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Les mélanges céréales/protéagineux
immatures (MCPI) : comment améliorer
leur valeur alimentaire, les recolter et les
valoriser dans la ration des bovins 7

Aprés 4 années d’essais, le projet 4AGEPROD répond a vos questions sur :

* lVintroduction de MCPI dans les systemes fourragers : quelles conséquences technico-économiques ?
* Comment améliorer la valeur nutritive des MCPI : choix des associations et récolte précoce ?

* | a récolte des MCPI par voie humide (ensilage et enrubannage) : comment la réussir ?

* |’intégration des MCPI dans la ration des bovins : quelles valeurs alimentaires pour quels besoins ?

* Combien c¢a codte ?
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CULTIVER DES MCPI SUR
MON EXPLOITATION, POUR
QUELS RESULTATS ?

* 14 suivis de chantiers en
zone précoce, en récolte
tardive
Rendement = 8,9 tMS/ha
[6,7 = 12,8 tMS/ha]

* 10 suivis de chantiers en
zone précoce, en récolte
précoce
Rendement = 5 tMS/ha
[2,5 = 7,2 tMS/ha]

MAT (g/kg) = 154 g/kg MS

JE VEUX AUGMENTER LAUTONOMIE
PROTEIQUE DE MON EXPLOITATION,
PQURQUOI CHOISIR LES MCPI EN
RECOLTE PRECOCE ?

—~ e Une large gamme d'es-
i péces permettant de
s'adapter a  différents

contextes pédologiques et
agronomiques.

* Les MCPI se cultivent plutdét en
zones précoces. Dans les zones trés
tardives, la culture de MCPI n’est pas
pertinente.

e Aucun intrant phytosanitaire n'est
nécessaire.

e Les MCPI sintegrent bien dans les
systemes mais en tant que dérobée
et dans les systemes herbe pour
des implantations de prairies sous-
couvert.

e Dérobée facile a détruire (sans
labour ni intrants).

(§ ° Peu exigeante en main-
‘0@ d’ceuvre.

e Les MCPI sont adaptés a
tous types d’animaux
Une récolte précoce permet

de récolter un produit de
qualité pour les animaux a forts
besoins. Une récolte plus tardive
permet de récolter plus de volume,
pour des animaux aux besoins
moins élevés (mais naugmente pas
forcément 'autonomie protéique).

* Codt faible.
* Le colit des semences peut
étre élevé si le pourcentage

de légumineuses est éleve ;
les semences a la ferme permettent
d’économiser sur ce poste.

MCPI, LES GENERALITES QU’IL

FAUT CONNAITRE

o

Permettent d’esquiver la

période estivale et sécuriser
les stocks fourragers en zone taire, le rendement, la maitrise

séchante

$ Installation possible en tech-
nique culturale simplifiée entre

2 cultures principales

Importance du choix du mé-
lange et de la dose de semis
pour aboutir a une complémen-
tarité entre la valeur alimen-

du salissement, 'absence de
verse et la bonne conservation
du fourrage ensilé

Culture économe en intrants
(attention toutefois a la disponi-
bilité en P et K)

Bonne résistance aux maladies

Peu de maitrise de la propor-
tion de chaque
espéce a la récolte

Variabilité du rendement et de
la qualité
(sensibilité au stade de récolte)

types d’animaux, en fonction
de leur valeur alimentaire

[’ Les MCPI sont adaptés & tous
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COMMENT AMELIORER LA VALEUR NUTRITIVE DES MCPI :
CHOIX DES ASSOCIATIONS ET RECOLTE PRECOCE ?

IMPLANTER DES MCPI ? TOUT

DEPEND DU
CLIMATIQUE !

CONTEXTE

* en zone trés tardive (Finistere), la
culture de MCPI est peu pertinente

* en zone précoce (Sud de la région
Bretagne, région Pays de la Loire),
la culture de MCPI permet :

- en culture principale, d’esquiver la
période estivale et de sécuriser les
stocks fourragers. Récoltés plus
tardivement, les MCPI en culture
principale ne permettent pas (ou
peu) d’augmenter [lautonomie
protéique.

