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C.R.E.A.B. MIDI- PYRENEES

CENTRE REGIONAL DE RECHERCHEET D’EXPERIMENTATION EN
AGRICULTURE BIOLOGIQUE M IDI-PYRENEES

Résultats de la démonstration
Test de Cipan et d’association blé/protéagineux eiB
Campagne 2007-2008.

1 Présentation générale de la démonstration

1.1 Objectifs de la démonstration

L'objectif de cette démonstration est d’étudieffée:
- de cultures intermédiaires pieges a nitrates (CIPédhs une interculture courte
entre une culture de blé et aprés un précédenmidguise (féverole d’hiver)
- d’'une associations de céréales et de protéagirewapport a un blé semé en pur.

1.2 Dispositif expérimental

L’essai a été mis en place en bandes de 12 méamdge 200 m de longueur. C’est un essai
sans répétition. Il a été étudier 5 modalités :

* BIlé pur avec interculture de Cipan moutarde préaefdeerole : Mout + BTH

» BIlé pur avec interculture de Cipan vesce avoinedatént féverole : VA + BTH

» BIlé associé féverole précédent féverole : BTH + FEV

» Blé associé pois chiche précédent féverole : BT®C+ Le pois chiche utilisé est un

pois chiche d’hiver fourrager (grain noir de pettibre).
» BIé pur précédent féverole (témoin) : BTH

Graphe n°1 : texture de la parcelle LH6 B
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1.3 Facteurs étudiées

Les facteurs étudiés sont :
* Biomasse et quantité d’azote absorbée par les cipan
» Biomasse et absorption azotée du blé et de lareudissociée de chaque
modalité
» Composantes du rendement, rendement et teneurstéinp de chaque
modalite.
» Suivi azote minéral du sol
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2 Observations en végétation

2.1

Interventions culturales

Les interventions réalisées sont présentées ddabléau 1.

Tableau 1 : interventions culturales

m2

Interventions Date Outils Remarques
Déchaumage 23 juil-07 Déchaumeur a ailette
Déchaumage 20 aolt 07 Déchaumeur a ailette Seulsoepartie CIPAN
Semis 29 aodt 07 herse rotative + semoir Moutargesze/avoine
Roulage 30 aolt 07 Rouleau packer Pour tasserdéssr(sol sec)
Labour 13 nov-07 Charrue Toute la parcelle
Blé pur : Renan ; Densité : 400 grains/m?
Semis 23 nov-07 herse rotative + semo#sso : Blé + pois chiche 200 gr/m2 + 30 gr/
Asso : Blé + féverole 200 gr/m2 + 12 gr/m
Désherbage 12 fév-08 Herse étrille Réglage 3/&ra/B
Fertilisation 4 avril 08 DP 12 Amazone 9-13-0 a 4Qtha
Désherbage 4 avril 08 Herse étrille Enfouir I'enget désherbé les adventice
Récolte 22 juil-08 Manuelle Récolte « tardive » pour développement @

u

pois chiche

En ce qui concerne les CIPAN, le semis a été galim fin du mois d’ao(t sur un sol sec et
bien affiné. Les cultures intermédiaires ont préSates levées irrégulieres et hétérogenes.
Les mois de septembre et octobre ont été défiegaliun point de vue hydrique (19,8 mm en
septembre et 35,6 mm en octobre). Entre le semia d@éstruction les deux seules pluies
conséquentes recues sont celles du 17 septembmen)®t du 10 octobre (14,2 mm). Au 21
septembre, les levées sont trés hétérogenes (uame fle levée aprés chacune des deux
pluies) avec des zones ou les moutardes sont de Btéeuilles et des zones de sol nu, c’est
identique pour la vesce/avoine avec des levéesremias déficitaires. La production de
biomasse est restée tres faible. Les CIPAN ontdétéuit par un labour sans broyage
préalable. Le reste de la parcelle a été labounérae temps.

