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Finalités du GO PROTEINS W proteine 3
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Développer de la valeur ajoutée par la production et la valorisation de protéines,

en favorisant :

des solutions innovantes
de nouvelles cultures et filieres dans les territoires
le renforcement des filieres existantes

des synergies et complémentarités pour des collaborations, des partenariats,
des contrats...

« Capitaliser et partager des connaissances et experiences

 Assurer la communication des filieres de 'amont a 'aval

= Construire et animer un réseau d’acteurs vers un pble de compétence
« protéines » en BFC

4 RECION
BOURCOGNE
It FRANCHE
UNION EUROPEENNE COMTE
avec le Fonds européen agricole pour le développement rural (FEADER)
K L'Europe investit dans les zones rurales. P,
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Capitaliser et innover en réseau et avec les agriculteurs et leurs

partenaires vers un pole de compétences « proteines » en BFC
» Un programme en 3 axes ...

o S . o
- -'0' ..‘::' "."" .-" - :— -‘.‘-.‘ ".. A
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Capltallser et produwe
des syntheses
thématiques autour de

Valoriser les syntheses
thématiques par la
communication et la

Anlmer GO PROTEINS,
mettre en réseau les
partenaires du groupe
opérationnel et les acteurs

3 questions i
q formation des filieres
.. organisé autour de 3 questions.
PRODUCTION o
Comment introduire Webinaire :

« Comment insérer de

— I’azote dans les systémes

de culture ? »
Partie 1 : 6 juillet
Partie 2 : 27 septembre

de I'azote, autre que

I'azote minéral, dans
les systemes de

culture ?

ALIMENTATION ANIMALE
Comment mettre en adéquation
I'offre et la demande en protéines
végétales pour I'alimentation
animale ?

N—


https://youtube.com/playlist?list=PL9_xAakfBpen_NVlrMGzjsWf-JXiEfXOj

« Comment insérer de I'azote dans les systemes de

? ' %GO £ Mm,
culture ? Partie 1 » %%\ Proteins "
Programme & actes -

afiche-Contté
Fixation symbiotique

Fixation symbiotique et effet précédent : Maé GUINET,

toutes les légumineuses se valent-elles ? AgroSup Dijon

Inoculer : Pourquoi ? Quand ? Comment ? gﬁig%gnEVELUN’

Réduire les pertes d’azote
Claudine FERRANE,

Des pistes pour réduire les pertes en azote vers les eaux Centre de Ressources Captages

Résultats des travaux de R&D et témoignages d’expériences

Implantation et désherbage mécanique du soja - Antoine VILLARD,
Résultats d’essais du programme SOCRATE CA Sadne-et-Loire
Comment dépasser les facteurs limitants des Louis BOURDIN
léegumineuses ? Retour d’expériences d’agriculteurs INRAE Grignon
Témoignage de Benjamin et Franck CHARNEY, Benjamin et Franck
producteurs de céréales et de légumineuses CHARNEY

EARL de la Grange Maréchal
Impact de la répartition des systémes dans différents Paul BELLEVILLE
contextes sur I’économie en azote minéral du INRAE Grignon ’
programme LegValue

I# | es actes du webinaire sont déja disponibles ICI

I®~ | e replay du webinaire sera disponible prochainement
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L’azote organique dans les systemes de culture

Résultats des travaux de R&D et témoignages

d’expériences

Presentation d’outils en ligne : des aides a
I'insertion d’azote

Echanges et conclusion
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Quelle valeur fertilisante azotée
des produits organiques ?

Florent Levavasseur, Sabine Houot
INRAE UMR ECOSYS
florent.levavasseur@inrae.fr
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Les produis résiduaires organiques (PRO) WGO‘,M

Origine diverse des Produits Résiduaires Organiques (PRO) :

F:O[Ar Ogne N
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— Agricole : effluents d’élevage (fumier, lisier, fientes...), biomasse végétale
(hors residus de recolte)

— Urbaine : déchets verts, déchets alimentaires, boue STEP...
— Industrielle : vinasse de sucrerie, boues de papeterie, etc.

Diversité des traitements possibles : simple stockage, séchage,
séparation de phase, compostage, méthanisation...

Effluents d’élevage = plus gros gisement a I'échelle nationale, mais
importance locale des autres gisements

Caractéristigue commune : souvent peu concentrés en eléments nutritifs
et une partie de I'azote sous forme organique qui devra étre minéralisée
avant d’étre absorbée par la plante

- V. Moinard




Azote disponible des PRO

%GO & e,
Azote disponible = azote minéral (N-NH,) + azote organique o 2
1 1A : Bourgogne 7\
rapidement minéralisable e conts
Minéralisation de I'azote organique par les micro-organismes du sol

— Deépend des conditions de température et d’humidité (qui ~)
— Des caracteristiques du PRO (stabilite de la MO et rapport C,,/N,,.)

. , MO difficilement
MO facilement dégradable )
dégradable
Corg/Norg Das + minéralisation N (foumiture de N) Faible
C N élevé + immobilisation N mineralisation ou
org’ " “org (prélévement N minéral du sol par les microorganismes) immobilisation

Mesure de la minéralisation du N organique :

— Mesurable au champ (long, colteux, dépendant des conditions pédoclimatiques
et de systémes de culture...)

— Approche du potentiel de minéralisation au laboratoire en conditions contrélées
(standardisation)

Forte variabilité de I'azote disponible des PRO (diapos suivantes)

: ESCO MAFOR (2014), CRAGE (2019),
données internes INRAE 9



Forte variabilite des teneurs en N mineral - ¢,
et N organigque entre types de PRO *\ Prote....'f‘?.:;
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kg / t matiere brute
10 15 20 25 30 35 40 45

o
9]

Fumier de litiere accumulée

Fumier mou de logettes

Compost de fumier pailleux

Bovin

Lisier non dilué

Lisier dilué

Digestat brut lisier et fumier

I

Lisier mixte

Fumier frais accumulé (paille)

Agricole
Porcin

Compost de fumier (paille)

Refus de séparation

Fientes (brutes)

Fientes (séchées)

Fumier (poulet)

