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Résumé

Pour concilier les objectifs de couverture du sol et de rentabilité économique rapide, certains
agriculteurs valorisent aujourd’hui leur période d’interculture avec lI'implantation d’une culture
supplémentaire : une dérobée a récolte graine.

La Chambre d’Agriculture Aquitaine — Limousin — Poitou-Charentes s’est intéressée a cette
pratique et a souhaité en étudier la faisabilité et I'intérét sur le territoire Poitou-Charentes. La culture
principalement développée en dérobée dans cette zone est le sarrasin, mais des essais sont
également recensés en tournesol, soja, millet... Les informations récoltées, issues a la fois du terrain
et la bibliographie ont donc permis d’identifier les cultures pratiquées en dérobées ainsi que celles
qui pourraient étre testées avec cette conduite. Ensuite, ont pu étre identifiées les cultures dont la
réussite est la moins risquée, en fonction des conditions climatiques, et celles pour lesquelles la
rentabilité économique est la plus assurée. Toutes les localisations du territoire Picto-Charentais ne
sont ainsi pas égales face aux chances de réussite d’une telle culture. L'impact environnemental et
agronomique de ces différentes productions a également été mesuré.

Cette étude a également permis d’identifier les manques d’informations sur certaines
cultures a faibles surfaces malgré leur potentiel.

Enfin les résultats de cette étude ont pu étre communiqués sous formes de réunions et de
documents de diffusion, pour accompagner les conseillers et agriculteurs dans leurs choix.

Mots clefs : dérobée graine, double culture, interculture, besoins physiologiques, cycle court,
climat, rentabilité, piégeage azote, sarrasin, millet, moha, cameline, tournesol 100 jours, soja
précoce.

Summary

In agreement with goals of soil covering and quick economic profitability, today some
farmers use their time between two crops to grow a cover crop for seed harvest.

The Chamber of Agriculture of the region Aquitaine — Limousin — Poitou-Charentes is
interested in the production of this kind of crop and wanted to study its feasibility and benefits in
Poitou-Charentes territory. In this area, the most produced harvested cover crop (for grain) is
buckwheat, but other crops have been tried for this: sunflower, soybean, proso millet... Collected
information, from fields and bibliography allowed to identify which crops has already been tried or
could be tried as harvested cover crop. Then, the less risky crop, according to weather conditions,
and most profitable crops have been notified. Thereby, each localization of the Poitou-Charentes
area has not the same chances to succeed in those productions. Environmental and agronomic
impacts have also been measured.

This study also allowed identifying informational lacks about some slightly produced crops, in
spite of their potential.

At last, results of this study have been communicated with meetings and documents to help
agricultural technicians and farmers in their choice.

Key words: cover crop harvested for grain, between crops, physiological needs, short cycle,
climate, profitability, fixing nitrogen, buckwheat, proso millet, foxtail millet, camelina, short cycle
sunflower, early soybean.
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Liste des abréviations, symboles et unités

°C : degrés Celsius
€ : euros
AB : Agriculture Biologique

ALPC : Aquitaine — Limousin — Poitou-
Charentes

APAD : Association pour la Promotion d’une
Agriculture Durable

BD : Blé Dur

BT : Blé Tendre

CAU : Coefficient Apparent d’Utilisation

ch : chevaux moteur

Cl : Culture Intermédiaire

CIPAN : Culture Intermédiaire Piege A Nitrates
cm : centimetres

DJ : degrés-jours

DREAL : Direction Régionale de
I’Environnement, de I’Aménagement et du
Logement

EA : Exploitation Agricole

FiBL : Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (Institut de recherché de I'agriculture
biologique Suisse)

FNAMS : Fédération Nationale des
Agriculteurs Multiplicateurs de Semences

g :gramme
h : heure

ha : hectare

IFT : Indice de Fréquence de Traitement

INRA : Institut National de la Recherche
Agronomique

ITK : Itinéraire Technique
L: Litre

kg : kilogramme

MA : Matiere Active

MB : Marge Brute

min : minute

mm : millimétres

MSN : Marge Semi-Nette
N : Azote, Nitrates

O ou OH : Orge d’Hiver

ORACLE : Observatoire Régional sur
I'Agriculture et le Changement cLimatiquE

PAC : Politique Agricole Commune
P ou PH : Pois d’Hiver

PP : Pois de Printemps

PMG : Poids de Mille Grains

gx : quintaux

RAR : Reliquat Apres Récolte

RDD : Reliquat Début Drainage (=REH)
REH : Reliquat Entrée Hiver (=RDD)
RFD : Reliquat Fin Drainage

RM : Roues Motrices

SAU : Surface Agricole Utile

SARL : Société Agricole a Responsabilité
Limitée

STICS : Simulateur mulTldisciplinaire pour les
Cultures Standard

Rdt : Rendement

RU : Réserve Utile

SD : Semis Direct

T: Tournesol

TCS : Techniques Culturales Simplifiées
TRC : Terre Rouge a Chataigniers

TTP : Tres Tres Précoce (=Soja 0000)






1 Introduction

Rentabilité, Biodiversité, Ressources, Qualité... Autant d’enjeux auxquels les exploitations
agricoles francaises doivent aujourd’hui répondre. Pourtant ces enjeux ne sont pas toujours
facilement associables pour les exploitants. Par exemple, la recherche de rentabilité a court terme
peut rapidement étre associée a une notion de productivité et de spécialisation vers certaines
productions. Dans ce cas, cette spécialisation se fait au détriment de la biodiversité cultivée, avec des
assolements simplifiés. De méme, la protection de la qualité des ressources en eau a donné
naissance en 1991 a la Directive Nitrates, avec des mesures comme la couverture des sols, dont la

|égitimité n’est pas toujours pergue.

Ces derniéres années, 2011 notamment avec des récoltes estivales trés précoces, ont vu
émerger une pratique intéressante du point de vue de ces différents enjeux: I'implantation de
cultures dérobées a objectif de récolte graine. En Poitou-Charentes, cette pratique peut revétir un
intérét particulier avec une seconde récolte aprés une culture de pois d’hiver. Ce protéagineux, en
perte de vitesse, pourrait voir sa marge complétée par la dérobée. Cela pourrait donc encourager le
maintien de la « diversification pois », et la culture dérobée en elle-méme peut étre source de
« biodiversité cultivée » au sein de I'exploitation. Avec une implantation estivale, les cultures
dérobées peuvent également permettre le piégeage de |'azote, a I'instar des couverts végétaux, mais
avec une possibilité de rentabilité immédiate par la récolte du grain.

Testée depuis quelques années par certains agriculteurs, notamment avec le sarrasin,
certains semenciers s’intéressent également a cette pratique de cultures dérobées dans le but de
récolter 3 cultures en 2 ans. C'est dans ce contexte que la Chambre d’Agriculture Aquitaine —
Limousin — Poitou-Charentes s’est interrogée sur les opportunités de cette pratique et a souhaité
réaliser une étude prospective sur la faisabilité technique et I'intérét économique, agronomique et
environnemental de I'introduction de cultures dérobées, a récolte graine, en Poitou-Charentes.

Cette étude évoquera, dans un premier temps, le contexte agricole et pédoclimatique
régional dans lequel doivent s’intégrer ces cultures dérobées. Un point réglementaire (Directive
Nitrates) indiquera les différences entre CIPAN et culture dérobée.

La démarche de I'étude et les méthodes utilisées seront ensuite explicitées. Les résultats
permettront d’identifier les cultures dérobées intéressantes vis-a-vis des différents critéres
d’évaluation retenus. Enfin les choix méthodologiques, ainsi que les résultats présentés, seront
discutés, pour permettre I'émergence de perspectives a explorer pour améliorer nos connaissances
sur le sujet et valoriser les résultats de cette étude.
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2 Contexte

En Poitou-Charentes, I'agriculture occupe 70% du territoire et se caractérise par une grande
diversité de productions végétales et animales (Terre de liens, 2013). Au sein de ce territoire, des

spécialisations en élevage se distinguent au Nord-Ouest et a I’Est, a la frontiére de la Haute-Vienne. Il
s’agit principalement d’élevages de bovins, ovins et caprins. La région est la premiére productrice de
lait et de viande caprine et la 3° région d’élevage ovins en France. Le bassin viticole du Cognacais en
Charente et Charente-Maritime représente un dixieme du vignoble frangais, avec ses productions de
Cognac et de Pineau des Charentes. Autres particularités, les productions de melon et d’huitres pour
lesquelles la région arrive premiére. Entre ces bassins spécialisés, les surfaces agricoles sont
occupées par les grandes cultures. L'orientation technico-économique de chaque commune ainsi que
les surfaces et rendements des grandes cultures sont présentés ci-dessous (tab. 1 et fig. 1) :

Céréales et oléoprotéagineux

Autres grandes cultures
I Légumes et champignons

Fleurs et horticulture diverse ’
I Viticulture

B3 Fruits et autres cultures
permanentes

Il Bovins lait

[ Bovins viande
Bovins mixtes

I Ovins, caprins

Polyélevage
d‘hgrbivorgs

Il Porcins
I Aviculture
Autre polyélevage
Polyculture dominante
I Polyélevage dominant
Polyculture et polyélevage
[ Exploitations non classées

[] Sans exploitation

Source : Agreste - Recensement agricole 2010
GEOFLA® Copyright « IGN - Paris - 2010 » Reproduction interdite

FIGURE 1 : CARTE DE L'ORIENTATION TECHNICO-ECONOMIQUE DES
COMMUNES EN POITOU-CHARENTES (SOURCE : AGRESTE-RECENSEMENT
AGRICOLE, 2010)

Les céréales sont donc largement
dominantes parmi les productions de grandes
cultures, avec plus de 785000 ha cultivés en
2014. Cette dominance se retrouve au sein des

terres arables en général (fig. 2).

Cette part importante de céréales est de
plus en cours d’augmentation, les surfaces
concernées ont augmenté de 8% entre 2000 et
é dur (+270%), le

(+9%)

2010. Au sein des céréales, le b

triticale (+129%) et le blé tendre

TABLEAU 1 : SURFACES ET RENDEMENTS DES GRANDES CULTURES EN
PoITOU-CHARENTES (SOURCE : AGRESTE POITOU-CHARENTES, 2015)

Cultures Surfaces Rendement moyen
en 2014 (ha) en 2014 (gx/ha)

TOTAL Céréales 785 205
Blé tendre 394 940 67
Blé dur 26 350 63
Orge d’Hiver 86 500 63
Orge de Printemps 22170 56
Avoine 5050 41
Mais grain et semence 210460 102

Dont irrigué 86 675 111
Triticale 27 650 52
Sorgho 5420 65
TOTAL Oléagineux 258 665
Colza (et navette) 97 980 36
Tournesol 157 970 25
Soja 1215
TOTAL Protéagineux 20220
Pois Protéagineux 16 365 35
Féveroles (et feves) 1845
Lupin doux 2010

Poitou-Charentes
/,—Céréales

55 %

Jachéres
4%

-

Prairies artificielles
et temporaires
17 %

l Oleagineux

— \_ 18%

Fourrages annuels
4%

FIGURE 2 : PROPORTION DES CULTURES EN 2014 (SOURCE : AGRESTE
PoiTou-CHARENTES, 2015)
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augmentent, tandis que les orges et le mais sont en régression (respectivement -7% et -13%). Les
surfaces d’oléagineux ont diminué de 4% sur cette méme période, surtout en tournesol (-13%), car
les surfaces de colza restent relativement stables (+4%). Les protéagineux (essentiellement pois)
n’évoluent pas (+1%), mais représentent de faibles surfaces (1% des terres arables) (Agreste Poitou-

Charentes, 2012). La fig. 3 suivante représente cette évolution :
ha

50000

40000

50000

20000

10000 Orges Mals Tournesel Jachbras

0

qoooo | B® O Be " Trticale Cotza Protéaginau
Endre dur

-20000 4
-30 000 4
40000 4
-50 000

FIGURE 3 : EVOLUTION DES SURFACES DE GRANDES CULTURES ENTRE 2000 ET 2010 (SOURCE : AGRESTE
PoiTou-CHARENTES, 2012)

Les rotations les plus représentées sont :

- Blé Tendre — Orge hiver — Colza d’hiver (10% des surfaces)
- Blé Tendre — Blé Tendre — Colza d’hiver (4%)
- Blé Tendre — Colza d’hiver — Blé Tendre — Tournesol (4%) (FUZEAU V. et al., 2012).

Pourtant, de nombreuses études ont montré les conséquences indésirables de cette
spécialisation et des rotations courtes :

» Augmentation de I'utilisation de produits phytosanitaires, liée aux difficultés de maitrise
des adventices et parasites (Butault et al., 2010 ; Schmitt et al., 2010 ; cités par MEYNARD
J.M. etal., 2015)

» Augmentation de la consommation d’énergie fossile et des émissions de gaz a effet de serre
due a la forte diminution de la part de légumineuses dans les assolements (Nemecek,
2008 ; Jeuffroy et al., 2013 ; Pellerin et al., 2013 ; cités par MEYNARD J.M. et al., 2015)

» Réduction de la biodiversité suite a une homogénéisation des habitats et a I'emploi
fréquent de produits phytosanitaires (Le Roux et al., 2008 ; Vasseur et al., 2013 ; cités par
MEYNARD J.M. et al., 2015)

La diversification des cultures doit alors participer a atteindre les enjeux agricoles actuels de
diminution de I'utilisation des produits phytosanitaires et autres intrants, et réduire les pertes de
rendement liées au retour trop fréquent des cultures (MEYNARD J.M. et al, 2015).

Les protéagineux, tel que le pois, peuvent répondre a ces différents objectifs.

Bien qu’en faible évolution entre 2000 et 2010 en Poitou-Charentes (fig. 3), les protéagineux
ont connu auparavant un fort recul dans la zone nord de la France avec des surfaces divisées par 7
entre 1994 et 2009. En 2010, les surfaces de cette zone ont connu une remontée sous I'effet d’'une
prime « protéagineux », mais nous pouvons nous interroger sur la durabilité de cette pratique
(MEYNARD J.M. et al, 2015).
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Par ailleurs, le pois est souvent délaissé par les agriculteurs, jugeant que cette culture
manqgue de robustesse face aux aléas climatiques, et dégage une marge brute annuelle limitée
(Schneider et al., 2010 ; Carrouée et al., 2012 ; cités par MEYNARD J.M. et al., 2015).

En Poitou-Charentes le pois protéagineux présente également l'intérét d’étre I'une des
premieres cultures récoltées au cours de I'été. Il occasionne donc une période d’interculture longue :
période sans culture allant de la récolte jusqu’au semis de la culture suivante. Elle donne
éventuellement I'opportunité d’implanter une seconde culture, a cycle court, dans le but de récolter
3 cultures en 2 ans et de compléter la marge du pois.

Mais cette période représente également des enjeux environnementaux importants, qui,
dans certaines situations, soumettent sa gestion a reglementation.

Depuis 1991, de nombreuses actions ont été
entreprises dans le but de préserver la qualité des
eaux en Europe, sous le nom de « Directive nitrates ».
Cette directive a pour objectif d’enrailler la pollution
des eaux par les nitrates d’origine agricole. En France
cette directive européenne s’est déclinée sous forme
de programmes d’actions nationaux et régionaux,
dont le cinquieme est entré en vigueur en 2014. Ces
programmes ont défini des zones vulnérables dans
lesquelles des contraintes sont imposées. En Poitou-
Charentes, une grande majorité des communes sont
classées en zone vulnérable (fig. 4) (DREAL Aquitaine
— Limousin — Poitou-Charentes, 2015).

Un axe de ce cinquiéme programme est la i

« Couverture végétale pour limiter les fuites d’azote
FIGURE 4 : CARTE DES COMMUNES DE POITOU-CHARENTES

au cours des périodes pluvieuses ». En effet, les ¢y one vuinerasLe auX PoLLUTIONS AzOTEES (SOURCE :
risques de lixiviation des nitrates sont accrus en cas DREAL AQuITAINE — LIMOUSIN — POITOU-CHARENTES, 2015)
de fortes précipitations. Les périodes automnales sont
particulierement sensibles a la lixiviation, du fait de ces fortes précipitations et du reliquat azoté
présent dans le sol. Pour limiter les fuites d’azote minéral, la couverture des sols pendant certaines
périodes d’interculture est donc devenue obligatoire dans les zones vulnérables. Les périodes
concernées sont les intercultures courtes entre colza et culture semée a I'automne (blé tendre), et
les intercultures longues entre une culture récoltée en été ou en automne (y compris mais grain,
sorgho ou tournesol) et une culture semée a partir du début de I’hiver. Il existe des exceptions a
cette obligation, en cas de récolte de la culture principale aprés le 15 octobre ou de terres trés
argileuses (> 37% d’argile) (DREAL Aquitaine — Limousin — Poitou-Charentes, 2015). Les conditions
d’applications plus précises sont disponibles sur le site internet de la DREAL régionale.

Ces obligations réglementaires ont contraint au développement des Cultures Intermédiaires
Pieges A Nitrates (CIPAN). Les successions Orge — Tournesol ou Blé — Tournesol, répandues dans la
région, sont ainsi soumises a cette obligation de couverture végétale.
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Certains agriculteurs ont alors trouvé un compromis entre obligation de couverture du sol et
rentabilité économique rapide de leurs couverts végétaux, avec la pratique de cultures dérobées. Il
s’agit de cultures intermédiaires, faisant office de couvert végétal, mais qui pourront étre récoltées
en graine, en fourrage sec ou en ensilage avant la culture suivante.

Une CIPAN est implantée avec un objectif d’absorption rapide de I'azote présent dans le sol
a 'automne (Chambre d’Agriculture de Bourgogne, 2015). Au-dela de la fonction de piége a nitrates,
aujourd’hui les cultures intermédiaires peuvent assurer une multitude de fonctions: Ila
restructuration du sol par leurs racines, la protection contre la battance et le ruissellement,
I’enrichissement du sol en matiére organique ou encore la capitalisation d’azote a partir de I'azote
atmosphérique si des légumineuses sont introduites en culture intermédiaire (Sem-Partners, 2015).
Cette culture supplémentaire engendre aussi une diversification de la rotation, recherchée pour la
maitrise des bioagresseurs.

Les agriculteurs, selon leurs objectifs agronomiques, économiques et environnementaux,
recherchent une ou plusieurs de ces fonctions. Le tab. 2 donne une comparaison, suite au 5°
programme d’actions Directive Nitrates en Poitou-Charentes, des différences entre CIPAN et culture
dérobée.

Cependant la notion de culture dérobée est bien plus ancienne que la Directive Nitrates.
Dans les années 1830, les cultures dérobées sont évoquées pour subvenir aux besoins en fourrages
des élevages en hiver. Lorsque les cultures fourrageres de printemps comme la luzerne manquaient,
les éleveurs pouvaient utiliser du trefle incarnat semé en été. Les vesces, |'avoine et le blé noir
étaient alors utilisées comme dérobées fourrages fauchées plusieurs fois (J.C Favre d’Evires, 1833).

Aujourd’hui ces dérobées destinées a la valorisation en élevage peuvent étre utilisées
directement en paturage avec des animaux, ou bien en stock de fourrage principalement en ensilage
mais aussi en enrubannage ou en foin. Par exemple, les cultures dérobées préconisées pour cette
valorisation dans le Limousin sont le sorgho fourrager, I'avoine brésilienne, le moha, le colza
fourrager, le navet, le ray-grass alternatif et le ray-grass mélangé a du tréfle d’Alexandrie ou incarnat
(PSHF, 2012).

En absence d’une valorisation fourragére, une récolte en grain peut étre envisagée. Il s’agit
alors d’une culture a cycle court avec un objectif de récolte a I'automne. Certaines espéces
présentent naturellement un cycle trés court qui peut convenir a cette pratique, mais certains
semenciers proposent aujourd’hui des especes ou variétés sélectionnées dans cet objectif. Pioneer a
ainsi lancé en 2008 le concept Alterna avec des variétés hybrides de mais grain et tournesol
(« tournesol 100 jours ») dans le but de produire 3 cultures en 2 ans (Pioneer, 2008).
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TABLEAU 2 : COMPARAISON REGLEMENTAIRE CIPAN / CULTURE DEROBEE (SOURCE : D’APRES DREAL AQUITAINE-LIMOUSIN-POITOU-

CHARENTES, 2015)

Composition

- CIPAN

- Interdiction des Iégumineuses pures

- Repousses de céréales ou de colza

- Cannes de mais grain, sorgho, tournesol
broyées et enfouies dans les 15 jours

Culture dérobée

Pas de restriction sur les especes implantées.

Récolte ou paturage

Non

Oui
Culture valorisable en graine ou en fourrage.

Fertilisation azotée de

types |l et Il : déjections

animales avec ou sans
litiere notamment

Dans la limite de 70kg/ha d’azote efficace
avant et pendant la CIPAN, sauf dans les
Zones d’Actions Renforcées ou la limite est a
30 kg.

Dans la limite de 70kg/ha d’azote efficace
avant et pendant la culture dérobée.

Fertilisation azotée de
type lll : engrais azotés

A I'implantation de la culture, sous réserve de

L, . L Interdite calcul de |la dose selon la méthode du bilan
minéraux simples, binaires o
o prévisionnel.
ou tertiaires
L. Oui en cas d’épandage de fertilisant azoté de
Plan Prévisionnel de Non pandag

Fumure

type lIl. Plan de fumure séparé de la culture
principale.

Cahier d’enregistrement
des Pratiques

Apports enregistrés dans le cahier
d’enregistrement de la culture principale.

Dates d’implantation et
de destruction

Le couvert doit étre implanté au minimum
pendant 2 mois. La destruction est interdite
avant le 15 novembre.

Broyage ou roulage sont autorisés dées la
floraison du couvert pour éviter sa montée a
graine, méme avant la limite réglementaire de
destruction.

Couverture non obligatoire si la récolte de la
culture principale a lieu aprés le 15 octobre
(sauf pour mais, sorgho, tournesol).

- Pas de contrainte d’'implantation d’'une
CIPAN, si la récolte a lieu apres le 15 octobre.

- Si la récolte a lieu avant le 15/10, une CIPAN
est, a priori, obligatoire.

Technique de destruction

Destruction chimique interdite des CIPAN et
repousses, sauf sur les ilots en TCS (non-
labour au cours des 3 derniéeres années) ou
destinés a des cultures maraicheres, a des
légumes, a des cultures porte-graines ou en
cas d’infestation par des vivaces.

- Récolte

- Si la culture n’est pas récoltée, elle est
soumise a la réglementation des CIPAN.

Usage de produits
phytosanitaires

Herbicides autorisés en usage localisé pour lutter contre certains adventices.
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Les cultures dérobées présentent donc différents avantages et inconvénients, aussi fonction
des espéces choisies et de leurs conditions de culture. En voici une liste non exhaustive :
AVANTAGES :
- Une possible diversification des cultures pour rompre les cycles des bioagresseurs.
- UnITK qui peut étre plus simple que celui d’'une culture principale.
- Peut apporter un revenu supplémentaire et augmenter la compétitivité de I'exploitation.
- Valorise de I’azote disponible a I'automne et peut répondre aux obligations de couverture du
sol a I'automne.

INCONVENIENTS :

- Des effets « environnementaux et agronomiques » pas toujours équivalents a des couverts
végétaux employés comme CIPAN ou engrais vert (restitutions d’éléments minéraux,
restructuration du sol, ...).

- Unrisque de ne pas récolter malgré des frais engagés, et une rentabilité incertaine.

- Des débouchés pas toujours présents.

- Un temps de travail accru pour le semis et la récolte de la culture.

- Une couverture permanente du sol limitant la lutte mécanique et chimique contre les
adventices.

(THOMAS F. et WALIGORA C., 2009 ; propos MINETTE S.)

La possibilité de complément de revenu est un point significatif dans le contexte
économique actuel des exploitations agricoles. En effet, le prix a la production des principaux
produits agricoles connait de fortes baisses et fluctuations au fil des années. Sans aides PAC
(Politique Agricole Commune), certaines années beaucoup de prix a la production sont inférieurs aux
colts de production (DESNOIS D. et LEGRIS B., 2007). Une marge supplémentaire n’est alors pas
négligeable. De plus, dans le cas ou la culture dérobée est une diversification de la production, cette
culture supplémentaire peut permettre d’'améliorer la robustesse de I'exploitation.

Cependant, quelle que soit la culture choisie, sa réussite est fortement dépendante des
conditions pédoclimatiques. En effet, les dérobées sont semées en période souvent trés chaude et
seche, des conditions qui peuvent rendre sa levée et son développement difficiles. Ensuite les
cultures doivent accomplir leur cycle en une durée limitée, car si la maturité des graines intervient
trop tard, I'exploitant peut étre exposé a des conditions de récolte difficiles et a des grains trop
humides. Les conditions pédoclimatiques doivent donc permettre a la fois le bon développement de
la culture et sa récolte en conditions acceptables (Chambre d’Agriculture de Bourgogne, 2015). Dans
cette étude, il faudra donc s’intéresser aux conditions fournies par le territoire Picto-charentais.

2.4.1 Apercu des principaux sols

En Poitou-Charentes, les terres principalement exploitées en grandes -cultures sont
dénommeées comme Terres de groies, Bornais, Terres de Brandes, Terres Rouges a Chataigniers,
Terres d’Aubues et Terres de Champagne. Les caractéristiques de ces sols sont présentées en Annexe
A.
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La fig. 5 présente la répartition de ces
principaux sols :

VENDEE
- Les

plaines calcaires: groies trés

superficielles a profondes, groies tres
fissurées et autres groies.

- Les collines calcaires : terres argilo-calcaires :
terres d’aubues au nord de la Vienne et
terres de champagne au sud des Charentes.

- Les plateaux du seuil du Poitou : argile a silex
peu profonde a profonde, Limons moyens et
profonds (bornais et brandes).

- Les plateaux des terres rouges : terre rouge a
chataigniers peu profonde a profonde, terre
rouge sur calcaire, limon sur terre rouge.

- Les collines et dépressions sableuses des
bordures du Bassin Parisien, au nord de la
Vienne : sols sableux au sein des plaines

calcaires.

Coliines calicaires

Collines ! plateaux das massils anciens
Marais el dunes littorales

\ Plaines calcaires
1

B Plateaux des terres rouges

Collines et dépressions sableuses des bordures du Bassin Parisien Bl Plateaux du Seuil du Poitou

I Terres de Doucins et Landes de la bordure Aquitaine
B Valiées et terrasses alluviales
Autres (agglomérations, eaux permanentes...)
~ £ >

:

o

(Agreste Poitou-Charentes, 2015 ; Agreste Poitou-

Charentes, 2009)
PoiTou-CHARENTES, 2009)

2.4.2 Climat Picto-charentais

Le climat de la région Poitou-Charentes est qualifié d’océanique doux, avec des hivers plutot

tempérés et pluvieux et des étés en général secs et assez chauds. Les vents littoraux peuvent étre

forts en hiver et les orages fréquents en été. Au sein du territoire, les caractéristiques climatiques

varient selon différentes zones. Le nord du Poitou est moins pluvieux, avec une moyenne annuelle de

686 mm a Poitiers. La région de Cognac connait une moyenne de 777 mm de pluviométrie annuelle,

tandis que Niort recoit 867 mm de pluie par an. La Gatine, au nord de Niort, est la zone la plus

pluvieuse de la région. A I'Est, en direction du Massif Central, les températures sont plus fraiches et

la pluviométrie plus importante (METEO FRANCE, 2016). La fig. 6 présente les moyennes annuelles

de températures et de précipitations entre 1961 et 1990.

PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES
période 1961 - 1990

TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES
période 1961 - 1990

* Prise en compte du relief :
Méthode AURELHY (découpage
du territoire en mailles cu carres
de | km de c5té)

De maniére générale, i pleuc
davantige en montagne qu'en
plaine, et on estime en maoyenne
que la température décroit de
06 Celsius par 100 métres au-
dessus du niveau de la mer.

Wk
En millimétres
En degrés Celsius

. e
120

s

Saurce : METEQ FRANCE
© IGN Paris - BD CARTO @ 2000

1no R
105 01 janvier 2000

FIGURE 6 : TEMPERATURES ET PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES 1961-1990 EN PoITOU-CHARENTES
(SouRrce : IAAT, 2000)

Cependant, ces
tendances ne sont pas
forcément identiques a
plusieurs époques de
I'année. Pour des
cultures a cycle court, il
sera nécessaire
d’analyser le climat en
période De

évolutions

estivale.
plus, des
seront sans doute a

prendre en compte ces

prochaines années.
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FIGURE 5 : CARTE DES SOLS DE POITOU-CHARENTES (SOURCE : AGRESTE



2.4.3 Etle changement climatique ?
Depuis fin 2013, les évolutions liées au changement climatique sont suivies par le dispositif

ORACLE en Poitou-Charentes : Observatoire Régional sur I’Agriculture et le Changement cLimatiquE.
Cet observatoire a mis en évidence une augmentation de la température moyenne annuelle de
presque 0,3°C par décennie, de facon homogéne dans la région depuis 60 ans (ORACLE Poitou-
Charentes, 2014).

Cette accélération du réchauffement se traduit notamment en agriculture par le
raccourcissement des calendriers culturaux, avec des dates de récolte plus précoce en été, et une
disponibilité thermique estivale plus importante. La faisabilité de la culture du tournesol dérobée a
ainsi été étudiée par I'observatoire ORACLE, via les sommes de température estivales de Saintes. De
1981 a 2010, la disponibilité thermique aurait été suffisante 2 années sur 3 pour cette culture (semis
au 20/06 et récolte au 30/09). Le réchauffement climatique pourrait donc jouer un roéle clé dans la
faisabilité d’une 3° culture en 2 ans. Cependant, la disponibilité en eau n’a pas été prise en compte
pour le calcul de cette fréquence.

Car, si le cumul des précipitations annuelles reste lui relativement stable depuis 1952 dans la
région, la répartition saisonniere de ces précipitations connait des évolutions. En effet, sur la période
1952-2010, les mois de Juillet-AoGt-Septembre connaissent une baisse significative de
précipitations de I'ordre de -6,5mm/décennie. Des résultats similaires se retrouvent sur I'ensemble
de la France (ORACLE Poitou-Charentes, 2014).

Ces tendances pourraient se poursuivre dans le futur. Le projet de recherche CLIMATOR
réalisé de 2007 a 2010 avait pour but de fournir des résultats sur les impacts du changement
climatique sur divers systemes cultivés. Des simulations, réalisées pour le climat de Lusignan,
utilisaient des hypothéses d’augmentation de la température moyenne annuelle de 1,4°C et de
diminution de la pluviométrie annuelle de 146 mm, entre le « passé récent » (1970-1999) et le
« futur proche » (2020-2049) (BRISSON N. et LEVRAULT F., 2010). Si ces projections se confirment, les
besoins en degrés-jours des cultures seraient de moins en moins limitant, comme pour la production
de tournesol dérobé. Mais, les cultures les plus adaptées seront aussi les moins exigeantes en eau.
Nous tenterons de prendre en compte ce critere dans la présente étude.

L’agriculture picto-charentaise, riche d’une grande diversité, connait pourtant une spécialisation grandissante
vers la céréaliculture. Dans ce contexte, la production d’une culture supplémentaire (dérobée graine) dans le
but de récolter 3 cultures en 2 ans, pourrait répondre a différents objectifs :

¢ Améliorer la rentabilité et la robustesse des exploitations grace a un complément de marge
¢+ Diversifier la rotation, atout a la fois agronomique et économique
2

L)

Réintroduire du pois dans les rotations : culture favorable a la production d’une dérobée

Répondre éventuellement aux obligations de couverture du sol en interculture longue. Cette opportunité est
cependant soumise a d’importantes contraintes : durée de l'interculture, conditions estivales souvent seches et
chaudes, sols parfois trés séchants (groies)...

La faisabilité d’'une seconde culture pose de nombreuses interrogations sur sa mise en ceuvre et ses impacts sur
la culture suivante et/ou la rotation.

Cette étude va s’attacher a rassembler et fournir les premiers éléments de réponse.
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3 Problématique et modele d’analyse

3.1 Problématique
Les Chambres d’Agriculture conduisent des projets de recherche & développement ayant

pour objectif de définir, tester et promouvoir des pratiques agricoles respectueuses de
I’environnement, tout en conservant ou améliorant la compétitivité des exploitations agricoles.

Dans cet objectif, la Chambre d’Agriculture Aquitaine-Limousin-Poitou-Charentes (ALPC)
souhaite concevoir des scénarii d’introduction d’une culture dérobée graine tenant compte de la
faisabilité technique, et évaluer l'intérét agronomique, économique et environnemental de
cultiver 3 cultures en 2 ans.

Or, toutes les cultures ne présentent pas la capacité d’atteindre la maturité dans les
conditions d’une interculture. Et de méme, toutes les successions culturales ne fournissent pas des
conditions favorables a lI'implantation d’une culture dans un but de récolte. Pour concevoir des
scénarii d’introduction faisables, il faudra alors :

e Déterminer les intercultures favorables a I'introduction d’une culture dérobée :
Quelles cultures principales sont pratiquées ? Quelles sont les durées d’interculture disponibles ?

e Identifier les cultures dérobées potentielles faisables dans la région :
Quelles cultures ont un cycle suffisamment court par rapport aux intercultures disponibles ? Leurs

besoins physiologiques peuvent-ils étre satisfaits pendant cette période ? Existe-t-il des débouchés et
des données techniques suffisantes pour pouvoir étudier ces cultures ?

e Evaluer les impacts de cette introduction, pour en déterminer I'intérét :
Ces cultures sont-elles toujours récoltées ? Alors quelle rentabilité économique pour ces cultures ?

Quels sont ses impacts environnementaux ? Ces cultures dérobées permettent-elles de remplir le
role de piége a nitrates ? Quelles impacts agronomiques produit I'introduction d’une dérobée ?

3.2 Modele d’analyse

Cette étude sera donc constituée de deux volets. Dans un premier temps la conception de
cas-types faisables techniquement aura pour but de définir les cultures dérobées, et leur conduite en
fonction de la culture précédente, favorables a la production d’'une deuxieme culture. Un second
volet d’évaluation répondra a la question des impacts de cette culture supplémentaire.

La fig. 7 représente le cheminement suivi pour répondre aux différentes questions, et
constitue le modele d’analyse simplifié de I'étude :

Conception de cas-types

MY

Impacts:

Cycle de
développement et
besoins en eau des

dérobées
Contexte régional Impact
Economique

Données
météorologiques

Contexte réglementaire

Successions

Cas-types
(Conduite des cultures

dérobées en fonction du Impact
précédent) Environnemental

Informations sur les cultures
dérobées envisagées

Exportation d'azote par les
dérobées Impact
Agronomique

Données physiologiques

Débouché des cultures

FIGURE 7 : MODELE D'ANALYSE SIMPLIFIE



La production de cultures dérobées représente une opportunité intéressante, mais doit aussi
répondre a la réglementation en vigueur sur la gestion des intercultures. Les cas-types devront
notamment respecter les interventions autorisées en interculture.

Ensuite, la question de départ concerne les opportunités permises en Poitou-Charentes : les
cultures dérobées doivent donc étre adaptées aux caractéristiques du contexte pédoclimatique.
D’une part, il détermine les durées d’intercultures disponibles pour introduire une dérobée, en
fonction des successions pratiquées dans la région mais aussi des conditions climatiques favorables
aux interventions agricoles. Par exemple les risques de pluies automnales sont défavorables, car
elles occasionnent des risques de récolte trop tardive (mauvaises conditions ou détérioration de la
qualité).

D’autre part, le contexte climatique en interculture détermine les températures et
ressources en eau qui seront disponibles pour les dérobées. Il faudra donc s’intéresser aux données
physiologiques des espéces pour déterminer si leurs besoins pourront étre satisfaits.

L’existence de débouchés pour les productions devra aussi étre répertoriée, et nous devrons
disposer de suffisamment de références techniques sur les cultures, pour assurer une mise en ceuvre
pertinente.

Suite a la sélection des espéces dérobées grains, des cas-types seront établis compte tenu de
la réglementation et grace aux ITK et rendements observés dans les références techniques, et
différenciés en fonction des précédents.

L’évaluation va ensuite concerner les impacts économiques, environnementaux et
agronomiques.

Un risque inhérent a la production d’une culture dérobée est de ne pas récolter la culture,
surtout lorsqu’on souhaite produire des graines. Pour évaluer l'impact économique, il sera
nécessaire de prendre en compte ce risque. Pour cela, une fréquence de récolte potentielle sera
définie a partir des besoins physiologiques des cultures (degrés-jour et eau) et des données
météorologiques de différentes stations régionales.

L'impact environnemental sera défini en fonction des conduites mentionnées dans les cas-
types, et des données d’exportation en azote des cultures. Il s’agira en effet de pouvoir comparer
I'effet « piégeage d’azote » de la dérobée, but recherché par la Directive Nitrates, et celui d’un
couvert végétal classique.

Enfin, les références techniques permettront d’identifier les impacts agronomiques de
I'introduction d’une espece en dérobée, sous forme d’appréciations quant au risque de salissement
des parcelles, a I'intérét dans la succession et d’autres impacts observés ou non sur le terrain.

Un modele d’analyse détaillé, reprenant les éléments indiqués ici, est disponible en Annexe B.
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4 Matériel et Méthode

Pour collecter les informations nécessaires a I'étude, différentes sources d’informations ont
été mobilisées :
TABLEAU 3 : SOURCES D'INFORMATIONS DE D'ETUDE

‘ Informations recherchées Sources d’informations
Contexte réglementaire Bibliographie
Successions culturales en Poitou-Charentes Bibliographie, Agriculteurs en Poitou-Charentes
Contexte climatique en Poitou-Charentes Bibliographie

Besoins physiologiques des cultures

, ) Bibliographie, Personnes « ressources »
Cycle de développement et besoins en eau

Débouchés des cultures Bibliographie, Agriculteurs en et hors Poitou-Charentes

Agriculteurs en et hors Poitou-Charentes, Conseillers

Références techniques sur les cultures dérobées .
agricoles

Données météorologiques dans la région Météo France

4.1.1 Bibliographie:
L’étude bibliographique a visé a récolter un maximum d’informations diverses sur les
cultures potentielles, le contexte de la région et le contexte réglementaire des cultures dérobées.
Pour cela de nombreuses sources ont été consultées: communications d’organismes
agricoles, revues, ouvrages d’agronomie, forums agricoles... en France comme a l'international.

4.1.2 Personnes « ressources » :
Il s’agit des personnes appartenant a des organismes de recherche et développement,

contactées pour tenter de compléter les lacunes de la bibliographie principalement sur les besoins
physiologiques des cultures.

18 personnes ont ainsi été contactées, par mail ou téléphone, des organismes suivants :
Arvalis, Terres Inovia, Agroscope Changins, AgriGeneve, INRA (Stations de Toulouse, Lusignan,
Avignon et Versailles), l'institut de recherche de I'agriculture biologique Suisse (FiBL), FNAMS et des
semenciers : Pioneer, SemPartners, SARL Renaudat.

4.1.3 Conseillers agricoles :
Des conseillers productions végétales ont également été mobilisés pour fournir des retours

d’expériences terrain : avis sur les cultures, résultats d’essais ou expériences d’agriculteurs, pour
obtenir des premiers éléments techniques. lls ont également fourni la premiére liste d’agriculteurs
ayant testé cette pratique en Poitou-Charentes.

19 conseillers ont été sollicités : Chambre d’Agriculture Régionale ALPC et Départementales
de la Vienne, Deux-Sévres, Charente, Charente-Maritime, Gironde, Dordogne, Haute-Marne, Alsace
et Vosges, ainsi que des Coopératives OCEALIA et CAVAC.

4.1.4 Agriculteurs sur le territoire Poitou-Charentes :
Les références techniques sur les cultures dérobées ont principalement été collectées grace a

des enquétes chez des agriculteurs. Une premiére liste d’agriculteurs a contacter a ainsi été établie
grace aux conseillers des Chambres d’Agricultures départementales. Cette derniére a ensuite été
complétée de proche en proche grace aux indications des agriculteurs enquétés et a la mobilisation
des professionnels agricoles. L'échantillon d’agriculteurs enquétés visait un recensement le plus
exhaustif possible des pratiques de dérobées en Poitou-Charentes.
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25 enquétes ont ainsi été réalisées, par entretiens semi-directifs, avec les agriculteurs sur
leurs exploitations. Le guide d’entretien suivant a été utilisé :

TABLEAU 4 : GUIDE D'ENTRETIEN - ENQUETES AGRICULTEURS

- Surfaces, Productions

- Cultures principales, Rotations

- Conduite des cultures et des intercultures

- Sols (Réserve Utile, Matiere Organique, % de cailloux, avantages/inconvénients)

Caractéristiques de
I'exploitation :

- Objectifs de la production de dérobée

Déterminants de la - Charge de travail liée a la dérobée
production de cultures - Avantages et Inconvénients, limites de la pratique
dérobées : - Approvisionnement semences (lieu, prix)

- Valorisation de la production (débouchés et prix de vente)
- Sources d’informations

- Précédent (Date de récolte, rendement, restitution des résidus, fertilisation,
irrigation)

- Type de sol de la parcelle

- Dates et matériels utilisés pour le semis et les interventions

- Variétés, densité de semis, profondeur, inter-rang

ITK des cultures - Objectifs des interventions
dérobées « grains » : - Conditions de réussite de la culture

- Date de récolte, conditions de récolte

- Rendement, humidité du grain — frais de séchage

- Effets sur la culture suivante (gestion de |'azote, des adventices, des ravageurs,
effet sur le rendement)

- Avis sur le déroulement de la culture, qu’aurait-il fallu faire ?

- Satisfaction ?

- Freins et motivations liés a la culture
- Autres expériences

- Idées/suggestions

- Contacts d’autres agriculteurs

Perspectives des
cultures dérobées sur
’exploitation :

Les informations récoltées ont été ordonnées dans une fiche d’enquéte par exploitation. La
trame de cette fiche est disponible en Annexe C.

4.1.5 Agriculteurs hors région :
Nous avons eu I'opportunité de passer un appel a témoignage par mail a tous les abonnés du

magazine TCS (Techniques Culturales Simplifiées) par I'intermédiaire de Cécile Waligora, en mars
2016. L'intérét était d’élargir le nombre de retour d’expériences et d’apprécier la diversité de
pratiques également hors du territoire Poitou-Charentes. En effet, cette étude concerne la région,
mais a également un but informatif général sur les opportunités de cultures dérobées. Les cultures
rencontrées en bibliographie ou dans d’autres régions, méme si elles n’ont pas été testées dans les
conditions picto-charentaises, seront présentées pour information.

Suite a I'appel a témoignage et aux contacts hors région fournis par des professionnels, 10
enquétes téléphoniques ont été réalisées. Les entretiens semi-directifs ont suivi le méme guide
d’entretien que pour les agriculteurs de la région.

Quelle que soit la zone étudiée, les pratiques agricoles présentent une tres grande variabilité.
Cette diversité peut s’expliquer par des choix propres aux agriculteurs, des conditions climatiques
particuliéres ou encore des incidents. Pour nous, affranchir de cette variabilité, nous avons choisi de
constituer des cas-types : situations moyennes basées sur des données régionales.
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4.2.1 Choix des cultures : définition de critéres d’exclusion

Toutes les cultures envisagées au départ ne pourront pas constituer un cas-type et étre
évaluées. En effet, les cultures peu pertinentes ne pourront étre étudiées.

A partir de la bibliographie, des critéres d’exclusion de certaines cultures ont été définis. Ses
critéres concernent des aspects économiques et agronomiques des cultures.

Critéres économiques :

La production doit présenter un intérét a la vente pour les agriculteurs, ou au moins pouvoir étre
utilisée directement (alimentation, semences de couvert ...)
=>» Existence d’une filiére de valorisation.

Les agriculteurs doivent pouvoir avoir acces a la culture :
= Possibilités d’approvisionnement en semences (ex : difficulté quinoa).

Les dérobées sont des cultures « opportunes » au rendement peu prévisible et aléatoire, aspect
problématique pour les industriels :
=>» Les cultures nécessitant un contrat avec un industriel peuvent étre un frein.

Critéres agronomiques :

Les especes concernées sont estivales donc ne pourront pas répondre a des besoins en froid.
=>» Absence de besoins de vernalisation.

A partir de fin octobre, les précipitations et I’humidité risquent de devenir trop importantes pour des
récoltes en bonnes conditions. « Pour récolter t6t, il faut semer t6t », les précédents récoltés début
d’été seront préférés :

TABLEAU 5 : JOURS DISPONIBLES POUR UNE DEROBEE EN FONCTION DU PRECEDENT

Précédents Pois Orge Blé Colza
Dates de récolte 20— 25 juin 5—10juillet
Jours disponibles avant le 20/10 123 - 118 jours 113 - 107 jours

Le précédent pois permet de dégager une « plage de temps » plus importante avant le 20 octobre.
=>» Durée de cycle de la culture dérobée assez court a priori : moins de 120 jours.

En Poitou-Charentes, le mais est la premiére culture consommatrice d’eau, avec plus de 40% de sa
sole irriguée. Or c’est une ressource souvent limitante. Nous avons donc estimé qu’une culture
dérobée ne devait pas nécessiter d’avantage d’irrigation qu’une culture de mais sur groie conduite
en irriguée, soit environ 200 mm. Ensuite les précipitations du 21 juin au 20 octobre s’élevent en
moyenne (sur les 6 villes étudiées, cf 4.3.1. étude climatique) a 230 mm. Les besoins des cultures
dérobées doivent étre satisfaits avec ces deux ressources en eau, ce qui donne le critére suivant :

=» Besoins en eau a priori : moins de 430 mm sur tout le cycle de la culture.

Enfin, certaines cultures présentant, a priori, les caractéristiques de potentielles dérobées, ont di
étre écartées en raison d'une absence d’informations techniques sur leur conduite et leur
comportement sous nos latitudes. Ces données techniques proviennent des expériences rencontrées
chez des agriculteurs ou conduits par des semenciers.

=» Disponibilité de références techniques.

Les cultures satisfaisant ces critéres ont été sélectionnées pour constituer les cas-types.
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4.2.2 Synthése d’enquétes : analyse des ITK et construction des cas-types
Les itinéraires techniques décrits par les agriculteurs ou les conseillers lors des enquétes ont

été synthétisés dans un tableau par culture, en tenant compte de la localisation et des types de sols
correspondants. Ces ITK ont ensuite été analysés pour fournir un cas-type. L'analyse des ITK ne
correspond pas systématiquement a une moyenne des situations. Il est en effet nécessaire de faire
une interprétation pour s’émanciper des biais liés a des accidents ou des contextes particuliers, et
tenir compte des avis des agriculteurs sur les pratiques qu’ils ont réalisées (SCHAUB A. et al., 2016).

L'objectif n’est donc pas nécessairement la représentativité statistique des pratiques
régionales mais plutot leur cohérence technique, en retenant les pratiques qui semblent les plus
favorables. En cas de manque de références terrain, nous avons pu avoir recours aux ressources
bibliographiques, en adaptant les informations au contexte régional.

De fagon générale, nous considérerons dans les cas-types qu’un précédent pois fourni
d’avantage d’azote a une dérobée qu’un précédent céréale. La succession « précédent-dérobée-
suivant » doit permettre la gestion des adventices pour éviter le salissement de la parcelle, et la
gestion des repousses pour éviter la compétition entre les espéces. La succession cherchera
également a éviter I'effet de réservoir fongique.

Les précédents méteils fourrage ont été écartés dans la constitution des cas-types. Ces
mélanges céréale-légumineuse pour la production de fourrage sont fauchés dans la région en général
au mois de mai. Cette libération de la parcelle permet la production de nombreuses cultures, mais
qui correspondent d’avantage au semis tardif d’une culture principale plutét qu’aux conditions d’'une
culture dérobée. C'est d’ailleurs le méteil qui est souvent considéré comme une dérobée fourrage.

L'objectif est de réaliser une évaluation multicritéere des cas—types établis afin d’estimer
I'intérét et les impacts de l'introduction de culture dérobée dans des successions culturales de
Poitou-Charentes. Les risques climatiques seront particulierement étudiés.

4.3.1 Etude climatique
L’étude climatique vise a confronter les besoins physiologiques des cultures aux conditions

climatiques de la région. Cette étape permettra d’estimer des fréquences de réussite potentielle de
la culture dérobée, en fonction des conditions climatiques. Cette fréquence sera prise en compte
dans I’évaluation économique et donnera des indications sur le risque encouru par les agriculteurs
lors de I'implantation d’une culture dérobée.

4.3.1.1 Choix des données météorologiques

Afin de représenter au mieux le territoire Poitou-Charentes, nous avons cherché a utiliser les
données météorologiques de villes aux climats les plus divers possibles, et correspondant aux zones
de grandes cultures. Les villes de Thouars, Poitiers, Lusignan, Niort, Saintes et Angouléme présentent
une diversité a la fois climatique et géographique intéressante (fig. 8, tab. 6). Les relevés
météorologiques de ces villes étaient disponibles via les Chambres d’Agriculture, elles ont donc été
sélectionnées pour réaliser I'étude climatique.
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TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES
période 1961 - 1990 période 1961 - 1990

Thouars

TABLEAU 6 : TEMPERATURES ET PRECIPITATIONS ANNUELLES
DES STATIONS ETUDIEES (SOURCE : IAAT, 2000)

Poitiers " el

Températures Précipitations
Lusignan
moyennes annuelles  moyennes annuelles

(1961-1990) (1961-1990)

Thouars 11-11,5 500-600

Saintes Poitiers 11 600-700

Angouléme Lusignan 11 700-800

< Angouléme 11,5-12 700-800

Saintes 12 800-900

A Ay el

0 S PO PRANCE

FIGURE 8 : LOCALISATION DES STATIONS CLIMATIQUES ETUDIEES (SOURCE : IAAT, 2000)

Ensuite, le dispositif ORACLE en Poitou-Charentes nous a appris que le phénomene de
réchauffement climatique s’est accéléré dans la région en particulier depuis les années 1970. Or
entre les années 1950 et 2010 les températures annuelles ont déja connu une augmentation de 0,3°C
par décennie (ORACLE Poitou-Charentes, 2014). Nous avons ainsi choisi d’utiliser les données
climatiques des différentes stations de 1990 a 2015 afin d’éviter les décennies précédentes, plus
froides. Ces 26 années permettent de conserver une variabilité climatique intéressante.

43.1.2 Définition des critéres de réussite

Afin d’estimer des fréquences de réussite potentielle, nous avons défini des critéres
climatiques a atteindre pour que la culture dérobée puisse satisfaire au minimum ses besoins
physiologiques et accomplir son cycle jusqu’a maturité.

> Premier critére climatique : besoins en température
Le besoin en degrés-jours (DJ) d’'une culture est le premier critere étudié. Il s’agit d’'une

information assez accessible dans la bibliographie, qui permet de prendre en compte I'effet des
températures disponibles sur la durée de cycle d’une culture.

Z D] — Z(Tmin;Tmax _ Tbase) (1)

Si la culture dispose d’un cumul suffisant en degrés-jours, elle est censée réaliser son cycle
jusqu’a maturité. Mais I'arrivée a maturité n’est pas synonyme de « réussite » de la culture. Ici, nous
parlerons de réussite de la culture lorsqu’elle arrive a maturité et produit le rendement moyen
atteignable en région (d’aprés les enquétes agriculteurs).

» Second critére climatique : besoins en eau
L'eau a été évoquée de facon unanime par les agriculteurs enquétés comme une clé de

réussite des cultures dérobées. Nous avons donc cherché a définir un second filtre climatique : la
satisfaction des besoins en eau de la culture.

Mais pour des cultures mineures, la notion de besoins en eau, exprimée en millimetres, est
une information bien moins présente, voire totalement absente en bibliographie. Il existe quelques
références générales pour des cultures importantes comme le mais et le tournesol, mais la variabilité
variétale dans ces conditions de culture est peu renseignée.

Pour relier le stress hydrique aux pertes de rendement, qui pourrait alors constituer un
critere climatique de réussite, des études utilisent le calcul de la Réserve Utile (RU) du sol pendant
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I'interculture, pour obtenir I'indice de déficit hydrique k’. Pour certaines cultures comme le lin,
I'indice k’ a pu étre relié a des pertes de rendement (FRENET F., 2004). Le coefficient cultural Kc,
utilisé dans le calcul de la RU, est aussi spécifique a I'espece étudiée et méme a son stade de
développement. Or, nous ne disposons pas de telles références pour les especes ou variétés
concernées en dérobée. Les relations entre productivité du sarrasin et contraintes abiotiques est
notamment un projet de I’'équipe Ecophysiology and Plant Genetics for Sustainable Agriculture de
I’Université de Louvain.

En I'absence pour le moment de ces données de base, nous avons donc cherché a identifier
une « relation » entre la pluviométrie et les rendements des cultures, grace a des expériences
décrites lors des enquétes.

4.3.1.3 Méthode d’étude proposée

Il ne s’agira pas ici d’identifier des corrélations statistiques, le nombre d’expériences étant en
effet beaucoup trop faible pour cela (maximum une dizaine d’expériences suffisamment renseignées
pour une culture). L'objectif est plutét d’'identifier des tendances, qui permettent d’approcher la
notion de risque climatique pour certaines cultures.

Les expériences relevées dans les enquétes n’ont pas été suivies précisément (comptages,
dates des stades...), mais pour un certain nombre d’entre elles nous possédons les dates de semis et
de récolte, le rendement obtenu ainsi que quelques informations sur leur conduite. En fonction de
leur localisation géographique, chaque expérience s’est vu attribuer la climatologie de I'année de
I"'une des 6 villes étudiées.

Pour les cultures présentant le plus d’expériences relevées, nous avons identifié les stades
les plus sensibles au stress hydriques d’aprés la bibliographie et les retours d’expériences. Grace a
des données bibliographiques sur le cycle des cultures, nous avons alors calculé, pour chaque
expérience avec son climat, les dates de ces stades.

Le cumul des précipitations a ensuite été calculé sur une période de 10 jours avant et apres
la date calculée. Ce pas de temps de 20 jours permet d’encadrer le stade voulu méme dans le cas ou
la date calculée ne correspond pas exactement au terrain, et permet de tenir compte des
précipitations précédant le stade sensible.

L'état de la Réserve Utile du sol a également été pris en compte, avec I'"hypothése que
méme en absence de précipitations encadrant la levée, une RU importante pouvait sans doute
assurer la levée de la plante. La RU en elle-méme n’a pas été utilisé, mais nous avons calculé son
évolution (approvisionnement ou épuisement) sur le mois avant semis de la culture dérobée.