- en culture dérobée, peut permettre
d'atteindre de bons résultats mais
peut aussi pénaliser la culture
suivante en cas de sécheresse.

IMPLANTER DES MCPI ? QUEL
MELANGE CHOISIR ?

* Laprésencedetriticale estimpérative
pour limiter la verse.

e La densitt de semis du {pois
fourrager+vesce} doit rester < 30 g/m?

- Lajout de féverole dans le mélange
hyperprotéique est peu bénéfique :
elle complique le semis, augmente
le colt du mélange et diminue la
valeur énergétique du fourrage

-En zone précoce, le mélange
« Prot. »= Triticale 133 g/m?
Avoine 30 g/m? Pois fourrager
27 g/m?2 Vesce 13 g/m? a donné
de bons résultats.

Dans une zone géographique donnée,
il y a une variabilité des rendements
importante et une contribution
variable des protéagineux, en fonction
de I'année climatique.

tMS/ha
12 4

2 J

Récolte zone trés tardive '

Pour améliorer la valeur nutritive des
MCPI, les associations céréales /
protéagineux et la date de récolte
sont des leviers particulierement
intéressants.

EN CULTURE PRINCIPALE, POUR
PRIVILEGIER LE VOLUME ; EN
CULTURE DEROBEE, POUR
PRIVILEGIER LA MAT

llustration avec les résultats de 12
essais mis en ceuvre par la Chambre
d’'agriculture du Maine et Loire, la
Chambre d’agriculture de Bretagne et
la coopérative Terrena en 2015 et 2016.

MCPI - CULTURE

Récolte zone précoce
PRINCIPALE, STADE

30/06 - 01/07 01/06-15/06

0

MAT kg/ha :

Zone tres tardive

Zone précoce

g/kgMS  LAITEUX PATEUX
O MAT (g/kg MS) I L 140

1
I r 120

=] 1

T . o t 100

1 | 80
1
| + 60
! L 40
1
| L 20
! 0

Trad. [ Trad.
% protéagineux récoltés : 17 + 12 : 26 =16
674 + 98 . 1126 + 340

|
'

Résultats obtenus a partir de 6 essais conduits en 2015 et 2016
Mélange trad. [Triticale 222 g/m? Avoine 60 g/m?, Pois fourrager 13 g/m? Vesce 3 g/m?

Récolte zone tres tardive

_ MCPI - CULTURE
DEROBEE, RECOLTE

PRECOCE
AN

' Récolte zone précoce
11/05 - 20/05

I
o RDT (tMS/ha) g/kg MS

13/05 - 26/05

tMS/ha
12 4 o MAT (g/kg MS) 0 160
1 L
10 | 140
g F 120
8 =]
o : + 100
6 - i L 80
4 | + 60
: L 40
2 7 ’—1-‘ m I | 20
0 1 0
I
o RIS Trad. Prot. Hyperprot.I Trad. Prot.  Hyperprot.
récoltés : 164 2713 27x13 2112 4946 5949
MAT kglha: 3555 331117 368 = 160 1074 + 54 1180 + 93 1315 + 238

Zone trés tardive !
0

Zone précoce

Résultats obtenus a partir de 6 essais conduits en 2015 et 2016

Mélange trad. [Triticale 222 g/m2 Avoine 60 g/m?, Pois fourrager 13 g/m? Vesce 3 g/m?

Mélange « prot. » [Triticale 733 g/m? Avoine 30 g/m? Pois fourrager 27 g/m? Vesce 13 g/m3
Mélange « hyperprot. » [Triticale 733 g/m?2 Pois fourrager 27 g/m? Vesce 13 g/m? Féverole 9 g/m3
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LA RECOLTE DES MCPI EN ENSILAGE :
COMMENT LA REUSSIR ?