Volaille

Lisier de canard
Digestat brut de CIVE
Boues urbaines épaissies chauléees

i

Compost de boue

Urbain

Compost de déchets verts
Digestat de biodéchets
Boues de laiterie

Vinasse de distillerie de sucrerie déshydratée

<
<

Boue de papeterie épaissie déshydratée _

Source : ESCO MAFOR (2014), CRAG

W N-NH4 MmN organique données internes INRAE




Forte variabilite des teneurs en N mineral et ., ¢ wa,
N organique au sein de chaque type de PRO ® Lk
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e Pour un méme type PRO, variabilité des teneurs en N et de sa forme en
fonction des conduites d’élevage, des intrants (compostage,
methanisation), des modalités de stockage / traitement, etc.

o 12
)
£ 10 Exemple de variabilité de la teneur
v 8 en N total de quelques PRO
-
s 6 '
= 4 ' Maximum
= ' Moyenne
< 2 Minimum
2
0
Lisier Lisier Fumier Digestat
. . . Source : ESCO MAFOR (2014),
bovin porcin bovin CIVE données internes INRAE

- Importance de connaitre la teneur en N et les formes du N du PRO pour
piloter correctement la fertilisation !




Forte variabilité de la minéralisation de

I'azote organique des PRO

e Entre PRO : forte immobilisation avec fumier de cheval (-42% N
mineralisé) / forte minéralisation de N avec fientes (30% N minéralisé)

Bourgogne 7
anche-comté

e Pour un méme PRO (- 50% a + 50% pour digestat)

Minéralisation de I’azote organique des PRO en conditions
contrblées de laboratoire simulant environ un an au champ

Effluents d’élevage Composts Digestats Boues Autres A
-

Minéralisation

EE

-H

1
~ 7

I
<

Immoblisation

Proportion d'azote minéralisé (% Norg)

de N
O a
o . v
‘T ! I 1 I I | I I ! I | | I 1 ! | I 1 ] I ! ! I ! I I
£ £ 9T QEEY c 24 R2 Q0 aa nc T gw“’ gwéwW§
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Quelques exemples d’'apport a dose 0 6 Mn,
agronomique classique 9

Bourgogne 7
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e Apport N disponible dépend des doses, des teneurs en N minéral et
organique, de la minéralisation du N organique

PRO clal?sc;iseue N total |N-NH4|N organique [Minéralisation| N disponible
(t/he?) (kg/ha) [(kg/ha)| (kg/ha) Norg (%) (kg/ha)
Compost de déchets 20 167 9 157 1 3
verts
Fumier de litiere 30 174 | 22 152 3 26
accumulée
_ Boues urbaines 10 03 | 1 92 32 31
épaissies chauléees
Lisier non dilué 40 140 70 70 -1 69
Engrais organique 1 120 0 120 60 72
Fientes (séchées) 5 203 25 178 30 78
Lisier porcin mixte 40 144 108 36 20 115 l
Digestat brut de
CIVE 40 196 112 84 9 120 h

——




Effet des traitements

BOUro 0§ne"' >

anche-comté

Traitement Quantité totale | Concentration dansle |Formedu N
de N PRO
Compostage Perte de N (et + concentré que le Organique et

phase (lisier,
digestat)

d'eau, de C...) produit initial malgré les | moins dégradable
pertes au compostage gue dans le
(car aussi moins d’eau, | produit d’origine
de C...)
Méthanisation |= conservatif = identique au produit Une partie du N
initial minéralisé
Séparation de | = conservatif + N minéral dans le liquide

+ N organique dans le solide

+ effet du stockage variable (durée, couverture...)

14



Optimiser l'insertion dans les systemes pour <06 Mn,
minimiser les pertes et maximiser leur efficacité b ;

« Azote ammoniacal tres sensible a la volatilisation — pollution de I'air ét i
perte de valeur fertilisante :
— Préférer I'enfouissement, a minima I'épandage au pendillard
— Eviter les apports avec météo défavorables (température, vent...)

— Produit liguide moins sensible (infiltration), mais souvent plus concentré en N
ammoniacal (ex : digestat, lisier)
Phénomenes beaucoup plus importants en sols calcaires

@

o) o : lllustration des pertes N par volat

% 40 1 Lisier bovin Apport 20 m3/ha de digestat sur orge hiver AB
> Solution N _

T Digestat liquide w—— Buse palette

zZ :

= 30 M Digestat brut oo : rendement : 35

X 2. Ly gx/ha

w 20

K%

g 10

S Pendillard

il Rendement

; 0 — 43 gx/ha

Mars 2017 Avril 2017  Mars 2018
Données internes ECOSYS (these V. Moinard)

ambre agriculture grand est, 2019
15



Optimiser I'insertion dans les systemes pour
minimiser les pertes et maximiser leur efficacité %

BOUro oéne"' >

. ) [ [ [ Vé [ r ] [l "y an G-COV’(ﬁé
Azote ammoniacal (d'origine ou minéralise) rapidement nitrifié dans le sol
Nitrates sensibles a la lixiviation : pollution des eaux et perte d’efficacité

Importance de bien choisir la date d’apport pour les produits apportant
beaucoup de N minéral ou a minéralisation rapide

« Besoin du matériel adapté pour épandre
au bon moment (ex : sans tonne)

% GO fﬂm‘_
o d

150
‘é“loo Pertes de N-NO; par lixiviation selon la
Z 5 date d’application de lisier bovin (a 170
I kg N/ha) sur prairie (ltalie)
0 .

Adapté de Codruta Maris et al. (2021)

17 octobre 15 janvier 28 mars

» Perte d’efficacité pour les apports d’automne
reflétéee dans les KEQ du GREN

Cultures d’automne : céréales, colza...

