

0%

2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2021 2013 2015 2018 2022

rotation 1 rotation 2 rotation 3 rotation 4 rotation 5

Rotation 6 ans + Ferti - bloc 1 (2022) Rotation Avec luz bloc 2 (2022)



MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs W/

3 TEMPS

< Pression adventice

(Ie)/! Les rotations testées permettent-elles de maitriser/limiter la pression adventices ?

v’ Les rotations allongées permettent de limiter la pression
adventices, surtout dans les mauvaises années

]

CHAMBRE
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MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs

% Maladies des légumineuses

association et dans des couverts entraine-t-il un développement des maladies ?

® Pas d’effet rotation mis en évidence

Maladies aériennes 2021 : viroses/Féverole Hiver et
2018 et 2021: 'I:'?-:nzr;tiii?;n:u;r les pucerons
botrytis/Féverole Hiver P P

‘ /‘ Le retour fréguent des légumineuses dans les rotations en culture pure, en
%

2023 : absence de maladie/Pois
protéagineux (conditions
climatiques non favorables)

Principale maladie aérienne
inoculum non limitant

Maladies racinaires
Conditions climatiques peu favorables lors des années de suivi

Risques : plusieurs agents pathogenes (Fusarium spp, Pythium spp...) — /a

CHAMBRE

attention aux fréquences de retour des Iégumineuses DAGREOLTORE

PAYS DE LA LOIRE

CARPL - AA - 30 janvier 2025



A RESULTATS PRESENTES

\

5° Multi-performancgs

J

CARPL - AA - 30 janvier 2025

1° Performance des @@a&%
légumineuses

3° Performance des
l cultures

Q \fv | , - Ay
. " & o

I\ DIAZOTE

[ MALADIES / ADVENTICES | @
NALADIES / ADVENTICES . /\ Q@
il
/\/\/ @ -
>

2° Fertilité des sols
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A Analyse multicriteres

ECONOMIQUE

% 5 systemes simulés
Un certain nombre d’hypothéses posées pour simuler les 5 exploitations

% Ferme de 135 ha
1 exploitant + 0,3 UTH salariée

1 parc matériel adapté

Scénario de prix : Des tarifs de ventes des cultures moyens (hors années exceptionnelles)

Assolement de la rotation Courte

Blé 2013
Féverole }:J
2012

CHAMBRE
D'AGRICULTURE

m Blé tendre m Féverole Tournesol

Exemple :

B S
= _p>
mg’
: e ———E——
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A Analyse multicriteres

% Marge nette avec aide (€/ha)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

CARPL - AA - 30 janvier 2025

Chiffres a revérifier

A
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A Analyse multicriteres

ECONOMIQUE
¢ Part de chaque culture dans la contribution de la marge nette avec aide
100%
80%
60% Tournesol
M Seigle d'Hiver
M Sarrasin
™ Pois de Printemps/Orge de Printemps
40% W Orge d'Hiver
™ Orge de Printemps/Pois de Printemps
M Luzerne
20% W Féverole d'Hiver
M Blé Tendre d'Hiver
0% ‘ N
s N
-20% - B J
= - B e A
" 6 ANS + FERT| © - _. /
— E—— — . D'AGRICULTURE

PAYS DE LA LOIRE

CARPL - AA - 30 janvier 2025



ECOLOGIE

A Analyse multi-criteres

DURABLE )
SOCIAL ECONOMIQUE

issions GES Totales
arburants Total
(kgéqCO2/ha)

nts Total (€/ha) '

aides

Temps de travail To

A

CHAMBRE
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Conclusion... pour aujourd’hui

= Des légumineuses qui permettent de dépasser les
exports en AZOTE sur les rotations

= Une fertilisation supplémentaire ne semble pas profiter
aux rendements mais peut apporter plus de qualité
notamment sur blé tendre

C/N E j = Des ressources du sol qui ne se dégradent pas ou peu
voire semblent s'améliorer

J = Des conditions pedoclimatiques qui ne nous
permettent pas de désherber mécaniquement I'hiver =

difficile sans le levier culture pluriannuelle

8 = Des processus de temps long...