Le schéma suivant (fig. 9) représente les différentes informations utilisées pour chaque
expérience, avec pour exemple une expérience en sarrasin :

106 DJ 371DJ 583DJ
26/06 02/07 26/07 09,09
26/05
——mmm—————— Semis [— —_— —_— ——>| Récolte
Evolution RU : > >
+ 30mm 22/06 11/07 16/07 04/08
1,5 mm 21,5 mm
Evolution RU
« Favorable » 116 mm - Rendement : 10 gqx/ha

- 5ol : Limons

Pluviométrie Semis a Maturité Physiologique et influence de laRU

FIGURE 9 : SCHEMA DES INFORMATIONS UTILISEES POUR L'ETUDE DU CRITERE DES BESOINS EN EAU DES CULTURES DEROBEES

J - Conduite : SD aprés Orge



En calculant ces différentes valeurs et en comparant les expériences, nous avons défini des
conditions favorables a la réussite de la culture. Nous avons ensuite calculé pour chaque station
météorologique la fréquence a laquelle ces conditions favorables ont été atteintes ces 26 derniéres
années, donnant ainsi une fréquence de réussite potentielle.

4.3.2 Choix et méthode de calcul des indicateurs

43.2.1 Méthodes de calculs

Nous avons d’abord envisagé de réaliser une évaluation multicritére de systemes de culture
incluant ou non une culture dérobée et de comparer leurs performances, grace aux calculs de I'outil
Systerre®. Mais les enquétes terrain ont rapidement montré le manque de recul sur I'effet de cette
introduction a I'échelle de la succession. En absence de ces informations quantifiées, nous ne
pouvions modifier I'itinéraire technique des cultures principales d’une succession en fonction de la
présence de la dérobée. La comparaison de systemes avec et sans dérobée n’étant pas pertinente
dans ces conditions, nous avons choisi de calculer des indicateurs uniquement a I'échelle de la
culture dérobée. L'outil Systerre® permet une évaluation de la parcelle a I'exploitation. Il aurait pu
étre utilisé ici a I'échelle parcelle, mais pour cette échelle unique le temps de saisie nécessaire
rendait I'outil moins attrayant. Les calculs des différentes indicateurs a donc été fait
« manuellement », ce qui n’a pas empéché l'utilisation de Systerre® comme base de donnée prix.

Pour évaluer I'impact environnemental, nous avons pensé utiliser les modeéles STICS ou
Syst’N, modeles de fonctionnement des cultures, qui permettent de simuler la production et les
fuites de nitrates en fonction des sols. Ces modeles sont adaptés a des cultures intermédiaires telles
que la moutarde ou le Ray-Grass d’ltalie (JUSTES E. et al, 2013), mais ne possedent pas les
paramétrages nécessaires a toutes les cultures dérobées. Ne possédant pas les données nécessaires
a ce paramétrage, nous avons choisi de réaliser un bilan « entrée/sortie » de I’azote a I'automne.

4.3.2.2 Indicateurs économiques
Les différents prix et références utilisés pour le calcul des indicateurs économiques sont
disponibles en Annexe D.

Marge Brute (MB) : permet la comparaison des cultures sans charges de main d’'ceuvre et de
mécanisation. Les aides couplées ne seront pas prises en compte dans le calcul du produit brut, ni les
taxes dans les charges opérationnelles.

Les charges opérationnelles comprennent le colt des intrants: semences, engrais et produits
phytosanitaires.

MB (&) = Produit Brut — Charges opérationnelles

(2)

ha ha
Marge Semi-Nette hors main d’ceuvre : les colts de mécanisation sont cette fois pris en compte,

qx . € " €
= Rendement (—) * Prix de vente (q_x> — Charges opérationnelles (—)

pour une approche réelle des colts de la culture. Ici la marge semi-nette ne tient pas compte de la
main d’ceuvre car il s’agit d’un poste difficilement chiffrable en agriculture. Cet aspect sera plutot
approché sous la forme de temps de travail.

Marge Semi Nett <€>—MB€ Cotits de mécanisation(— (3)
arge Semi Nette |;—) = (ha) olits de mécanisa Lon(ha)

Les frais de séchage des récoltes seront également précisés et la marge semi-nette
comprenant ces frais sera indiquée a titre indicatif. En effet en fonction de la culture et de
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I'installation dont dispose chaque agriculteur, ce co(t ne sera pas toujours pertinent a prendre en
compte.

Rendement seuil : Il s’agit du rendement minimum a atteindre pour que le produit brut de la culture
dérobée couvre les frais engagés pour cette culture. Les rendements seuils seront calculés pour que
le produit égale les charges opérationnelles et de mécanisation.

X Charges opérationnelles + Colits de mécanisation (ﬁ)
o4 ha
Rendement seuil (E) =

(4)

: €
Prix de Vente (q—x)

Rendement seuil pluriannuel : Il s’agira du rendement seuil a atteindre compte tenu de la fréquence
de réussite potentielle de la culture. Si cette fréquence est de 3 années sur 4, le rendement des 3
années de réussite devra également couvrir les charges engagées I'lannée d’échec. La fréquence de
réussite potentielle, calculée grace a I’étude climatique, est notée « Fr ».

Les années d’échec, les frais engagés sont les mémes qu’une année de réussite, hormis les
charges de mécanisation de la moissonneuse-batteuse, dites « Charges Récolte ».

x  (Charges opé + Charges méca — (1 — Fr) = Charges Récolte) (}f—a)
Rdt seuil pluriannuel (E) =

(5)

Fr * Prix de Vente (f—x)

Rentabilité du temps de travail : Les charges de main d’ceuvre ne sont pas utilisées pour le calcul de
la marge semi-nette. Le temps de travail varie peu entre chaque dérobée (sauf pour l'irrigation), mais
les agriculteurs ont parfois indiqué des temps de travail importants par rapport a la marge dégagée
par exemple. Nous allons chercher a déterminer la rentabilité de ce temps de travail. La marge semi-
nette va étre ramenée a I’heure de travail fournie pour produire cette marge.

Marge Semi Nette hors Main d'oeuvre (%)

(6)

. €
Rentablité temps (ha /= Temps de travail (h)

4.3.2.3 Indicateurs environnementaux : azote, produits phytosanitaires

Nous avons vu précédemment les différences reglementaires liées a I'implantation d’une
CIPAN ou d’une culture dérobée. Un objectif important de I'implantation de cultures intermédiaires
est le piégeage des nitrates disponibles dans le sol en interculture, afin de diminuer leur risque de
lixiviation. Nous avons donc cherché a déterminer si les espéeces utilisées en dérobées pouvaient
permettre de minimiser le Reliquat Début Drainage.

Reliquat Début Drainage : A la différence d’un couvert végétal, la production de dérobée graine va
exporter de I'azote, qui ne sera pas soumis a lixiviation, méme apreés la destruction de la culture.

Les valeurs d’exportation d’azote par les graines sont issues de la bibliographie. La Chambre
d’Agriculture Régionale ALPC dispose de références sur les valeurs de Reliquat Aprés Récolte (RAR)
pour les différents précédents et sur les dynamiques de lixiviation en fonction des sols.

Les valeurs calculées de Reliquat Début Drainage (RDD), aussi appelé Reliquat Entrée Hiver
(REH), pourront étre comparées a un sol nu ou a une culture intermédiaire piege a nitrates (CIPAN).
Le calcul est expliqué par la fig. 10 et le tab. 7.
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Fertilisation Ré-organisation

dérobée sipailles
Minéralisati restituées
inéralisation
N absorbé N exporté graines U
Culture e
Minéralisaion
RAR RAR dérobée culture dérobe
RDD RDD RFE.) :
(Reliquat Fin
- Lixiviation de Drainage)
Nitrates -
-

FIGURE 10 : EVOLUTION DU RELIQUAT AZOTE DE LA RECOLTE A LA FIN DU DRAINAGE

Le RDD calculé comme indicateur est le reliquat avant exportation des graines et
minéralisation des résidus (fig. 10, tab. 7).

TABLEAU 7 : CALCUL DU RELIQUAT DEBUT DRAINAGE

Minéralisation journaliére du sol Kg N/ha/jour

X Nombre de jour (Récolte 20/06-Semis 25/10) Jours

+ Quantité d’azote a la fermeture du bilan (Base) Kg N/ha
+ Bilan EQUIF* culture précédente Kg N/ha
+ Effet résidus culture précédente Kg N/ha
+ Fertilisation azotée de la dérobée Kg N/ha
- Azote mobilisé par la dérobée Kg N/ha
= Reliquat Début Drainage Kg N/ha

*Le bilan EQUIF est le bilan azoté de la culture calculé a posteriori. Il est calculé comme suit :

EQUIF = Fournitures du sol + Engrais valorisé — Besoins réels
L ]

T
CAU x Apport N b x Rendement

avec CAU = Coefficient Apparent d'Utilisation de 'engrais
h = coefficient des besoins en azotedes cultures (unités N/gx)

FIGURE 11 : CALcuL DU BILAN EQUIF (Source : ANAUDEAU M. eT MINETTE S., 2016)
Ensuite, comme pour une culture principale, nous nous intéresserons a un indicateur de
I'utilisation de produits phytosanitaires :

Indice de Fréquence de Traitement (IFT) :
Dose appliquée * Surface traitée

IFT parcelle = v —
p Dose homologuée minimum * Surface de la parcelle (7)

Le grammage de matiere active par hectare a également été calculé, mais cet indicateur
étant aujourd’hui moins utilisé comme référence, sa méthode de calcul et les résultats
correspondants sont présentés en Annexe E.

4.3.2.4 Indicateurs agronomiques

Les impacts agronomiques de l'introduction de culture dérobée seront évalués de facon
qualitative, a partir des retours d’expériences d’agriculteurs et de professionnels agricoles. La
bibliographie pourra également apporter des éléments de réflexion qui compléteront les expériences
souvent récentes des agriculteurs.

Pour chaque culture dérobée, nous rassemblerons des éléments sur les conditions de semis,
les pratiques les plus favorables et les impacts sur la culture suivante.
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5 Résultats

A partir des premiéres recherches bibliographiques et des suggestions de conseillers et des

agriculteurs enquétés, 21 cultures ont été répertoriées. 7 cultures, répondant aux critéres de

faisabilités énoncés précédemment, ont été conservées et étudiées par la suite. Les informations
sont présentées dans le tab. 9. 14 autres cultures ont été envisagées mais non-retenues. Le tab. 8,

présente les criteres de faisabilité non satisfaits.

TABLEAU 8 : CULTURES NON-RETENUES EN FONCTION DES CRITERES DE FAISABILITE

Besoins en eau Besoins Manque
Cultures non Absence de Cycle trop . . Uniquement d’expérience ou
retenues filiere long . trop cllm?th.ues contractuelle  d’informations en
importants particuliers dérobée
Alpiste X
Chanvre X X
Fenugrec X X
Lin Oléagineux de X
Printemps
(X) Certaines
Lentille variétés X
possibles ?
Pois Chiche X
(X) Lieu de
Mais Doux transformation X X X
trop éloigné
Mais Pop-Corn X X
Quinoa X X X
Ricin X X
Sésame X X
Sorgho X

Orge de Printemps

Pois de Printemps

A dires d’experts, difficilement envisageables avec un semis aussi tardif, pour des raisons de déficit
hydrique et d’échaudage thermique. Des agriculteurs indiquent aussi de mauvais résultats avec
I"apparition de maladies inhabituelles sur ces cultures. Des expériences existent en dérobées, mais
références manquantes dans les conditions de la région pour réaliser I'étude.

Les principales informations collectées pour compléter le tab. 8, des cultures non-retenues,

sont présentées en Annexe F.
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TABLEAU 9: CARACTERISTIQUES DES CULTURES DEROBEES SELECTIONNEES POUR L'ETUDE

Nom commun

Famille s Densité de Besoins en eau , Rendement L
. Variétés ) N Durée du cycle . Valorisation Remarques Sources
Nom latin semis - PMG (Pluie/irrigation) dérobée
Autre nom
THOMAS F. et WALIGORA C.,
| lus d Huile alimentaire, alimentation 2009 ; THOMAS F. et
. Camélior , . Pas plus de i i Des expériences en . ;
Cameline . Ex de bons résultats avec 200 | 90-100 jours, P animale, biocarburants, &5 exp ARCHAMBEAUD M, 2013
L, USA : Blaine Creek, |PMG : 1-2g. R . A 10gx/ha en cosmétique. dérobée en France. CLEV,, 2012;
Brassicacée a 300mm de pluie. Environ 1000 DJ base Y ) ) . , . Institut du végétal, 2011 ;
i i Pronghorn, 3-5kg/ha. Rési S la séch soC dérobée en Surtout Bio, mais perspectives Allélopathique, BRACONNIER R., GLANDARD J.,
Camelina Sativa Sunson... ésistant a la sécheresse. . Erance. de développement. mellifére. 1952 FLEENOR RA, 2011 ;
Couvert végétal. gggm 1‘:( eett";'l" 22%112'
Mais grain Trés précoce 85 000 (ex Identique a une culture 1560-1650 DJ base 6°C. Alimentation animale (grain Besoin de variétés
Graminée P SEVERUS) principale (ex 200-250 mm | (800 DJ semis-floraison | Potentiel de 70- . \& dentées qui se JACQUIN C., 1992 ; KW, 2016 ;
SEVERUS, P8521 ou ensilage pour certaines PIONEER, 2016 ; GIRARDIN P.,
( , ;o R PR s ge p .
Zea mays P8307..) jusqu’a 110 000 | d’irrigation a Toulouse + pour les variétés 85qx aux normes variétés) dessechent plus 1998
pieds/ha pluies) précoces) ’ rapidement.

i Types blanc, jaune, . . ) ) BONNEMORT C., 2008 ;
M'"et. , b ) PMG 5-6g. . 90 jours, mais cycle qui | Peut atteindre . L ) KRISHNA KR., 2014 ; D'ALPOIM
Graminée roux, rouge... Une centaine de mm sur tout . N . , Qisellerie, éventuellement Valorise mal GUEDES J,, 2015 ; KAUME R.N.,
pani n USA - Dove En moyenne le cvele ferait de 1000 a 1500 DJ |voire dépasser fourrage Virrigation 2006 ; SHEAHAN CM., 2014 ;

ar.ucum m{ laceum | ! 30kg/ha ycle: base 10°C. les 20gx. ge. & ' CARDENAS A., 1987 ; LYON D.J.
Panic Faux-Millet Earlyb|rd-~- et al., 2008 ; forums agricoles
MOha ; BALTENSPERGER D.D., 1996 ;
Graminee : | 75490, peut-étreau | Peut atteindre | Oisellerie, mais surtout S o 2010 e P
Setaria italica PMG 2g. Une centaine de mm de pluie | — N - 200

? L . minimum 2000 DJ base | voire dépasser | valorisation du fourrage. BRINK M., 2003 ; CIRAD — GRET
Millet des oiseaux 20-25kg/ha sur sa période de croissance. | L — Ministore des Affaires
M 4 0°C. les 15qgx. Couvert végétal. étrangdres. 2002. BIGNOLLES
d’Italie, a grappe N zogu s 2002
Panis T
. . COURTOIS N., 2009 ; Chambre
Sarrasin Floraison Interdépartementale d’lle-de-
e La Harpe Peu exigeante en eau. Exde | Minimum 1060 DJ base R . Meunerie indéterminée. France, 2004 ; RENAUDAT J.C,,
Polygonacée p PMG 20-30g. g . R - Tres variable de . . . . ngg;eBRACONNIER R.,
Fagopyrum Drollet 30-40kg/ha cycle avec 230mm de pluie 6°C pour atteindre le 5 3 25qx/ha Oisellerie Allélopathique GLANDARD J,, 1952 ; AB
esculentum Orphée & (13gx/ha). début de maturité. 9 ’ Couvert végétal Mellifere Développement, 2012 ;
BI& noir Chambres d’Agriculture de
Bretagne, 2012
PMG tres
. 000 : . Besoins de 400mm. 300mm R . .
Soja . variable, 180g . Var.000 : 1400-1470 DJ 12 a 25 gx surles Plusieurs essais en )

X . OAC Erin en zone Sud pour Merlin. N - . L . . . L Terres Inovia, 2016 a; SEM-
Légumineuse Sultana en moyenne. Irrie. oblieatoire levée a maturité physio. |expériences Alimentation humaine dérobée en France PARTNERS, 2016 a;
Glycine max . 550 000 a '8. opligatolre. Var.0000 : 1270 D.. relevées en Alimentation animale par les organismes CHATAIGNON M. et ARJAURE

Tundra, Merlin ... Irrigation environ 150mm R N . G, 2014
600 000 S . Base 6°C. enquétes. agricoles
0000 : Annushka pieds/ha pratiqué en région.
Environ 420mm (pluie + . Concept Alterna de
Tournesol PR62A91 (Alterna) s (p 10a 20gx en . P . i
. PMG 40-55g. irrigation) pour un tournesol o Pioneer lancé en Terres Inovia, 2016 b;
Composée PR63A62, . 1300 — 1400 DJ base 6°C |bonnes . . . LECOMTE V. et NOLOT J.M.,,
. . . 75 000 classique. . Huile alimentaire 2008 avec var. 2011. CHAMPOLIVIER L. et al
Helianthus annuus | Monalisa, Tremia . . R en double culture. conditions dans . : -etal,
graines/ha. Besoin 80mm d’irrigation en spécialisée pour 2011.

CsS...

petite terre.

les enquétes.

double culture.

* Indications en vert : issues de retours terrain




Effectif par SAU Effectif par conduite
5.2.1 Présentation de I’échantillon

24% SAU (ha)
Les 25 exploitations enquétées sont <100 ‘

essentiellement en grandes cultures, avec une . :‘;‘1':05;
SAU comprise entre 65 et 330 ha (moyenne a ’ 00
150 ha).
Ces exploitations pratiquent majoritairement la Effectif par culture dérobée testée
réduction du travail du sol : 45 % sont en 16 (enquétes Poitou-Charentes)
Techniques Culturales Simplifiées (TCS) et 41 % 14
en absence de travail du sol (Semis Direct : SD) 1;

(fig. 12). Une seule enquéte a été conduite chez

un agriculteur en conduite biologique (compris
dans les 14% en labour).

=T CT - -

S —
|—-I
_I
'
‘..

. . . / - X aN M \ .
Parmi les cultures dérobées testées dans & @‘9&?@ P N @e&‘\e’
;. , . i . > I3
la région, la plus fréquente est le sarrasin, avec & <9 ©
s

15 expériences relevées. Le sarrasin associé

. . . FIGURE 12: EFFeCTIF PAR SAU, CONDUITE ET CULTURE DEROBEE AU
correspond a des productions de colza+sarrasin.

SEIN DE L'ECHANTILLON
Bien que trés intéressantes, ces expériences ne

seront pas traitées dans la étude mais feront I'objet d’'un point en Annexe G. Par manque
d’informations, toutes les expériences recensées ici ne pourront étre utilisées pour la construction
des cas-types ou lors de I'étude climatique. Enfin, I'unique expérience recensée en cameline ne
signifie pas qu'’il s’agit de notre unique source d’information. Les enquétes réalisées hors-région ne
sont en effet pas incluses ici mais tout de méme utilisées lors de la constitution des cas-types.

Une carte de la localisation des exploitations enquétées en région est présentées en Annexe H.

5.2.2 Retours généraux sur le sujet des cultures dérobées

5.2.2.1 Agriculteurs enquétés
= UN OBJECTIF PRINCIPAL
Les agriculteurs enquétés ont tous déja tenté I'implantation d’une culture dérobée, ils sont donc

intéressés par le sujet. Leur objectif principal est (ou était) de tenter une valorisation de leur période
d’interculture avec si possible un gain économique supplémentaire.

= UN FACTEUR DE REUSSITE PRIMORDIAL
La grande majorité des agriculteurs ont indiqué que la réussite de la culture dérobée était

principalement due aux précipitations, notamment pour la levée. Une bonne levée assurerait
souvent la réussite du développement de la culture.

= UNE OPPORTUNITE A RAISONNER
De nombreux agriculteurs ont profité des récoltes trés précoces de I'année 2011 pour tester une

seconde culture, souvent proposée par leurs coopératives.

Cependant ces cultures dérobées ne sont pas toujours pérennisées sur les exploitations. En effet la
rentabilité est plus ou moins intéressante en fonction des prix, et des débouchés. Ces derniers sont
souvent jugés trop instables ou insuffisants par rapport au potentiel de certaines cultures. Il faut
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donc se renseigner au maximum du débouché possible et des disponibilités en séchage avant
récolte, voire semis, de la culture.

La plupart des agriculteurs soulignent I'importance de se montrer opportuniste avec les cultures
dérobées, c’est-a-dire ne pas en attendre une récolte a tout prix et bien mesurer les frais a engager
par rapport au potentiel de la culture.

La charge de travail engagée pour la dérobée n’est en général pas jugée trés importante. Par contre,
elle arrive a des périodes déja chargées pour les agriculteurs et nécessite une grande réactivité.

=  UN SECOND FACTEUR :
Pour sa rapidité et la conservation de I'"humidité du sol, le semis direct est considéré par beaucoup

des agriculteurs enquétés comme le seul moyen de réussir une culture dérobée. Cette technique
permet aussi de limiter les colts d’implantation.

= DES QUESTIONNEMENTS :
Enfin la réglementation sur le sujet est jugée assez « floue » et le manque d’autorisations /

homologations de produits phytosanitaires est problématique.

5.2.2.2 Techniciens agricoles et chercheurs

Les techniciens et chercheurs contactés se montrent assez réservés sur le sujet et possedent
peu d’informations. Il s’agit d’un sujet qui revient régulierement mais qui ne concerne pas encore
suffisamment de surfaces pour justifier des études plus approfondies. Quelques essais ont été
menés ou sont en cours pour déterminer l'intérét surtout économique de doubles cultures
(AgriGeneve, INRA-Ecole d’Ingénieur de Purpan, INRA-Chambre d’Agriculture d’Alsace, Chambre
d’Agriculture de Haute-Marne).

5.2.3 Atouts et contraintes des cultures dérobées
De facon générale, quelques atouts et contraintes des cultures dérobées ont été évoquées

par les agriculteurs enquétés en région et a travers la France. Ces éléments (tab. 10) sont assimilables

aux motivations et freins des agriculteurs.
TABLEAU 10: ATOUTS ET CONTRAINTES DES CULTURES DEROBEES EVOQUEES PAR LES AGRICULTEURS ENQUETES

ATOUTS CONTRAINTES

Roéle de couvert végétal assuré.

Possibilité d’utiliser des semences de fermes.

Peu d’interventions, moins de maladies qu’en culture
principale, peut éviter un herbicide d’automne sur la
culture suivante si la dérobée est bien développée.
Possible diversification, notamment rupture parasitaire
dans la rotation.

Colt assez faible, souvent recherché.

Automnes plus cléments ces derniéres années
permettent cette opportunité.

Légende : Evoqué par... Salissement de |la dérobée difficile a contenir a cause des conditions

B Pius de 50 % des agriculteurs estivales produits non homologués

Entre 25 et 50 % des agriculteurs Colit d’'implantation qui peut étre important.

. K Risque d’arrét de la culture par le gel (hors sarrasin ou le gel est recherché).
Moins de 25 % des agriculteurs d ki gel( & )
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5.2.4 Analyse des ITK en région

Pour chaque culture, 'ensemble des expériences a été analysé afin de relever les pratiques
les plus fréquentes mais aussi les plus cohérentes en fonction des indications des agriculteurs. En
effet, un ITK ne représente pas nécessairement ce qu’aurait voulu faire I'agriculteur pour la réussite
de la culture. Il faut donc tenir compte de leurs retours et avis sur leurs pratiques.

Le tab.11 présente les caractéristiques du semis dans les expériences recensées sur sarrasin
et les premiers éléments d’analyse permettant de constituer les cas—types. L'analyse compléte des

ITK sarrasin relevés est disponible en Annexe I.

TABLEAU 11 : ITK SEMIS DU SARRASIN DANS LES EXPERIENCES RELEVEES ET ANALYSE

Semis du Sarrasin

précoces).

Date Technique de semis Matériel Variété Profondeur Densité Remarques
FinJuin Déchaumage - Semis - Roulage Semoir céréales combiné ? 2cm 40kg
Env05/07 |SD Semoir céréales SD disques Drollet 2-3cm ? Pailles hautes broyées aprés semis.
FinJuin SD Semoir céréales SD disques |Ancienne var. ? 70kg Semoir a dents serait mieux.
SD prévu 2016 apres Pois. Date de semis
20-juil Déchaumage - Semis Semoir céréales combiné La Harpe 2-3cm 40-50kg P ) P
trop tardive.
L, . Possible plus profond pour la fraicheur.
Max 01/07  [SD Semoir céréales SD disques La Harpe 3-4cm 45kg au 20/06 | ]
Ajouter 5kg de semence par semaine de
Env 01/07 Déchaumage - Semis Semoir céréales combiné ? 2cm 40kg Sol trés sec doncirrigation aprés semis.
i . o, ) Semis dans les 2j aprés récolte. Semoir
Fin Juin SD Semoir céréales SD disques ? 2cm 35kg N . i
a dents fonctionnerait.
; X L L, Semis que si la pluie est annoncée. SD
? Déchaumage - Semis - Roulage Semoir céréales combiné La Harpe ? 35kg possible
Possible plus profond pour la fraicheur.
Env 20/07 |SD Semoir céréales SD disques ? 1-2cm 35kg Serait mieux semis jour de la récolte et
irrigation pour levée.
Profondeur en fonction de I'humidité.
15-20/07 SD ? La Harpe ? 403 60kg |40kg en semence certifiée, 56-60 en
semence de ferme.
26-juin SD Semoir céréales SD disques | Pas La Harpe 1-3cm 58kg
24-juin Déchaumage - Semis Semoir céréales combiné ? ? ? Irrigation pour la levée.
D'abord fait en SD mais meilleure
vigueur au démarrage avec travail du
20-juin Déchaumage - Semis - Roulage Semoir céréales combiné La Harpe 2cm 25kg 8 , ) 8
sol léger. Pourrait semer plus dense
contre salissement.
. Médiane = 40kg
La meilleure Souvent .
date est au plus . . Variété pas Cette densité
pras de la Principalement des semoirs toujours autour de 2 semble
adisques disponibles pour c¢m mais 3cm Se 3
récolte. Choix le garrasin pméme sipl‘e connue mais serait mieux PN Un_e Anal d ITK
de la date semoir a dt::nts ourrait La Harpe la our profiter date.de o nalyse des
optimale au facilitor| P ; plus p dp | optimale au
20/06 (=années Possible meilleure vigueur avec aciliter e semis. répandue. .e a 20/06 et est
travail du sol mais levée rapide fraicheur.  géfavorable au

salissement.

plus assurée en SD.

L'ensemble des cas-types des cultures étudiées sont disponibles en Annexe J. Nous
détailleronsici le cas du sarrasin et du tournesol.

5.3.1 Cas-types du sarrasin
Selon les enquétes, les précédents les plus favorables au sarrasin sont le pois d’hiver et I'orge

d’hiver, grace a leurs dates de récolte précoce qui peuvent permettre un semis au 20/06 en fonction
des années. Ces 2 précédents sont distingués dans le cas-type (tab.12).

Le nombre d’expérience ne permet pas de réellement différencier les rendements obtenus
en fonction du précédent, mais les agriculteurs indiquent un rendement plus élevé plus facilement
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atteignable aprés pois qu’aprés orge. Cette différence peut s’expliquer par différentes hypotheéses :
d’avantage d’azote disponible apres pois, et absence de I'effet dépressif des pailles de céréales. Les
repousses sont aussi moins importantes en pois qu’en orge, la compétition avec la culture dérobée
est donc moins forte. Nous avons donc différencié les rendements de 2 gx/ha dans les cas-types.