Périodes d'apport Abaque GREN
Exemples de types PRO Type : Bourgogne .
Apports automne Apports printemps
Fumiers de porcs, fumiers de volailles, lisier de bovins B 0,20 0,30
Lisier de porcs et de volailles C 0,20 0,40 16




Coefficient d’équivalence engrais

Coefficient d’équivalence engrais (KEQ) : autre fagon s ”%$m+
d’approcher I'efficacité des PRO en intégrant les conditions
d’apports et les pertes associées

KEQ = dose d’engrais minéral equivalente a un kg de N du PRO
en termes d’effet sur le rendement d’'une culture

KEQ obtenu avec des essais au champ en comparant des
apports de PRO a différentes doses d’engrais minéral

Essai KEQ

Abaque existantes (cf. GREN régionaux) a utiliser pour I'établissement des plans de
fertilisation

Forte relation du KEQ avec la proportion de N sous forme minérale dans le PRO

Exemple de KEQ (blé, colza) obtenus pour

120

différents PRO et relation avec la proportion de o
N du PRO sous forme minérale 100 .
< 80 _
- , - x ® %
1 Lisier bovin automne W Compost lisier porc = 60
. L (o] 4
M Lisier bovin printemps ™ Boue STEP ot o o @ Py
®  Fumier bovin Digestat brut élevage ¥ 40 S .
B Fumier cheval B Digestat brut biodéchets 20 * >
=1 Urine - * | | .
0 50 100

Levavasseur et al. N minéral / N total (%)
(2020) 17



Apports repetes et effets de long terme

e Apports réepétes de PRO amendants — augmentation de la matiére sourgipe

anche-comté

organique du sol — augmentation de la minéralisation d’azote du sol —

reduction des besoins en engrais N

« QualiAgro : épandage de 3
composts urbains (biodéchets,
boue, OMR) et d’'un fumier
bovin tous les 2 ans (4t C/ha,
soit 20 t/ha a 35 t/ha)

e Colmar : 170 kg N/ha tous les
deux ans : , Compost
boue, compost biodéchets (= 15
t/ha), fumier bovin, compost
fumier (= 30 t/ha)

Economie moyenne d’engrais N (2001-
2018) a Colmar par rapport au témoin N
minéral a rendement identique

120
100
wm 80
~ 60
fﬂ 40
= 20
0
-20

H DVBN HBION

H OMRN

B FUMN

mais 1999

blé 2000
mais 2001
blé 2002
mais 2003
blé 2004
mais 2005
blé 2006
orge h 2007
mais 2008
blé 2009
mais 2010
blé 2011
mais 2012
blé 2013

Surplus de fourniture N & QualiAgro par
rapport au témoin N minéral

60
50
c
© 40

~
O

< 30
=

wo 20
~
Y I I

(adapté de Chen et al., 2021) 0
BOUE CBOUE BIO FUM CFUM
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Conclusion =0 £ Mm,

e Valeur fertilisante azotée des PRO tres variable entre type de PRO“T,.. s

EO[A\’ 0 ne

et pour un type de PRO donné, dépendante premierement des teneur&‘%?@ﬁ
N minéral, et de la minéralisation du N organique

e Importance de connaitre la composition du PRO pour piloter la fertilisation

e Une insertion dans les systemes a réfléchir pour maximiser leur efficacité
(\y volatilisation et lixiviation)

o Autres pertes N (N,O, NO...) avec un fort impact environnemental mais
peu d’effet sur valeur fertilisante

e Une A fourniture de N a long terme avec des apports répétés de certains
PRO amendants (composts, fumiers...)

e Gisements peuvent étre (souvent) limitants si on recherche 'autonomie N
— d’autres leviers a actionner (Iégumineuses...)

e D’autres effets a considérer dans le choix d'un PRO (valeur amendante,
autres nutriments, contaminants...) B

E—
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Comment favoriser les echanges
entre culture et élevage a
I’échelle territoriale ?

Marc MORAINE — INRAE
marc.moraine@inrae.fr
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1. Pourquol : les enjeux

2. Comment : diversité des formes d’integration
culture — elevage

3. Perspectives
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Montpellier novembre 2017 conférence sur Ou atterrir? et
petit exercice preliminaire a l'eécriture de cahiers de doléance
s559 Bruno Latour - Ou atterrir ? : Comment s'orienter en politi...
> Copierie lien

Les territoires se superposent

L'extréme ouverture du systiéme agro-alimentare francals

PI LIS NF VIDEDS
Lire (k)

P o) 5806/1:4346 = & Youlube [

22



Enjeux de l'intégration culture — elevage a _ ;¢ ma,
I'echelle territoire ONREESURN

Bourgogne 7\
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Recul et concentration des surfaces en luzerne




Enjeux de l'intégration culture — elevage a ., ¢ mwa,
I'echelle territoire IR

Bourgogne 7\
anche-comté

Nitrates eaux profondes Pesticides cours d’eau Matiere organigue

iﬁﬁ}. . é g

. "',‘,’_»."
Source EauFrance.fr Q Source CGDD, 2012




Enjeux de l'intégration culture — elevage a ., ¢ mwa,
'échelle territoire Wigen:

Bourgoane 7
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Trame =
Verte Eﬁﬁiﬁ'ﬂﬁ’

LUTILISATION DES PHYTOS
CIU &B I eue
7

du Pays de la Chatre en Berry




Enjeux de l'intégration culture — é
I’échelle territoire

Coordinmation
temporelle

Pest regulation

Type 2

Soil fertility
()(Q Type 3

Complementarité C)

Synergie locale

K*‘\\ _
@"‘ e kj

ypel

Coexistence

Tyipe 47

GROUPEMENTS
D'INTERET ECONOMIQUE
ET ENVIRONNEMENTAL

Moraine et al., 2012
Adapted from
Sumberg, 2003

Bell et Moore, 201




Diversite des formes d’intégration 00 & Mo,
A 5 Proteins
culture-elevage O
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* Caractéristiques des formes d’ICET

Vente e e:eréa),esABw <} e B |
Un ce.realier cartifié 054300 ha Todrteaux.;de 45015 non.
\SGOP W o5
e

;f‘": 24EL,1CER . We 1coopérative

Syste
, cerealés/ Ies eleve.urs

Thiery et al. (2017)




Diversité des formes d’intégration +.G0 6 Mn,
culture -élevage ooy

BOUro ogne

anohecom%é
3 || cchelle temtoine
- e ere s | AL ressources
* Description d’initiatives - ' .
collectives, basée sur des —J— .- .': \
projets de GIEE, Casdar | Prodults | Foncier | l
MCAE... (65 Unites Infrastructurs
we» (65 cas) Tronsfa
Séchage
TypeH
* Entretien avec les acteurs '| Echanges Méthanisation r.'aiihuﬂn_lrﬂm