CHAMBRE
A | DAGRICULTURE
PAFE TF LALCIRE



A Perpectives

AP F
ROTATIONS-

L B

EE

- |

] T < ...-. . n --
RN — e
[

o 1

MALADIESVADVENDICES

Poursuite des cycles sur 18 ans sans aucun apport organique

Aménagement des rotations en réflexion : associations,
couverts carbonés

De nouveaux leviers a activer pour la baisse de la pression
adventices (priorité)

Surveillance des maladies racinaires

Approche économique selon des scénarios de prix et par
séguence

Aller plus loin sur le sol : analyses biologiques, structure ...

=Y CHAMBRE
4 | DAGRICULTURE
PAE SELAICIRE
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A Rotaleg 3 (déposé, en attente...)

Action 5 - Caractérisation de la multi-performance des systémes ]

ADVENTICES / o

AN .
/’
4 TEMPS
Action 4 — Evaluation de la
Action 2 - Evaluation de la Action 3 - Evaluation de la capacité des systemes a
fertilité du sol et du cycle de I'N flore adventice assurer une rentabilité

économique
£

[ Action 1 - Mise en place et pilotage de 5 systémes grandes cultures bio

J

Action 6 — Communication et vanrisation]

.




A Rotaleg 3 (déposé, en attente...)

ROTALEG 1

ROTALEG 2

ROTALEG 3

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2025

2026

2027

| Bl |Ti'éﬂe;

tendre H -

CHAMBRE

D'AGRICULTURE
PAYS DE LA LOIRE




A Dynamique de |I'azote

= Ou part l'azote : étudier la dynamique de |'azote et les flux
=Modele CHN—> Utilisation de syst’'N

Assolement
Caracteristiq
ues du sol

Travail du
sol

adventices

Azote
minéral
disponible

Fertilisation

Exportation

Exports
OUI/NON




Piloter un essai systeme
Intéréts et difficultés...

‘ a
-de-la-loi -adari CHAMBRE
pays-de-la-loire.chambres-agriculture.fr D'AGRICULTURE

PAYS DE LA LOIRE
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A Intéréts d'un essai systeme

Comparer plusieurs modalités
d’une technique afin de comprendre
I'effet de cette technique appelée
«facteur"” sur une ou plusieurs
variables.

]

Adapté de Havard et al., 2017 CHAMBRE

D'AGRICULTURE
PAYS DE LA LOIRE



A Intéréts d'un essai systeme

Comparer plusieurs modalités Evaluer la capacité d’'un SdC (ou d’un
d’une technique afin de comprendre itinéraire technique) a atteindre les
I'effet de cette technique appelée objectifs qui lui sont

«facteur"” sur une ou plusieurs assignés

variables.

43

Objectif principal : tester la faisabilité d'un
nouveau systeme de culture : un systéme en
grandes cultures biologiques sans élevage et
sans apports fertilisants*

5 Durée rotation
Especes cultivées
Sans apports

’a
CHAMBRE

Adapté de Havard et al., 2017 DAGRICULTURE
Et de Amélie Lefévre et al., 2024



A Intérét d’'un essai systeme

Comparer plusieurs modalités Evaluer la capacité d’'un SdC (ou d’un
d’une technique afin de comprendre itinéraire technique) a atteindre les
I'effet de cette technique appelée objectifs qui lui sont

«facteur"” sur une ou plusieurs assignés

variables.