LENSILAGE @ Respecter un bon dimension-
¢ nement du silo
= pour 35 % de MS, viser un
avancement de silo minimal de 10 cm
I'niver et 20 cm ['été.
@ Risques d'évolution rapide des
MCPI It incipal tad * stades et de la MS du fourrage
- gulture principale, stade [risque d'étre au-dela de 35% de MS

laiteux pateux , 7 :
, et d'augmenter les échauffements a
@ Importance du tassement du silo. I'ouverture du silo]
v

Lensilage est adapté aux grandes
surfaces et a des distributions
pendant des longues durées.

ITINERAIRES DE RECOLTE CONSEILLES

Itinéraire n° 1 Itinéraire n° 2 Itinéraire n° 3 Itinéraire n° 4
Fauch . Fauch Fauche a plat ou
) auche puis auche conditionnée avec
Coupe directe regroupement conditionnée groupage andains
reprise <en l'état» lors de la fauche
3m fauche 3m 9m
Ve  E——
largeur fauchée T o
andain ‘ | | I
s N (] (]

| Regroupement andain \
\ /

~ -
- > <« —

ensilage (12 a 24h apres fauche)

[&t
&

- Tres satisfaisant
Satisfaisant

Peu satisfaisant

Incorporation terre/butyriques

Incorporation pierres

Nombre d’opérations _
Débit de chantier ensilage _

La fauche :

* Faucheuse conditionneuse a fléaux : attention a réduire 'agressivité pour limiter les pertes mécaniques
* Faucheuse conditionneuse a rouleaux : attention aux bourrages

Lensilage :

Obtenir des brins courts (< 2 cm) pour faciliter le tassage et favoriser I'ingestion
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MCPI -
précoce
. Il Sagit de mélanges a faible teneur
en MS sur pied (15-20 % MS)
Ces mélanges sechent lentement !
(couvert dense, grosse tige, chaumes
clairsemés)

culture dérobée, récolte

. >
largeur fauchée——

andain

- Tres satisfaisant
Satisfaisant
Peu satisfaisant

Vitesse de séchage - % MS
Homogénéité séchage
Incorporation terre/butyriques
incorporation pierres

Nombre d’opérations

Débit de chantier ensilage

La fauche :
e Fauche a plat :

exposition max. au soleil mais andainage

= Adapter la durée de préfanage
pour obtenir au minimum 30 a
35 % MS pour assurer une bonne
conservation de I'ensilage, en limitant
le développement des butyriques.

PAS D'OUTILS « IDEAUX » MAIS PLUSIEURS ITINERAIRES DE RECOLTE POSSIBLES

Itinéraire n° 1

Fauche a plat ou
conditionnée avec Fauche .
éparpillement large conditionnée puis
puis regroupement regroupement

Itinéraire n° 2

Itinéraire n° 3

Fauche
conditionnée
reprise « en l'état »

fauche

roupement andalhBS ﬂ;o h aprés fauch\\

3m
«—>
]

ensilage (48 a 72h voire 96 h max apres fauche)

L’ andainage :

e Attention a ne pas incorporer de terre.

nécessaire.

e Faucheuse conditionneuse : réduire son agressivité pour
limiter les pertes mécaniques + répartir le fourrage en
andains larges pour accélérer le séchage.

PAS de fanage :

(Risque important de contamination avec de la terre + perte
des graines en formation dans les gousses)

* Proscrire le regroupement d’andains directement apres la
fauche du fait de la faible teneur en MS

* Andaineur a tapis peut étre intéressant mais risque de
bourrage si volumes supérieurs a 7 tMS/ha.

Lensilage :

* Obtenir des brins courts (< 2 cm) pour faciliter le tassage et
favoriser I'ingestion

LENRUBANNAGE

Lenrubannage est adapté a des
récoltes sur des petites surfaces,
pour une gestion du fourrage en
tant qu'appoint (sans contrainte de
gestion de front d’attaque du silo).

