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Aires d’alimentation et
zones vulnérables:

Une pollution arrivant sur une
zone vulnérable ou tres vulnérable
se transmet bien plus facilement
dans la ressource en eau, et par
conséquent, au captage.
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Taux de nitrates en mg/L au captage
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Le captage de La Tour n’est actuellement plus
utilisé a cause du taux de nitrates régulierement
au dessus de la limite de qualité.
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CAPTAGE DE LA TOUR

Qualité de la ressource : Pesticides

Pesticides retrouvés au captage de La Tour en pg/L

Les concentrations en pesticides dans I'eau de
La Tour sont relativement faibles. Mais des
apparitions de nouvelles molécules et une
augmentation des concentrations moyennes
demandent une surveillance accrue.

Limite de gualité pour 1 pesticide : 0, 1pg/L
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CAPTAGE DES REYNIERES

Qualité de la ressource : Nitrates

Taux de nitrates en mg/L au captage

La concentration en nitrates a dépassé 2 fois la norme : 2009 et 2014.

Limite de qualite - 50 mg/1

Concentration moyenne : 20-30mg/L

En 2023, le pic de concentration a été bien plus élevé que les années
précédentes.

Le pic de nitrates s’observe environ 6 mois apres les pics de précipitation.
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CAPTAGE DES REYNIERES

Qualité de la ressource : Pesticides

Pesticides retrouvés au captage des Reyniéres en pg/L

&
En février 2023, le S-métolachlore a dépassé la limite de
qualité, pour atteindre son maximum de concentration i
(0.3pug/L) en mai.
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Cette pollution sans précédents rappelle la vulnérabilité du a
captage aux pollutions phytosanitaires. & &
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Couverts d’hiver

Couverts de printemps

Couvert permanent dans
les passe-pieds

-Avoine + vesce
-Phacélie
-Témoin toile tissée

-Pois + orge + radis
fourrager
-Pois + orge

-Avoine + vesce + aneth +
coriandre

-Avoine + vesce

-Témoin bache d’ensilage

-Trefle blanc nain
-Trefle fraise (a venir)

Les essals réalisés sur les couverts végetaux en 2022-2023

La ferme du Rougequeue

Les Amanins

Les Noyers

Julien Tiberghien

Valéry Martineau
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Couverts d’hiver

Les Amanins




Dispositif expérime

ntal

Modalité 1 :

Apport massif de broyat en 2020 intégré
Formation de buttes permanentes
Courges paillées

Couvert d"hiver

Occultation

Tomates paillées

Semis mélange pois + orge + radis fourrager a la volée
+ rateau le 12/09

Broyage fin juillet

Modalité 2 :

Précédent pomme de terre
Apports massif de broyat en 2022 intégré

Semis mélange pois + orge a la volée + rateau le 1°"
septembre (120kg/ha 500)

Destruction a la tondeuse mi-mars + occultation
(1,5mois)

Courges

Modalité 3

Précédent couvert puis occultation

Méme ITK que la modalité 2

Obijectifs : couvrir et structurer les sols,
créer de la biomasse (paillage)

* |ndicateurs suivis :

Biomasse du couvert (tMS/ha),
méthode MERCI

Recouvrement du sol (%/espéce)

Nitrates du sol (kgNO3-/ha)

Structure du sol (score VESS)

|So|s limono-argileux, 3,9%MO |




Retours
d’expérience

A
<§7<

e Sur la destruction :

~/
Y
%
<
>

* Modalité 1:
* Broyage fin juillet en fin de cycle, pas de culture suivante

* Au 21/09, le sol est resté « propre » sauf dans les passe-pieds, aprés 2 mois
sans couverture

Modalités 2 et 3 :

* Destruction a la tondeuse car le tracteur n’est pas adapté aux planches
permanentes (roues trop larges qui écrasent les bords des planches) =
Réfléchir a 'ergonomie de la destruction

* Désherbage manuel car liseron au débachage =» Casser le cycle du liseron avec
une occultation de 6 mois minimum de fin d’hiver a fin d’été, choix d’'une
culture avec sarclages répétés (pommes de terre)...
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Résultats — recouvrement
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Couverture du sol et enherbement (% de couverture/espéece)