44

Objectif principal : tester la faisabilité d'un
nouveau systeme de culture : un systéme en
grandes cultures biologiques sans élevage et
sans apports fertilisants*

g Durée rotation
Especes cultivées
Sans apports

Nos indicateurs :
Fertilité et ressources du sol
Performances des cultures et des couverts
Impacts bio-agresseurs (maladies, adventices..)
Adapté de Havard et al., 2017 « Performances économiques et environnementales
Et de Amélie Lefévre et al., 2024



A Intéréts d'un essai systeme

Autres projets avec question spécifique :
« PHOSPHOBIO
« MADE IN AB
« QUALISOLS BIO
POSIFLO
 LIEN DU SOL

v

3
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A Valorisation d’un essai systeme

Amélie Lefévre et al., 2024

e PHASEA ----nenue “" O
e | OMTHITON SUDETS POTENTIELS | , J

~ ! we s #UNE EXPERIMENTATION SYSTiME ¢
~/ N RS A e RECURIL D55 AVIS DES DESTINATAIRES POTENTIELS
SUR LES SUJETS DAINTERET
€1 LES FDRMATS DES RESSOURCIS

TRI DES (ONNAISSANCES SUR LE SUJET
ATELIER D'INTELLIGENCE (DLLECTIVE AVEC BeS

bl

PERSONNES miumz:s ?Q UEMA FCH E
s Lfr SUDET SE PRECISE ‘ ﬁ u%[ﬁ%%%ﬂs e
\ 7 =
= ENTRE LES PHASES - ¢
l DRSS | St
| MISC [N FORME o s BASE o:‘ CONNAISSANCES |
ADHREE Wi mmiiiniin s i v s un 20 wusees SUPPORTS : ELABORATION DE |
; PHASE Amumumon A : 1\ RESSOURCES ACCESSIBLES |
; BASE DE CONNAISSANCES : G2l g T TTTTTTTmmTmTmmeees
" ACTIONNABLES s s SWOET ok
"""" T ~
\ 7 VALIDATION DU CONTENU DES RESSOURCES )
\’g_/) [T 0F LEUR MISE [N FORMT (S
PAR LE TEST DES PROTOTYPES AUPRES DES ()
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DANS UNE ROTATION EN GRANDES CULTURES BIO

MERCI DE VOTRE ATTENTION
PLAGE AUX QUESTIONS !

PILOTE PAR PARTENAIRES FINANCEURS
REGION E P
Az | W= eSO 1 M, \ oFs PO

R | I i @0




ALEG

PILOTE PAR PARTENAIRES FINANCEURS

PAYS DE LA LOIRE l-mr-nn“u
Agricuitare Buslogagur agronomie en mouvement

f ~

REGION | .cowls =X, ECOPHYTO
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A 1° Performances des légumineuses

Trefle blanc en interculture courte
(implanté en n-1)
. gL -

-

Estimation racinaire via la méthode MERCI.
Part d’azote atmosphérique estimée.
Selon les résultats de 2 années.

Séquence de ROTALEG mobilisée :

Trefle en interculture longue enfoui
(7 mois environ)

2,2 tMS/ha

?f kgN/ha =~ Retour au sol :
g 2
=
o
o
=
E
o 15%
E N sol
= 14kgN

Bénéfice légumineuse =
+ 82 kg N/ha

Estimation racinaire via la methode MERCI
Selon les résultats de 3 années

TOURNESOL

A

CHAMBRE
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A 1° Performances des légumineuses

AZOTE MOBILISE

Pois de printemps, récolté

Grains
10,2 g/ha
89 kgN/ha 34 kgN/ha

tMS/ha de paille
55 kgN/ha restitué

Retour au sol :
+55kg N/ ha

Estimation racinaire via la méthode MERCI
Fixation azote atmosphérique a floraison

Feverole d’hiver récoltéee

182 kgN/ha Grains
» 25 g/ha
101 kgN/ha

2 tMS/ha de paille

Retour au sol :
+81kgN /ha

AZOTE MOBILISE

Estimation racinaire via la méthode MERCI
Selon les résultats de 3 années

Bénéfice légumineuse =
109-101=+ 8 kg N/ha

A

CHAMBRE
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A 1° Performances des légumineuses

Luzerne de 2 ans, derniére coupe restituée
Entre 3 et 4 fauches /an

159 kgN/ha ’lf 11 tMs/ha

-/ 357 kgN/ha

1,69 tMS/ha de luzerne (derniére coupe)
159 kgN/ha restitué (derniére coupe)

Retour au sol : Bénéfice légumineuse =
+159 kg N / ha 412 (fixé sur les 2 ans) - 357 (exporté en
7 fauches) = + 56 kg N/ha

AZOTE MOBILISE

Estimation biomasse racinaire 1,3 fois la plante au bout de 2 ans
Selon les résultats de 2 années.