MCPI - culture principale, stade
laiteux pateux

Récolte des petites surfaces
Attention a l'intégrité du film plastique :
* Appliquer 6 a 8 couches

e Déposer les balles sur les chaumes
avec précaution

e Préférer 'enrubannage en continu
ou individuel sur le site de stockage

Vous pouvez utiliser un rotocut pour
faciliter distribution et ingestion lors de
la récolte

MCPI - récolte

précoce

MS minimale a atteindre pour
enrubannage = 40 % MS

Mode de récolte peu adapté pour
les MCPI en récolte précoce au
vu de la faible teneur en MS initiale
et des difficultés de préfanage, sauf
si créneau météo tres favorable au
séchage.

culture dérobée,
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INTEGRATION DES MCPI DANS LA RATION DES
BOVINS 7 QUELLES VALEURS ALIMENTAIRES POUR
QUELS BESOINS ?

INTEGRATION DES MCPI DANS LA RATION DES BOVINS : QUELLES VALEURS ALIMENTAIRES POUR QUELS BESOINS ?

Valeurs alimentaires moyennes MS (%) UFL UFV MAT (g/kg) PDI

Culture principale & 0,73 0,65 100 61
Culture dérobée 28 0,81 0,74 140 65

Sources : compilation de divers essais.

ANIMAUX A « BESOINS MODERES »

chhes taries
Génisses R
Vaches laitiéres

-y

Vaches allaitantes
BOVINS Génisses

LAIT

BOVINS

en fin de lactation VIANDE

Une alimentation constituée a 100 % par des MCPI ensilés « au stade laiteux
pateux » ou « récoltés précocement » est adaptée pour ces animaux. Ces
animaux ne sont en général pas complémentés en concentrés ; I'autonomie
alimentaire est de 100 %.

BESOINS POUR UNE VACHE ALLAITANTE, CHAROLAISE, 750 KG

MSI Energie PDI

(kg MS/j) (UFV/) ()

Début gestation 15 7 500
Lactation 16 10 840

MCPI - culture principale, au
stade laiteux pateux

Une ingestion de 11 kg MS
couvre les besoins d’'une vache
allaitante en début de gestation.
Une ingestion de 15,5 kg MS
couvre les besoins d’'une vache
allaitante en lactation.

MCPI - culture dérobée, récolte
précoce

Une ingestion de 10 kg MS
couvre les besoins d’'une vache
allaitante en début de gestation.
Une ingestion de 14 kg MS
couvre les besoins d’une vache
allaitante en lactation.
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ANIMAUX A « BESOINS "ELEVES »

E Vaches laitiéres

BOVINS
LAIT

Taurillons et
jeunes bovins en
engraissement

-

BOVINS
VIANDE,

Une alimentation a base de MCPI ensilée « au stade laiteux pateux » ou

« récoltés précocement » est possible, pour ces animaux dans le cadre d’une
ration équilibrée en énergie et en protéines MAIS les MCPI sont des fourrages
encombrants, a faible densité énergétique donc leur introduction dans la ration
s'accompagne d’une baisse des performances™.

Stratégie « maximisation
du potentiel animal »,
contexte pédo-climatique
favorable

Stratégie « maximisation
du potentiel de production
des fourrages », contexte
pédoclimatique limitant

MCPI peu adaptés a MCPI possibles
ces systemes

La récolte « au stade laiteux
pateux » permet de sécuriser

le systeme fourrager. La récolte

« récoltés précocement » permet
d’améliorer la valeur alimentaire et
augmente I'autonomie protéique.