La densité de semis retenue est de 40kg/ha pour un salissement le plus faible possible de la
culture. Le désherbage est principalement utilisé pour lutter contre les repousses d’orge. Aucune
intervention n’est alors nécessaire apreés pois. Le sarrasin étant classé dans la catégorie des céréales,
I'usage de produits phytosanitaires homologués sur céréales est autorisé sur le sarrasin (Chambre
d’Agriculture Eure-et-Loir, 2016). Cependant ces produits ne seront pas efficaces contre les
repousses de céréales, et pas forcément sélectifs du sarrasin. La FNAMS meéne actuellement des
travaux sur le désherbage du sarrasin, dans le cadre de la production de semences. A I'heure
actuelle, la gestion des adventices et repousses d’orge peut étre effectuée avant semis du sarrasin

avec un herbicide non sélectif a base de glyphosate.
TABLEAU 12 : CAS-TYPES DU SARRASIN EN FONCTION DU PRECEDENT

Sol Argilo-calcaire moyen
Précédent Pois d’Hiver ‘ Orge d’Hiver
Résidus Pailles broyées
Préparation du sol Aucune
Date de semis Jour de la récolte du précédent (20/06)
Matériel de semis Semoir SD a disques
Variété La Harpe
Densité de semis 40 kg/ha
Profondeur de semis 3cm
Inter-rangs 20cm environ
. . . Désherbage Glyphosate 360g/L a 1,5L/ha
Interventions Aucune intervention .
avant semis.
Rendement atteint en région 12 gx/ha ‘ 10 gx/ha
Matériel de récolte Moissonneuse-Batteuse classique, coupe a céréales.
Humidité a la récolte 18% en moyenne
Culture suivante Blé d’Hiver ou culture de printemps.

D’autres informations sur le sarrasin en dérobée sont disponibles dans la fiche-culture en Annexe M.

5.3.2 Cas-types du Tournesol
Dans le cas du Tournesol, deux conduites se sont détachées suite aux enquétes. D’'une part,

une conduite de minimisation des charges, sans intrants, ni irrigation, qui correspond a la logique de
nombreuses cultures dérobées. D’autre part, la charge en semence certifiée étant élevée, une
conduite d’assurance est aussi observée avec cette fois des apports azotés mais surtout de
I'irrigation a la levée. Nous avons donc traduit ces deux logiques dans les cas-types (tab. 13).

La conduite « économe » du tournesol 1 (tab.13) n’est pas différenciée en fonction du
précédent. Dans les deux cas un herbicide est souvent nécessaire en prélevée pour éviter le
salissement en début de cycle du tournesol (peu compétitif). Aucun autre intrant n’est utilisé. Dans
ce cas nous pourrions supposer que le pois reste un meilleur précédent pour sa fourniture en azote,
mais les expériences relevées n’ont pas permis de différencier la conduite ou le rendement.

La conduite « d’assurance » du tournesol 2 (tab.13) est caractérisée par la présence
d’irrigation. Plusieurs agriculteurs, irriguant ou non, ont en effet indiqué que si de l'irrigation était
disponible elle serait bien valorisée, au moins pour assurer la levée. Les 2 tours indiqués ici assurent
donc la levée et un début de cycle rapide de la culture. Un avantage du tournesol en dérobée par
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rapport a la culture principale serait une attaque moins importante des plantules par les oiseaux,
véritables fléaux pour les champs de tournesol au printemps. Plus le démarrage de la culture sera
rapide et moins les dégats devraient étre importants.

Le méme herbicide est conservé dans toutes les conduites. Un apport d’azote est réalisé
uniguement en tournesol 2 avec précédent orge. Terres Inovia préconise également un apport de 30
a 40 unités d’azote pour un tournesol dérobé apreés orge de plus de 75gx/ha (Terres Inovia, 2016 b).

La culture est majoritairement semée au semoir monograine. Les écartements les plus faibles
(60 cm), sont intéressants pour une bonne couverture du sol et éviter le salissement de la culture.

Le tournesol dérobé est récolté a = 20% d’humidité. La récolte peut-étre délicate, car en
conditions humides le capitule peut se gorger d’eau et conserver ’humidité. Les tiges peuvent rester
vertes. Pour de meilleures conditions de récolte, il faut rechercher un semis le plus précoce possible.

TABLEAU 13 : CAS-TYPES DU TOURNESOL

Conduite Tournesol 2 conduite « d’assurance »

Sol Argilo-calcaire léger a moyen
Précédent Pois ou Orge H Pois d’Hiver Orge d’Hiver
Résidus Pailles broyées
Préparation du sol Aucune
Date de semis Jour de la récolte du précédent (20/06)
Matériel de semis Semoir monograine
Variété PR62A91 (« Alterna »)
Densité de semis 75 000 grains/ha
Profondeur de semis Environ 3 cm
Inter-rangs En fonction du semoir monograine, privilégier les écartements plus faibles
. . L. -1 herbicide antigraminées et
- . o -1 herbicide antigraminées et i
. - 1 herbicide antigraminées o antidicots (40€/ha)
Interventions o antidicots (40€/ha) .
et antidicots (40€/ha) e -30 unités d’azote
-2 tours d’irrigation a 25mm P
-2 tours d’irrigation a 25mm
Rendement atteint en
. 10qx/ha 15qx/ha
région
Matériel de récolte Moissonneuse-Batteuse classique, coupe a céréales.
Humidité a la récolte Environ 20% (norme a 9%)
Culture suivante Céréale d’hiver ou Mais (apres couvert en général)

L’étude de 6 stations montre I'importance de s’intéresser aux données des mois concernés
par les dérobées. Pour Saintes par exemple, les tendances de ces mois ne correspondent pas a la
tendance annuelle. La période 21/06 - 20/09 se révéle relativement séche (tab. 14) alors que les
données annuelles présentent Saintes comme station avec la pluviométrie la plus importante (tab.6).

TABLEAU 14 : DONNEES CLIMATIQUES MEDIANES (1990-2015) DES STATIONS ETUDIEES

Lusignan Saintes Thouars Poitiers Angouléme Niort
Cumul DJ base 6°C du 20/06 au 20/10 1453 1595 1543 1481 1597 1544

° Juin 59 57 44 57 66 61

£ = Juillet 45 42 43 43 58 57

g 2 Aot 55 50 50 37 47 44

3 g Septembre 49 52 43 48 61 49

& Octobre 83 97 71 78 76 98

Pluviométrie du 21/06 au 20/09 (cycle sarrasin) 145 144 155 198

Pluviométrie du 21/06 au 10/10 (cycle tournesol) 176 180 224 196
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5.4.1 Besoins en températures : Fréquence de satisfaction

D’aprés les besoins en degrés-jours, un premier filtre a pu étre appliqué au sarrasin, au
tournesol, au mais et au soja avec les données bibliographiques suivantes (tab. 15).
N.B. Le manque de données sur les besoins physiologiques ne permet pas d’étudier les cultures de millet, moha

et cameline. Les principales informations obtenues sur ces espéces seront présentées par la suite.
TABLEAU 15 : BESOINS EN DEGRES-JOURS DES CULTURES DEROBEES ETUDIEES

Culture Besoin en degrés-jours base 6°C Stade atteint avec cette somme de température :
Sarrasin 1060 Début de maturité physiologique
Tournesol 1400 Maturité physiologique
Mais 1 1560 Récolte grain a 32% d’humidité
Mais 2 1600 Récolte grain a 32% d’humidité
Soja 000 1470 Maturité physiologique
Soja 0000 (TTP) 1270 Maturité physiologique

L'orge et le pois d’hiver sont en général récoltés autour du 20-25 juin en Poitou-Charentes.
Pour se placer en conditions réalistes mais aussi les plus favorables a la réussite de la culture, la date
de semis est fixée au 20 juin et les cumuls de degrés-jours sont effectués du 20/06 au 20/10, date a

partir de laquelle les conditions climatiques
sont moins favorables a la récolte.

100% 7 — température I
La fig. 13 présente les résultats pour les 80% 1~ B | -I -
2 stations les plus contrastées (Lusignan et 60% - I II
_ = _
> » »

Angouléme). w0% VIO

Les températures estivales mettent en 20% ¥
. -

évidence un risque d’implantation différent en —
O% T

Q

=

]

fonction des stations climatiques. Toute la S S
N S

région n'a pas les mémes chances de récolter :

, , . . B
les dérobées dans de bonnes conditions. °

Fréquence de satisfaction des besoins en

O N
> ®Angouléme
o

Lusignan

L'ensemble des fréquences par culture et par

station est présenté en Annexe K.
DEROBEES, STATIONS DE LUSIGNAN ET ANGOULEME

% Sarrasin :

Les besoins en degrés-jours seront donc toujours satisfaits (100% pour toutes les stations), le
sarrasin atteint donc toujours le début de sa maturité physiologique avant le 20/10. Cependant les
expériences d’agriculteurs montreront que la récolte est assez espacée du début de maturité, 1 mois
environ, du fait de la floraison indéterminée du sarrasin.

+ Tournesol :
Le tournesol dérobé pourra atteindre la maturité physiologique avant le 20 octobre pour 96%
des cas a Angouléme (25 ans/26 entre 1990 et 2015) contre 69% a Lusignan (18 ans/26) (fig. 13).
Au climat médian de Niort, pour un semis au 20/06, la date de maturité physiologique
médiane est le 03/10. Pour un semis au 01/07, la date de maturité passe au 19/10. Or il s’agit ici de
médianes, la moitié des dates de maturité sont donc plus tardives que ces dates.

R/

% Mais:

Pour le cycle le plus court relevé en bibliographie (1560 DJ base 6°C), la meilleure fréquence
de satisfaction des besoins est de 17 ans sur 26 (65%) pour Saintes et Angouléme. Pour cette culture,
le choix de la variété est primordial car pour le mais 1600 DJ, I’atteinte de la maturité au 20/10 chute
a 45% du temps pour Angouléme et 8% pour Lusignan ! Les températures de Lusignan-Poitiers sont
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les moins favorables a la production de mais dérobé grain. Cette production est donc trés limitée
dans la région, et est de plus considérée comme impossible sans irrigation.

< Soja:
La rapidité du cycle du soja présente
A . . SOJA 000 : Thouars
un intérét important pour la production M-
d’'une dérobée. Les variétés 0000 (ou TTP) Al Poitiers
peuvent  ainsi  arriver @  maturité e . %’ =

Lusignan

physiologique au 20/10 de 8 a 10 années sur %
N5 années /10 uon |

10 dans toutes les stations étudiées. Par Gﬂ:(\ i
contre, une variété 000 (1470 DJ base 6°C) O
n’atteindra qu’une fréquence de réussite de saintes

re au o <
46 % a Lusignan et 77% a Saintes et

Angouléme (fig. 14). Le choix de la variété est

v

Angouléme

7-8 années /10 (77%)

décisif dans la conduite de cette culture. Figure 14 : CARTE DES FREQUENCES DE SATISFACTION DES BESOINS EN TEMPERATURE DU
Cependant, tout comme le mais, le soja est $0A 000

une culture qui nécessite des ressources en irrigation pour étre conduite convenablement.

5.4.2 Introduction des besoins en eau
L'analyse des températures journalieres est un 1% moyen d’établir des fréquences de

réussite. Néanmoins, ce ne sont pas les seules déterminantes du bon développement d’une culture.
Afin d’approfondir cette fréquence de réussite, la satisfaction des besoins en eau a été étudiée.

Tout d’abord les cultures dites impossibles a réussir sans irrigation n’ont pas été étudiées ici.
Ensuite, comme présenté a la partie 4.3.1.3., des expériences d’agriculteurs ont été utilisées pour
définir des criteres de pluviométrie. Or, étant donné le nombre d’expériences relevées, ces critéres
n’ont été recherchés que pour deux cultures : le sarrasin et le tournesol.

Pour ces deux cultures les stades les plus sensibles a un déficit hydrique sont la levée et la
floraison (bibliographie et enquétes). Nous avons donc cherché a identifier si les années de réussite
de ces cultures (rendement égale ou supérieur a celui atteignable en région) correspondaient a une
guantité de précipitations a ces stades. Les précipitations ont été calculées autour de ces stades (cf.
4.3.1.3). D’autres périodes ont été étudiées (levée-maturité et semis-récolte) afin de déterminer si
des relations existaient. Mais prendre en compte les pluies aprés maturité, pour la réussite de la
culture, ne semblait pas cohérent puisqu’a ce stade la qualité de la culture demande plutét de la
sécheresse. Et ne considérer les pluies qu’a partir de la levée revenait a sous-estimer I'importance de
I’eau pour la germination.

Les données de cycle utilisées sont rassemblées ici (tab. 16) :

TABLEAU 16: DONNEES DE CYCLE DU SARRASIN ET DU TOURNESOL
SARRASIN

Stades Besoin en DJ base 6 | Stades Besoin en DJ base 6
Semis — Levée 106 Semis — Levée 90

Semis — Début Floraison 477 -

Semis — Début Maturité Physio 1060

Source : estimation a partir de données Terres Inovia sur variétés
Source : BRACONNIER R., GLANDARD J., 1952

précoces (pas de données variétés pour double culture).

5.4.2.1 Casdu sarrasin :
Les expériences du sarrasin ont été analysées grace au tableau suivant (tab. 17) :
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TABLEAU 17 : ANALYSE CLIMATIQUE DES EXPERIENCES EN SARRASIN

c
Données § § Qualification
clim. s 3 de laRU
a
1 Lusignan 2015 OH Bonne
2 Lusignan 2015 OH Moyenne
3  Lusignan 2015 OH Moyenne
4 Thouars 2015 BIé Faible
5 Saintes 2015 OH Faible
6 Saintes 2015 PH Moyenne
7 Poitiers 2011 OH Faible
8 Angouléme 2009 OH Moyenne
9 Angouléme 2010 PP Moyenne
10 Angouléme 2011 BIé D Moyenne

11 Poitiers 2015 OH Moyenne

Différents points sont a noter :

Date de i Date de
Evolution )
colte semis
) RU .
préc. effective
25-juin 30 26-juin
env. 25/06 20 01-juil
env. 30/06 19 02-juil
15-juil 20-juil
15/06 -20/0¢ 24 20-juin
L2l - ol
r
env. 25/06 -1 25-juin
11-juil - 13-juil
05-juil 55  15-juil
26-juin 5 22-juil
21-juin 43
JE 23-juin

Pluvio.
Pluvio. Levée Début
Floraison
02-juil 26-juil 21,5
07-juil 1,5+ 15mm irri 02-ao0t 44
og-juil [N  03-a00t 46,5
26-juil 12,5 21-ao(t 83,5
27-juin 17,6 20-juil
27-juil 15 22-ao0t 59,6
07-juil 19,1  0Ol-ao(t 21,1
20-juil 52,4 15-ao(t 27,5
. _ .. 8,6+15mm
22-juil (17,5 + 15mm irri 19-ao(it irri
30-juil 29,9 23-aolt 50,1

19
30-Juin- 23-juil

- Llirrigation est précisée dans les cases en plus des précipitations.
- Les couleurs sont attribuées pour plus de visibilité, sans analyse statistique. Le rouge représente, selon nous, les cas défavorables et le vert les cas les plus

favorables.

09-sept

17-sept

18-sept

22-oct

20-ao0t

23-oct

13-sept

27-sept

07-oct

09-oct

03-sept

Total
pluviométrie
Semis-Maturité

Date de récolte Rendemen

Semis et remarques
effective <

13-oct

10gx SD

10—(:)ct (8 181415 irri 120 Decha?ur'nage +semis
apres gel) combiné
15-oct 187 7-10gx SD
Déchaumage +semis
Novembre 225 10gx &

combiné

secheresse Déchaumage + Semis
plantules pas de -
récolte combiné +Roulage
24-oct
247 15qx SD

(gel le 15/10) q

10-oct 152,6 5-6qx SD

05-oct 140,6 Semis volée +rotavator +

roulage

Semis volée + rotavator +

4gx
roulage

Semis volée + rotavator +

5qx
roulage

165,4 18qx Outils a dent avant semis

05-nov

- Au niveau de la conduite des cultures, le semis a la volée a été pénalisant pour le rendement du sarrasin. Le Semis Direct (SD) permet également de mieux

profiter de I'humidité résiduelle a la récolte que le travail du sol, donc facilite la levée, surtout en cas de manque de précipitations.

- La qualification de la RU a été attribuée en fonction des types de sols déclarés par les agriculteurs, avec une « bonne » RU pour les terres limoneuses ou

profondes et une « faible » RU principalement pour les groies superficielles.
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Ce tableau nous a permis de formuler différentes hypothéses de réussite de la culture :
Plus de 150 mm de pluviométrie du semis a la maturité du sarrasin semble étre un cas favorable a la réussite
de la culture sur terre a faible potentiel (cas 2 —3 -4 — 6 — 11 voire 7). L’exception du cas 1 peut étre due au sol
limoneux et a I’évolution favorable d’'une RU importante (eau disponible dans le sol au semis). Et au contraire
moins de précipitation serait défavorable (cas 8 —9 —10).

Un manque de pluviométrie en début de floraison, moins de 20 mm, peut étre fatal ou réduire fortement le
potentiel du sarrasin. En effet, il y a en général 6 jours entre le semis et la levée et moins d’un mois entre la
levée et la floraison. Les 10 jours précédant le début de la floraison représentent donc une partie importante
du cycle végétatif du sarrasin.

La pluviométrie a la levée ne semble pas influencer directement le rendement, bien que la germination
nécessite de ’humidité.

L’état de la RU pourrait compenser un manque de pluviométrie sur le cycle :
= Cas 9: pluviométrie totale trop faible pour étre compensée par un important remplissage de la RU au cours du
mois précédent.
=>» Cas 10 : remplissage de la RU insuffisant pour compenser le manque de pluies.
=>» Cas 1:surlimon, remplissage de la RU de + 30 mm au cours du mois de mai-juin, pourrait expliquer la bonne
levée malgré peu de pluie en début de cycle, et un rendement final satisfaisant.

A partir de ces constatations et du premier critére de satisfaction des besoins en
température, nous avons construit I'arbre de décision suivant (fig. 15):

Pluviométrie Semis-
Début Maturité >
2 150mm

«Réussite»
= Récolte
10gx/ha

oul

NON

Pluviométrie Semis-
oul Début Maturité oul —_

entre 100 et 150mm

Pas de récolte
ou rendement
fortement compromis

NON

FIGURE 15 : ARBRE DE DECISION POUR L'ISSUE DE LA CULTURE DE SARRASIN EN FONCTION DES CONDITIONS CLIMATIQUES
Par manque d’expériences terrain pour affiner ce résultat, nous n’avons défini que deux
issues possibles pour estimer la fréquence de réussite : la « réussite » de la culture avec la récolte de
10 gx/ha (rendement atteignable en région) ou bien I'échec de la culture avec aucune récolte.
Ce choix surestime les risques de non récolte, car le sarrasin peut étre récolté a 5 ou 7 gx/ha. Cela
nous conduit a une fréquence de réussite plus faible garantissant une « marge de sécurité » pour les
exploitants et permettant de ne pas surestimer les niveaux de réussite.

5.4.2.2 Cas du tournesol :

La méme méthode a été appliquée au tournesol avec 10 expériences (tableau des
expériences en Annexe L). Pour cette culture, nous n’avons pas mis en évidence un role de
I’évolution de la RU avant semis, ni sur les précipitations encadrant la floraison du tournesol.

Les criteres de réussite retenus sont également présentés sous forme d’arbre (fig. 16).
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De la méme fagon que pour le sarrasin, le risque de non récolte est ici surestimé par rapport

aux possibilités de récolte a un rendement inférieur a 10 gx/ha.

Pluviométrie Semis-

Maturité

£ 170mm ?

NON

« Réussite »
- Récolte

oul 10gx/ha

Pas de récolte
ou rendement

FIGURE 16 : ARBRE DE DECISION POUR L'ISSUE DE LA CULTURE DE TOURNESOL DEROBE EN FONCTION DES CONDITIONS CLIMATIQUES

A J

fortement compromis

5.4.2.3 Fréquences de réussite potentielle, critéres température et pluviométrie

Pour estimer les dates des stades sensibles pour un semis au 20/06, nous avons utilisé les
températures de Niort. Il s’agit en effet de la valeur médiane des 6 stations pour le cumul des
degrés-jours. Le cumul de précipitations sur 20 jours permet de gommer les variations de dates de
ces stades pour les autres stations climatiques. Les dates de stades retenues sont donc les suivantes :

Sarrasin :

@ Début floraison au 25/07 = Cumul pluviométrie stade Début Floraison : 15/07 au 05/08.

@ Début maturité au 02/09 = Cumul pluviométrie Semis — Début Maturité : 21/06 au 20/09.

La fin du cumul de pluviométrie utilisé est repoussée d’environ 2 semaines aprées le début de

maturité, car la maturité du sarrasin est échelonnée en raison de sa floraison indéterminée. Nous

avons donc émis I’hypothese que la plante avait encore besoin d’eau apres la maturité physiologique

de ses premiers grains.

Tournesol :

& Pluviométrie stade Levée : 21/06 au 10/07.
& Maturité physiologique au 03/10 = Cumul de pluviométrie Semis — Maturité : 21/06 au 10/10.

Pour ne pas étre trop restrictifs, une tolérance de +/- 10 mm a été retenue pour la quantité

de précipitation totale, et de +/-5 mm pour les stades levée ou floraison.

Les fréquences ainsi obtenues
pour les deux cultures sont présentées ci-
contre (fig. 17).

D’aprés les températures, le
sarrasin peut accomplir son cycle dans
toutes les stations. Avec les critéres de
pluviométrie par contre, la zone la plus
propice devient la région d’Angouléme
avec ses précipitations estivales plus
importantes et une médiane des
précipitations du 15/07 au 05/08 (début
de floraison) a 32 mm. La fréquence de

réussite s’éléve alors a 76% (fig. 17).

100%

80%

60%

40%

20%

Fréquence de réussite potentielle avec

critére de pluviométrie

0%

B Sarrasin

Tournesol

FIGURE 17: FREQUENCE DE REUSSITE POTENTIELLE (CRITERES TEMPERATURE ET
PLUVIOMETRIE) DU SARRASIN ET DU TOURNESOL
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Pour le tournesol, cultivé en sec, les stations de Saintes et Angouléme sont les plus
favorables, d’abord grace a leurs cumuls de température plus importants qui facilitent I'obtention de
la maturité physiologique avant le 20/10. Ensuite les précipitations du 21/06 au 10/10 ne sont
limitantes (moins de 170 mm) que 7 ans sur 26 a Saintes et 4 ans sur 26 a Angouléme. La station de
Thouars est pénalisée par ses températures plus basses, comme Poitiers et Lusignan, mais aussi et
surtout par son manque de précipitations. Les 1770mm ne sont atteints qu’un an sur deux et ce sont
en général des années plus froides défavorables au tournesol.

5.4.3 Cultures non étudiées
Par manque de données suffisantes, les cultures de millet, moha et cameline n’ont pas pu

étre étudiées d’un point de vue climatique.

5.4.3.1 Cas du Millet

La bibliographie donne un cycle du millet inférieur a 90 jours entre semis et récolte, mais
aussi des besoins en degrés-jours de I'ordre de 1400 a 1900DJ base 10°C (CARDENAS A., 1983). Avec
une telle température de base et des semis au ler juillet, le cumul de degrés-jours fin octobre
n'atteint que les 1000 a 1100 DJ en Poitou-Charentes.

Pourtant des récoltes ont bien lieu en octobre a une humidité d’environ 20%, ce qui ne
correspond pas a un manque de maturité de 400 DJ (plus de 2 mois a cette période). Une autre
source donne des besoins de I'ordre de 800 a 1000 DJ base 10°C (D'ALPOIM GUEDES J., 2015), ce qui
parait plus cohérent par rapport aux expériences régionales des agriculteurs. 4 expériences relevées
en région en 2012 et 2015 présentent en effet des cumuls de 745 a 1032 DJ base 10°C entre le semis
et la récolte.

Le millet est une plante tolérante a la sécheresse, qui aurait besoin de 100 mm de pluie sur
tout son cycle, avec 40 mm avant floraison et 60 mm ensuite (BONNEMORT C., 2008). Mais les
données trouvées sur les périodes de floraison en fonction des degrés-jours ne correspondent pas a
la durée de cycle de millet cultivé dans la région, donc ne permettant pas d’étudier sa satisfaction
des besoins en eau.

Les sources discordantes et le trop peu d’expériences disponibles ne nous ont pas permis de
définir réaliser une étude approfondie du millet. Mais, si les besoins se situent entre 750 et 1000 DJ,
cette culture peut constituer une opportunité intéressante.

5.4.3.2 Cas du Moha

La bibliographie disponible sur le moha évoque une durée de cycle de 75 a 90 jours
(BALTENSPERGER D.D., 1996) mais peu de données sur un besoin en degrés-jour ont été trouvées. La
température de base serait de 0°C et le cycle de I'ordre de 2000 DJ (Cheng and Dond, 2010 cités par
D'ALPOIM GUEDES J., 2015). Mais les deux expériences précises relevées en Poitou-Charentes
présentent un cycle accomplis en moins de 1850 D).

Une étude climatique du moha est donc difficile par manque de données et d'expériences. Le
moha, comme le millet, est une culture considérée comme peu exigeante en eau.

5.4.3.3 Cas de la Cameline

La cameline présente trop peu d’expériences en dérobée pour permettre la comparaison des
données bibliographiques avec les expériences terrain.

La bibliographie parle d'un cycle d'environ 80 a 100 jours, et d'un besoin de 1000DJ base 5°C
(dans les conditions des Grandes Plaines en Amérique du Nord, avec des variétés précoces telles que
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Blaine Creek et Pronghorn) (SINTIM H.Y. et al., 2016). Un tel besoin serait toujours satisfait, sur
toutes les stations étudiées avec un semis du 20/06 au 10/07.

Dans les conditions du Montana, le rendement atteint 10 a 19 gx/ha lorsque les
précipitations annuelles atteignent 330 a 380 mm (FLEENOR R.A., 2011). Les expérimentations de
SINTIM H.Y. et al. en 2013 et 2014 dans les Grandes Plaines présentaient des rendements de
minimum 7 gx/ha avec des précipitations de 200 a 250 mm d'avril a aolt. Cependant la culture
réalisait son cycle sur une période plus courte que ces 5 mois. Nous pouvons supposer que la
cameline requiert moins de 200 a 250 mm de précipitations pour satisfaire son cycle.

A titre indicatif, sur les stations étudiées le cumul de précipitation du 21/06 au 20/10 atteint
les 200 mm aux fréquences suivantes (années 1990 a 2015) :

Lusignan Saintes Thouars Poitiers  Angouléme Niort
6/10 7/10 5-6/10 5-6/10 8-9/10 6/10

Au vu de ces suppositions, la cameline est une culture candidate intéressante comme
dérobée. Elle est de plus présentée comme une plante assez résistante a la chaleur et au stress
hydrique, notamment par rapport aux autres oléagineux (FLEENOR R.A., 2011). Elle peut représenter
un intérét comme culture de diversification dans les rotations (sans cruciféres) ou pour gérer les
adventices (allélopathie).

L’étude des disponibilités en température du 20/06 au 20/10 a montré une forte hétérogénéité entre les
localisations, et donc des chances de satisfaire ces besoins plus ou moins importantes en fonction des
dérobées considérées et de leur localisation. Le sarrasin et le soja 0000 sont ainsi les cultures pour
lesquelles les besoins de température sont le plus souvent satisfaits. A l'inverse le mais présente des
risques trés élevés de ne pas atteindre la maturité dans de bonnes conditions.