Modalité 1 Modalité 2 Modalité 3 Modalité 1 Modalité 2 Modalité 3  Modalité 1

31-oct 08-déc 28-févr

mOrge mPois MRadis = Adventices

Modalité 2 Modalité 3 Modalité 1

12-avr

Modalité 1 :
* Couverture rapide
* Le radis fourrager domine sur le reste

* Mélange le plus couvrant, avec le moins
d’adventices (avantages de la crucifere)

Modalité 2 :

* La moins bonne couverture (70-76%) mais peu
d’adventices (5-7%)

* L'orge domine (2/3 de la couverture)
Modalité 3

* Meilleure couverture que la M2

* La modalité avec le + d’adventices (4-9%)

* Lorge domine plus que dans M2

Toutes les modalités sont satisfaisantes pour couvrir
les sols, 'enherbement reste moindre, surtout dans
la modalité 1 (orge + pois + radis fourrager)



Résultats — nitrates

Nitrates du sol (KgNO3-/ha)
300
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8/12
12/04

Modalité 1 — ems==Modalité 2 e odalité 3

Tous les reliquats sont faibles en automne / hiver
(<30kg/ha)

* Possibilité de pertes par lixiviation avant la 1¢¢
mesure car grosses pluies en septembre /
octobre

* Faibles risques de pertes et d’eutrophisation

Les tendances sont identiques quels que soient les
couverts

Aucun reliquat détectable fin février :
* Absorption des nitrates par les couverts
* Arrét de la minéralisation en hiver
Reprise de la minéralisation en sortie d"hiver
Nécessiterait un suivi plus régulier

Au 21 septembre 2023, il y a des gros reliquats dans
la modalité 1 (minéralisation du sol + du couvert +
pas de culture), et des reliquats plus faibles dans les
modalités 2-3 (absorption par la culture de courges
+ minéralisation du couvert plus tot et moins

importante).
13



Résultats — biomasse modalité 1
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Résultats — biomasse modalité 2
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Résultats — biomasse modalité 3

| CARACTERISTIQUE DU COUVERT
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LIFL BAAT (g0} = At ) Rendement en énergle ('’ de CH_ 7 ha)
0.79 150 B45

| CONTRIBUTION AU STOCKAGE DE CARBONE DANS LE S0L
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Résltats — structure du sol _.
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Grosses mottes de 7cm, difficiles a briser, avec des faces rugueuses et
subangulaires. Les mottes sont poreuses avec beaucoup de galeries et de
racines entre et a l'intérieur des agrégats. Les agrégats sont arrondis.
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Conclusions
Date :
Date: 13/03 12/04
Modalité 2 | Modalité 3 | Modalité 1
Matiere seche
aérienne (t/ha) 3 3,7 2,2
Restitutions en
azote (kg/ha) 48 37 24
Carbone stable
(t/ha) 0,4 0,5 0,3
Evolution en
matieres
organiques (t/ha) 0,7 0,9 0,6

Au 28 février, les couverts montent a 25cm seulement
Au 12 avril, la modalité 1 monte a 65cm

La modalité 1 a produit le moins de biomasse malgré une date de
destruction plus tardive (1 mois de plus) et une meilleure
couverture. =» Le radis fourrager produit peu de biomasse a cette
période.

Production de biomasse et évolution du taux de matiere organique
corrélées a la proportion d’orge dans le mélange

Faibles restitutions d’azote au sol car peu de biomasse et peu de
pois dans le mélange.

Meilleure restitution d’azote pour la modalité 2 car le pois est
dominant dans le mélange. A prendre en compte dans la
fertilisation.

Pour produire de la biomasse et séquestrer du carbone, privilégier les
graminées

Pour fixer de I'azote, augmenter la proportion de légumineuses

Pour couvrir rapidement les sols, privilégier des cruciferes. Réduire
leur proportion dans les mélanges pour ne pas qu’elles prennent le
dessus

Pas d’effet visible sur la structure des sols. Il faudrait renouveler les
mesures de structure dans le temps et avec d’autres couverts plus

structurants (graminées notamment) 18
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Objectifs :

DlSpOSltlf expérlmenta]. = Couvrir et structurer les sols, créer de la biomasse (paillage)

= Evaluer |la destruction avec un prototype de rouleau FACA manuel

! o,

Sur toutes modalités :

¢ QOccultation

Modalité 1 :
* Précédent courgettes

* Passage de rouleau
* Aspersion
* Destruction par roulage le 3 mai

e  Tomates

Modalité 2 :
* Précédent courges

.