A

CHAMBRE

Séquence de ROTALEG mobilisée : LUZERNE " DHIVER | DAGRICULTURE




A Conclusion... pour aujourd’hui

Apports

= Des légumineuses qui permettent de dépasser les
exports en AZOTE sur les rotations

82kgN

Trefle i. (7
mois)

0%

84%
85% 60%
agN

TB nain (3 Luzerne Féverole
mois) (derniere
coupe)

m%Nair m%Nsol ®@Bénéfice

52%
S 2kgN
IH%%I

Pois de p.

A

CHAMBRE
DAGRICULTURE
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A Performance des légumineuses

140

120

) 100 La luzerne
v
a L 80
o0m . &
L wo
- yu 6 o 129
o2 O 2 60
- > o g -
(@] X 4= =
2 v, o 40 54
(O] ~
o]
o 20
2 o 30
o
0
0 17
0 - . 29 - 25 29
5 9 '
(@]
g o -40
©
25 w0
D

Ay
9
t
%S% /:J
Q‘/O
]

CHAMBRE
, , D'AGRICULTURE
Annéee 1 Année 2 PAYS DE LA LOIRE



100
50

-50
-100
-150
-200

kgP205/ha

-250
-300
-350

2010

Cumul Bilan P : FUMURE - EXPORTATIONS

2012

Farine de
lumes

2

Farine de Poudre de
plumes/ viande/fien
sang tes

i

2016 2017 2

R4 e=@umR5 e=@umR] «==@==R3 e=@u=R?

Poudre de
viande/fien

tes/sang

Poudre de
viande/san
g/guano

Suivi des apports s
Rotation 3

”?




A Evolution du Potassium

Evolution de K20 (g/kg) (bloc 1)

0,2

0,18

0,16
0,14

0,12

0,1

Tiissssssee

0,08

' 0,06

0,04

0,02

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

® Rl ® R2 ® R3 R4 ® RS ®  Pointinitial

--------- Linéaire (R1) =:+:+--- Linéaire (R2) :+++----- Linéaire (R3) Linéaire (R4) ++++++++ Linéaire (R5) /»:J
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A Activité biologique

% de dégradation

100
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0
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Culture
Ble tendre d'hiver 30 gtx / ha
Feverole 20 gtx / ha
Orge d'hiver 30 gtx / ha
Orge P - Pois P 20 qtx / ha

A Performances des cultures soe | mm

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotations Blé

\ 24 qtx/ha
- 6 qtx/ha
|

Culture

. Ble tendre d'hiver
D Feverole
Orge d'hiver

[]
. Orge P - Pois P
[]
[]

Seigle
Tournesol

4

CHAMBRE

Avec luz I
D'AGRICULTURE
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Culture
Ble tendre d'hiver 30 gtx / ha

Feverole 20 gtx / ha
Orge d'hiver 30 gtx / ha
Orge P - Pois P 20 qtx / ha
A Performances des cultures
Tournesol 25 gtx / ha
20:14 2015 20‘]6 2{)?7 20:18 2{)?9 2021 2023
Rotations | ' ; | : : : : :
‘ Courte I
- I I
.
) Culture
i : : "
e . Ble tendre d'hiver
D Feverole
. Orge d'hiver
Orge P - Pois P
' > Seigle
Ble
ournesaol
Avec luz rdt moyen =
29 gtx/ha y ol
CHAMBRE
D'AGRICULTURE
O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 5010[!50 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 0 50100150 0 50100150 G 50100150 PAYS DE LA LOIRE
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Culture

Ble tendre d'hiver 30 gtx / ha
e Suasne
Orge P - Pois P 20 qtx / ha
A Performances des cultures B
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Rotations ' ; = : : ; : : ; .
[ coure 3 |
| | | i
4 : ; ! Culture
1| E E I ' . Ble tendre d'hiver
|| Feverole
‘ . Orge d'hiver
| : | . Orge P -Pois P
| ' B seigle
I I I |:| Tournesol
1] 4
| | CHAMBRE
D'AGRICULTURE

O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 5010[!50 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150 O 50100150
CARPL - Pourcentage_objectif_rdt
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Culture
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A Performances des cultures I

‘@! Satisfait-on les exigences de rendement dans les rotations testées ?