Le semis de chaque modalité a été réalisé le 28mbre dans des conditions de sol seches et
motteuses. Au 8 janvier les blés sont levés, it aa stade 2 feuilles. La féverole léeve mais
le pois chiche n’a pas encore levé. En cours détaégn les féveroles ont été attaquées par
les sitones (attaques précoce par rapport a lelpamde féverole en pur) et il y a eu une
pression anthracnose/botrytis importante. Le pbishe a eu une faible pression sitone et il
n'a pas eu de pression maladie. La récolte a audi@2 juillet toutefois le pois chiche n’était
pas tout a fait sec et certaines gousses étaieateern formation.
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3 Reésultats

Remarque : compte tenu des rotations pratiguédsig(farésence de culture d'été) et des
nombreux été et automne sec, la gestion de cestakidentices commencent a étre difficile
sur le domaine. C’est le cas pour la moutarde, cesppii a la particularité de germer
n'importe quand dans I'année, et que nous essay®mErer par les faux semis, qui faute de
précipitations restent inefficace.

Cette année les faux semis n’ont eu aucun effée fde précipitations, aussi le salissement en
moutarde et rapistre fut tres important sur la @iéecll nous a semblé qu'il fallait absolument
faire quelque chose cette année pour ne pas attdmdiurabilité de cette parcelle. Aussi la
décision fut prise de détruire le blé sur les zdeegplus sales afin de réaliser des faux semis
au printemps, période a laquelle ces derniers tud fde chance d’étre efficace. Cette
destruction fut réalisée sur la partie ou se ditiedblé témoin sans Cipan et sans association,
nous n’avons donc pas de résultats pour cette mé@dal

3.1 Biomasse et N absorbée des Cipan

Tableau 2 : biomasse et N absorbée par les CIPAN

Modalités CIPAN Biomasse (kg/ha@o N | N abs Parties aériennes (kg/ha)
Mout + BTH| Moutarde 604 4,66 28,1
VA + BTH | Vesce avoine 74 3,24 2,4

Compte tenu des trés faibles précipitations reeuksutomne le développement des CIPAN
fut tres fortement limité et tres hétérogéne. Des s moutardes ont subies quelques attaques
de tenthréde de la rave (fausse chenille noirdga destruction (prélévement du 9 novembre)
les biomasses produites sont les plus faibles rdesiwgur 4 années d’étude. Les prélévements
azotés dans les parties aériennes sont trés faitdes28 kg d’N/ha pour les moutardes et 2,4
kg d’N/ha pour la vesce-avoine (Cf. annexe n°1).

3.2 Composantes du rendement des cultures

3.2.1 Bandes CIPAN

Qu'il y ait eu CIPAN ou non, les pertes a la lewikeblé sont importantes cette année
avec en moyenne 45% de perte. Ces pertes s’expticuenouveau par les conditions
climatiques et de sol motteux. Les levées furengles et irrégulieres, c'est le retour des
pluies le 7 décembre qui a permis aux culturegder]

Par la suite le tallage fut conséquent avec 1,4 [@sucultures apres CIPAN, toutefois il
n'a pas permis de compenser les faibles levées @trisité épi reste inférieure aux objectifs
avec moins de 300 épis/mz2.

Contrairement a ce que nous avons pu observeesaukres essais présents sur le site, la
composante de fertilité épi est restée ici a uranivassez faible avec 30 grains/épi pour les
blés aprés Cipan. Ainsi les densités grains sallefs inférieures a 10 000 grains/m2 avec de
8655 a 9014 grains/m2 pour les blés derriére Cipan.

Par contre les PMG montrent que les blés ont precmment réaliser le remplissage des
grains avec des valeurs proches de 50 g sur I'drlsathes modalités.
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Tableau 3 : composante du rendement

Modalités | Cultures | Plantes/m3 Epi/m3 Grains/m?2 Grains/epi P(l\él)G
BTH Blé 229,8 268,6 6525,0 24,3 51,0
Mout + BTH BIé 204,4 301,4 9013,7 29,9 49,9
VA + BTH Blé 204,4 280,0 8655,4 30,9 50,9
Blé 169,5 280,5 8401,7 30,0 48,0

BTH + PC Pois

chiche 14,3 223,3 256,3 11 2245
Blé 139,0 266,7 8672,3 32,5 47,5
BTH+FEV rverole | 8,1 25,7 73,1 2,8 409,6

3.2.2 Bandes Association

Comme pour les Cipan, les conditions de levéestipas été favorables. Pourtant au sein
des associations (ou les semis sont réalisés s&&m rapport a un semis en pur) les pertes a
la levée pour le blé sont faibles avec 15% de pmte le blé avec féverole et 30% pour le blé
avec pois chiche. Les pertes des protéagineuxdsob2% pour le pois chiche et de 33% pour
la féverole.