Modalité 2: phacélie

* Passage de rouleau
* Aspersion
* Destruction par roulage le 3 mai

* Tomates
*  Modalité 3

* Précédent courges

* Apport massif de broyat en 2021 en surface, |égerement intégré au griffon

* Semis a la volée du mélange avoine + vesce le 7 octobre (dose 200kg/ha)

e |ndicateurs suivis :

e Biomasse du couvert
(tMS/ha), méthode MERCI

*  Recouvrement du sol
(%/espéce)

* Nitrates du sol (kgNO3-/ha)

* Semis ala volée de la phacélie mélangée a du sable (10kg/ha) le 13 octobre

Sols sableux, 10% de cailloux, 4,9% de
MO (3,6% MO liée, 1,3% MO libre)




Retours

d’expérience
sur la destruction

2 passages de rouleau
Roulage a 2 avec un manche ajouté sur le rouleau (faisable seul mais peu ergonomique)
Pour faciliter le roulage, nécessite un sol bien plat, sans trous ni bosses

La phacélie était a floraison, la vesce commencait tout juste a fleurir, 'avoine n’était pas
encore en fleur.

Pas de piqlre d’abeilles malgré leur nombre !

Quelques jours apres la destruction :

* Lavesce vivotait encore au sol. Il y a eu des reprises de végétation éparses.

* La phacélie était bien détruite et n’est pas repartie (floraison + tiges creuses et lignifiées)

Des améliorations a prévoir : manche + ergonomique (manche + long et + maniable),
resserrer les lames

. 21
Tester sur d’autres especes



Résultats —_ recouvrement e Couverture hétérogéne sur phacélie (difficulté de

semis a la volée des petites graines + période de
semis)

Couverture du sol et enherbement (% de couverture/espece) . L '
* Meilleure couverture de I'avoine + vesce (+ rapide et

120
+ importante) que de la phacélie (car semis tardif)
* Lavesce domine dans le mélange avoine + vesce (50
100 a 80% de la couverture)

* Tres bonne concurrence de la phacélie sur

I'enherbement (<3%)
80

* Lenherbement reste satisfaisant dans le mélange
avoine + vesce (4-11%)
6 o _ Co e Rl
4 =T . % . ]
0 2 £ o . .:. :

Modalité 1 Modalité 2 Modalité 1 Modalité 2 Modalité 1 Modalité 2 Modalité 1 Modalité 2 Modalité 1 Modalité 2

31/10 08/12 27/02 30/03 03/05
M Avoine MVesce M Phacélie Adventices b

Modalité 1 (27/02)
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Résultats — nitrates

60
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20

10

Nitrates du sol (kgNO3-/ha)

31/10

01-oct

01-nov

30/03

08/12

01-déc

Modalité 1

e [\ 0dalité 2

01-janv

e \/0dalité 3

01-févr

01-mars

Méme tendance pour les modalités couvertes :
diminution des reliquats (absorption par le couvert)

Pour la modalité sur toile tissée, la tendance
s'inverse, on voit une légere augmentation des
reliquats : pas d’absorption par des plantes et
température plus élevée

Pas de suivi possible pour les tomates

23



Résultats — biomasse modalité 1

I CARACTERISTIQUE DU COUVERT
Watirn séche af rienne L) Angte plégé total fkedhal

4,5 140

I RESTITUTIONS DU COUVERT AL SOL
fhpsho, élédmenty disponibles pooyr i cultune sussonie)