Ecarts a I'objectif de rendement du blé selon la
Rotations : rotation et le type de précédent du blé

| courte 2 5
> )
[= Y C
[fs q)
0 N, N, | ; 5
2 __ e dj E[!lle de E%lra dg Bléde Bléde
o E c verole  seigle poisforge luzerne sarrasin
i ,:;';. q) -
Avec luz T »
=5
2 ©
@) -
o 10
QL c
- oS
Objectifs de rendement O T
— N
Ble tendre d'hiver 30 qtx / ha (0 -15 L
Feverole 20 gtx / ha +
Orge d'hiver 30 qtx / ha O =
Orge P - Pois P 20 qtx / ha uU_l -20 a
Seigle 30 gtx / ha ”
Tournesol 25 gtx / ha D'AGRlCcHLmBEE

PAYS DE LA LOIRE
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MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs d

N TEMPS

% Pression adventice : évolution de la Matricaire

300 . 300
'E 250 € 250
5 ® 200
o 200 ©
0 g 150
o 150 E 100 .
'a 100 Q 50
]
s 2 o 0
20 _ _ _ _ £ |zl el ozl ||z
2 | S|e|8|3|E|lS|3|E|S|l3|E|S9] & |2|&|s|b|E|E|lB|2|8|2|k|S
o 5|l @ ol 5| |l el 5|l e| 5| ale o o o ¥ 8 e[ c| 8 =
o Pt c o c bt c bt = o) o i 5 N n = T O
v = [ = v = [ = S o 2] 3 3 3
o ° | 3 g | 2 3 | 3 3 v oo o | &
e A S e - - o) all
20122013 (201420152016 (2017|2018|2019]2020|2021 2022|2023 201212013 |2014|2015|2016 2017|2018 2019 2020|2021 |2022|2023
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MALADIES / ADVENTICES o)

A Evolution des bio-agresseurs [V‘/

N TEMPS

% Pression adventice : évolution du chénopode blanc dans les cultures de printemps

120 _
COURTE ¢

100

00
o

Densité de pieds au m?
o
o

40 - .
20 ==
0 =
Tournesol Tournesol Tournesol Tournesol
2014 2017 2020 2023

A
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MALADIES / ADVENTICES S 2y

A Evolution des bio-agresseurs {V‘/

< Pression adventice

Proportion d'abondance des 5 especes majoritaires dans les cultures d'hiver

o)
2 N
© o)
§ 90% W ray-grass
2 80% B mouron rouge
X4 70% W brize m
Q n .
2 60% m paturin
o ® véronique de Perse
-c a-\ 500/0 14 - q 14 14
3 E B céraiste aggloméré
N o)
% 40% ® mouron
a2 30% M renouée des oiseaux
.S 20% ® cardamine hirsute
)
| - .
S 10% ® avoine folle
o o ® renoncule des marais
a 0%

B matricaire camomille

A
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MALADIES / ADVENTICES S o)

A Evolution des bio-agresseurs d

4 TEMPS

< Pression adventice

Proportion d'abondance des 5 espéces majoritaires dans les cultures de printemps

)
~ 100%
15

E 90%

(V)
3
©

0 .