Moraine et al., 2019, Innovations Agronomiques




Diversite des formes d’intégration

culture -élevage

=GO £ Mm,
Prot "
’\ ro emsfw
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Type Dimension
matérielle
Type D Unités

transformation :

EChang_eS séchage luzerne,
Collectif tourteaux
Type E Unités

— transformation
Filieres COl_theS Commercialisation
Collectif
Type F Mise a disposition
- arcelles (viticoles)
Foncier P
Type G Nv. cultures ou
, . . couverts
Methamsaftlon Gestion digestats
Collectif +/- utilisation
chaleur
Type H Fournisseurs
multiples

Méthanisation Flux fournisseurs /
EIT récepteurs

Dimension organisationnelle

Echanges produits
Organisation du travail

Partage du F'iSque
Echanges produits
Organisation du travail
Partage du risque

Acteurs partenaires pour animation

Organisation travail
Investissement collectif

Nouvelles activités / filiéres
Echanges multi-partenaires

anche-comté

MGRI cultures :
durables -




Diversité des formes d’intégration

culture -élevage

Dimension Dimension
matérielle organisationnelle

Type D Unités Echanges produits
Echanges transformation :  Organisation du
Collectif séchage luzerne, travail
tourteaux Partage du risque
Type E Unités Echanges produits
Filieres transformation  Organisation du
courtes Commercialisatio . tra\(;ail.
Collectif n artage du risque
Type F Mise a Acteurs partenaires
Foncier disposition pour animation
Diversification parcelles
(viticoles)
Type G Nv. cultures ou Organisation travail
Méthanisation couverts Investissement
Collectif Gestion digestats collectif
+/- utilisation
chaleur
Type H Fournisseurs Nouvelles activités
Méthanisation multiples / filieres
EIT Flux fournisseurs Echanges multi-

/ récepteurs partenaires

Partenariats ceréaliers -

éleveurs

Ancrage territorial
Multi-filieres
Lien producteur-
consommateur

« retour de I’élevage »

Précarité / Solidarité

Production energie

Réduction impacts envt.

Méthanisation liée au territoire et au

développement local

Bourgogne 7w
anche-comté
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Demarches d'accompagnement et outils

Dynamix, un “jeu sérieux”
pour concevoir des scenarios d’intégration
culture — élevage a I'échelle du territoire.
Une application en Ariege.

RYSCHAWY J, CHARMEAU A, MORAINE M AND MARTIN G

A | (&)
T%:g%gss Afg/igi_m ? .

.T ©ffeS  Awmociation
IN?A Inovia CONSER'SOLS




Dynamix - Un jeu sérieux multiniveaux, de la
parcelle au territoire

Reconception individuelle du ... associée a une planification
systéme de production... participative des échanges

.. combinée a un modele en ligne permettant de simuler et évaluer les scénarios
d’échange au niveau des exploitations et du collectif |
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Démarches d’accompagnement et outils s>

Bourgoane

-
g’anohe-cam%
Sans paturage  Avec paturage
Indicateurs Base 2018-19  Réalisé 2018-19  Diff.  %Diff.
Temps de travail (h/ha/UTH) 1.06 0.97 -0.09
Techniques  EIELNNCEIAEY] 13.01 12.83 -0.18 | -1%
IFT 0.00 0.00 0.00
Charges de mécanisation (€/ha) 268.36 258.50 -9.87
Charges d'engrais (€/ha) 280.79 277.26 -3.53
Charges d'herbicides (€/ha) 0.00 0.00 0.00
EconomiqUes
Produit brut (€/ha) 2301 2301 0.00
Dont aides (€/ha) 479.69 479.69 0.00
Marge nette (avec aides) (€/ha) 1122 1136 13.4
Emissions GES (teqCO2/ha) 1340.1 1328.3 -11.7
Consommations de carburant (L/ha) 78 76 -2
ENVirONNe MmNt o
Conso. d'énergie (MJ/ha) 4336 4214 -122
Bilan d'énergie (MJ/ha) 106 371 108 772 2401

IMPATCS :
économiques environnementaux sociaux

pade-funes - — -
e pale st - i -
M CEREALIER : +i: i,t
(dgm CEREALIER : +,:: :.::;
tucticatelpoce+féverale 5 : +i = ;_ .
ot e T <
Gt o o : . s



Conclusions

Bourgogne 7
anche-comté

e Une dynamique forte, qui fédere des agriculteurs et autres acteurs des
territoires...

e ...mais pas sans limites techniques, organisationnelles, sociales !

e Des démarches d'accompagnement a articuler avec les dynamiques des
territoires :
— Collectifs agroéecologiques GIEE
— Projets Alimentaires Territoriaux
— Services de 'agriculture au territoire : prévention incendie, biodiversite,
paysage

e Un levier pour diversifier les systemes de culture, préserver la fertilité des
sols, augmenter la capacité d’adaptation dans les SdC.
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Merci pour
votre
attention !

marc.moraine@inrae.fr

Bours ogne
anche-comté

Capitaliser et innover en réseau avec les agriculteurs et leurs partenaires
vers un pble de compétences « protéines »
en Bourgogne - Franche-Comté

http://rmt-polyculture-elevage-territoires.orqg

g REGION
BOURGCOGNE
el FRANCHE
UNION EUROPEENNE COMTE
avec le Fonds européen agricole pour le développement rural (FEADER)

L’Europe investit dans les zones rurales.

A
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Témoignage d’un duo agriculteur
— eleveur : des échanges
gagnants-gagnants

Emmanuel BONNARDOT (ceréalier) — ERL des Bruyeres
meix@wanadoo.fr

Christophe LAMARRE (éleveur) — EARL Lamarre
earllamarre@gmail.com

I—
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Des resultats de R&D a la mise en pratique :
Pistes pour des systemes performants

Marie-Sophie PETIT — CRA Bourgogne — Franche-Comte
marie-sophie.petit@bfc.chambagri.fr

I—
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Comment introduire de I'azote dans les

systemes de culture ?