Azote (1)
68

irfesrrnatians sur Ao denambso df mindralaion

Phasghars (7 0, Pataise (& O) Saufre 150, B greiB i (M)
25 140 10 15

I VALORISATION DU COUVERT EN DEROBEE

Valeurs fourragires - Alimentation snimaux RAkthanizaticn
UFL MAT (/4] o figir ] Ramdemenl &n Saerghs (Nm' e O4, 7 hal
0,96 180 1030

| CONTRIBUTION AU STOCKAGE DE CARBOME DAMNS LE SOL
Carbone stable oy Evolwtion Matkére Organigue (tha)
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Résultats — biomasse modalité 2

| CARACTERISTIQUE DU COUVERT
Matidre séche aérignms ©ho Azote paEh tatal i)l

5.8 125

RESTITUTIONS DU COUVERT AU 50L

[hpha, Elémenty clapoidses pour ko colave wonlel
Abgba )
48

informations say i oymamique de mindrolsanion

Phosphore (@0 Potasse (¥ 0 Sowfre (50,1 Magndsimm (Mpo)

45 250 15 20

VALORISATION DU COUVERT EN DEROBEE

Walevirs fourragires - Alimentation snimags Méthanization
UFL MAT gkl oe (gt ) Rendement en drerghe fim’ or O, ba)
0,75 130 1330

CONTRIBUTION AU STOCKAGE DE CARBOMNE DANS LE SOL
Carbone stable fihal i'mlul_hun Matidre Organigue i)

0.7 1.2




Conclusions

* Modalité1:

* Couverture + hétérogéne

* Meilleure concurrence =» Allélopathie ?

Date : 03/05 * Tres bonne production de biomasse malgré un semis tardif
" " * Avantage esthétique + biodiversité (mellifere
Modalité 1 | Modalité 2 & : ( )
Matiere seche * Facile a détruire
aérienne (t/ha) 4,5 5,8 * Modalité 2:
Restitutions en * Vesce dominante dans le mélange = manque de tuteurs
azote (kg/ha) 68 48 * Meilleure couverture mais moins bonne concurrence sur
Carbone stable I'enherbement (trop de vesce, pas assez d’avoine ?)
(t/ha) 0,6 0,7 * Bonne production de biomasse malgré un semis un peu tardif
Evolution en * Meilleure restitution en azote (car beaucoup de vesce)
matleres * Poursuite des essais :
organiques (t/ha) 1,1 1,2

* Tester d’autres mélanges

* Suivre l'effet sur le rendement, la structure et les nitrates 26
°



Couverts permanents dans
les passe-pieds

Valery Martineau




Dispositif expérimental

Objectifs :
= Couvrir les passe-pieds avec un couvert vivant, tout en
limitant 'enherbement et I'entretien

Modalité 1 : trefle blanc

nain

* Indicateurs suivis :
* Recouvrement du sol (%/espece) a différentes périodes
* Hauteur du couvert
* Nombre de passages de débroussailleuse

* Résistance au piétinement et a la sécheresse

Sur toutes modalités :
* Luzerne (2018-2020)

* Apport de compost de déchets verts (50t/ha) en
2020 en surface

* QOccultation (6 mois) et formation de planches
permanentes bardées

Modalité 1 :

* Occultation des passe-pieds et des planches avec
bache d’ensilage

* Semis du mélange de trefle blanc trinity (70% trefle
blanc nain : 20% LENA, 50 SW Hebe, 30% Mounida)
a 40kg/hale 22/02, jusqu’a fin mars
Modalité 2 :
* Semis de trefle fraise (printemps 2023)

Sols limono-argilo-sableux, 1,7% de MO

{28k\



Tréfle blanc Tréfle fraise
_{_E%a“t_-i““""édi'im-_"ahl] _ Trifolium fragiferum
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Résultats — recouvrement

Couverture du sol et enherbement (% d’occupation/espéce)
120

100

80

60

40

20 I I
0

modalité 1  modalité 1 Modalité 1 =~ modalité 1  modalité 1  Modalité 1 = modalité 1~ modalité 1
sans griffon  avec griffon  courgettes = sans griffon avec griffon  courgettes = sans griffon  avec griffon

29-mars 13-mai 9 aout

mTrefle  mChardon M Autres adventices

Pas de différence entre les modalités de semis (avec
ou sans griffon)

Couverture par le trefle blanc nain assez
satisfaisante : entre 60 et 80% de recouvrement
mais installation lente et peu concurrentielle avec
les adventices (10 a 40%).