Les besoins en eau sont moins bien connus pour ces cultures. Le sarrasin et le tournesol ont été étudiés,
au regard d’une dizaine d’expériences en région, pour tenter d’établir des seuils de pluviométrie pour
lesquels la culture devrait réussir.

A l'aide de ces critéres, une seconde fréquence de réussite potentielle a été calculée pour chaque station
climatique. Le sarrasin présente alors une fréquence de réussite de 50 a 70%, et le tournesol, plus exigeant
a la fois en température et en eau, pourrait réussir sans irrigation dans 10 a 60% des cas.

Les cultures de cameline, millet et moha semblent adaptées a la conduite en culture dérobée dans la
région, mais me manque de données et d’expériences a leur sujet ne permet pas une étude climatique
précise.

Pour les cultures étudiées au niveau climatique, les fréquences calculées vont pouvoir étre utilisées pour
I’étude économique.
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L'étude économique est constituée de deux volets. Dans un premier temps, nous
présenterons les résultats économiques d’une culture dérobée récoltée avec le rendement défini

dans les cas-types (« situation idéale »).

Dans un second temps, nous prendrons en compte le risque climatique, défini dans I'étude

climatique précédente. Nous utiliserons, pour toutes les cultures, les fréquences de réussite

potentielle calculées en fonction des températures disponibles dans la région (degrés-jours), puis,

pour les cultures de sarrasin et tournesol, nous ajouterons la contrainte liée a la pluviométrie.

5.5.1 Etude économique annuelle
5.5.1.1 Marges des cultures dérobées

Les marges ci-dessous (fig. 18 et 19) sont calculées a partir des cas-types, dans le cas

d’utilisation de semences de ferme ou de semences certifiées. Les marges semi-nettes sont calculées

hors main d’ceuvre, en semis direct et sans frais de séchage.

Les indications entre parenthéses correspondent aux 2 précédents possibles pour la dérobée,

avec P = pois d’hiver et O = orge d’hiver.

Marges des cultures dérobées - Semences de ferme
Moha (P) . . : | |
Moha (O) ; ; ! ! |
Millet (P) | | | | |
Millet (O) | |
Soja (céréales) ! |
Sarrasin (P) . . . . ; :
sarrasin (O) : : : : : | | | |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Marge Semi-Nette hors Main d'CEuvre (en Semis Direct) Marge Brute

Marges
500 en€/ha

FIGURE 18 : MARGES BRUTE ET SEMI-NETTE DES CULTURES DEROBEES EN SEMENCE DE FERME

Marges des cultures dérobées - Semences certifiées

Mais (P)

Mais (O)

Moha (P)
Moha (0)
Millet (P)
Millet (O)
Tournesol 2 (P)
Tournesol 2 (O)
Tournesol 1
Soja (céréales)
Sarrasin (P)
Sarrasin (O)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
W Marge Semi-Nette hors Main d'CEuvre (en Semis Direct) W Marge Brute

Marges
500 en€/ha

FIGURE 19 : MARGES BRUTE ET SEMI-NETTE DES CULTURES DEROBEES EN SEMENCE CERTIFIEE

Les semences de ferme, quand elles sont disponibles, permettent une diminution des

charges opérationnelles (-40 a -80 €/ha), les margesen semences de fermesont donc

systématiquement supérieures aux marges semences certifiées.
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Quelle que soit la culture dérobée, le précédent pois est plus favorable et permet d’obtenir
les marges les plus élevées.
Les explications sont : - moins de concurrence des repousses avec la dérobée (moins voire aucun herbicide)
- disponibilité en azote supérieure apres pois
- rendement de la dérobée supérieur apres pois

Le sarrasin, apres pois, est la dérobée qui permet de dégager les marges brute et semi-nette
les plus importantes, respectivement de 360€/ha en semences de ferme a 300 €/ha en semence
certifiées.

En semence certifiée, le mais donne la seconde marge la plus importante. Cependant nous
avons vu dans I'étude climatique que les besoins en degrés-jours de cette culture rendent sa réussite
trés difficile. Nous retrouverons cet aspect dans le second volet de I'étude économique.

En accord avec les déclarations de nombreux agriculteurs, nous pouvons voir que certaines
cultures comme le soja perdent beaucoup de leur intérét si elles ne sont pas produites avec de la
semence fermiere.

Enfin trois points sont a noter dans le calcul des marges ci-dessus :

e Pour le semis, les charges de mécanisation sont les suivantes (tarifs et choix de puissance issus du
bareme d’entraide Tarif’'Mat 2016 (Agri 79, 2016)):
TABLEAU 18 : COMPARAISON DES DIFFERENTS COUTS DE SEMIS
Semis Direct au semoir a L ) Semis avec semoir céréales et travail du ) ) .
L. Semis Direct monograine Semis en monograine avec travail du sol
céréales sol
. i Semoir monograine 6 3 ) 3 X
Semoir SD disques 4m 14 11 Déchaumeur disque 4m 10 Déchaumeur disque 4m 10
rangs
Tracteur 200ch 20 Tracteur 70ch 6 Tracteur 150ch 9 Tracteur 150ch 9
Combiné herse rotative et . i
TOTAL 34 TOTAL 17 i 23 Semoir monograine 6 rangs 11
semoir 4m
Tracteur 150ch 16 Tracteur 70ch 6
Rouleau Cambridge 6m 3 Rouleau Cambridge 6m 3
Tracteur 80ch 5 Tracteur 80ch 5
TOTAL 66 TOTAL 44

Les graphiques présentent le cas du semis direct, en préparation de sol pour un semis au semoir a céréales par exemple,
la marge semi-nette est diminuée de 32€/ha.

De méme les frais de séchage, a prévoir a la récolte, sont a soustraire des deux types de marges et
sont les suivants (bareme de séchage Océalia, non diffusé):

TABLEAU 19 : FRAIS DE SECHAGE DES CULTURES DEROBEES

Culture Humidité du grain Norme commerciale Frais de séchage
Sarrasin 18% 15% 10€/T
Soja 20% 15% 13€/T
Tournesol 20% 9% 40€/T
Millet et Moha 20% 15% 10€/T
Cameline Pas d’information
Mais 30% | 15% | 24€/T

En cas d’irrigation supplémentaire a celle prévue dans les cas-types, le colt d’un tour d’eau de 25
mm s’éléve a 20€/ha, a soustraire des deux types de marges également.

5.5.1.2 Rendements seuils

Cependant, le rendement utilisé pour calculer ces marges n’est pas systématiquement
assuré. En tant que culture dérobée, qui remplace un sol nu ou un couvert végétal, les agriculteurs
esperent au minimum couvrir les charges engagées par la dérobée.
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Pour une année ou la culture peut étre récoltée, nous avons donc calculé les rendements
seuil a atteindre pour couvrir les charges annuelles engagées (tab. 20).

TABLEAU 20 : RENDEMENT SEUIL ANNUEL DES CULTURES DEROBEES

Peu de rendement est nécessaire a la

Prix de vente

Type de Semence de vertur har nnuell
yp e e I cou e,tu e des c'a ges annuelles
I Ferme (en €/T) engagées en sarrasin. Le rendement
Preced‘f"t Pois Orge Pois Orge atteignable dans la région étant de
Sarrasin 3 3,5 4,5 5,0 400 10 h . | . ;

Soja 95 135 300 gx/ha environ, le sarrasin présente
Tournesol 1 7,0 7.0 330 des opportunités intéressantes de
Tournesol 2 8,5 9,5 330 marge supplémentaire.

Millet 5,5 6,0 7,5 8,0 250

Moha 45 55 55 6,5 300 Les différences de rendement seuil

Mais 37 38,5 140 entre précédent orge (O) et pois (P)

s’expliquent par des charges engagées plus élevées a couvrir aprés orge (herbicide, fertilisants, ...).

Mais, comme nous avons pu le voir dans I'étude climatique, la récolte n’est pas toujours
garantie. En effet les besoins des cultures (température, eau) ne sont pas toujours satisfaits. Il est
donc nécessaire de prendre en compte ce risque lors de I'implantation d’une culture et raisonner a
I’échelle pluriannuelle.

5.5.2 Prise en compte économique du risque climatique

Pour éviter les pertes financiéres sur plusieurs années, les charges engagées les années de
non-récolte doivent étre compensées par la récolte des années a succes.

Comme dans I'étude climatique, nous allons d’abord distinguer le risque lié aux températures
disponibles, puis lui ajouter le risque de manque de précipitation pour le sarrasin et le tournesol.

Cas du tournesol et du sarrasin : prise en compte de 2 composantes du risque climatique
Le schéma suivant (fig. 20) explique ces notions de rendements seuils avec I'exemple du
tournesol et les données climatiques de Niort :

Rendements seuils du Tournesol en sec - Climat de Niort

(Semence certifiée - Précédent Orge ou Pois)

Rend tseuil 1: Rend ts seuils pluri Is:
3 atteindre pour couvrir & atteindre les années de réussite, pour couvrir les charges desannéesd’échec.
leschargesdel’année
Fréguence de réussite en fonction des Fréguence de réussite en fonction des l
L températures (degrés-jours) températures etdela pluviométrie ;41
UI:

gx/ha Réussite 4années/10
14 —— - Besoinde+Jqx/ha
les4 annéesderécolte
12 +
10 ¢
g+
Réussite 8années/10
67 - Besoinde+1qx/ha
i es8annéesderécolte
2 +
0 == n + .

Tournesol 1 Tournesol 1 (DJ) Tournesol 1 (DJ et pluviométrie)

FIGURE 20 : RENDEMENTS SEUILS DU TOURNESOL EN FONCTION DES CRITERES CLIMATIQUES
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Pour le tournesol, le rendement a atteindre est de 7qgx/ha pour couvrir, a minima, les
charges engagées annuellement (fig. 20). En intégrant le risque climatique « températures », il est
8 ans/10 a Niort). En
considérant en plus le risque « disponibilité en eau », le taux de réussite chute a 4 ans/10. Il est alors

alors nécessaire d’atteindre un rendement de 8 qgx/ha (récolte, a priori,

nécessaire de produire 14 gx/ha (fig. 20 : Tournesol DJ et pluviométrie) les années de récolte afin de
couvrir les charges engagées sur plusieurs années.

Au final, un bénéfice sera dégagé, en pluriannuel, si et seulement si, le rendement est
supérieur a 14 qx/ha les années de récolte.

Pour le sarrasin, pour lequel nous avons également étudié les besoins en eau, nous obtenons
le graphique suivant :

Rendements seuil du Sarrasin en sec - Climat Dans le cas du sarrasin, il n'y a pas de
de Niort différence entre le rendement seuil annuel
ax/ha (Semence certifiée) et le rendement seuil pluriannuel en
80 - fonction des températures, les besoins en
7,0 - mPrécédent | température du sarrasin sont en théorie
g’g Orge toujours satisfaits en Poitou-Charentes. Le
4 M Précé N . 4.

40 - g:?sce‘je"t crittre de pluviométrie par contre, avec
3,0 1 une réussite d’environ 1 an/2 a Niort, fait

2,0 . .
10 A passer le rendement seuil pluriannuel de
0,0 . . . 5gx/ha a 8 qgx/ha dans le cas le plus

Sarrasin Sarrasin (DJ)  Sarrasin (DJ et Pluviométrie) , P
défavorable (semence certifiée et
FIGURE 21 : RENDEMENTS SEUILS DU SARRASIN EN FONCTION DES CRITERES CLIMATIQUES  précédent Orge).
Cas des autres dérobées : prise en compte uniquement de la composante température

Pour les autres dérobées, la prise en compte du risque climatique se limite seulement a la
non-atteinte des sommes de températures permettant a la culture de terminer son cycle. Le risque
global climatique est donc sous-estimé avec cette approche.

Le tab. 21 présente la fréquence de réussite des cultures dérobées, avec le seul critere
températures, pour les 6 stations étudiées. Les rendements utilisés dans les cas-types sont
également indiqués comme références de la faisabilité de tels rendements.

TABLEAU 21 : RENDEMENT SEUIL PLURIANNUEL DES DEROBEES, EN FONCTION DU CRITERE CLIMATIQUE TEMPERATURE
Rdt seuil pluriannuel (en qx/ha) - Facteur Température
Précédent Pois Précédent Orge
. . - . ) Rdt cas- . . . R ) Rdt cas-
Lusignan Saintes Thouars Poitiers Angouléme Niort Lusignan Saintes Thouars Poitiers Angouléme Niort
type type
Sarrasin 3 3 3 3 3 3 12 35 35 3,5 3,5 35 35 10
Semence B
de Ferme Soja var 000 18 12 13,5 15 12 13 15
Soja var 0000 10,5 9,5 10,5 10,5 9,5 9,5 15
Sarrasin 4,5 45 45 45 4,5 4,5 12 5 5 5 5 5 5 10
Soja var 000 26 16,5 19 215 16,5 18 15
Soja var 0000 14 135 145 14 135 135 15
Semence
certifice _ToUMesol 1 | 95 7,5 95 95 7,5 8,5 10 95 7,5 9,5 9,5 75 85 10
Tournesol 2 11 8,5 11 11 8,5 10 15 125 95 125 12,5 9,5 11 15
Mais 1500D) |G 535 | 735 28 53,5 73,5 s5 [EECH so5 2 82 JEEM o5 82 55
ARl 414 B 142 414 VER 1225 55 463 Y 1585 463 82 FES 55

Le sarrasin et le tournesol peuvent permettre, a priori, de réaliser des gains économiques

intéressants (tab. 21).
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Nous pouvons par contre juger la production d’au moins 120gx/ha de mais grain en dérobée
impossible (414 qgx/ha nécessaire a Lusignan). Les rendements seuils pluriannuels supérieurs au
rendement utilisé dans les cas-types (c’est-a-dire observés) sont indiqués en rouge. Ce critere
climatique est trés important a prendre en compte, car bien que le mais présente une marge
intéressante en cas de réussite, cette faible réussite conduit a une perte financiére importante sur
plusieurs années. Le mais présente cependant I'avantage, en fonction de la variété choisie, de
pouvoir étre valorisé en ensilage si la récolte en grains s’avére compromise.

Comme dans I'étude climatique, les différences de rendement seuil pluriannuel pour les
variétés de soja et de mais nous rappellent I'importance du choix de la variété et de la date de semis
pour atteindre les degrés-jours nécessaires a la croissance de la plante.

5.5.3 Rentabilité du temps de travail
Dans cette étude, la main d’ceuvre n’a pas été incluse dans le calcul des marges semi-nettes.

Le temps de travail nécessaire aux dérobées est souvent considéré comme assez faible par les
agriculteurs enquétés. Cependant, cette appréciation dépend fortement de la rentabilité de ces
heures de travail. Certains agriculteurs indiquent ainsi un temps de travail tout de méme important
par rapport a la petite marge dégagée. Le graphique suivant (fig. 22) présente ainsi la marge semi-
nette dégagée par heure de travail pour les cas-types (marge annuelle hors facteurs climatiques) :

300 el 7 .
250 Rentabilité du temps de travail
200 A
150 - Dérobée avec semence
B e ferme
100 - — o
Dérobée avec semence
50 1 | | I:I N B certifiée
0 4 L | I | o |
N . N — ] =~ =] = = = =~ l l Précédent Pois
(] GJ Q (] Nl [} [} U Nl () — J N
eham E| £ E|E|S | E|E|E|E|EF g2l 00 2882 o
s § & ks E 3 3 Q E 3 ,q_d o § o 2 % g g \g; g Culture prma?a' fe
=l 2lzls|llael=|ll25 o - 2| s |31 95!l Tl % (semence certifiée)
= o = o o = (o) (@) o = () = Q Q Q =
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] £ v 7] kol <= + @© 2 © v R} c = =
© @ = = 2 © o < S 2 2 £ <) £
= © s 5 = s = o s o = o ] e
© c = = = = g = =
A © © < ©
o] ] 3 [
2| | @
(T
>
Dérobées CcpP

FIGURE 22 : RENTABILITE DU TEMPS DE TRAVAIL DES CULTURES DEROBEES ET QUELQUES CULTURES PRINCIPALES

Avec peu d’interventions et une marge semi-nette importante, le sarrasin cultivé apres pois
présente la rentabilité la plus intéressante par heure de travail.

Le temps de travail lié a I'irrigation (déplacement enrouleurs) a été pris en compte a hauteur
de 30 min/position d’enrouleur, avec 4 positions/ha. Les dérobées irriguées présentent donc un
temps de travail beaucoup plus élevé, ce qui explique la faible rentabilité en temps du tournesol 2
(T2) irrigué par rapport au tournesol 1 (T1) conduit en sec, ainsi que du mais et du soja. Pour le soja,
le temps nécessaire a I'inoculation des semences n’a pas été pris en compte, alors que cette étape
réalisée juste avant le semis est considérée par les agriculteurs comme tres contraignante en temps.

Les cultures principales utilisées pour comparaison sont cultivées sur groies moyennes. Les
ITK correspondants proviennent d’une étude conduite par la Chambre Régionale d’Agriculture ALPC
dans le cadre d’une démarche sur les Aires d’Alimentation de Captage (ARNAUDEAU M., 2016).

Malgré une marge semi-nette beaucoup plus importante pour les cultures principales, leur
rentabilité est diminuée par le nombre de passage plus important (fertilisation et traitements).
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Les cultures dérobées d’opportunité peuvent ainsi représenter un gain économique
faiblement consommateur en temps.

5.5.4 Cas de la Cameline
La valorisation de la graine de cameline se fait principalement en agriculture biologique,

mais il existe des filieres en construction pour la valorisation de son I'huile conventionnelle. Peu
d’expériences ont été relevées, malgré le potentiel de la culture, principalement a cause du manque
de débouché. Aucun prix de vente, pour la production conventionnelle, n’est aujourd’hui indiqué.

Sans ce prix, nous ne pouvions calculer de rendement seuil ou de marges. Mais la marge qui
peut étre obtenue en fonction de différents prix de vente et rendements a été calculée (tab. 22).

Les valeurs calculées utilisent le prix de semences certifiées (7 €/kg) et une conduite de la
cameline avec précédent orge. Avec un précédent pois, les marges semi-nettes sont augmentées de
30 € (moins de charges de fertilisation et de mécanisation).

TABLEAU 22 : MARGE SEMI-NETTE DE LA CAMELINE EN . Lo
FONCTION DU PRIX DE VENTE ET DU RENDEMENT Le rendement atteignable défini dans les

Prix de vente (€/T) cas-types est de 5 gx/ha. Pour ce rendement, le prix

150 200 300 400 500 de vente seuil pour obtenir, a minima, une

e 135 125 2 -105 -85 o5 compensation des charges engagées est de 330€/T

90 65 15 35 85 > _
7 60 5 45 115 185 (semence certifiée, précédent Orge). La cameline
10 15 35 135 7235 335 semble intéressante a implanter pour un prix de
12 15 75 195 315 435 vente supérieur a 400 €/T.

Des données supplémentaires sur les besoins en température et en eau de cette culture
seraient intéressantes a collecter afin de confirmer ses potentialités de développement.

Certaines cultures permettent de dégager des marges trés intéressantes en fonction de leur précédent et de la
semence utilisée, comme le sarrasin, le millet et le mais avec plus de 250 €/ha possible en marge semi-nette.

Cependant, le risque d’échec de la culture, lié aux conditions climatiques de Poitou-Charentes, est parfois
beaucoup trop important par rapport aux gains réalisés une année donnée. C'est le cas du mais grain
dérobée, surtout pour les variétés nécessitants 1600 DJ base 6°C.

Le sarrasin présente ainsi de nombreux avantages économiques : peu de charges, la possibilité d’utiliser des
semences fermiéres pour les minimiser, et un prix de vente intéressant. Cela rend la culture tres rentable par
rapport au temps de travail nécessaire.

Clés de la réussite d’une dérobée :

- choisir une culture avec des besoins limités en température et en eau

- limiter les charges opérationnelles : semences de ferme, « 0 » fertilisants, « 0 » herbicide, pas d’irrigation...
- limiter les colits de mécanisation : semis direct, peu d’interventions...

- implanter le plus tot possible, le plus rapidement et sans dessécher le sol = préférer le semis direct

- 3 cultures les plus intéressantes d’aprés ces criteres : sarrasin, millet, moha

A retenir : « semer rapidement, minimiser les frais, culture a faibles besoins »
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5.6.1 Piégeage de I'azote
L'implantation d’une culture dérobée grain en été-automne va valoriser, en partie, I'azote

disponible dans le sol et ainsi diminuer le risque potentiel de lixiviation des nitrates. Afin d’estimer
I'efficacité de ce piégeage et de le comparer a un sol nu ou a un couvert végétal réglementaire, un
bilan « entrée-sortie » de I’azote a été réalisé.

A partir des Reliquats Début Drainage (méthode de calcul en 4.3.2.), l'efficacité des
différentes cultures dérobées pour piéger I'azote du sol a été approchée. La fig. 23 présente ainsi le
pourcentage d’azote piégé par les cultures, qui ne sera plus disponible a la lixiviation. Ces valeurs
sont le résultat de I'opération « 1-(RDD dérobée/RDD sol nu) ».

Les valeurs du sarrasin et du moha sont a considérer différemment car les reliquats ont été
calculés avec les valeurs I’azote exporté par les graines et non les valeurs de mobilisation de la plante
entiere. Les RDD réels du sarrasin et du moha seraient donc inférieurs aux valeurs présentées ici.

Piégeage de I'azote - Précédent Pois Piégeage de I'azote - Précédent Orge
en % de l'azote disponible en sol nu en % de I'azote disponible en sol nu
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40% [
20% 20%
0% 0% — =
ESEEGNOBR SIS NI & -i@‘z‘q‘%& Q"& o‘@ o*@
I & & & R
a & TS Fe
. K ) .
H Groie Moy Groie Moy R o@\ .\@L’\ &
= TRC Moy = TRC Moy PO
® Toussols B Toussols o ©

FIGURE 23: EFFICACITE DU PIEGEAGE D'AZOTE PAR DIFFERENTES CULTURES ET DEUX TYPES DE SOLS, EN FONCTION DES PRECEDENTS POIS ET ORGE

Les différences présentées ici entre les sols de groie moyenne et de Terre Rouge a
Chataigniers (TRC) moyenne sont uniquement dues aux différentes dynamiques de minéralisation
de ces deux sols, puisque les cas-types n’ont pas été différenciés en fonction du type de sol. Nous
pouvons aussi remarquer des différences de « classement » entre les cultures en fonction du
précédent Pois ou Orge. Cela s’explique par contre par les différences de conduite définies dans les
cas-types. Les couverts ne sont eux pas différenciés en fonction du sol ou du précédent.

Les Cultures Intermédiaires (Cl) comparées sont des couverts de cruciféres, de légumineuse
pure ainsi que des repousses de céréales. Nous pouvons donc observer des effets comparables entre
les cultures dérobées et des couverts plus classiques pour le piégeage des nitrates. Les cultures aux
cycles les plus courts, bien que plus facilement récoltables en dérobées, prélevent aussi moins
d’azote (cameline, millet). Les cultures irriguées (T2 et mais) permettent d’atteindre un rendement
supérieur, d’oll un piégeage supérieur.

La cameline présente un faible piégeage a cause de son faible rendement estimé dans les
cas-types. Car la mobilisation d’azote par cette plante est en fait comparable a celle du colza, avec
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6,5kg N/qgx mobilisé, soit la valeur la plus forte identifiée par unité de rendement parmi les cultures
dérobées étudiées.

A l'inverse, le mais piege une grande quantité d’azote grace a son rendement supérieur alors
gue son piégeage est le plus faible par unité de rendement : 2,3 kg N/gx.

Nous pouvons également remarquer une efficacité du soja intéressante dans le piégeage
d’azote avec un précédent orge. Cela tient d’abord de I'absence de fertilisation supplémentaire de la
dérobée, par rapport au millet et au tournesol 2. Et ensuite bien que légumineuse, le soja utilise
I’azote disponible dans le sol a hauteur d’environ 25% de ses besoins, qui permettent cette réduction
du reliquat azoté par rapport au sol nu.

Les valeurs de mobilisation et d’exportation par les grains en azote sont référencées an
Annexe M.

5.6.2 IFT des cultures dérobées
L'IFT de chaque culture a été calculé hors traitement de semence. Cela correspond a un IFT

Herbicide, car aucun autre produit phytosanitaire n’est utilisé sur ces cultures dérobées.

\FT/ha IFT des cultures dérobées Le précédent pois est plus simple a
0,70 - (hors traitement de semence) gérer (repousses moins abondantes et moins
g:gg compétitives). L'utilisation d’herbicide est
0,40 - moins importante, I'lFT est donc plus faible.
0,30 A Le mais, avec une croissance assez lente en
0,20 - , fies
010 - début de cycle, est peu compétitif envers les
0:00 adventices et nécessite un désherbage
(}0\3\\\0\ N ’O’\é@\é&@\&@\&\o\ é\& v@% important. La cameline, au développement
(_)é@ %,5\@{’ v@ @‘\ I CZ’@ rapide, autorise I'absence de désherbage et
donc un IFT nul.

FIGURE 24 : IFT DES CULTURES DEROBEES

L'IFT moyen de ces cultures dérobées s’éléve ainsi a 0,4 et reste tres modéré. L'implantation
de cultures dérobées dans les rotations, n’entrainera pas d’augmentation des valeurs d’IFT a I’échelle
des rotations.

Les cultures dérobées

(1) permettent toujours de limiter la quantité d’azote disponible dans le sol avant la période de drainage.
&~ Elles sont préférables a un sol nu dans les successions ol les couverts ne sont pas obligatoires (ex. pois—blé tendre).

(2

L'utilisation de produits phytosanitaires reste réduite sur ces cultures, avec uniquement des herbicides et un IFT
autour de 0,4. En comparaison, une destruction de couvert végétal avec 1,5L de glyphosate a 360g/L représente

) sont équivalentes (tournesol, mais) ou moins efficaces (cameline, millet) que des cultures intermédiaires

comme la moutarde, car leurs cycles végétatifs sont plus courts
@ faut-il envisager un couvert apreés cette dérobée ? (normalement obligatoire si récolte avant le 15/10) ?

un IFT de 0,5, a ajouter a la culture suivante. Le précédent pois permet de limiter I'utilisation d’herbicides.

Certai
I'utilisation d’herbicides sur la culture suivante. A |'échelle du couple « dérobée — suivant», I'utilisation

ns agriculteurs signalent également que cette pratique et le désherbage associé permettent de réduire

d’herbicides n’est pas forcément plus importante.
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Les pratiques de dérobées grains étant assez récentes et peu étudiées, nous ne disposons
que de peu d’informations sur les impacts de leur implantation sur la culture suivante ou la
succession. C'est pour cette raison que la présente étude n’a été réalisée que sur la culture dérobée
elle-méme et non la succession. Les impacts agronomiques sont donc principalement empiriques,
d’aprés les observations des agriculteurs enquétés et les informations trouvées en bibliographie.

Ces différents éléments sont présentés dans le tab. 23 et hiérarchisés grace a un code
couleur, du rouge : situation défavorable ou a prendre en compte, au vert : situation favorable.