Compte tenu des faibles densités semées le talladg#é en association est important
avec en moyenne 1,8. Ainsi les densités épis denadsociations sont proches de celles de
I'essai Cipan alors que les densités semées étieertfois moindres.

La composante de fertilité épi est également auend@meau que dans I'essai Cipan voire
légerement au dessus (30 a 32 grains/épi). En iceomeerne les protéagineux, la densité
gousse est de 25,7 gousses/m? pour les féverolds 223 gousses/m2 pour le pois chiche.
Nous ne disposons pas de données de référencesrmanicle pois chiche fourrager, par
contre les valeurs de la féverole sont extrémetfadoles, en culture pure sur La Hourre nous
observons en moyenne 188 gousses/mz2. Cette mogenmsspond a une valeur moyenne de
8,1 gousses/plantes. Dans l'association de cettéeata densité gousse correspond a une
valeur de 3,2 gousses/plante. Ainsi la faiblessadmmposante de densité gousses pour les
féveroles s’explique a la fois par un faible peuopdat en féverole, mais également du fait
d’'une faible fructification par plante. Une des bimpeses pour expliquer ce phénomene
pourrait étre un probleme de faible densité desrfdes qui entraine des perturbations pour
les insectes pollinisateurs, car les féveroleggeuvent « cachées » par les blés.

Remarques : les essais associations sont conduits en parignavec I'INRA Toulouse
qui travaille pleinement ce sujet. Selon eux, Ibléanombre de gousses par plante pourrait
s’expliquer par la techniqgue de semis, les protdéagk associés et notamment les féveroles
sont perturbées lorsque le semis est réalisé eseuh passage (céréales et pois mélangés,
semés sur le méme rang). Les résultats semblenbi&in meilleurs en réalisant des semis en
lignes pour chaque espéces.

Pour les céréales, les densités grains atteigmsntaleurs proches de celles mesurées sur
'essai Cipan avec de l'ordre de 8 500 grains/ng&s Hensités grains pour les protéagineux
restent tres faibles avec 256,3 grains/m2 de poishe (seulement 1,1 grain/gousse) et de
73,1 grains/mz de féverole.

Comme précédemment les PMG sont satisfaisants.
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3.3 Suivi de I'alimentation azotée

3.3.1 Stade épilcm

Au stade épi 1 cm (prélevement du 7 avril) les l@sses mesurées sont faibles, notamment
pour les blés derriére Cipan qui présentent uneésse inférieure aux blés associés alors que
la densité semée était moitié moindre. Les quantitazote prélevées par les blés sont de
I'ordre de 31,5 kg/ha derriere Cipan et de 40 kglwar les blés associés.

A ce stade les mesures réalisées sur protéaginenficrae leur faible développement en
terme de biomasse, et montre également un niveataice en azote important. Cette
carence peut s’expliquer par le fait que les phishe venaient juste de mettre en place leurs
nodosités lors du prélevement. Cette mise en pise nodosités fut effective, car a la
floraison les protéagineux ne sont plus carencéscdrence en azote observée sur féverole
peut s’expliquer par les attaques de sitones.

En terme de carence azotée, les blés derriére Ggammoins carencés que les blés associés.

Tableau 4 : Biomasse et azote absorbé par les blésde épi 1 cm.

Modalités Cultures | Biomasse (kg/ha% N | INN E1 | N abs PA (kg/ha
Mout - BTH Blé 1128,6 2,84 0,65 32,1
VA - BTH Blé 1100,0 2,82 0,64 31,0
Blé 1733,3 243 0,57 42,1
BTH*PC poischichd 1124 2,00 0,47 2.2
Blé 1386,7 2,72 0,60 37,7
BTH +FEV Féverole 229,5 3,36 0,75 7,7

3.3.2 Stade Floraison

Tableau 5 : Biomasse et azote absorbé par les blésde floraison.

Modalités Cultures Biomasse % INN N abs PA

(kg/ha) N Floraison (kg/ha)

Mout - BTH Blé 7005,9 1,34 0,59 93,9
VA - BTH Blé 6034,8 1,34 0,55 80,9
Blé 8040,5 1,14 0,50 91,7

BTH +PC Pois chiche 455,2 2,46 1,08 11,2
Blé 7702,0 1,10 0,45 84,7

BTH+FEV I Fzverole 885,7 258 1,02 22.4

A la floraison, les valeurs de biomasse produitet smnformes aux valeurs habituelles.
Comme précédemment, les blés derriere Cipan soimsnsarencés que les blés associés. Par
contre du point de vue des prélevements azotéssdiable des blés présente des valeurs
assez similaires avec de I'ordre de 88 kg d’azbsmdbé par hectare. Par contre a ce stade les
protéagineux associés ne montrent plus de sigreameces azotés, mais ceci et a mettre en
lien avec les faibles biomasses produites.
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3.3.3 Stade Récolte

Tableau 6 : Biomasse et azote absorbé par les blégade récolte.