Hétérogénéité forte en fonction des zones (ronds de
rumex ou de chardon)

Couverture moins bonne en bordure de planche a
cause du semis a la volée

N’a pas décliné pendant I’été a cause de la chaleur
et du piétinement, méme dans les passe-pieds des
courgettes, récoltées tous les 2jours

Especes principales présentes :

Chardon et graminée (29/03)
* Véronique, chardon, chiendent, rumex (13/06)

* Rumex, chardon, érigéron, ambroisie, millet
d’Italie, panic digitaire (09/08)




Résultats — 29/03

Semis quelques jours avant la photo

Semis du 22 février




Résultats — 13/06

Rond de rumex

Passe-pieds d’oignons

Passe-pieds des courgettes

Passe-pieds « témoin » avec enherbement
spontané
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Résultats — 09/08

O A YR

Trefle blanc en fleurs

Passe-pieds des courgettes

Passe-pieds « témoin » avec I'enherbement
spontané

33




Retours

d’expérience,
conclusions

2 débroussaillages nécessaires, principalement pour
débroussailler les adventices qui n‘ont pas été
concurrencées par le couvert (identique au passe-pied
témoin)

Le trefle blanc nain est un bon candidat pour la couverture
permanente des passe-pieds dans les planches bardées en
toile tissée : il résiste mieux a la sécheresse et au
piétinement que I'enherbement spontanée ; mais un
mauvais candidat pour la concurrence.

A floraison, il ne dépasse pas les 12 cm de hauteur et peut
potentiellement demander moins d’entretien qu’un passe-
pied en enherbement spontané si 'enherbement a eté géeré
en amont (occultation longue ou travail du sol).

Pistes a poursuivre :

* Poursuivre "évaluation de la couverture (pérennité du
couvert, résistance gel, exces d’eau, canicules,
entretien)

* Associer le trefle a une espéece annuelle (seigle ?) plus
concurrentielle pour l'installation ?

e Tester un semis d’automne ?
* Tester d’autres especes ?

e Evaluer la concurrence ?
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Couverts de printemps
avant poireaux

La Chabotte _




Dispositif expérimental

Objectifs :

Créer de la biomasse pour le paillage des poireaux avec un couvert de

printemps (car pic de travail a I'automne)

Modalité 1 (avoine + vesce):
* Précédent courges sur toile tissée
* Semis début mars au semoir apres une préparation du sol et
apport de tourteaux de ricin
* Broyage et occultation avec une bache d’ensilage mi-mai
* Plantation des poireaux mi-juin

Modalité 2 (témoin) :
* |TK identique mais bachage d’une bande

Indicateurs suivis :
Recouvrement du sol (%/espece)
Structure du sol (score VESS)

Nitrates du sol

Sols sableux, 1,8% de MO




Résultats — avoine + vesce
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Bonne levée homogene

Avoine dominante (2/3)

Contréle de I'enherbement ok (<10%). Principalement
véronigue et chardon

Mais la production de biomasse n’est pas au rdv (2tMS/ha)




Résultats — avoine + vesce + aneth

* Semis de fin mars raté car réalisé trop en surface (oiseaux), resemis mi-
avril.

* Levée hétérogene (arrosage irrégulier)

* Peu de biomasse avant destruction (2tMS/ha)

* Broyage et occultation avec une bache d’ensilage fin juin

* Plantation des poireaux 15 jours apres

Sols argilo-sableux




Retours

d’expérience,
conclusions

e Chez Leslie:

A
* Difficultés de semis (oiseaux, arrosage, température ?)4 <7
* Créneau beaucoup trop court avant les poireaux a vﬁ
500m d’altitude v

* Levée hétérogene, peu de biomasse

* Sols plus compactés apres les couverts dans les
poireaux

e ChezJulien:
e Bonne couverture du sol

* Malgré un semis plus réussi et un contexte plus
favorable (sols sableux, occultés puis travaillés, situé
plus bas...), le créneau est trop court pour produire de
la biomasse.

* Comparaisons avec screening couverts de printemps du
GRAB (2018) de fin mars a fin mai ou fin juin productions de
4,4t 3 11,6tMS/ha. Avoine 90cm, vesce 80cm.

* Contexte pédoclimatique ?

e Méthode de semis ?
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Evaluation visuelle biomasse
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