TABLEAU 23 : IMPACTS AGRONOMIQUE : ANALYSE ISSUE DES ENQUETES ET DE LA BIBLIOGRAPHIE (SOURCE : MINETTE S., 2010 ; FAO, 2005)

Quantité de

Risque de salissement de la L. . L. . ) Risque de Sensibilité
Culture ) , , résidus au sol Systéme racinaire Intérét dans la succession
dérobée sans désherbage ., repousses au gel
apres récolte
Moyenne Pivotant + Fasciculé, . Risque important . .
i , . X i Rupture parasitaire N Treés sensible,
Sarrasin Allélopathie (feuilles et enracinement profond X ., en Mais et e s o
X R (famille non cultivée) gélifa0°C
tiges vertes) —>bonne restructuration Tournesol.
Peu compétitif en début o, . Graminée. Vecteur de
. ) Fasciculé, assez puissant X ) (e s Ao
Millet de cycle mais tallage Importante i Fusariose mais pas de Gélifa -2°C
) . —-restructuration en surface i )
important ensuite. maladie du pied.
, Fasciculé, enracinement assez
Démarrage lent L, s e
Moha Moyenne profond Graminée. Gélifa 0°C
de la culture. R
—>restructuration en surface
Moyenne . X Grains récoltés .
. i Pivotant, enracinement . Peu sensible
Assez compétitif si bonne (Tiges, humides, peu de A .
i i , h profond n gel a partir de
Tournesol implantation et levée capitules : chances d’étre R
i K —restructuration en i -2°C pendant
rapide parfois encore viables pour des . X
profondeur plusieurs jours
verts) repousses.
Tres peu de . i i Intérét des légumineuses
) L Pivotant, faible enracinement 5 i e s me
Soja résidus o, mais attention au Gélifa-2°C
L, —>restructuration limitée .
restitués Sclérotinia.
, : . Treés peu sensible
. Développement rapide et Pivotant . R
Cameline , . Moyenne o, ? (gel a-10°C pendant
allélopathie. —>restructuration limitée . i
plusieurs jours)
o, . Gélif a 0°C : risque
. Fasciculé, profond si L .
Mais Importante d’arrét de la culture a

développement important

I'automne

Un autre impact, qui pourrait étre négatif pour la culture suivante, est l'utilisation des

ressources en eau du sol, souvent tres faibles en période estivale. Nous pourrions redouter un
manque d’eau a I'automne lors du semis d’une culture principale. Cependant, I'étude de I'INRA
« Réduire les fuites de nitrates au moyen des cultures intermédiaires [...]» réalisée en 2011 et 2012,
apporte des éléments de réponse. En effet les CIPAN réduiraient le drainage annuel en eau vers le
sous-sol, mais n’auraient pas d’'impact sur |'alimentation en eau de la culture suivante avec des dates
de destruction adaptées. La recharge en eau du sol ne serait ainsi compromise qu’en cas de
destruction des CIPAN en début de printemps. Dans le cas contraire, avec un destruction a
’évapotranspiration

I'automne, la pluviométrie hivernale serait toujours suffisante pour compenser
du couvert (JUSTES E. et al., 2013). Dans notre cas, les cultures dérobées sont détruites par la récolte
en début d’automne et ne consomment généralement que trés peu d’eau au cours des semaines
’‘étude de I'INRA n’ai pas été

précédentes puisqu’elles dépassent la maturité physiologique. Bien que
réalisée avec les mémes cultures, nous pouvons estimer que I'impact de la consommation en eau de
la dérobée sur la culture suivante est négligeable.
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Suite a ces nombreux résultats, nous avons fait un point sur les cultures les plus intéressantes
et au contraire les moins bénéfiques pour les différents indicateurs présentés précédemment (tab.
24). Les éléments d’impacts agronomiques n’ont pas été repris car difficilement synthétisables.

TABLEAU 24 : SYNTHESE DES CULTURES INTERESSANTES OU NON PAR INDICATEUR

Indicateurs 1 2° 3¢
Fréquence de réussite d’aprés les
degrés-jours (hors millet, moha, Sarrasin Soja 0000

cameline ; moyenne 6 stations) :

Mais

Marges annuelles
- semence de ferme:

Sarrasin aprés Pois

Millet aprées Pois ou

Moha aprés Pois

Moha apres Orge

ou Orge Orge
- semence certifiée : Sarrasin aprés Pois | Mais apres Pois et irrigué (T2) Soja
Orge apres Pois
Rendement seuil pluriannuel
atteignable (hors millet, moha, Sarrasin Soja 0000 Mais
cameline) :
N . . R . Millet aprés Pois ou ) R .
Rentabilité du temps de travail (hors | Sarrasin aprés Pois, Millet aprées Pois, ..
Orge, semence Mais

cameline) :

toutes semences

semence certifiée

fermiére
Piégeage de I'azote (hors sarrasin,
moha) :
- Précédent Pois Mais / Millet | Cameline (faible rdt)
- Précédent Orge Mais / Soja Cameline (faible rdt)
IET - Cameline / Sarrasin Millet et Moha Millet et Moha apres Mas
apreés Pois apreés Pois Orge

Parmi les cultures étudiées et indicateurs utilisés dans cette étude, le sarrasin est la culture qui

présente le plus d’avantages. A l'inverse, le mais, avec un potentiel de réussite en fonction du

climat tres faible, est la culture qui présente a I'heure actuelle le plus de risques économiques,

malgré un potentiel intéressant dans les cas-types.
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6 Discussion et perspectives

» Disponibilité des données :
La premiere difficulté a laquelle nous avons été confrontés est le manque de données sur les

cultures. En effet, plusieurs cultures envisagées au départ n‘ont pas pu étre étudiées a cause du
manque de données. Nous reviendrons, en partie « perspectives », sur les informations manquantes.

» Echantillon enquété et méthode :
Une grande partie des informations utilisées dans cette étude sont issues des propos des

agriculteurs enquétés. L'échantillon enquété est composé majoritairement d’agriculteurs suivis par
les Chambre d’Agricultures et de contacts de ces agriculteurs. Plusieurs d’entre eux font par exemple
partie de I’Association pour la Promotion d’une Agriculture Durable. Des contacts ont également été
trouvés via le réseau du magazine TCS. Certaines pratiques culturales sont donc d’avantage
représentées (TCS/SD) que d’autres, et nous ne pouvons pas parler d’échantillon exhaustif. Il s’agit
d’un biais mais aussi d’un résultat. En effet les agriculteurs suivis par les Chambres ont des pratiques
diverses, mais nous avons retrouvé d’avantage de cultures dérobées avec des conduites en TCS ou
SD. Ces agriculteurs sont souvent curieux, opportunistes et sensibilisés a I'intérét et la conduite des
couverts. Leur matériel de semis permet une intervention rapide et a moindre co(t.

Ensuite peu d’expériences négatives ont été rapportées, alors qu’elles seraient utiles pour
caractériser les pratiques adaptées ou non et les risques climatiques (années sans récolte).
Malheureusement, les agriculteurs sont souvent moins enclins a évoquer une mauvaise expérience
plutét qu’une réussite, et ces expériences ne sont pas forcément réitérées, et donc oubliées.

Les entretiens ont été menés de facon semi-directive. Cela a permis d’éviter |'aspect
rébarbatif d’un questionnaire directif et d’obtenir des informations inattendues, grace a une
discussion plus libre.

Enfin les expériences étant plus ou moins récentes, les informations données peuvent étre
biaisées involontairement par des souvenirs imprécis, ou au contraire un manque de recul. Ces
tentatives sont également dispersées sur peu d’années différentes (principalement 2011 a 2015).

» Choix des critéres de faisabilité :
Le critere d’existence ou non d’un débouché est un choix a la fois documenté et arbitraire. En

effet certaines cultures envisagées ont un débouché existant en France, mais que nous n’avons pas
jugé accessible en Poitou-Charentes ou pour une culture dérobée. Hors des filieres peuvent étre a
construire pour ces cultures.

Enfin pour certaines cultures les besoins sont peu documentés en France et les durées de
cycle en jours par exemple ne correspondent peut-étre pas aux conditions climatiques frangaises
(alpiste, quinoa, sésame...). Des essais seraient nécessaires pour déterminer le comportement de ces
cultures, mais en absence d’informations il était impossible d’étudier leur potentiel en dérobée.

» Niveau d’évaluation et indicateurs :
Il a d’abord été envisagé d’évaluer I'impact de I'introduction des cultures dérobées au niveau

du systeme de culture. Mais au vu du peu d’informations disponibles sur les impacts de ces cultures,
ne serrai-ce que sur la culture suivante, nous avons choisi de n’étudier que la culture dérobée, en
fonction de son précédent. Ce choix a également été fait suite a certains résultats d’enquétes. En
effet des agriculteurs ont évoqué l'importance d’étre flexible sur la culture a implanter apres une
dérobée. En cas de récolte plus tardive que prévue ou de non récolte, certains agriculteurs préferent
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implanter une culture de printemps plutét qu’un blé tendre par exemple. Il apparaissait donc plus
pertinent d’étudier uniquement la culture dérobée.

» Etude climatique :
L'étude climatique est basée sur des observations empiriques ainsi que des données

théoriques de cycle des cultures. Les données recueillies sur chaque expérience peuvent étre
imprécises, et nous n’avions pas d’observations terrain pour vérifier la concordance avec les calculs
de stade réalisés a partir des données bibliographiques. Les données sur les cycles des cultures (ou
sur les variétés particuliéres) sont de plus assez limitées en bibliographie et mériteraient d’autant
plus une validation par des mesures terrain. Le nombre d’expérience est de plus trop limité pour
identifier des corrélations statistiques.

L'attribution des données climatiques aux différentes expériences comporte également un
biais. Il s’agit des climats dont nous disposons, a proximité géographique des expériences relevées.
Mais des orages par exemple peuvent étre tres localisés et favorisés la culture tandis que les données
climatiques de la ville la plus proche n’indiquent pas de précipitations.

Les fréquences de réussite définis sont donc critiquables, a cause de ['utilisation
d’éventuelles d’expériences non représentatives ou du choix arbitraire des seuils de pluviométrie.
Mais elles constituent une premiére approche visant a définir I'opportunité ou non des différentes
especes.

Enfin, pour une meilleure compréhension des conditions de levée des cultures dérobées, un
calcul réel de la Réserve Utile du sol au moment du semis pourrait amener plus de précision que son
évolution sur 1 mois comme nous l'avons fait. Pour cela nous pourrions utiliser I'outil Irré-LIS,
développé par ARVALIS, qui permet de réaliser un bilan hydrique des cultures.

» Cas-types constitués :
Bien que les cas-types ne représentent pas toute la diversité des pratiques observées dans

les enquétes, ce sont des conduites les plus cohérentes possibles par rapport aux observations.
Certaines pratiques ont dO étre adaptées pour constituer des cas-types en accord avec la
réglementation en vigueur.

» Reliquat Début Drainage (RDD) :
La diminution du RDD, utilisé comme indicateur du piégeage d’azote par les dérobées, est un

calcul « grossier ». Les valeurs de mobilisation et d’exportation de I'azote par les plantes sont de plus
issues de différentes sources, mais il n’existe aujourd’hui par de données précises pour les cultures
étudiées. Un réel suivi avec mesure du Reliquat Apres Récolte de la culture principale précédente et
du RDD en parcelles d’essais permettrait une meilleure approche de I'efficacité du piégeage et de la
valorisation de I’azote disponible dans le sol.

» Aide ala Décision :

De facon générale, les impacts agronomiques et environnementaux sont difficiles a évaluer
sur le long terme, voire méme sur la culture suivante. Les agriculteurs, les conseillers ainsi que les
personnes « ressources » ont peu de recul sur le sujet. Le résultat des cultures dérobées peut de plus
étre assez aléatoire. Les agriculteurs doivent donc souvent avancer « a I'aveugle ».

Afin d’apporter des éléments de décision, différents des indicateurs présentés
précédemment dans cette étude, le tab. 25 présente les principaux éléments de choix d’une
dérobée.
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TABLEAU 25 : ELEMENTS D'AIDE AU CHOIX D'UNE DEROBEE

S Exigence en Possibilité
) esoins en S oAl
. Date de semis Rendement fertilisation i i i i d’utiliser des
Culture Type de semis . .. ... ., | eau(pluies Facilité de récolte Débouché
« butoir » indicatif visé o Aprés | Aprés semences
ou irrigation) . N
Pois Orge fermiéres
++ : SD semoir céréales.
+ : Déchaumage et semoir 5 juillet
. - - 10 gx/ha i
. céréales, si humidité suffisante | (Pourdébut maturitéau .q / Peu ex,'geant Important mais .
Sarrasin ) 20/09 et récolte environ Variable Environ 0 0-20 . . oui
pour la levée. . ) a contractualiser
j ) R 1mois plus tard - climat | 5.20 gqx/ha 150mm
- : Volée possible mais tres Niort)
hétérogene.
++ : SD semoir céréales 15 gx/ha . . .
. . . . - , Environ Tiges et feuilles vertes a .
Millet + : Déchaumage et semoir Environ 10 juillet Potentiel B 0 20 FUritS oui
maturité.
céréales (si humidité). 30gx/ha Faible, a
++ : SD semoir céréales : Feuilles souvent vertes contractualiser
, . . o Environ . . .
Moha + : Déchaumage et semoir Environ 10 juillet 10 qx/ha 100mm (?) 0 20 mais maturité plus oui
céréales (si humidité). : uniforme que le millet.
->10-15 i A .
++ : Monograine adapté au SD 30 juin /h i%lron Capitule peut &tre gorgé
, . x/ha mm , . .
Tournesol | +: Déchaumage et monograine (pour maturité au 20/10 a ( T 0 30 d’eau si récolte en Oui
sec ou
iirri i —climat Niort i iti
(++ si irrigation) ) irrigué) favorable mauvaises conditions.
++ : SD Monograine ou céréales, 10 i .
' 8 . Var 0000 : 10 juillet | 345 qx/ha ‘ . oui,
. plus adapté pour couvrir le sol. Var 000 : 25 juin ) Gousses pres du sol, faible ) ) )
Soja i L : Potentiel 0 0 " . alimentation oui
++ : Déchaumage et irrigation (pour maturité au 20/10 débit de chantier. .
. . ) ) 25qgx/ha animale
apres semis. —climat NIOrt)

s Oui, mais perte
++ : SD semoir céréales. .,
+:Déch ; . : 15 il -5 qx/ha de capacité

. : Dechaumage et semoir nviron juillet . . e ..
Cameline L, & ; ) (peu infos) Peu exigeant Difficile hors AB germinative
céréales. (peu infos) R
) apres quelques
- :Volée. i
années.
++ :SD Monograine 25 juin (pour besoins | 55 ax/ha Grain plus humide que la Oui mais
Mais ++ : Déchaumage et irrigation 1560 DJ et maturité au Potentiel normale, plus difficile a attention
aprés semis. 20/10 - climat Saintes) 70gx/ha récolter. humidité







6.3.1 Pour aller plus loin

Comme évoqué précédemment, les données bibliographiques sur les cultures étudiées sont
assez limitées. Le millet, le moha et la cameline principalement présentent peu de données. De
méme les informations sur le cycle du sarrasin sont issues d’'un document assez ancien (Nouveau
Larousse Agricole de 1952) et sans notion de variété. Le millet et la cameline notamment semblent
prometteurs, avec des possibilités de développement de filiere, mais peu d’informations sont

disponibles dans notre contexte.

Nous avons ainsi réalisé un inventaire des lacunes d’informations qui ont imposé des limites
a I’étude, ainsi que des propositions pour combler ces lacunes (tab. 26).

TABLEAU 26 : LACUNES D'INFORMATIONS ET SOLUTIONS PROPOSEES

Informations manquantes ou
a confirmer

Solution proposée

Cycles des cultures: durée
totale et des stades.

Essais réalisés avec la méme conduite de la culture dans différentes localités de
la région, notation des stades et comparaison avec les données climatiques
locales.

Température de base (zéro
de végétation) pour le millet,
le moha et la cameline.

En chambre de culture, observation de la croissance et de son arrét lorsque le
cumul de température n’est plus suffisant pour dépasser la température de
base. Comparaison avec une simulation de conditions réelles pour observer
I'arrét de croissance.

Résistance a la sécheresse.

Croissance avec phases ou cycle complet en stress hydrique par isolation de
plants, notamment a la levée et a la floraison.

Besoins azotés / Valorisation
azote du sol.

Effet résidus de la dérobée.

Mesures des reliquats avant semis de la dérobée et aprés sa récolte.
Prélevements et analyse de matiere fraiche a différents stades pour mesurer la
mobilisation azotée.

Reliquats pendant la culture suivante, relevés de la conduite et du rendement de
la culture suivante pour estimer la fraction azotée provenant de la minéralisation
des résidus.

Influence sur le salissement
de la parcelle.

Comptages d’adventices dans les essais d’'une méme parcelle pour comparer
I'effet des différentes espéces sur le salissement, par rapport a un sol nu et
d’autres couverts végétaux.

En absence de manipulations aussi précises, nous pourrions continuer I’étude climatique

utilisée dans cette étude, mais avec un nombre d’essais conséquents pour chaque culture. Il faudrait
néanmoins tester différentes variétés (micro parcelles) et repérer sur le terrain les stades sensibles a
un déficit hydrique (levée, floraison, maturité physiologique). Nous pourrions ainsi obtenir des
données en nombre et en précision suffisantes pour une analyse statistique.

De tels essais pourraient donc étre conduits pour préciser les informations recueillies dans
les expériences des agriculteurs, mais également pour déterminer la faisabilité technique des
cultures dérobées pas ou encore peu expérimentées. Ce serait le cas du lin oléagineux, du chanvre,
de la lentille ou encore du quinoa ou du pois chiche.
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6.3.2 Valorisation des résultats

Cette étude a été réalisée dans le but d’apporter des premiers éléments de réponse sur des
pratiques encore peu étudiées. Un objectif primordial est donc de diffuser les informations recueillies
et analysées. Pour la diffusion aux agriculteurs et conseillers, des fiches-cultures ont été réalisées sur
les cultures intéressantes d’aprés |'étude et suffisamment renseignées : sarrasin, tournesol, soja,
millet et moha.

Ces fiches, disponibles en Annexe M, détaillent les éléments de l'itinéraire technique de la
culture dérobée ainsi que des éléments d’étude climatique, économique et environnementale. Les
autres cultures envisagées au début de I'étude font également I'objet d’un point sur les informations
disponibles, en Annexe F.

Ces fiches, réalisées au cours de la période de stage, seront diffusées aux agriculteurs
enquétés et mises a disposition sur le site internet de la Chambre d’Agriculture Aquitaine — Limousin
— Poitou-Charentes. Le présent mémoire sera également diffusé.

La diffusion des résultats a également eu lieu via deux réunions avec des conseillers et des
agriculteurs. La premiére a eu lieu le 25 avril 2016 et a présenté un état des lieux des connaissances
bibliographiques et des pratiques régionales.

Le 7 septembre 2016, une seconde réunion a permis de restituer et discuter les résultats
avec des conseillers et des agriculteurs enquétées lors de I'étude.

Enfin, cette étude prospective est le point de départ d’'un projet déposé par la Chambre
d’Agriculture (Sébastien MINETTE, Jean-Luc FORT) pour 2017-2019. Ce projet a pour objectif de
continuer la prospection d’informations sur les cultures dérobées, étudier plus précisément les
scénarios climatiques et constituer un réseau d’essais/test de cultures.

58



7 Conclusion

Le choix de certains agriculteurs d’implanter des cultures dérobées répond principalement a
deux motivations : la possibilité de dégager une marge supplémentaire, et la volonté d’'implanter
une couverture végétale, obligatoire ou non. Les cultures étudiées ne répondent pas toutes a ces
objectifs de la méme facon, et le mot d’ordre dans le raisonnement des dérobées reste
'opportunisme.

En effet, étant donné la variabilité des chances de réussite de ces cultures, principalement
liées au climat, la conduite adoptée est souvent celle du moindre colit. C'est une raison pour laquelle
le nombre d’expériences relevées en sarrasin est la plus importante. Cette culture rustique est
particulierement adaptée a une conduite économe.

Mais d’autres cultures, comme le millet, le moha ou la cameline, présentent également un
potentiel intéressant pour une production en dérobée. Mais pour ces cultures, le frein est avant tout
I"absence ou l'instabilité du débouché. Bien qu’il soit plus important, le débouché est également une
question récurrente dans le cas du sarrasin, ainsi que la fluctuation du prix de vente.

Le tournesol a principalement été développé pour la production en dérobée lorsque les prix
étaient plus attractifs. Aujourd’hui ses colts d’implantation restent handicapants par rapport aux
rendements les plus fréquemment observés.

De méme le soja ne présente pas de difficultés de débouché ni de manque de température
(pour les variétés 0000), mais les besoins en eau de la plante imposent l'irrigation fréquente de la
culture.

Concernant les disponibilités en eau en été, la cameline semble plus prometteuse, méme si
ses besoins sont peu connus.

Cette connaissance des cultures a ainsi été un point tres limitant de I'étude, mais qui fait
aussi apparaitre de nombreuses voies d’amélioration a I'étude des dérobées. De nombreuses
cultures mériteraient de plus d’étre testées en dérobée. Des dérobées de chanvre sont par exemple
déja pratiquées. Des variétés de lin oléagineux de printemps et de lentille pourraient notamment
s’avérer suffisamment précoces pour une conduite en dérobée.

La voie des associations de cultures peut également étre travaillée, comme le cas du
colza/sarrasin avec un semis (deux trémies) pour deux récoltes. Les semis sous couverts vivants
permettraient également un semis plus précoce de la dérobée, ou d’éviter un semis trop tardif de blé
aprées dérobée.

Autant de piste qui s’inscrivent dans un concept qui a aujourd’hui le vent aux poupes :
I’Agriculture Ecologiquement Intensive. En quelques mots, ce concept développé par Michel
GRIFFON préne une « intensification écologique » : un maintien de la production basé sur la
valorisation et l'amélioration des services écologiques (par exemple valoriser les périodes de
photosynthese par la production de biomasse, privilégier la lutte biologique...) (CIRAD, 2015).

Quel que soit le nom donné a cette démarche, les enjeux restent les mémes : assurer une
production agricole en quantité et en qualité suffisante, avec moins d’intrants et plus respectueuse
de I'environnement.
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Annexe A : Caractéristiques des types de sols majoritaires en Poitou-Charentes

TABLEAU 27 - ANNEXE A : CARACTERISTIQUES DES TYPES DE SOLS EN POITOU-CHARENTES (SOURCE : MINISTERE DE L’AGRICULTURE AREEAR PoITOU-CHARENTES, 1996 ; SYNDICAT DES EAUX DU SERTAD, 2011 ; proPOos MINETTE S.)
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Annexe B : Modele d’analyse détaillé
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FIGURE 25 - ANNEXE B : MODELE D'ANALYSE DETAILLE






Annexe C : Trame de fiche d’enquéte agriculteurs

TABLEAU 28 - ANNEXE C : FICHE DE SYNTHESE DES ENQUETES AGRICULTEURS

1. L’exploitation Agricole

SAU : UTH: Date de début d’activité : Statut EA :
Assolement 2015-2016: Surface (SAU) :
Productions animales Nb de tétes

Rotations type (toutes rotations, pas uniquement avec dérobées) et surface concernée :

Conduite des cultures (raisonnée, intégrée, AB, labour, SD...) :

Intercultures :

Types de sols : (avantages/inconvénients)

% cailloux en surface
Réserve Utile
% MO :

2. Déterminants de la production de cultures dérobées

Cultures : Surface : Précédent : Suivant : Année :

Quel objectif au départ pour faire cette culture ?

Objectif atteint ?

Pourquoi cette position dans la rotation ? Quel intérét ? Autre position possible ?

Avis sur la culture : possible dans d’autres sols ?
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Est-ce une charge de travail importante ?

Avantages du dérobé sur I’exploitation :

Avantages du dérobé dans la région ?

Inconvénients :

Inconvénients :

Qu’est-ce qui limite la surface en dérobé sur
I'exploitation ?

Qu’est-ce qui limite la surface en dérobé
dans la région ?

Quel approvisionnement en semences ? Colts ?

Valorisation (débouchés) des produits :

Acheteurs (proportions si plusieurs)? Prix de vente ?

Sources — références de conseil : (internet, Coop, négoce, chambre, revues, visites, ...)

3. ITK dérobée

(moha, millet, sarrasin, tournesol,...)

SEMIS

Précédent :

Date de récolte

Rendement

Restitution des résidus

Fertilisation azotée (unité N/ha + dates
d’apports)

Irrigation, dates

Date :

Densité et écartement inter-rangs :
Profondeur semis :

Variété :

Type de sol :

Préparation du sol (matériel ?):

Conditions (humidité au semis, post semis...) :
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Matériel utilisé (type de semoir):
Durée avant la levée, % levée :

Conditions de réussite :

INTERVENTIONS (fertilisation, phytos, irrigation) :

Date : Produit/dose et matériel utilisé : Objectif visé / Efficacité :

RECOLTE :

Date :

Conditions (sécheresse, verse, humidité grain...) :

Rendement :

Frais séchage ?

Quel risque de ne pas récolter ? (fréquence de récolte : tout le temps, 2 années sur 3, 1 sur 3, .....)

Effet sur culture suivante ? gestion de 'azote ? des mauvaises herbes ? des ravageurs ? rendements ?

Avis sur le déroulement de la culture, conditions climatiques favorables ou non, type de sol adapté ?

Qu’aurait-il fallu faire ?

Quelle satisfaction de cette culture ?

4. Perspectives

Avenir de cette culture sur la ferme ? Freins / Motivations ?

D’autres essais déja faits ou prévus ?

Idées / Suggestions ?

Seriez-vous prét a recevoir un essai chez vous ?