(1) comparé a une ration équilibrée a
base d’ensilage de mais

NB : informations issues de I'expertise @ Ne pas dépasser 30-35 % de MCPI
des partenaires du projet 4AgeProd ¥ dans la ration
ESSAIS SUR VACHES LAITIERES HOLSTEIN
MCPI - culture principale, stade laiteux pateux MCPI - culture dérobée, récolte précoce

MCPI semé en novembre 2005 [Triticale 250 g/m? Avoine MCPI semé [Triticale 777 g/m? Pois 23 g/m?3 Vesce
30 g/m2 Pois 20 g/mZ2 Vesce 20 g/m4 récolté début Juin 25 g/m2 Féverole 17 g/m? récolté au stade début
2006 au stade laiteux-pateux de la céréale sur la ferme épiaison de la céréale sur la ferme du lycée agricole

des Trinottieres avec les valeurs alimentaires suivantes : de Montardon (Nouvelle Aquitaine) avec les valeurs
alimentaires suivantes :
PDIN PDIE MAT
MS (% UFL
S Oky) (ko)  (9kg) wseo UL BN PDIE MaT
33 0,85 60 66 10 9 9k9 or9
22,7 0,89 96 68 163
Essai Trinottiéres Essai Montardon
38 "/:ensilage mais 53 % ensilage mais | 45 % e‘FlsiIage mais
75 % ensilage mais 38 % MCPI 10 % MCPI | 21 % MCPI
° 25 9, 3)( colza 21 % ttx colza Ration (%) 8 % autres fourrages | 4 % autres fourrages
° 2 % mais grain 13 % conc. protéiques | 11 % conc. protéiques
humide 16 % conc. énergétiques | 19 % conc. énergétiques
20,8 kg MS | 19,3 kg MS Ingestion (kg MS/)) 20 kg MS | 20,3 kg MS
32,91 29,41 PL () 2731|2741
39,7 g/kg | 41,1 g/kg TB (g/kg) 43,7 g/kg | 42,5 g/kg
30,5 g/kg | 30,3 grkg TP (g/kg) 33,2 g/kg | 33,2 g/kg
97 €/1 000 | lait | 106 €/1 000 | lait Cout(g’};‘ft')‘ta"e 169 €/1 000 | lait | 157 €/1 000 | lait
Autonomie
/ 36 % | 46 % protéique (%) / 43 % | 48 %

+ 10 points +9€et-12 € + 5 points
respectivement

4AGEPROD - LES MELANGES CEREALES/PROTEAGINEUX (MCPI) ¢ 7



COMBIEN CA COUTE ?

Source PEREL

LES COUTS LIES A LIMPLANTATION

STIRERINY
MCPI - CULTURE PRINCIPALE, STADE LAITEUX PATEUX

 Cultivés en culture
principale, récoltés au stade

i laiteux pateux, le cotit total
90 des MCPI (production,
80 récolte, conservation,
70 distribution) varie de 140 €/
20 tMS et 160 €/tMS pour des
60 » Engrais - Amendement rendements allant de 8 a
50 L0 15 = Semences 12 t™S.
40 7 Mécanisation * Cultivés en culture dérobée,
30 ] récoltés précocement, le couit
2 = Main d'ceuvre total des MCPI (production,
. » Frais d'entretien/ Fermage récolte, conservation,
distribution) varie de 140 €/
0 tMS et 200 €/tMS pour des
81Ms 121M8 rendements allant de 4 a
6 tMS.
Engrais/Amendement :

Pour les MPCI en culture principale, qui ont un potentiel de récolte 8 tMS,
une fertilisation a hauteur de 40 unités d’azote/ha a été retenue associée a un
amendement a hauteur de 300 kg de chaux/ha. Pour les MPCI en culture principale,
qui ont un potentiel de récolte 12 tMS, une fertilisation a hauteur de 60 unités d’azote/
ha a été retenue associée a un amendement a hauteur de 300 kg de chaux/ha.