2 GO £ Mn
*\’ Proteins ;

Bovrgogne -

Fixation symbiotique

Efficience de
I'assimilation en N
minéral

_ Apport d’N minéral
Service

« Maitrise de I’alimentation azotée

H)
d’une culture » Efficience de la

minéralisation de I'N

Production de
matiéres organiques
au champ, non
exportée

Apports organiques
exogenes

fertilisante

anche-comté

Zoom sur ...

®» Colza associé

» Couvert permanent de
légumineuses en semis
direct

®» |uzerne fraiche
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Semer avec le colza une ou pl S|e | S.,pfa,nf&CE)_‘

ian WO
P

Pendant 'hiver, la ou les
culture(s) associée(s)
gele(nt)

RECION
BOURCOCGNE
FRANCHE
COMTE

anche-comté
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Liberté = Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION

avec la contribution

financiére du compte

daffectation spéciaie
«Développement agricole et
rural »




Colza associé W e

Bourgogne 7
anche-comté

A partir des essais conduits depuis 2010 dans des programmes
partenariaux (Systemes de culture innovants en BFC, 0 herbicide ?,
PICOBLE, REDUSOL ...)

Objectifs

e Améliorer la fertilité des sols

Limiter les dégats d’insectes d’automne

Limiter 'enherbement par effet d’étouffement des adventices

Bénéficier d’'un couvert déja en place a la récolte du colza

Réduire les herbicides

Liberté  Egulv » Fraternie
&
RECION | i )
BOURCOCNE | ]
FRANCHE  ciioinanie s
COMTE
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Guide Cultures

ﬂ Partie 1 : Raisonner ses interventions

A

AGRICULTURES
&TERRITOIRES

2021-2022

(pna)
Ecpins ou mslargss Commarialres
an
puare mislangs
Févarols de printampe &0 & 100 50 470 SensbillRé an gl @ -5 "C.
(12&15 Bon effes sur la struciure =t la Toumnibure: Sazois.
prim®} CiMcwitd de mélange avesc la semesnce [gros. FRG].
PHG irésg varisble - e mesurer pour respecier les 12 & 15 grim®,
Lendllls 30 10 415 Sensbllbs e ged - -7 0.
Bon effef dtowfant des advenboes.
Attenton & I forte concurrence vis-8-vis du colza 5 Torfte dernsile,
A By er en slhuadons & rsoes Apbanomyces.
Fapugraa 20 10 & 1E Sensblllé gl 0 -7 0.
Ioyen effet ftouSant des adventices.
Trks bonne viguweur de dépark.
jel.l41] 30 10 415 SensbilBs aa gei - - 10 "C.
Effet posEF sur la Toumilure dazode.
Wigueur de départ Inféreurs aux aulres cowsers =1 orolssance
lemie,
A& By Rer e=n slhuadon & isques Aphanompces.
Trafle d"Alavandris: 7 144 Sensbilhs an ge - -4 0.
Effet posEF sur la Toumilure dazode.
VBgos s 10 SensblllE g @ -5 "0,
Falble vigueur au départ.
Effet posEF sur la Toumilure dazode.
Vesos poupre phes sensibie au oo Qe @ VeSOE CONMMERE.
Chodsk une variébd de vesoe précooe pour quisle soff & um st
avancd su rroment du gel, o= ool Tacl Be s deginacton.
Tréz conoarresiels du coza =n cas d= non destruchon mar =
gel.
Melange Famugrao - 18 - Composd g Fenugres SO S + Lemiile fouragéns rodrs 50 %,
Londllls fourragérs Enwiron £0 & S0@ha.
Mblanges Geccs — rar - Composd de Gegse amdricaline 30% + Fenugreo 205 + Lenill=
Fenugras - Landllla an %
Tourraghre Enwiron £0 & S0 @ha.
M&lsngs Deccs — Landllls = - Composé de Gesse americaime 25 % + Fenugrec 25 % = Lentlle
Tomrragére — Famugnsn — 25 % + Yesce commune 25 S,
WEGOa 0ommune A& régerver aun shuafons péikves (=g & I8 présencs de we=gce)
ou prgvolr wne desiruciion chimique.
Enir= 430 =t 50 #fha saion |a doss.
Symiblo Coay 1z - Ensiron 35 #ha.
{Caussyde Bamenies) Lenile =0 % + Fenugrec 40 % + Tréfle d'Alexsandrie 10 %.
Bymbio LFA.Couy Wesoe &0 % = Fenugrec 40 %
Symiblio VF.Couw Lenfille 7O % + Trefe vioket 30 %.
Eymblo LTV Couv
Flante Compagne PC1 15az0 - Composd de Wesoe commune SO % + Vesce pourpee 30 %=
Houfimy Cirillaud) Trtfle dAlewmndre 30 3.
Trks bon régufists dans nos =ssals_
Enir= 430 & 50 &ha.
Plants Compagme J0 10 Compnsé de Fenugres 50 5% + Tréfle ddlemandrie 50 %,
ocolza nfg
Houfimy Cirillaud)

Bour 03}’\6 \
anche-comté
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Colza associé

Guide Cultures

Partie 1: Raisonner ses interventions
'automne

clés de la conduite des colzas associes

"\\

Les points

o~
o~
(=}
~N
'
o~
(=}
~

FAyancer i3 date de semis fune SEMANE ersnon pour -
pesTreeting au colza de mieus supporier 13 concumencs du couert,
cifenir un cowvert suMsamment déveiopps pour ire détnl par ke gel ke stade fioralsan est e
plus sensible au gel).

| Eviter ies parcetios ints Infestées en galllet, géraniums, matricaire ef bleuet (ratation courte).

 FRERN J“Lll-ﬁll-l-l'ﬁ:ln-n— [RREN ¥ | |||F!-ﬁEFHEl|.iF|%H [ | |||||||||FEH.H'E;|||||||| [

Travall du sl

TCE: Lors des demiéres fagons
‘ufurasies, priviiagier =z
phensenbons & Takble profondeur (5
o masd} pour SyWler de remoner
o5 sEmences Tadvendces.