Connaissez-vous d’autres agriculteurs qui font des cultures dérobées ?
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Annexe D : Tarifs et prix utilisés dans I'’étude

TABLEAU 29 - ANNEXE D : TABLEAUX DES TARIFS ET PRIX UTILISES DANS L'ETUDE

Espéce Prix  Unité Source i e i
B Matériel :}': chantier ;rr']:
Sarrasin certifié 2 £/kg Enquétes agris (hiha)
— Tracteur 200ch 4RM 19 5
sarrasin ferme 04 €£/ke Dapres prix de vente {pour semair céréalesso) '
. p e Prix Median Systerre Tracteur 80ch 4RM
Soja certifié 13 £ . 145
J fke Avril 2018 {pour pulyé etépandeur) '
Soja ferme 03 £k D'apres prix de vente Tracteur 70ch 4RM 122
pe Enguétes agris et {pour monograine] '
Tournesaol certifié 200 £/dose comparaizon Systers Tracteur 150ch 4RM (pour
Enquétes agri, déchaumeur et combing) 26,8
Millet certifié 2 £/kg Médiane Systerre 3 -
1,456 ks Déchaumeur disques4m 0,33 10,2
Millet ferme 0,25 £/ke D'aprés prix de vente Combiné Hersze rotative+Semaoir 4m 0,6 226
e WEdiane Systeme Mai Pulvérisateur trainé 2500L 24m 0,14 5,2
Moha certifié 19 £/ke S
— Semoir 50 disques 4m 0,5 13,8
Moha ferme 03 £/ke D'aprés pris de vente . :
= ' Semoir monograine & rangs 0.5 11,25
: o (= IEI'IEE]'ETEITE al
[CBE_W;IEHHE certifice 7 £/ke 2016 et tarifs vente Moissonneuse-Batteuse céréales 5,50 0,75 66,5
10 internet .
e Epandeur centrifuge porté 1500L 0,25 2,2
i D'apres prix de vente
Cameline ferme 033 €/ke e Moissonneuse-Batteuse Mais 6 rangs 0,75 75
Mais TP certifié 90 £/dose Enguétes agris Rouleau Cambridge 6m 0,33 3,2
Source : Tarif' Mat 2016

Culure _Prix /T source I —
Sarrasin 400 Enguétes agris Intrant ? . Prix  Unité Source
commercial
50ja 300 Enquetes agris Unité d' Azote 0,8 £/unité Donnéss Systerre
Tournesol 330 Enquétes zgris Inoculum Soja 30 €/dose EnquTs:rsi—:meds
. . ori . o Mediane Systerre
Millet 250 Enguétes agris Antigraminées Stratos 23 €/L toutes campagnes
- ] annuelles et vivaces Ultra [Maiz2o1s)
Moha 300 Enguétes agris i — M2diane Systerre
o = - -k =
) ) NHETBMINEES &L pylsardo 50 £/L campagne en cours
Cameline Pas de donnees digots [Mai 2015]
- Medians Systerre
. Prixz le plus bas - Basggran.
ME|5 14|:| ~ ; &Dﬁm _4|:|I_q_ £/L CAMpaEne en ours
courant 2015 55 "II [Mai 2018]
£ oot . ~ . . Tableur S€bastien
Prix de vente récolte 2015-2016 Antigramingées et chall 20 £/1 Minette + Site web
X allenge /
Irrigation : -
: Antidicotylédones B Mediane Systerre
Charges Tarif €/ m3 Source i Caodsli 25,5 £/L CaMpEgne en cours
: annuelies [Mai 2016)
!:h.argn?ls fixes 0122 Tarifmat 2016 Herbicide Mais itz web Agrilsager +
irrigation/m3 idicot etgram Callista 42 £fL Tableur 5ebastien
- . £bastien Minetts, pre Minstts
Entretien, Energie Sebastien Minette, prend | | annuelles)
o 0,08 en compte ke cout de Feaw, Herbicide Mai
Irrigation/m3 = Fénareie o Eric Erbicioe Wals P
de 'énergie et dumateriel - i . 33 £/L Tablgur s£bastien
(diget etgram Milagra inette
Temps en hfha annuelles) Minetts
(0,5h/position, 2 Systerra Tableur sébastien
4 positions,/ha) Glyphosate 8 €L Minette
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Annexe E : Indicateur « Grammage de Matiere Active par hectare »

Le grammage de matiére active est calculé par hectare en fonction des produits
phytosanitaires employés, selon la formule suivante :

Dose appliquée * Concentration en MA

Grammage = —
g Surface traitée
Cet indicateut peut étre observé complémentairement a I'lFT. La différence est que I'IFT tient
compte des homologations et non directement de la composition des produits. C'est-a-dire que I'lFT
ne diminue pas forcement avec I'utilisation d’un produit au grammage moins important, en fonction
de son homologation.

Pour le mais par exemple, ici la quantité de matiére active utilisée est parmi les plus faibles
(fig. 26), mais son IFT est le plus élevé (fig.24).

Pour les tournesols, le choix de I'herbicide (Challenge ici), induit un fort grammage de
matiere active. L'utilisation de Glyphosate avant semis du sarrasin est également responsable de
I'utilisation de matiére active plus importante.

Grammage de Matiere Active
g/ha (hors traitement de semence)
1200 - ml =l
1000 - B
800 - B
600 - = B
400 - B
200 _II_ B _ _
.(\8\ ,(\\O\ R v \'\g\ \O\ D ’b\\ é\(\e ®'z>\°’
’b"’\ rz,"’\ '\\\e QD & & <
&5 & & &

FIGURE 26 - ANNEXE E : GRAMMAGE DE IMATIERE ACTIVE UTILISE PAR CAS-TYPE
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Annexe F : Cultures non retenues

Suite aux critéres de faisabilités énoncés en 4.2.1., certaines cultures d’abord envisagées
n’ont pas été étudiées. Nous avons résumé ici les informations, principalement de besoins
physiologiques et débouchés, recueillies sur ces cultures.

FIGURE 27 - ANNEXE F : ILLUSTRATIONS DES CULTURES NON RETENUES (SOURCES DIVERSES).

e Alpiste :

La bibliographie indique un cycle de 105 a 110 jours en Amérique du Nord (Government of
Alberta, 1998 ; University of Wisconsin-Extension, 1989-1992), et de 120 a 130 jours en Amérique du
Sud (Direccién de Mercados Agricolas, 2016), mais avec trés peu de données récentes et en France.
Des agriculteurs cultivant I'alpiste en culture principale ont affirmé que son cycle était beaucoup trop
long pour une culture dérobée et ont précisé que les conditions de récolte et de tri pouvaient étre
difficiles, avec beaucoup de poussiére irritante.

Le marché de l'oisellerie concerné est de plus trés petit et nous n’avons pas rencontré
d’expérience pour confirmer sa faisabilité en dérobée graine. Elle peut par contre étre utilisée
comme fourrage (SEM-PARTNERS, 2016 b).

e Chanvre:

Nous avons rencontré une expérience de chanvre en dérobée en Haute-Marne, avec la
récolte des graines et de la fibre. Cependant les professionnels de la région ne pensent pas que la
culture ai un potentiel suffisant en dérobée, a cause d’une croissance beaucoup trop ralentie au mois
d’Ao(t. En effet la bibliographie indique un cycle végétatif (et non jusqu’a maturité) de 100-110 jours
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(BRACONNIER R., GLANDARD J., 1952). Mais le stade « pleine floraison » du chanvre serait défini par
la photopériode et non la date de semis (Fédération Nationale des Producteurs de Chanvre, 2008), ce
qui ouvre des perspectives pour un semis plus tardif.

Mais des contrats sont obligatoires pour la production de chanvre et pour
I"approvisionnement en semences (Conseil Général de Haute-Garonne, 2007), ce qui limite les
tentatives en culture dérobée.

e Fenugrec:
Le fenugrec aurait un cycle végétatif de 160 jours (GARCIA J., 2008 a), avec un besoin de 700
a 1000 DJ pour atteindre la floraison (HUBSCH S., CAPRONNIER D., 2015), donc beaucoup trop long
pour sa production en culture dérobée graine.

e Lin Oléagineux de Printemps :
Le lin de printemps réalise son cycle en 130 a 140 jours (Association TradiLin, 2006), avec une
phase végétative de 40-60 jours, une floraison de 15 a 25 jours et une phase de maturation de 30 a
40 jours (University of Wisconsin-Extension, 1989-1992).
En absence de références sur le comportement du lin avec une date de semis fin juin pour
une dérobée (rendement potentiel, maladies, ravageurs...), il ne sera pas utilisé pour les cas-types.
Mais des essais seraient nécessaires pour obtenir des références sur le sujet.

o Lentille:

Le cycle de la lentille se réalise en 150 jours, avec un semis classique en mars-avril (Terres
Univia, 2016). La variété de lentilles vertes ANICIA peut notamment arriver a maturité entre 120 et
150 jours. Avec ce critére il pourrait y avoir des possibilités de production en dérobées. Le marché
francais serait également tres demander de lentille verte, et la culture serait peu exigeante : bonne
valorisation des petites terres, besoin de sols calcaires et de conditions séchantes (LYSIAK O., 2015).
Cependant tout comme le lin nous n’avons pas de données sur le comportement de la culture en
telles conditions. Elle nécessiterait également la mise en place d’essais.

e Pois Chiche :

Cette culture peut étre semée a I'automne ou au printemps (mars) en fonction des bassins,
pour une floraison en avril-mai et une récolte de mi-juillet a mi-aot (FABRE C., 2008). La production
francaise (environ 2000ha) est principalement contractuelle avec des coopératives, c’est un marché
étroit et variable.

e Mais Doux :

Le mais doux peut étre récolté plus rapidement que du mais grain classique. Mais c’est une
culture industrielle contractuelle, qui doit étre livrée a I'industriel dans les 6h apres récolte. Comme
le mais grain, c’est une culture exigeante en eau avec des besoins de 200 a 400 mm (GARCIA J., 2008
b). La durée du cycle permettrait la production en dérobée, mais les contraintes de livraison, hors
d’un important bassin de production du mais doux semblent difficiles a satisfaire pour une culture
dérobée a la production incertaine.

e Mais Pop-Corn :

Le mais pop-corn atteint la maturité en 90-120 jours (University of Wisconsin-Extension,
1989-1992 ; OMAFRA, 2012). Ce cycle permettrait sa production en dérobée. Mais actuellement dans
la région cette culture est produite uniquement sur contrat par une filiere de la coopérative Océalia,
Sphere Production, basée en Charente-Maritime prés de Jonzac. En 2013 cette production
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représentait 1400ha, pour lesquels des séchoirs spécifiques ont été installés (Charentes-Alliance,
2014). Le développement de cette filiere, notamment dans le Gers, pourrait ouvrir une opportunité
a la production de mais pop-corn en dérobée, mais il s’agit d’une culture plus exigeante que du mais
grain classique, qui doit répondre a un cahier des charges précis. Une impasse d’irrigation n’est pas
envisageable (La France Agricole, 2004). L’aspect aléatoire d’une dérobée et les risques de restriction
en eau I'été semblent compromettre cette culture en dérobée.

e Quinoa:

En France, le quinoa est produit en Anjou a |'heure actuelle, en culture principale,
uniquement sous contrat avec la Coopératives Agricole des Pays de Loire (CAPL). Les 2000 ha de
culture (en 2015) sont semés en février et récoltés a partir de début juillet. Démarrée seulement
depuis 2010, la culture du quinoa est peu développée et communiquée en France (LYSIAK O., 2015),
malgré un intérét grandissant. Avec un cycle de 90 a 120 jours en Ontario et de faibles besoins en
eau (OMAFRA, 2012), cette culture pourrait étre testée en dérobée. Le marché serait demandeur,
notamment en production biologique, mais la CAPL travaille d’abord a l'itinéraire technique de la
culture et au développement de cette filiere encore fragile (LYSIAK O., 2014).

e Ricin:

Des essais de culture du ricin ont été menés en France dans les années 1990. J-L LESPINASSE
qui a travaillé sur ces essais, nous a indiqué que les semis avaient lieu en avril et la récolte en
septembre. Bien que la culture soit peu demandeuse en intrants, la récolte des graines dans leurs
capsules nécessitait une décortiqueuse spécifique. En absence de filiere établie cette culture n’a pas
été conservée.

La durée du cycle de la culture serait de plus de 140 a 180 jours (CIRAD — GRET — Ministere
des Affaires étrangeres, 2002 ; OMAFRA, 2012).

e Sésame:

Les variétés commerciales de sésame ont un cycle de 90 a 120 jours. Cependant la croissance
de la plante est réduite en deg¢a de 20°C, et inhibée en deca de 10°C. Le sol doit de plus atteindre les
20°C pour semer le sésame (University of Wisconsin-Extension, 1989-1992 ; OMAFRA, 2012). Ces
criteres semblent difficilement atteignables pour permettre un bon développement de la culture
pendant tout son cycle, méme en période estivale en Poitou-Charentes.

e Sorgho:

En 2013, Arvalis indiquait un besoin en degrés-jours des variétés de sorgho tres précoce de
1750 a 1800 DJ base 6°C (ARVALIS-Institut du Végétal, 2013), soit des besoins trop élevés par rapport
aux cultures faites en dérobée. La variété ARFRIO aurait des besoins plus faibles de 1650 DJ pour
atteindre un grain a 25% d’humidité (Semences de Provence, 2016). Mais méme les stations de
Saintes et Angouléme, qui ont les cumuls de température les plus élevés, n’ont en médiane que 1595
DJ base 6 entre le 20/06 et le 20/10 (données étude climatique). Pour une récolte avant les
conditions automnales difficiles, le sorgho méme le plus précoce devrait étre semé plus tot que ce
qui est permis par les récoltes de la région.
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Annexe G : Point sur ’association colza - sarrasin

4 expériences d’association colza + sarrasin ont été relevées dans les enquétes (2 en Poitou-
Charentes et 2 hors région).

L’association du colza est principalement faite pour éviter un désherbage. Le sarrasin est
implanté comme plante compagne, et si possible récolté.

Dans les expériences rencontrées, le développement du colza n’a pas été problématique
pour la récolte du sarrasin. Des feuilles plus développées ont pu étre fauchées mais le passage de la
moissonneuse n’est plus visible ensuite sur le colza.

La présence de sarrasin peut avoir tendance a ralentir le développement du colza, mais il
s’agit plutét d’un avantage car dans les situations rencontrées le colza est semé beaucoup plus
précocement qu’un colza classique. Ce ralentissement évite donc une culture trop développée en
hiver. Le sarrasin peut par contre provoquer une élongation du colza, mais qui n’a pas non plus été
problématique dans les expériences rencontrées: «Finalement I'élongation du colza n’est pas
vraiment un probléeme. Nous avons déja eu des colzas bien élongés et pas de différence de
rendement ensuite » évoque un agriculteur.

Les conduites rencontrées peuvent étre résumées avec I'lITK suivant :

Précédent : Pois d’Hiver plus favorable, mais bon fonctionnement également en Orge d’Hiver.
Préparation du sol : Aucune préparation, un cas de déchaumage fin — semis — roulage.
Semis :

- Finjuin, au plus prés de la récolte du précédent.

- Semoir a double trémie.

- Densité « classique » en colza : 5-6 kg/ha + environ 40 kg/ha de sarrasin.

- 2-3 cm de profondeur.

- Variété de sarrasin La Harpe (1 cas avec variété Drollet pour maturité plus précoce).
Interventions : Interventions « classiques » du colza. Mais un désherbage est en général évité a

I"automne grace au sarrasin. Un insecticide d’automne est parfois également supprimé, mais pourrait
étre pénalisant ensuite pour le colza.
Récolte du sarrasin : Autour du 15 octobre. Rendement de 5 a 15gx/ha.

Peu d’expériences ont été relevées, avec parfois peu de recul, mais dans chaque cas la
récolte de sarrasin a permis au minimum de couvrir les charges engagées pour son semis. Les charges
opérationnelles du colza sont également diminuées, avec éventuellement un objectif de rendement
inférieur pour atteindre le niveau de marge d’un colza classique.

Dans le cadre d’essais colza en systeme de culture
innovant, menés par AgriGenéve, le colza associé au sarrasin
(fig. 30) donnait la meilleure marge comparée au semis de
colza a la volée, au strip-till, au colza semé sous batteuse et au
colza avec des associations de couverts non récoltés. Le
rendement en colza a méme été supérieur aux témoins utilisés
(COURTOIS N., 2011).

La production de sarrasin, associé au colza, serait donc
une alternative intéressante au semis en dérobée avant une

autre culture, avec deux récoltes pour un seul semis.

FIGURE 28 - ANNEXE G : ILLUSTRATION DE
L'ASSOCIATION COLZA - SARRASIN (SOURCE :
COURTOIS N., 2011)
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Annexe H : Carte des exploitations enquétées en région
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FIGURE 29 - ANNEXE H : CARTE DES EXPLOITATIONS AGRICOLES ENQUETEES EN POITOU-CHARENTES
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Analyse des ITK du sarras

ITK DES EXPERIENCES DE SARRASIN DEROBE

Annexe |

TABLEAU 30 - ANNEXE G
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Annexe ] : Cas-types des cultures dérobées
TABLEAU 31 - ANNEXE J : CAS-TYPES DU SOJA

Sol
Précédent
Résidus
Préparation du sol
Date de semis
Matériel de semis
Variété
Densité de semis
Profondeur de semis
Inter-rangs

Interventions

Rendement atteint en région
Matériel de récolte
Humidité a la récolte
Culture suivante

Blé d’'Hiver

TABLEAU 32 - ANNEXE J : CAS-TYPES DE MILLET

Sol
Précédent Pois d’Hiver
Résidus
Préparation du sol
Date de semis
Matériel de semis
Variété
Densité de semis
Profondeur de semis

Inter-rangs

Interventions -Désherbage Antidicots (13€/ha)

Rendement atteint en région
Matériel de récolte
Humidité a la récolte
Culture suivante

TABLEAU 33 - ANNEXE J : CAS-TYPES DU MOHA

Sol
Précédent
Résidus
Préparation du sol
Date de semis
Matériel de semis
Variété
Densité de semis
Profondeur de semis

Pois d’Hiver

Inter-rangs

Interventions -Désherbage Antidicots (13€/ha)

Rendement atteint en région
Matériel de récolte
Humidité a la récolte

Culture suivante

Groies moyennes ou Terres Rouges

Céréales

Pailles broyées

Aucune

Jour de la récolte du précédent (20/06)
Semoir monograine adapté SD
000 ou 0000
600 000 grains/ha

3cm

En fonction du semoir.
Inoculation 1 dose/ha. Irrigation 125mm.
Désherbage antigraminées et antidicots (32€/ha)

15qx/ha

Moissonneuse-Batteuse classique
20% en moyenne

ou culture de printemps.

| Millet d’Orge

Terres superficielles

Orge d’Hiver

Pailles broyées

Aucune

Jour de la récolte du précédent (20/06)
Semoir céréales SD disques
Millet Rouge, Jaune ou Blanc

30 kg/ha
2cm

Environ 20cm

- Désherbage antidicots et graminées (18€/ha)
-20 unités d’azote
15qx/ha

Moissonneuse-Batteuse classique
20% en moyenne

Divers.

| Moha d’Orge

Terres superficielles

Orge d’Hiver

Pailles broyées

Aucune

Jour de la récolte du précédent (20/06)
Semoir céréales SD disques

?
20kg/ha
2cm
Environ 20cm
- Désherbage antidicots et graminées (18€/ha)
-20 unités d’azote
10gx/ha

Moissonneuse-Batteuse classique
20% en moyenne

Divers.
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TABLEAU 34 - ANNEXE J : CAS-TYPES DE LA CAMELINE

Sol
Précédent
Résidus
Préparation du sol
Date de semis
Matériel de semis
Variété
Densité de semis
Profondeur de semis
Inter-rangs
Interventions
Rendement atteint en région
Matériel de récolte
Humidité a la récolte
Culture suivante

Sols superficiels
Pois d’Hiver H Orge d’Hiver
Pailles broyées
Aucune
Jour de la récolte du précédent (20/06)
Semoir céréales SD disques
? (Camélior)
Skg/ha
2cm
Environ 20cm

Aucun H 30 unités d’azote
5qx/ha
Moissonneuse-Batteuse coupe a mais
?
Divers.

TABLEAU 35 - ANNEXE J : CAS-TYPES DU MAIS

Sol
Précédent
Résidus
Préparation du sol
Date de semis
Matériel de semis
Variété
Densité de semis
Profondeur de semis
Inter-rangs

. (38€/ha)
Interventions

Rendement atteint en région
Matériel de récolte
Humidité a la récolte
Culture suivante

-Désherbage Antidicots et graminées

-40 unités d’azote
-Irrigation 200mm

Limon/TRC/Argilo-calcaire moyenne a profonde
Pois d’Hiver H Orge d’Hiver
Pailles broyées
Aucune
Jour de la récolte du précédent (20/06)
Semoir monograine adapté SD
Indices 170-180
2 doses/ha
3cm
En fonction du semoir
- Désherbage antidicots et graminées
(38€/ha)
-70 unités d’azote
-Irrigation 200mm
55qx/ha
Moissonneuse-Batteuse coupe a mais
30%
Divers.
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Annexe K : Etude climatique - Fréquence de satisfaction des
besoins en température

Fréquence de satisfaction des besoins en température

NN N N N N N NN

100% © = m BEl - 'L SRl
90% - B =
80% - B B .

o N |-

60% ] I IZ [ |

50% B N al - _ B

40% - | N B . ]

30% - | _ B |

20% - ] ] B [ B ]

= Lusignan

= Saintes

m Thouars

= Poitiers

B Angouléme

m Niort

7

0% T 1 T T
Sarrasin Tournesol Mais 1560 D) Ma'l's 1600 DJ Soja 000 Soja 0000

FIGURE 30 - ANNEXE K : FREQUENCE DE SATISFACTION DES BESOINS EN TEMPERATURE DES CULTURES DEROBEES POUR LES 6 STATIONS CLIMATIQUES

Annexe L : Expériences de tournesol dérobé analysées pour
I'introduction des besoins en eau

TABLEAU 36 - ANNEXE L : ANALYSE DE LA PLUVIOMETRIE DES EXPERIENCES DE TOURNESOL DEROBE

10

i Date de Date de [Caleul S Pluvio. Date de Total
Données & $  Qualification Evolution X Pluvio. date ) Calcul date ) ... Rendemen Semis et
. < @ colte semis date , 5 début o récolte pluviométrie
clim. £ ] de laRU . RU . > levée début i maturité X . " remarques
= préc. effective [Flevee : floraison S Semis-Maturité
floraison
. . Faible- o - . a irrigati
Niort 2015 Pois 23-juin 24-juin  30-juin 06-aolt 12-oct 21-oct SD, irrigation
Moyenne
Niort 2015 Pois AP ogiin 04-juil  09-juil 19-a00t Environ 1 nov SD, irrigation
Moyenne ) 1 ! 06/11 »1mg
. Trop tard,
o . Au moins AR
Thouars 2011 OH ? ? 14-juil 22-juil 03-sept mi-Nov pas arrivé a sD
maturité
Manque d'eau
Lusignan 2015 OH Divers ? 01-juil 05-juil 14-aolt 06-nov Début Nov X q, R
jusqu'en Aolt.
SD. Années
Saintes 2000 Pois Faible 24-juin 25-juin  01-juil 14-aolt séches ou il aurait
falluirriguer.
SD. Années
Saintes 2001 Pois Faible 24-juin -jui 01-juil 11-aolt séches ou il aurait
falluirriguer.
SD. Années
Saintes 2002 Pois Faible 24-juin -jui -jui 16-aot seches ou il aurait
fallu irriguer.
SD. Années
Saintes 2003 Pois Faible 24-juin -jui 30-juin a 19-sept seches ou il aurait
falluirriguer.
SD. Années
Saintes 2004 Pois Faible 24-juin 25-juin  01-juil 10-ao(t seches ou il aurait
fallu irriguer.
SD. Années
Saintes 2005 Pois Faible 24-juin -jui -jui 08-aolt seches ou il aurait

falluirriguer.






Annexe M : Valeurs de mobilisation et exportation de I'azote

TABLEAU 37 - ANNEXE M : MOBILISATIONS ET EXPORTATIONS D'AZOTE PAR CULTURE DEROBEE

17

Sarrasin ? IPNI, 2014
147,5
Soja dont 75% fixation symbiotique Kg N/ha 59 USDA, 2016
-36,9 kg N/ha issus du sol
Tournesol 4,5 Kg N/gx 27 IPNI, 2014
IPNI, 2014
Millet 3 Kg N/gx 28 GREN Centre,
2014
Moha ? 16 USDA, 2016
Données du
Cameline 6,5 Kg N/gx 35 Canola
USDA, 2016
Mai's COMIFER, 2013
2,3 Kg N/gx 15
(<100qx) USDA, 2016
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Annexe N : Fiches-cultures

}2

AGRICULTURES
&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE

Aquitaine - Limousin
Poitou-Charentes

PRODUCTION DE CULTURE DEROBEE :

Nomlatin :
Fagopyrum esculentum
Autresnoms: Blénoir,
i st T Buckwheat (En)
! TR amille : Polygonacee
: RIS  PMG:20-309
g"" e 20 6o DJ
Durée de cycle : 100 —120 jours, minimum 10
ss-jours) base 6°C. ciiter
(Bd:sg;ie:sjen eau : Peu exigeante, capabledevege

en attentedepluie.

v"  Famille non cultivée, qui n'est pas vectrice
de maladies.

¥" Floraison indéterminee, capablede
produire une biomasse importante.

-> Bon effet étouffant en pleinevegetation.

¥v" Caractére allelopathique mais salissement a
surveiller en debutdecycle.

v" Bon mobilisateurde Phosphore.

v Plante mellifere aux fleurs trés attractives
pour les abeilles.

¥v"  Bien que dicotyléedone, lesarrasin est

Type de sol :
Valorise bien les terres a faible potentiel 2
tendance acide.
Des terres a haut potentiel peuvent au contraire
retarder sa maturite.

Semis :

Varietes repandues : La Harpe, Drollet

Densite : 30 3 40 kg/ha

Profondeur: 2-3cm, jusqu'a 5cm pour atteindrela
fraicheur.

Semis au plus pres de la recolte, pour bénéficier de
I’humiditeé résiduelle. En Poitou-Charentes un
semis optimal a lieu fin-juin.

Semis direct a privilégier pourconserver
I"'humidite, mais également possible avec un léger
travail du sol.

En SD, les semoirs a dents peuvent faciliterla
gestiondes pailles.

Fertilisation :

detrimentde la graine.

peut étre valorise.

i~ - 2

Une fertilisation en Potassium n’est pas utile.

rattache 3 la categorie des cereales.

Le Pois est le plus adapte avec une parcelle liberee
tot et peu de repousses. Orge d'Hiver et Ble, sont
egalement possible mais nécessitent une gestion
des repousses.

Désherbage :

; W .
Le sarrasin est rattaché aux cerealesl: ::réales
extension les phytosanitaires ausage sV sl
: i is attention
i ur sarrasin. Mais 2 .
sont autorisees s : fais ¢ 4
veut pas dire qu'ils soient sélectifs du sarrasi

Les repousses de cereales sont souvent
problématiques en debut de cycle du sarrasin. Les
traitements autorisés sont sélectifs des cereales

donc ne gérent pas ces repousses.

En precedent Orge on pourra donc traiter les
adventices estivales en pre-semis du sarrasin avec
un passage a 1,5L de Glyphosate a36og/L.

Le pois est moins problematique et ne nécessite pas
de traitement (gestion avant levée du sarrasin si nécessaire).

Attentionau
Datura qui
entraine des
refus de lots!

> La FNAMS travaille actuellement
le sujet du désherbage dusarrasin_|
en production de semence. :

s

L'apport d’azote n'est pas conseille aprés Pois. Peut valoriser 20 a 50 unites d'azote/ha apres une
ceréale pailles restituées, mais attention les apports ont tendance a favoriser la végétation au

Mobilise une grande quantite de Phosphore. Un apport en petite quantite sur la ligne de semis




i n ' . a
Maladies et Ra\l’ageurs : En Ontario (Canada), du Sclerotinia et_Rt?l.zocEmé:s
ont déja éte ohservé sur des plantes, ainst qu

Aucune maladie ni ravageur :
i 9 dégats de punaises du genre Lygus.
actuellementrecensee en France.

A Un developpement de mycotoxines peut avoirlieu sur les graines si elles sont récoltees
en conditions trop humides, et rendre des lotsimpropres a la consommation.

Récolte :

La condition optimale de récolte est le battage du sarrasin quelques jours apres un gel de la plante (0°C),
ce qui permet de dessecher la tige. En tant que plante a croissance indeterminée, la maturité ne sera
jamais totale. La recolte peut avoir lieu quand les 34 des graines sont mures. Les tiges souvent gorgees
d'eau produisent beaucoup d'humidite, il faut alors profiterd’une apres-midi seche pour recolter.

Un.e métl:lode de recolte .efﬁcace E.Et la fauche c.:le la culture, A noter : l'utilisation de défoliant n'est
puis la recolte des andains au moins une semaine plus tard. plus tolérée sur le sarrasin 50US peine d
Cette technigue permet de battre plus tot et des plantes plus refus des lots. : P ¢
seches qui amenent moins d'impuretesdans le grain. Fraisde séchage:

pourunerécolte a18%
d'humidite, compter 10€/T.