Litinéraire technique d’implantation retenu pour le calcul de codt : fumier en
tas, repris, épandu (de 15 t a 20 t/ha selon potentiel) - déchaumage, labour, semis

combiné.
MCPI - CULTURE DEROBEE, RECOLTE PRECOCE
€tMS
® ; ;
80| X X
70 . X
I I
b0 1 1 » Engrais - Amendement
% L Ulm | = Semences
“ | | (39 ] A
[ 39 | Mécanisation
30| el ! ! iin d
[ ! ain d'oeuvr
20 254 [ 387 | 50 = Main dceuvre
10 | 25,8 [ 30,4 = Frais d'entretien/ Fermage
10,7 72 B |

Hyperprot.
4tMS 6 tMS 4tMS 6 tMS 4tMS 6 tMS

Engrais/Amendement :

Pour les MCPI dont le mélange est a dominante céréales, une fertilisation a hauteur
de 40 unités d’azote a été comptabilisée dans le calcul de codt. Pour les MCPI a
dominante protéagineux, aucune fertilisation n’a été comptabilisée.

Litinéraire technique d’implantation retenu pour le calcul de codt : semi-
combiné avec un éventuel deuxieme passage pour le semis de la féverole.
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LES COUTS DE RECOLTES ET CONSERVATION

£HMS MCPI - CULTURE PRINCIPALE, STADE LAITEUX PATEUX
90
80
70
60
= Intrants

50 o
= Mécanisation

40 = Main d'ceuvre
30 Stockage
20 25

20

9
8tMS

9
12tMS

Litinéraire de récolte des MCPI ‘culture principale’ en ensilage choisi pour le
calcul des codts est le suivant : faucheuse conditionneuse + ensilage.

€/tMS MCPI - CULTURE DEROBEE, RECOLTE PRECOCE

= Intrants

= Mécanisation

= Main d'ceuvre
Stockage

4tM8S 6 tMS

Litinéraire de récolte des MCPI ‘culture dérobée’ en ensilage choisi pour le calcul
des colits est le suivant : faucheuse conditionneuse + andainage + ensilage

Le colit de la récolte et de la conservation ne dépend pas du mélange semé.

CONCLUSION

Lintérét des MCPI dépend :
* de la zone climatique :
=> zone précoce : ¢a peut valoir le coup d’investir dans les protéagineux,

=> zone tardive : c’est plus compliqué. On cherche d’abord & sécuriser le
rendement.

 du potentiel des sols : une culture apres.

Les intéréts agronomiques :
« diversifier les cultures
e récolter avant la sécheresse

* semis direct sans labour : techniques simplifiées de travail du sol possibles
entre deux mais (par rapport a un RGl)

e cultures a faibles intrants
¢ rentabilité économique des MCPI

= Il ne faut pas raisonner uniquement autonomie protéique. Lintérét
agronomique est une valeur ajoutée supplémentaire. La place des MCPI
s’'intégre aussi dans un raisonnement systéme et temps de travail.
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Pour en savoir
plus

e Férard A.,

Baumont R.,

Decruyenaere

V. etal. (2018).

Prévoir la valeur

alimentaire des

fourrages issus des

cultures dérobées et de mélanges
céréales-protéagineux ensilés.
Fourrages n° 233. 47-54

 Hérisset R.
J'améliore mon
autonomie
protéique.

son systeme

fourrager grace

aux associations

céréales-

protéagineux

fourrageéres, 48 p.

e Seuret J.M.et Possémé B.
(2017). Les mélanges céréales
protéagineux a I'essai. TERRA,
587, 25-31

e Seuret J.M., Dupont A., Hérisset
R. (2018). Les associations
céréales-protéagineux pour
produire plus de

protéines a I'hectare.

TERRA, 660, 1-4

e Uijttewaal A.,

Jeulin T., Olivier

F. et al. (2018).

Récolte précoce

et conservation

en ensilage

des mélanges

céréaliers riches

en protéanigeux. Fourrages
n°234.121-130
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https://afpf-asso.fr/revue/securiser-son-systeme-d-elevage-avec-des-fourrages-complementaires-meteils-derobees-cruciferes-i?a=2157
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