Samis

Umiter =5 passages pour &vker
dassicher = sol. Frividgler les
semis shmufanés du ool et du

Fertcabon azciis

Frendre &=n oompis A fSoumiBere
daroie par = couveri Rédulr= [n
dose tolaie de 30 wnilds masimure
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De la R&D ... a la pratique

Expérimentation « Implantation
» & Désherbage du colza » G -

> Modalités testées
ocié a
: e
yses
!Terres

anche-comté

Guide Cultures

I Partie 1 : Raisonner ses interventions

A

AGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMERES DAGRIOTURE
HOURGOGKE FRAMHE CONTE

2021-2022

olza associ

.
. Semis a la volée du couvert
» e Semis du colzaen TCS
.®
L
e . L. -
.e o o IEEUELENEVER
. =1~
N i—j f=§ Semis de précision Herse étrille
o . - ; :
: ﬁ Ll Semis de précision Désherbage | lisé sur le rang
. g2
= Herse étrille
@
T Roto-&trille
2
< Herse étrille

Herbicide classique |

Témoinsans désherbage
Stratégie de fractionnement en post levée
"

Atelier Désherbage

* : Non réalisé car colza peu développé suite au manque d'eau

--..Désherb'S0l2012




Effet precédent de la luzerne sur unble en _ . ¢ pa.

. " yd \
semis direct — Résultats 2019-2020 i csneneian
anche-comté
Objectifs
e Evaluer
— la concurrence exercée par la luzerne sur le blé
— 3 stratégies de fertilisation azotée du blé sur son état nutritionnel
Dispositif
e Comparaison en bandes
Modalité Fertilisation le 03/03/2020
1 - Conduite classique o8 kg N/ha
2 - Temoin sans fertilisation 0
3 - Conduite sur-fertilisée 116 kg MN/ha
e Blé (précéedent Luzerne)
e Argilo-calcaires superficiels a cailloux, a Annoux (89) e

RECION
BOURCOCGNE
FRANCHE
nnnnnnnnnnnnnnn COMTE
c le Fonds europé nt rural (FEADER) 44

péen agricole pour le développeme!
e investit dans les zones rurales
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Effet precédent de la luzerne sur unble en _ . ¢ pa.
semis direct — Résultats 2019-2020 Wroen: |

BOUr ogne 7

anche-comté

30/04/2020 - Modalité fertilisée avec 58 kg N/ha Concurrence

La luzerne de 2 ans est bien développée et exerce une

concurrence sur le blé avec

| — un désherbage de la luzerne au semis du blé et un
rattrapage au printemps

— en absence de travail du sol

Le blé ne s’est pas suffisamment développé au
. démarrage pour prendre le dessus, concurrence conforté
avec le printemps sec.

Mesure pince N-tester 30 avril et 18 juin 2020 Stratégie de fertilisation azotée du blé
5 5 — Des différences sont constatées au 30 avril
®-.. (NB : modalité 58 u N avec un biais « concurrence de
la luzerne »)

. <oz — Blé 0 N aun besoin en N hon compensé par 'azote
... - e5EUN ) issu de la luzerne
® 116 UN (3}

RECION
BOURCOCGNE
FRANCHE

UNION EUROPEENNE COMTE

avec le Fonds européen agricole pour le développement rural (FEADER)
L'Europe investit dans les zones rurales
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Effet préecédent de la luzerne sur un blé en <00 & Ma.,

o d
semis direct — Résultats 2019-2020 *}jf;ffff?«
anche-comté
12,4%p; 42 0/ha 12,7 %p: 40 g/ha Rendement
e — Les résultats des blés non fertilisés et fertilisés a 116
u N sont du méme ordre avec respectivement
— Rendement : 42 g/ha et 40 g/ha
— Taux de protéines : 12,4 % et 12,7 %

0N (2) S8 LUN 1) 116 UN (3]

=» | a concurrence entre la luzerne et le blé en semis direct serait plus
préjudiciable sur le rendement que le manque de nutrition azotée du blé

RECION
BOURCOCNE
FRANCHE
UNION EUROPEENNE

COMTE

avec le Fonds européen agricole pour le développement rural (FEADER)
L'Europe investit dans les zones rurales




Effet precedent des couverts permanents SUko & prm,
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un blé en semis direct — Résultats 2019-202%

BUW 0 ne
1 1 ’ y . ~ gnche-comté
Objectifs (Programme Ig’'eau de la Chambre d’agriculture de Coéte d’ C?r)
e Evaluer la concurrence exercée par les couverts et les stratégies de
fertilisation N

Dispositif

e Comparaison en bandes
e Argilo-limoneux

e Blé (précédent Moutarde)
e Breteniere (21)

27/04/2020 M

04/06/2020 Modallte SD + Luzerne ,

RHONE MEDITERRANEE
CORSE

établissement public de I'Etat



Effet precédent des couverts permanents SUko & mra,

\ Protems "
un blé en semis direct — Résultats e
E’;OlAr ogne
anohecom%é
Rendements obtenus en 2019-2020
90,0 81,7
80,0 77,4 76,8 738 76,8
70,0
59,9 61,9
60,0 521 547 530
50,0 44,5
40,0
30,0 T
SD effet des couverts x fertilisation, aspect
20,0 économique
10,0 zer otie otl 1200 11121013
n développée ien loppé g
0,0 P en ggvelogge . 51%0

S & [g8 g% Ex.ags.@%-gx%o%os g 5 8 ”

SR NIER R LR AR TGRSR PIE B B

° = = = O ! [

= g |[o8 o5 9 |?8 ?3 5% ©g ®8| &8 3 g

) E9S Eo g @ S]
; DD DD a [a) o luzerne Iotier tréfle+lotier
» o 0 ©
[ ] | | [ ]

Dose X Dose X - 40 Dose X - 80

=» Le blé en semis direct sous couverts permanents « bien développés » a
des rendements en deca des autres modalités, lié a I'impact de la luzerne
ot duy lotier sur le nombre d’épis du blé (concurrence hydrique au printemp

agence

EEEEEEEEEEEEEEEEE
sssss

établis:



Fertilisation d’'un blé d’hiver ABIo a partir deweowM
luzerne fraiche ooy

Bourgogne 7\
anche-comté

Objectifs

e Evaluer le pouvoir fertilisant de la luzerne fraiche sur le rendement et la
qualité du ble d’hiver

Dispositif
e Comparaison en bandes avec 2 repétitions (12 x 40 m)

e Argilo-limoneux profond, a Ladoix-Serrigny (21)