Les grains sont en general recoltes 3 18-20% d’humidite

(norme commerciale a 15%).
Rendement atteignable en Poitou-Charentes : 10qx/ha et récolte classique a partir de mi-octobre.

Culture suivante :

Les graines de sarrasin peuvent germer des que le sol
atteint les 12°C, et en plusieurs fois. Les repousses
peuvent donc étre envahissantes au printemps si elles
ne sont pas surveillees, |l est donc plutdt conseille
d'implanter une culture dautomne comme le ble
pour faciliterla gestion des repousses.

Valorisation :
Meunerie et oisellerie.

Couvert vegetal.

prixindicatifs:
Semence certifiée =2€/kg
prixde vente 2035° Loo€[T

RiSqUE climatique : avec semis au 20/o6 et récolte au 20/10 n eau non

_ minimum environ 150 mm Besoins sa'tiSfJaits :
1060D) W) dont2o0 mmen mmp Thouars: § annéasfio

ins minimums €

. satisfaits : Risque de ,

rendement plus faiblevoire

nonrécolte.

- hprendreen compte d 1ans

e choix d'implantation :
1

1
v

base 6°C Fartouten "4 début floraison Lusignan: 5-6annéssfio
Foitou-Charentes*® w Angouléme - 7-8 annéesfio

* DONMées MEtED aggo—20ag  ** Cf mémoire H. Callewsert pour définition des besgins en eau.

Point éCDanIqUE : Marge semi-nette fosmen s _
. (avec travail dusol, semence certifiée ot séchage) = re';'ss'te
E Semence certifiee 4okg Bo€/ha & années [ 10
Z ou Prix de vente (€/T) - Marge semi-nette
£ Semencede ferme sokg 16 €/ha annuelle
— ha
Implantation semisdirect 34 €/ha g 67 7 33 83 =49 ¢l
.E ou & 20 100 180 260
™ Implantation avec travail dusol : 65 €/ha E' L
'C  déchaumage, semis combing, g 78 178 _ 28 38 ]
g roulage é 136 256 376 406
Mécanisation récolte 67 £/ha o 223 373 523 673

Sources : Meémoire « Faisabilité 3 cultures en z ans », CRA ALPC, H. CALLEWAERT, février-juillet zo18. Tarif'Mat entraide 2015 Poitou-Charentes.
Baréme séchage Ocealia. « Suivid'essais-Double Culture » AgriGengve, M. COURTOIS, zoog. Site internetet entretien SARL REMALUDAT. Site internet
« Promo-culture = du Ministére de I'Agriculture de I'Ontarie, 2012. Article « Diversification des cultures, sortez des sentiers battu » TCS n@5s,
F.THOMAS et CWALIGORA, 2000, Livre « Les couverts végétaux » F. THOMAS et M ARCHAMEEAUD, 2013. Site web IPNI, données « nutrient

remowval » 2014, v
Auteur: Helene CALLEWAERT
Chambre Régicnale d'Agriculture Aquitaine-Limousin- Poitou-Charentes
Retrouvez nos résultats sur : www. poitou-charentes chambagri fr
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AGRICULTURES
& TERRITOIRES
CHAMBAE D'AGRICULTURE
Aquitaine - Limousin
Poitou-Charentes
Nom latin :
Panicum milliaceum
Autresnoms:

panic Faux-Millet
Famille : Graminee

PMG:5-60

190 & jours. 1
urée de cycle : 90 3 120)9°
llzase 10°C d'apres bibliographie.

i tout
Besoins en eau: Une centaine de mm sur

000 31500 degrés-jour

le cycle.

PRODUCTION DE CULTURE DEROBEE :

MILLET

v" Millet commun (pourla graine), ne pas
confondre avec le millet perlé (fourrage en
France) ou le millet des oiseaux, d'Italieocua
grappe (= Moha)!

N

Cereale qui resiste le mieux a la secheresse.

v' Culture «rattachée » au mais et aux céreales:
autorisation des produits homologueés sur
ceux-ci.

Type de sol :

Plus facile en terres a bon potentiel (terres
rouges), mais maturite plus rapide en potentiel
plus faible et supporte bien la secheresse des
groies.

Semis :
Varietés réepandues :
Peu de noms devariéte bien connues en France.

Millet blanc et rouge les plus rependues.

Exvariete de millet blanc: Dawn.

Précocitéentre lestypes de millet:

Rouge + précoce- Jaune — Blanc - precoce

Densite : 30kg/ha

Sauwe: US0A

Profondeur: Environ 2cm.

Semis dés que possible avant mi-juillet, en
fonctionde |a precocite choisie.

Semoir cereales, semis direct a privilegier.

Fertilisation :

Pas d’apport azote nécessaire, surtout apres Pois. 20 unites d'azote peuvent étre
valorisées aprés Orge, mais favoriser une incorporation dans la ligne de semis.

Moyennement exigeant en Phosphore et Potassium. Pas d'apport nécessaire.

recedant -
FCLCuUciIL .

Orge et Pois d'Hiver pour leurs dates de récolte. Le

Pois est un meilleur precedent, en fournissant de
|'azote et avec moins de repousses.

Désherbage :
Repousses a gerer surtout apres Orge, car le millet
est sensible a lacompétitionen début de cycle.

Gestion avec desherbants du mais (extension
d'homologation). '

Ex: Casper, Callisto...

Tallage important par la suite.

Irrigation :

Principalement conduit en sec, compte tenu de ses
faibles besoins en eau.

Une irrigation ne sera valorisé que pour assurer la
levée et le tout debut de cycle. Le millet est ensuite
beaucoup plus tolérant a la secheresse.




Maladies et Ravageurs :

Pas de problematique maladie relevee en France. Peut étre vecteur de Fusarium, mais ne transmet pas
de maladies du pied aux cereales.

Le millet peut étre hote de la pyrale du mais. Mais aucune intervention necessaire.

Récolte :

Recoltea la moissonneuse-batteuse, coupe a cereales. Tiges et fevilles encore vertes a maturite. Le grain
atteintla maturite de I'extremite du panicule vers la tige.

La prefauche est tres utilisee aux USA pour recolter. Mais les tiges lourdes de cette plante sont moins bien
adapteesque lesarrasin a cette pratique.

Fraisde séchage:
Pourunerécolte a ml% d’humidite,
compter 10€/T (bareme sorgho).

Recolte 3 environ 20% d'humidite (norme commerciale 3 15%).
Des exemples de 1o a 32g%/ha dans la region.
Fendement atteignable en Poitou-Charentes: a5 gxfha.

Valorisation :

Oisellerie principalement.

Culture suivante :

Divers. Le ble peut souffrir d'un leger
mangue d'azoteen debutdecycle et le millet

Prixindicatifs -

Semence certifige - 2€/kg.

Utilisationenalimentation Frix de vente 2015: 250€/(T.

humaine (sans gluten) T e peut avoir un effet de réservoirfongique
+ animal A (sauf maladiesdu pied). Les repoussesde
et animale. ¥

millet sont tres gelives donc peu génantes.

Risque climatique :

Temperature de base : 10°C
. S .. . . .
Rappel : Degrés-jour = T de base d 2> Cerea!e tres resistante a la secheresse
2 J ( environ 1oomm sur tout le cycle).

= Risque de manque de degres a I'automne avec

des températures journalieres tropfaibles. = Tallage important qui peut compenser

des manques a la levée due au manque

= Choisir les varietes les plus précoces et semis d'eau.
au plus tot.

Point économique : :
Marge semi-nette (hors main d'mwre)

(avec semence certifiée, semis direct et séchage)

» Semence certifiée 3o0kg/ha bo £/ha
E ou ou Prix de vente (£/T)
E Semence de ferme 3okgfha 7,50 €/ha
— Herbicide « mais » dicots + graminges 18€/ha -
m -184 -59 -34 -9
B " " = e
Irr"lprla rl'ltatlon semisdirect semoir 34 £fha Ed i 61 in 161
€ ceréales =
= ou ou = 106 181 256 331
2 Implantation avec travail dusol : bb€/ha E
®  déchaumage, combing, roulage = =0t 301 401 501
g Traitement pulvérisateur 7€/ha & 206 421 546 671
Mecanisation recolte 67 €/ha

Sources : Mémeire « Faisabilité 3 cultures en 2 ans =, CRA ALPC, H. CALLEWAERT, février-juillet 2015, Tarif'Mat entraide 2015 Poitou-Charentes,
Baréme seéchage Ocealia. Fiche semencemag fr : « millet ». Site web et entretien SARL Renaudat. Alternative Field Crops Manual, University of
Wisconsin-Extension, ouvrage en ligne, 1990. Site web USDA, Natural Resources Conservation Service : Mutrient Uptake and Remaowval.

Auteur: Héléne CALLEWAERT
Chambre Régionaled'Agriculture Aquitaine-Limousin- Poitou-Charentes
Retrouverz nos résuitats sur - www. poitau-charentes. chambagri fr




,; PRODUCTION DE CULTURE DEROBEE :

AGRICULTURES
&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE

Aquitaine - Limousin
Poitou-Charentes

Nom latin :
Setaria italica
esnoms:
:\‘l‘:;tert des oiseaux, Millet v Plus souvent connu pour le moha fourrager
d'ltalie, Millet a grappe que pour la graine.
’35 Panis : v"  Différentes formes d'épissous laméme
: Famille : Graminee espece.
£ r .
PMG:29 v" Culture « rattachée » au mais et aux

S 0°C cereales: autorisationdes produits
3 gojours. 2000 degrés-jour base 3 bl
549 homologues sur ceux-ci.

Durée de cycle : 7
d'apres bibliographie.

le.
; ne de mm sur tout le cyc
= . Plus d’une centaine
Besoins en eauv:

Type de sol: Bededda

reCederil

Peu exigeant donc souvent cultivé en terres a

faible potentiel. Maturite plus lente en terres a
haut potentiel.

Favoriser les précédents pois. La croissance est
assez lente en debut de cycle donc tres
sensible a la compeétition des adventices et

repousses. L'orge est donc moins favorable et le
colzadéconseille.

Semis : Désherbage :
Varietés repandues : pas de variété connue pour
la graine, seulement differentes appellations :
Milletd'Italie, Panis Rouge...

cereales.
Densite : 20kg/ha ’ ! :

Eviter les sulfonylurées et les tricetones, et
Profondeur: Environ 2cm. ‘ risque de phytotoxicite des hormones 2-4D et

Semis des que possible avant mi-juillet. fluroxypyr.

Adventices et repousses a gerer surtout en
debut de cycle avec herbicides « mais » ou

Sauwe: USDA

Semoir ceréales, semis direct a privilégier. Travail
du sol et combine ou semis a la volee possibles. Irrigation .

Conduit en sec. Culture en géneral conduite en
terres pauvres avec objectif de moindre frais,

donc peu d'information sur la valorisation de
Iirrigation.

Fertilisation :

Q Pas d'apport azoté nécessaire aprés Pois. 20 unités d'azote peuvent étre valorisées apres Orge.
Favoriser une incorporationdans laligne de semis.

Peu exigeant en Phosphore et Potassium. Pas d'apport nécessaire.




Maladies et Ravageurs :

Pas de problematique maladie relevee en France. Peut servir de réservoir au virus de la mosaigque des
stries en fuseaux du ble (WSFB), mais maladie peu frequente en France.

Récolte :

Recolte a la moissonneuse-batteuse, coupe a cereales. Feuilles souvent encore vertes a maturite, Le grain
atteintla maturité de I'extremité de I'epi vers la tige. Maturite plus hetérogéne que le millet, le haut des
epis peut donc s'egrainer avant la maturite de tous les grains. La recolte peut alors avoirlieu lorsque
I'ensemble de I'epi a perdu sa couleur verte.

Fraisde séchage:
pourunerécolte a 20%
d'humidité, compter
10€/T (baréme sorgho).

La prefauche est tres utilisee aux USA pour recolter.

Recolte a environ 20% d'humidite (norme commerciale 3 15%).
Potentiel de 10 3 25q%/ha en culture derobee.
Rendement atteignable en Poitou-Charentes: 10 gx/ha.

Valorisation :
Oisellerie principalement. Mais attention
debouche plus etroit que le millet. Culture suivante :

Walorisation a trouver N - .
prixindicatifs: Pas d'effet particulier releve sur les cultures

avant implantation! semence certifiée - 1,g90€/kg. suivantes. Privilegier les non graminees, mais

Prix de vente 2015 :300€/T. faible risque de transmission maladies.

Risque climatique :

Température de base : 0°C

* Aurait besoin de 2000 degrés-jours base o * Assezresistantala secheresse,
mais des exemples en Poitou-Charentes avec d mais moins d'informations que le
recolte plus rapide. millet sur ses besoins.

® Serait plus precoce que le millet (environ qo * Sensibilite plusimportanteen
jours). début de cycle.

Point économique :

w Semence certifiée 2o0kgfha 38€/ha Marge semi-nette (os man o
E ou ou {avec semence certifiée, semis direct et séchage)
E Semence de ferme 2okg/ha &€/ha :
~  Herbicidedicots 13€/ha Prix de vente (€/T)
Implantation semisdirect semoir 34€/ha —
- cereales .._E;_ 64 “1h 1 36
'% ou ou i 1 131 181 231
E Implantation avec travail dusol : bbb £/ha ':':'
®  déchaumage, combing, roulage E 69 189 249 308
"-E Traitement pulvérisateur 7€/ha = 126 276 351 426
=
Mécanisation récolte 67 €/ha & 221 421 5§21 621

Sources - Mémoire « Faisabilité 3 cultures en 2 ans », CRA ALPC, H. CALLEWAERT, féurier-juillet 2016 Tarif'Mat entraide 2016 Poitou-Charentes.
Bareme sechage Ocealia. Fiche semencemag fr. Fiche « Moha Fourrager » de la CDA 7o, par A Bignolles, zo11. Site web et entretien SARL Renaudat.
Mew Crop Resource Program de Purdue University, disponible en ligne. Alternative Field Crops Manual, University of Wisconsin-Extension, cuvrageen
ligne, 1g90. Site web USDA, Matural Resources Conservation Service : Nutrient Uptake and Remaowal.

Auteur: Héléne CALLEWAERT
Chambre Regicnale d' Agricutture Aquitaine-Limousin-Poitou- Charentes
Retrouvez nos résuitats sur - www. paitay-charentes chamba grifi



/. PRODUCTION DE CULTURE DEROBEE :
A

dGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
Anuitaine - Limousin
Poitou-Charentes = -

Nom latin :
Helianthus annuusi
Famille : Composee

PMG : 40-559

v Développement en double culture
notamment avec le concept « Alterna »
lancé par Pioneer en z008.

pham ;). Berlead

o v Moins exigeant en eau gue le mais.
: base 6°C.
-jours (DJ)

cycle : 1300-1400 degres v Assez compétitif contre les adventices.

Durée de

u : Environ 420mm en culture classique,

i nea
Bascins e 3 la sécheresse.

mais assez resista

Type de sol :

Souvent trouve en terres legeres, mais adapte a Orge et Pois d'Hiver pour leurs dates de recolte. Le
des reserves hydriques plus importantes pourun Pois est un meilleur precedent, en fournissant
meilleur potentiel sans irrigation. I'azote necessaire au tournesol sans apport
Les argilo-calcaires sont plus sensibles aux supplementaire.

carences en Bore.
Désherbage :

ikl n 1 r i
La can‘épﬂﬂtl‘?é:; 1 Repousses a gerer surtout apres Orge.
uile des vari P - .
oréiques est affectée En general un herbicide post-semis. Ex : Challenge,

par les températures Racer, Mercantor Gold...
froides.
> préférerles
variétéslinoléi ves!

Semis :

Varietes repandues :
PR62A01 «Alterna »
Tremia C5, LG 5377 ... (TF).

Densite : 75 ooo graines/ha.

Les eventuelles repousses de pois peuvent etre
binees.

Profondeur: Environ 3cm. |rrigati0n :

Semis dés que possible avant le 1 juillet : cf Peut etre conduit en sec ou en irrigue (cf Risque
datesde récolteau dos. climatique au dos pour la conduite en sec).

Semoir monograine, en direct si semoir adapte
au SO, ou apres travail du sol leger puis roule ou
strip-till.

En cas d'irrigation disponible, un tour d'eau de
20mm juste aprés semis assure la levee, phase
critigue en tournesol dercbe, il mangue de
precipitations. Ensuite 2 tours de 25mm autour de
la floraison seront bien valorisés.

Fertilisation :

Pas dapport azote nécessaire aprés Pois. Terres Inovia préconise 30 a 40 unites
Q d'azote aprés une Orge a plus de 75gx/ha.

Culture peu exigeante en phosphore et moyennement exigeante en potasse. Les
objectifs de rendement plus faibles qu'en culture principale permettent une
impasse.

Les sols legers et calcaires sont plus sensibles aux carences en Bore. La
e secheresse entre le stade 10 feuilles et |a floraison est un facteur aggravant. Si des
carences ont deja ete ocbservees precedemment il est donc conseille d'apporter du

e g




Maladies et Ravageurs :

culture T
. . Comme pour une CU g o
. ; ' rition LMY
En cycle court, le developpement de maladies est en principale, le risque d'appa : i; gl

general moins important qu'en culture principale, et
n'est pas traite. Le choix des varietes reste important
pour eviter le developpement de Sclerotesdu capitule.

de Sclérotinia est supérieur en cas B s

de rotation courte avec du Colza,
Pois ou Tournesol.

Récolte :

Pour un semis au 20f0b la maturite physiologique sera atteinte en moyenne au 03f10, et au 19f10 pourun
semis au oafo7 *. La recolte risque donc rapidement d'arriver au mois de novembre en cas de retard de

semis. * Dennées climatigues de Niort 1ggo-2015.
Des exemples de recolte de 1g a plus de 25% d’humidite (norme commerciale Fraisde séchage:

a 9%). Un sechage important est donca prevoir. Pourunerécolte a 20%
Rendement atteignable en Poitou-Charentes : 10 a 15 gx/ha en fonction de d'humidité, compter 4o€[T.

la conduite (irrigation...).

prix indicatifs:
Semence certifiee :
> 00€/dose de 150 000 grains.
Prix de vente 2015:330 elT

Culture suivante :

Cereales d'hiver ou mais. Le ble est plus adapte
que l'orge pour sa meilleure flexibilite de dates
de semis si la recolte du tournescl est tardive.

Valorisation :

Huile alimentaire.

Alimentation animale.

RiquE climatiq Ue : avec semis au 20/o6 et récolte av 20/10.
1400 DJ ) environ 170 Mim
L Base §°C ' 1;::}6?[] + o dont 25 mma la
J levée **
Besoins : :

Lusignan,
Poitiers*

Importance d’un semis

précoce pour les Eham’.Eﬁ e Besoins satisfaits | Semis 20/06
G maturité en bonnes SANS irrigation

Lusignan, Miort*

7ans [10 2 10

. ' ant de
Thouvars* 7ans 1o - MAIS risque lmprul't Thouars*
manqued'eay
Hiort® 8ans J20 - > Valorise bien Firrigation Poitiers* 3 ans /10
iz i alevée.
=2 e F7ans [10 au moins pour 1 Saintes, Angouléme* G-y ansf 10
Angouléme*® ~F

*Donnéss mEo agge - a0as ** Cfmémaire M. Callewsert pour définition des bescing en ssu.

Point économique : :
Marge semi-nette e main d'mwre

{avec semis direct et séchage, conduite avec irrigation)

E Semence certifidée 75000 grains/ha 100 €£/ha
® Herbicide graminées + dicots 40€/ha Prix de vente (£/T)
£ Eau, électricité irrigation gomm go€fha
Implantation semis direct monograine 16 €/ha :.E; 190 140 30 ~40
5 Ou ou 53 -110 -10 go 190
® Implantation avec travail du sol : 53 €/ha "."=.:'
E g_échaumage, rTornograine, roulage i s 78 42 162 282
-3 raitement pulverisateur 7€/ha @ _
g 3 30 120 270 420
Mécanisation récolte 67 €fha = 5o 250 o

&
o]

Avec risque climatigue : si réussite yans [ 10
= Marge semi-nette annuelle = 128€/ha <« - — — — — — — a

Sources : Mémoire « Faisabilité 3 cultures en z ans », CRA ALPC, H. CALLEWAERT, février-juillet zoa6. Tarif'Mat entraide 2018 Poitou-Charentes.
Baréme séchage Ocealia. Guide de culture Tournesol, Terres Inovia, 2018, Site web IPMNI, données « nutrient removal » 201%.

Auteur: Helene CALLEWAERT
Chambre Régionaled' Agriculture Aquitaine-Limousin- Poitou-Charentes.
Retrouver nas résuitats sur : www. poitou-charentes. chambagri fr
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PRODUCTION DE CULTURE DEROBEE :

AGRICULTURES
&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
Aquitaine - Limausin
Poitou-Charentes N
Nom latin -
Glycine Max

Famille : Légumineuse
PMG : 180g en moyenne

1470 Dl base 6°C

. {&té 000 1 1400
e Variete o DJbase 6°C

rée de cycl iéte :
> Variété 0000 : 127
scipitati irrigation) -
i : 00 MM (RU + précipitations +1
Besoins en eau : 3004

——

¥ Peu soumisaux maladies, surtout en cycle
court.

¥ Valorisationtres intéressante en filiere
bioclogique.

¥ Moins sensible au mangue d'eauque le mals.

v Fixation symbiotique a 70 — 80%.

e

Inscription de varietes de plus en plus
precoces = des opportunitesen dérobee,

Type de sol :

Frivilegier les sols a3 bonne reserve utile pour
diminuer les besoins en irrigation. Eviter les sols
trop calcaires, defavorables aux nodosites.

Semis :

Varietes repandues :

ooo : OAC Erin, Sultana, Tundra, Merlin...
oooo (ouTTR): Annushka.

Densité : 550 ooo a 6oo ooo piedsfha.
Profondeur: Environ 3 cm.

Inoculation a 1 dosefha*

Semis des que possible avant le 1° juillet.
Semoir : monograine le plus utilise.

Mais I'ecartement plus faible du semoir cereales
permet une meilleure couverture du sol (tallage
plus faible du soja en cycle court).

Leger travail pour niveler le sol (gousses pres du
sol a la récolte), OU semis direct pour beneficier
de I'humidite de recalte.

*Régle de décision d'inoculation : cfGuide Soja zo26 Terres Inovia

Fertilisation :

Jamais d'apport d'azote au semis. Malgre un demarrage plus rapide cela bloque
I'installation des nodosités, qui se forment en debut de cycle. Un apport n'est

utile qu'en cas d'echecdela nodulation.

Moyennement exigeant en potasse et peu exigeant en phosphore. Les objectifs
de rendement plus faibles qu'en culture principale permettent une impasse.

Orge d’Hiver voire Ble precoce qui a l'avantage
d'une quantite de pailles plus faible. Les chaumes
peuvent etre laissees plus hautes pour faciliter le
SEMIs.

Désherbage :

En general un passage antigraminees + antidicots
en pre ou post levee, en fonction du stade des
adventices et des conditions climatiques.

Ex: Pulsar, Basagran 5G, 5tratos Ultra...

[ - : age
Le soja est aussl bien adapte auv dgs‘t‘ne?; t_L :
mécanique : Herse strille en pre-lev

binage au stade 3-4 feu illes trifoliges.

p—

Irrigation :

1°" tour a faire juste apres semis pour assurer la
levee. Ensuite 3 ajuster selon la pluviometrie,
besoin principalement en juillet.

Total = environ 5 tours de 25mm nécessaires sur
groie.

Maladies et Ravageurs :

En cycle court, l'observation de Sclerotinia est

possible mais trés rare, 3 moins de zones versees
et tres humides, Pas d'intervention necessaire.

Comme pour une culture principale, le risque
d'apparition de Sclérotinia est superieur en
cas de rotation courte avec du Colza, Pois

ou Tournesol.




Récolte :

Premiere gousse souvent pres du sol, d'ou le bescind'un
sol nivele et pas trop humide pour que la terre ne colle
pas a la coupe. Les petites largeurs de coupe a ceréales
facilitenticile battage au plus pres du sol.

Les barres de coupe flexibles, a soja, permettent de

descendre & environ 5 cm du sol et de gagner
dquelctues quintaux. La déformation de Ia scie permet
esuivre le reliefde la parcelle.

Debit de chantier assez faible.
Les grains sont en general recoltes 3 20% d'humidite (norme
commerciale 3 14%). Bescin d'un sechage immediat car la
conservation est mauvaise a plus de 14%.

Repdement atteignable en Fraisde séchage: = : . N -._.-::_.__.
chltmu-;harerjtes 115 gxfha. pourunerécolte 3 20%
Fecolte a partirde mi-octobre. d'humidité, compter 13€/T.

LR TR T ]

Valorisation :

Alimentationanimale.

Ble d'Hiver ou culture de printemps comme le Mais sont
Alimentation humaine
plutoten AB.

adaptes.
20 a 30% de I'azote mobilise par le soja viennent du sol.
Une legere faim d'azote peut alors s'observer en debut
de cycle du ble. Mais les residus apres recolte
contiennent 40% de |'azote total de la plante, ce qui
donnera de I'azote disponible pourle ble.

prixindicatifs:
Semence certifiée : =1,30€/kg
Prix de vente 2015 :300€/T

RiSqUE C|iITIEItiC|UE' : avec semis au 20/06 et récolte av 20/10

Warooo : 1470 DI Des gppm‘tunités avec |'arrivee

e . » des variétés 0000. Atter:tmn au
- choix de précocite, memeau

sein des variétés 000 !

Waroooo : 1270 D)
Base 6§°C Thouars, Miort Fans/1o0*

= Saintes, Angouléme Sans/10* -
Pluviometrie et RU maximum

(20fa6-zol09) Réserves Utiles (RU): satisfaire les besoins dusoja:

d d'iii'ci:rlgn Lusignan, Niort 175 Groies : 501 a1o00mm lrrigat'tﬂﬂ[ qUasil toujours
J 4oomm Saintes, Thouars, Paities 150 |- 200 2 350MIM obligatoire.
) . Angouléme 200
* Donness mMeted aggo — 2095
Point économique : Marge semi-nette remsn oo
., . (avec semence fermiére, semis direct et séchage)
Semence certifiee 6ooooograins/ha 140 €fha

W QU {PMG 1Bag) ou Prix devente (£/T)

E Semence de ferme 6oo ocoograinsfha 32 £/ha

E Inoculum 1dosefha 30€fha -

— Herbicide graminges + dicots 32€fha g_:': =l 3 103 203
Eau et électricite irrigation12gmm 100€/ha E G0 6o 180 300
Implantation semis direct monograine 16 £/ha E -4 147 297 557

5 Ou ou £

™ Implantation avec travail dusol : 43 €/ha = 34 204 374 544

T déchaumage, monograine, roulage & oo 290 490 bgo

-3 Traitementpulvérisateur 7€/ha -

= En tant que deuxieme culture |3
Mécanisation récolte 67 <€fha Aprime PACsojane s'appligue pas! ]

SouUrces : Mémoire « Faisabilité 3 cultures en 2 ans», CRA ALPC, H. CALLEWAERT, février-juillet 2015, Tarif'Mat entraide 2016 Peoitou-Charentes.
Baréme séchage Ocealia. Guide de culture Soja, Terres Inovia, 2016, « Campagne 50ja 201 en Poitou-Charentes » Terres Inovia, M.CHATAIGMOMN et
G.ARJAURE. « Dossier Soja Merlin = et entretien Sem-Partners, zoad. Site web IPMI, données « nutrient removal » zo1s.
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