S 80% ® [amier pourpre
> .
g 70% E renoncule des marais
0 ® mercuriale annuelle
S 60% .
.g m véronique de Perse
© 50% 30 ® renouée des oiseaux
N0] [ ] Il rse-a- r
8 40% capselle bourse-a-pasteu
2 morelle noire
o} 0
8 30% ®ravenelle
N
s 20% 53 ® matricaire camomille
= o e
5 10% 23 31 44 stellaire intermédiaire
s o chénopode blanc
|-
a 0%

p
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A Analyse multicriteres

% Marge nette avec aide (€/ha)

1400
1200
1000
600
400
200 I
0
et Cycle : Cycle 2 Cycle 4 Cycle 1 CVC|e 2 CYcle 1 Cycle 2 Cycle 1 Cycle 2 Cycle 1
— | B d - CHAMBRE
D'AGRICULTURE

PAYS DE LA LOIRE

CARPL - AA - 30 janvier 2025



A Evolution du Phosphore

0,035

0,025

®
2015 2016 2017
® R1 ® R2 ® R3 R4 @ RS

Evolution du P205 (g/kg) (bloc 1)

Exigence élevée

Betterave a sucre, colza,
luzerne, pomme de terre

Exigence moyenne

Blé dur, mais fourrage, orge,
pois, ray-grass, sorgho, blé
deblé

Exigence faible

Avoine, blé tendre, mais
grain, soja, tournesol

Tableau 2 : Classement des cultures selon leur exigence vis-a-vis du
phosphore, proposé par le COMIFER (1995)

Exigence élevée

Betterave a sucre, pomme
de terre

Exigence moyenne

Colza, luzerne, mais grain,
mais fourrage, pois, ray-
grass, soja, tournesol

Exigence faible

Avoine, blé tendre, blé dur,
orge, sorgho

Tableau 3 : Classement des cultures selon leur exigence vis-a-vis du
potassium, proposé par le COMIFER (1995)

Linéaire (R2) +=+eeeeer Linéaire (R3)

2021 2022 2023

Linéaire (R4) «eeeeeee Linéaire (R5) «eeeeeee

T renforcé

Cultures peu exigeantes
(Comifer)

P205 Olsen

2024

/2
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Marge nette = Produit brut (ventes) - Charges op (achats) — charges

méca — Salaires — MSA — fermage — charges div (assurances, élec...)




cultures & couverts

Atténuation en

culture

Evitement

Etat du peuplement
cultivé

ressources

Adventices

Compétition

Lutte curative
Dommages

de récolte Action sur le

stock semencier

P — Prophylaxie

manuel
bineuse

(plantes)

Stock
semences

Désherbage
mécanique

houe rotative
herse-étrille

Ecimage’/

fauche

Propreté

prédation

semences

‘Hors parcelle



Principales adventices a gérer

@/ Objectif Les plus problématiques : matricaire camomille et

Limiter la compétition des adventices avec les cultures ravenelle

semencier Indicateurs Majorité de dictotylédones : renoncule des marais,

Action sur le stock

e Maintien une récolte propre, sans impuretés stellaire intermédiaire, véronique de Perse, céraiste
Lutte curative 7"fe © P de montée a graines des adventices agglomeré, c.he’nopodAe b|§nC ‘
{ M ° Contenir le développement des adventices Peu de graminées : paturin commun, jonc des crapauds
problématigues sur le site : matricaire et ravenelle Vivaces : rumex
Atténuation en .
culture ROtatlon 1

2 déchaumages
outils a dents et/ou
a disques

3 déchaumages
1 déchaumage outils a dents et/ou
outil a dents a disques

labour 1 broyage 1 broyage

Féverole
H

2 herse
étrille

0-1 houe
rotative

Couvert de tréfle semé Implantation simultané du 6 a 8 mois de
apres la récolte de tréfle blanc nain au semis du couvert de
féverole + repousses de blé tréfle
féveroles




Principales adventices a gérer

@/ Objectif Les plus problématiques : matricaire camomille et

Limiter la compétition des adventices avec les cultures ravenelle

semencier Indicateurs Majorité de dictotylédones : renoncule des marais,

Action sur le stock

e Maintien une récolte propre, sans impuretés stellaire intermédiaire, véronique de Perse, céraiste
Lutte curative ,‘1" * Pas de montée a graines des adventices agglomeré, c.hé’nopodAe b|§nC ‘
{ M ° Contenir le développement des adventices Peu de graminées : paturin commun, jonc des crapauds
problématigues sur le site : matricaire et ravenelle Vivaces : rumex
Atténuation en .
culture Rotations 2 & 3