Modalité Descriptif
1) Temcin Temoin non traité, sans fertilisation
2] Fientes 120 Equivalent 120 kz/M/ha sous forme de fientes de poules
séchées
3) Fientes &0 Egquivalent 60 kg/N/ha sous forme de fientes de poules séchédes
4) Fientes 240 Equivalent 240 kg/M/ha sous forme de fientes de poules
sechees
5) Luzerne fraiche 189  Equivalent 169 kg/M/ha sous forme de luzerne fraiche hachée
6] Luzemne fraiche 169  Equivalent 163 kz/M/ha sous forme de luzerne fraiche hachée
+ Fientes 60 Equivalent &0 kg/M/ha sous forme de fientes de poules séchees

COOPERATIVE
/23 ,zj b BOURGOGNE
: U sup
ACGRICULTURES QGRICULTURES -
oTERRITORES A TERRITORES -
e 7'»'(?:...)?;":‘ e ‘IJI’AIII:\\: wm




Fertilisation d’'un blé d’hiver ABIo a partir de“GO“,m
luzerne fraiche -

BoraogneTie -
anche-comté

Epandage de Luzerne fraiche

» aréaliser le plus tdt possible en
été ou fin d’été

* avant semis

* enfoui dans les 4 heures qui
suivent (maxi 24 h)

¥ _4‘ o . Ny o
COOPERATIVE
RECION J }‘J &:;; BOURGOGNE
L)’)_ ou SUD
BOURCOGNE  ACRICULTURES AGRICULTURE !

4 TERRITORES S TERRITOR ; SE———
FRANCHE WARHE (ARSI DION CEREALES

COMTE




Fertilisation d’'un ble d’hiver ABIo a partir de_ . ¢ .
luzerne fraiche LR

T e
Bour Ugﬂﬁ""i'\
anche-comté

. . . Fa r . 2
Religuat sortie hiver du blé sur Nombre épis/m
horizon 0-60cm 4500
60 400,0
350,0
50 300,0
o ™
< 40 % 250,0
g 2 200,0
= 30 -
c 150,0
a
5 20 100,0
(a'
50,0
10
0,0
0 TNT Moy Fiente 60 LF 169 Fiente 120  Fiente 240 LF 169+
TNT Moy Fiente 60 LF 169 LF 169 + fiente 60 fiente 60

e Des variations dues aux differents e Stagnation du nombre d’épis a 394
produits utilisés. épis/m2 sur les fortes doses

RECION /:'J ,:‘J

BOURCOCNE AacRICULTURES AGRICULTURES
& ES s TERRITOIRES

FRANCHE  chmroemive — wwswoie puowemenss
COMTE




Fertilisation d’'un blé d’hiver ABIo a partir de“(m”M
luzerne fraiche ooy

Bourgogne NS

anche-comté

Rendement (g/ha)
40

35
30
25
20
15
10
5
0 - . . . .

TNT moy Fiente60 LF 169 Fiente 120 Fiente 240 LF 169 +
Fiente 60

=» | a modalité « Luzerne fraiche » affiche 36 g/ha, soit + 13 g/ha par r au
temoin
®» sachant qu'il a été estimé

 des colts de transbordement de 'ordre de 204 €/ha

* une marge semi-nette de 'ordre de 746 €/ha pour un blé a 320 €/T (contre 694
€/ha pour la modalité « Fientes 120 », 566 € pour le témoin)

s T I

BOURCOCNE AacRICULTURES AGRICULTURES
2 TERRITOIRES s TERRITOIRES

FRANCHE  cwowwmmue SWssssus blowcereaes
COMTE
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e Marie-Agnes LOISEAU, Louis GABAUD, Eric BIZOT (Chambre
d’agriculture de I'Yonne)

e Dimitri DEHER, Vincent MAURICE, Clement DIVO (Chambre
d’agriculture de Céte d'Or)

e Helene GAUCHEZ (CRA Bourgogne — Franche-Comté)
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Plateforme d’échange cérealiers -
éleveurs

Florent POINT — Jeunes Agricultures de la Région Bourgogne

Franche-Comté
syndical.jabfc@agmail.com — 03.80.68.67.75

=##: Sjte de la Plateforme d’échange : https://www.echange-cerealier-eleveur.fr/
I’i Page Facebook de JABFC : https://www.facebook.com/JABFCsyndicat
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Plateforme d’échange ceéréaliers - éleveurs *-

BOUro oéne"' >
anche-comté

Une plateforme d’échange entre agriculteurs pour favoriser
I'introduction d’azote dans les systémes de culture

e La plateforme échange Céréalier-Eleveur créée par la profession agricole permet
de pallier aux manques ou surplus de coproduits agricoles qui arrivent a la fin de
I'hiver, tels que la paille, le fumier, tous types de fourrage et d’aliments pour
bétail.

e Sur ce site d’échange et/ou de vente, vous pourrez contacter les agriculteurs
proches de chez vous afin de trouver les produits que vous recherchez et
contractualiser par le biais d’'un contrat type a utiliser. Un moyen de travailler a la
résilience de nos exploitations. Mais il ne pourra pleinement fonctionner que si
'ensemble de la profession I'utilise. Nous vous invitons donc a déposer vos
annonces et également a faire connaitre cette initiative autour de vous !