Modalités Cultures Biomasse Paille Biomasse grain N abs paille| N abs grain| N abs total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) PA (kg/ha)

Mout - BTH Blé 5781,8 42171 23,1 79,7 102,8
VA - BTH Blé 5083,2 4139,0 19,3 78,6 97,9
Blé 5365,5 3751,9 18,2 73,9 92,1

BTH +PC Pois chiche 633,9 669,0 5,8 23,9 29,7
Blé 5350,8 3882,4 25,7 76,9 102,6

BTH+FEV ™ Feverole 332,0 2848 3,6 12,9 16,5

A la récolte, les blés ont prélevé de l'ordre d@ k@ d’azote/ha, seul le blé associé au pois
chiche décroche Iégérement. Si on regarde lesqeéde prélevements des blés, on constate
pour cette modalité un défaut au niveau de l'alismrpd’azote post floraison (Cf. graphe
n°2).

Les protéagineux ont fixés peu d'azote, mais avex prélevements différenciés dans le
temps. La féverole préléve plus de 60% de son azute le stade épi 1 cm du blé et sa
floraison, alors que sur cette méme période le glishe n'a absorbé que 30% de la totalité.
Aprés la floraison la féverole ne semble plus péded’azote alors que le pois chiche a
prélevé plus de 60% du total.

3.4 Rendement et teneur en protéines (Cf. graphesn 33 et 4)
Tableau 7 : Rendement et teneur en protéines.

Rendement % protéines via
Modalités Cultures | Placette a 15% p
%N dumas
(a/ha)

Mout + BTH Blé 45,0 10,8
VA + BTH Blé 441 10,8
Blé 40,3 11,2
BTH +PC Pois chiche 5,8 22,3
Blé 41,2 11,3
BTH +FEV 2 erole 3.0 28,3

A la récolte, les rendements du blé sont satigfitgsaur I'ensemble des modalités, avec de
faibles différences entre les blés purs derriepafiet les blés associés. La faible difféerence
de rendement entre ces deux techniques vient tujdai les protéagineux se sont trés peu
développés et que le blé a pris le dessus en \Egethes teneurs en protéines sont un peu
faibles, mais il s’agit avant tout d'un effet liél’année. Les résultats de cette démonstration
vont dans le méme sens que les études déja reastéa-dire que les blés associés a des
protéagineux présentent systématiquement des grauprotéines supérieures aux blés purs
pour une fertilisation organique identique.
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3.5 Suivi de I'azote du sol

Les conditions climatiques seches de 'automnedéotlés les prélevements de sol au semis
qui furent réalisés le 11 décembre, date a lagleléade levée n’était pas atteint.

Les valeurs des reliquats azotés apres un précteamndle d’hiver vont de 60 kg d’N/ha (sur
120 cm de profondeur) a 85 kg d’N/ha au mois deentdwe. Aprés Cipan on observe des
guantités d’azote minérale dans le sol supérieareslle en absence de Cipan. Ceci peut
s’expliquer par le fait que :

- pour les moutardes : le fort reliquat provient dicalage entre la destruction
des moutardes et la date de préléevement. Suiteetmurr des conditions
pluvieuses il y a probablement eu un pic de mingaabn

- pour la vesce avoine : le fort reliquat est diféanent explicable compte tenu
des faibles quantités d’azote prélevés. Toutefois des explications pourrait
provenir des fortes rhyzodépositions (exsudatneaa et minéralisation des
cellules et racines sénescentes) du mélange vesoeea

Au stade épi 1 cm, les quantités d'azote restasdes de I'ordre de 49 a 83% de l'azote
présent a 'automne. Cette différence est de lodl 10 a 40 kg d’azote soit en moyenne ce
gue les blés ont prélevé sur cette période, ceéeqdrait a dire qu’il n'y a pas eu de lessivage
hivernal.