2 déchaumages 3 déchaumages 3 déchaumages
outils & dents et/ou 1 déchaumage 1 déchaumage outils a dents 1 déchaumage outils a dents et/ou
a disques outil & dents outil & dents et/ou a disques outil 4 dents a disques

labour 1 broyage 1 broyage labour 1 broyage labour labour 1 broyage labour

Féverole
H

0-1 houe 0-2 houe 2 herse
rotative rotative étrille

Implantation 6 a 8 mois de

Couvert de tréfle semé Implantation Espéce a fort Association
simultané du tréfle couvert de

A p . A N . Soétal
aprés la récolte de simultané du trefle pouvoir C<I3U\/'ertlv.f.g
p i écifique
féverole + repousses de blanc nain au couvrant plurisp q
féveroles semis du blé

avec de
I'orge blanc nain au semis trefle

du blé




Action sur le stock

©

Objectif
Limiter la compétition des adventices avec les cultures

semencier

Lutte curative

Indicateurs

* Maintien une récolte propre, sans impuretés

* Pas de montée a graines des adventices

Contenir le développement des adventices
problématigues sur le site : matricaire et ravenelle

Principales adventices a gérer

Les plus problématiques : matricaire camomille et
ravenelle

Majorité de dictotylédones : renoncule des marais,
stellaire intermédiaire, véronique de Perse, céraiste
aggloméré, chénopode blanc

Peu de graminées : paturin commun, jonc des crapauds
Vivaces : rumex

Atténuation en
culture

2 déchaumages
outils a dents et/ou
a disques

0-1 broyage

Féverole

0-1 houe
rotative

Couvert de trefle semé
aprés la récolte de
féverole + repousses de
féveroles

Déchaumage
outil a dents

Rotation 4

1 mulchage herse rotative

1 déchaumage

1 broyage

1 broyage bta

labour

Blé
tendre H

Blé
tendre H

Implantation
simultané du trefle
blanc nain au
semis du blé

Implantation
simultané du trefle

blanc nain au semis
du blé

1 herse rotative

Rotavator

Herse
r./déchaumage/hers
er./ déchaumage/
vibro/herse

1 broyage

2 herse
étrille

Resemis Tinc, alex



@:)/ Objectif
Limiter la compétition des adventices avec les cultures

Action sur le stock

semencier

Principales adventices a gérer
Les plus problématiques : matricaire camomille et
ravenelle

Indicateurs Majorité de dictotylédones : renoncule des marais,
* Maintien une récolte propre, sans impuretés stellaire intermédiaire, véronique de Perse, céraiste
Lutte curative ,‘1" »  Pas de montée a graines des adventices aggloméré, chénopode blanc
{ M ° Contenir le développement des adventices Peu de graminées : paturin commun, jonc des crapauds
problématiques sur le site : matricaire et ravenelle Vivaces : rumex
Atténuation en .
culture ROtatlon 5

2 déchaumages 2 déchaumages 2 déchaumages
outils a dents outils a dents outils a dents 1 déchaumage
et/ou a disques et/ou a disques et/ou a disques outil a dents 3 a4 fauches/an

labour

labour
labour

Féverole

0-1 houe
rotative

Couve‘rt Ide t,reflle s:j—:*me Couvert végétal Association 'Implltantz’atéor:
) apres la recolte de plurispécifique avec de simultane de e'l
féverole + repousses de I'orge luzerne au semis

du blé

féveroles

2 déchaumages 3 déchaumages
outils a dents 1 déchaumage outils a dents et/ou
et/ou a disques outil 3 dents a disques

1 broyage

2 herse
Couvert végétal étrille
plurispécifique

. Espéce a fort
Implantation ’
. ) . pouvoir couvrant
simultané du trefle

blanc nain au
semis du seigle