Nous vous invitons donc a déposer vos annonces

et également a faire connaitre cette initiative autour de vous !
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GECO, un outil de partage des
connaissances pour le changement
technique vers |'agroecologie :
exemple d’application pour
I’introduction d’azote

Gentiane MAILLET — ACTA
gentiane.maillet@acta.asso.fr

%% - acta

'Y ] ® TechNiQues
AGRICOLES #

I—



Introduction

olrcgie I *
g’a%ohe-com%

e Présentation des travaux issus de la mission « valorisation et
formalisation des connaissances acquises par la R&D agricole pour
accompagner la conception de systemes permettant I'autonomie
protéique et le bouclage du cycle de I‘azote »

e UMR Agronomie - INRAE de juin 2020 a juin 2021 dans le cadre de la
Cellule RIT

e Encadrement : Paola Salazar, Fréderique Angevin, Marie-Hélene
Jeuffroy

Recherche Innovation
Transfert
Acta - APCA - INRAE a
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GECO : un outil web collaboratif
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GECO est un outil WEB
collaboratif, animé par TACTA
et 'INRAE, qui permet la
capitalisation des
connaissances en proposant
des ressources pour aider a
reconcevoir des systemes
agricoles et promouvoir la
transition agroécologique

anche-comté

ESPACES :

'DANS LA BASE DE CONNAISSANCE (21)

THEMATIQUES

POUR AFFINER LA
RECHERCHE :

0?@' CULTURE

AVOINE DIPLOIDE (9)
INE HVER (11)

PN BIOAGI IR

Diversification Q

21 résultat(s)
S exemeLe e Mise eN oBIvRE

ALTERNATIVE A LA MONOCULTURE DE MAIS:

Un exemple de

DIVERSIFICATION DE LA ROTATION ET TCS

Dermiérs modfication - 6/U7/2018 Vair les contribueurs

T recrmoue
CULTIVER DES ESPECES PEU EXIGEANTES EN AZOTE

@ Demiere mosficatien 310812017 Yol les contributeurs

CULTIVER DES ESPECES AUX PERIODES

D'IMPLANTATION VARIEES
@) e mofcation. Z2/U2/2018 el les contrbueurs

W DISCUSSION

"ASSOCIATION FEVEROLE BRUCHE"

mise en ceuvre

—— Des techniques

Une discussion

ABUTILON DE THEOPHRASTE (7)
En

T3 TecHNouE
ASSOCIER EN RELAI UNE CEREALE D'HIVER AVEC UNE

LEGUMINEUSE IMPLANTEE AU PRINTEMPS
@) Dormiirs modification - 15/05/2018 Mot les contributeurs

FUSARIOSE DU PIED

Deriérs modification - 09/07/2018 Vi les contribatewrs.

i "

Y oun e

CAPEL, CONCEPTION ASSISTEE DE PROJET EN ELEVAGE LAITIER
Moo

dans le forum




Présentation de I'outil et de son contenu ~-

~

2o € mh,,
Proteins *

4

S

BélAr Oéne AN
anche- cowHé

m outil
G E‘ O EcOPHYTO Base de connaissances Forum gentiane v | pecheicher Q
PIC mnra "
Aide

ACCUEIL

CREER UNE DISCUSSION CREER UNE FICHE

EcophytoPIC

I Rechercher

La base de connaissances contient des informations sous forme
de fiches et de discussions thématiques.

Recherchez, accédez et contribuez aux contenus de toutes les
fiches et discussions du forum.

!TOUTE LA BASE DE CONNAISSANCES

ECOPHYTO

Biodiversté

Qu'est-ce que GECO ?

Ouvert a tous, le forum est un espace d'échanges et de partage
d'expériences.

Consultez les discussions, contribuez aux échanges et posez
vos questions dans le forum.

TOUTES LES DISCUSSIONS

INRAZ ﬁm e

e RETS TERRTORES
~ aeman

de I'écologie, de Ia santé et de |a recherche, avec appui financier de I'Office frangais

https://geco.ecophytopic.fr/



https://geco.ecophytopic.fr/

Liens vers les ressources presentees dans _ ., ¢ pa.
I'outil el

Betkraotne T
Q’a%ohe-com*fé

e \idéo de présentation générale de I'outil GECO :
https://youtu.be/zAcn7N6fNxY

e Vidéo de présentation de lI'outil GECO : lien avec 'autonomie proteique
des exploitations et des territoires : https://youtu.be/0bsZ-CPGtCA

e Fiche technigue « Implanter des legumineuses en interculture » :
https://geco.ecophytopic.fr/geco/Concept/Implanter Des Legumineuses En |
nterculture

e Fiche techniqgue « Réaliser des apports d’effluents organiques » :
https://geco.ecophytopic.fr/geco/Concept/Realiser Des Apports D Effluents
Organiques

e Fiche exemple de mise en ceuvre : « Mon passage en bio : diversification

de la rotation, introduction de légumineuses et apports d'effluents » :
GCPE PAYSLOIRE_QUEUNIET TRAJ 2014.pdf (ecophytopic.fr)
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https://youtu.be/zAcn7N6fNxY
https://youtu.be/0bsZ-CPGtCA
https://geco.ecophytopic.fr/geco/Concept/Implanter_Des_Legumineuses_En_Interculture
https://geco.ecophytopic.fr/geco/Concept/Realiser_Des_Apports_D_Effluents_Organiques
https://ecophytopic.fr/sites/default/files/GCPE_PAYSLOIRE_QUEUNIET_TRAJ_2014.pdf

Poster de présentation de I'outil

e Contacts:
matthieu.hirschy@acta.asso.fr
paola.salazar@inrae.fr

e Site Web :
https://geco.ecophytopic.fr/

GECO -

anohefcowH’e,

RF L Un outil de capitalisation et de partage des connalssancas pour
d

pagner la pti e sy agr ; application
“éfﬁé’g‘éﬁiim e® pour I ie protéique des élevages et des terrl(olres
LEGUMINEUSES
24“26 :fy:;wv va— Maillet!, Paola Salazar', Marie-Héléne Jeuffroy', Matthieu Hirschy?

INRAE. AgroParisToch, is-Sacky, 78650 Fravce
ACTA. France

Une base de connaissances

— »  Evolutives et mise en débat dans le forum

» via des retours

»  Mobilisables pour 'animation

De nouvelles
ressources G venir sur Un forum
labase de I'analyse  geco- - —
d'activités de w— "
conception de
conseillers et
d'agriculteurs

www.geco.ecophytopic.fr
Contacts :
* INRAZ "’ __M ,23 w'n"" gentiane.maillet@inrae.fr
2 o i S paola.salazar@inrae.fr
‘ matthieu.hirschy@acta.asso.fr
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anche-comté 2019-2021

Capitaliser et innover en réseau avec les agriculteurs et leurs partenaires
vers un pble de compétences « protéines »
en Bourgogne - Franche-Comté

g REGION
BOURGCOGNE
FRANCHE
UNION EUROPEENNE COMTE
avec le Fonds européen agricole pour le développement rural (FEADER)

L’Europe investit dans les zones rurales.

A