A la récolte les reliquats sont inférieurs a 30dkg/ha, ce qui tend a montrer que les blés ont
prélevés la totalité de I'azote disponible.

4 Conclusion

L'efficacité des cultures intermédiaires piéges itiates va dépendre avant tout de leur
croissance et donc de leur fixation d’azote. Powr année a forte contrainte hydrique, les
CIPAN ne parviennent pas a se développer suffisarhmmar leur durée de végétation est
courte (2 mois en moyenne). Toutefois la non réeisdes Cipan ne va pas forcément
pénaliser les résultats du blé tendre qui suimatent lorsque I'hiver reste sec.

En ce qui concerne la technique des associatiogsiltige. Les résultats obtenus cette année
montrent qu’il reste du travail a faire en terméiéraire technique de semis (proportion de
chacune des espeéces) et de choix des especescieradlar contre les résultats confirment
I'effet favorable de I'association pour augmengetdneur en protéine des blés.

- Choix des especes : le pois chiche fourrager dfhiaesemble pas adapter a
une association avec le blé tendre. Cette culstréoeement concurrencée par
le blé du point de vue de sa petite taille, etsgrie reste fortement décalé par
rapport a celui du blé. A la récolte (18 juilleBuse les gousses les plus basses
présentaient des grains bien formés, dans lessagtresses les grains étaient
encore en formation.

- La féverole présente un cycle moins décalé queoige ghiche. Toutefois les
densités de semis doivent étre précisées. En ®fftd aux essais réalisés par
'INRA Toulouse nous savons que la féverole peptd@ament concurrencer le
blé en cas de densité élevée. Aussi nous avonqtediement semée la
féverole tres claire (12 grains/m?2). Il semble gquette densité soit un peu
faible, les féveroles ont cette année étaient avecoées par les blés, elles ont
mal levées et ont trés mal exprimées leur potedgehombre de gousse. De
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plus litinéraire technique de semis devrait éesté avec des semis en ligne
séparé pour chaque espéce.

Malgré ces résultats mitigés, les Cipan reste adenique intéressante pour limiter les pertes
d’azote. Leur efficacité dépendra de leur croiseaabsorption de l'azote du sol) et des
risques de lessivage hivernal. De plus il nous $embe visuellement, les parcelles restent
plus propres en terme de salissement par les adesmpres Cipan en comparaison avec des
zones sans Cipan. Les associations ont quant 8 etlefirmées leur effet positif pour
augmenter la teneur en protéine des blés. Pourannée ou les protéagineux se sont
faiblement exprimés dans I'association, on congfate le blé & compenser ce manque car
rapidement il présente des composantes du rendezhemt rendement équivalent aussi en
association qu'apres Cipan.
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N absorbée (kg/ha)
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Graphe n?2 : Quantités d'azote absorbée par culture
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Rendement & 0% (g/ha)

Graphe n3: RDT 0% (g/ha) - Bande Cipan et Associa tion 2008
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N-minéral (kg/ha)

Graphe 5 : Evolution de I'N-minéral disponible dans le sol
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Annexe |

: Résultats CIPAN pluri annuels

Moyenne sur 4 ans, Biomasse et Nabs CIPAN

m Biomasse (kg/ha)

4000 T ¢ Nabs (kg/ha) 140
3500 | *
+ 1 120
3000 + 1 100
E 2500 + ¢ =
2 180 £
@ 2000 =
© 160 8
g 1500 + o >
[al]
1000 + T4
*
500 + T20
0 I I I \ Q_, 0
2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 2005 2008
Moutarde Vesce-Awine
Corrélation biomasse & Nabs - Tous CIPAN
R?=0,9636
120 /
)y
80 ‘
ol
Biomasse (kg/ha)
; Biomasse Nabs | P (mm) | P (mm) | P (mm)
CIPAN | Annee (kg/ha) | (kg/ha) |semis+15]semis+30] semis+45]
2005 1091,3 51,7 5,8 34,2 35,2
Moutard 2006 3402,8 115,7 42.8 65,2 78,4
2007 2030,5 89,6 46,0 103,46 120,4
2008 604,0 28,1 37,8 41,4 62,8
2005 490,0 24,9 5,8 34,2 35,2
Vesce- 2006 3021,2 124.,5 42,8 65,2 78,4
Avoine 2007 1642,8 76,7 46,0 103,46 120,4
2008 74,0 2,4 37,8 41,4 62,8
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