N

N

Teneur en protéines des blés biologiques en Lorraine: de
nouvelles perspectives pour la filiere
Claire Thiery

» To cite this version:

Claire Thiery. Teneur en protéines des blés biologiques en Lorraine: de nouvelles perspectives pour
la filiere. 2007. hal-02814027

HAL Id: hal-02814027
https://hal.inrae.fr /hal-02814027
Submitted on 6 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02814027
https://hal.archives-ouvertes.fr

lorraine

Teneur en protéines des blés
biologiques en Lorraine :

De nouvelles perspectives pour la filiere.

THIERY Claire
Bourse d’expérimentation 2007
CGA Lorraine, INRA SAD Mirecourt



Remerciements

Je tiens en premier lieu & adresser tous mes r@mencts a Nadine Piboule du CGA
Lorraine et Damien Foissy de l'unité de recherchd’lNRA de Mirecourt, respectivement
responsables du projet et encadrant du boursier.

Je remercie également toute I'équipe de l'unitérelsherche de Mirecourt ainsi que les
stagiaires présents pour leur agréable et chalew@ezueil et le soutien dans le travail réalisé,
notamment lors des travaux de suivi d’expérimeonitati

Il est essentiel de ne pas oublier les agricultbiot®giques lorrains interrogés, sans lesquels,
il aurait été impossible d’identifier les itinérag techniques.

Enfin, encore un merci a toutes les autres persofocwmpérative, équipes de recherche...)
gue j'ai omis de citer et qui ont permis d’apportaintes informations.



Sommaire

oo 18 Tox 1o o SRS 6
I O] 01 (= (= PP PUPPRTTTR 8
1. Production de blé biologique €N FIranCe ...ccuueeeveeeieiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
2. Organisation de la filiere €N LOMaiNe .........cceeeeiiiieeeiiiieeeeeee e 8
3. Lateneur €N PrOtEINES .......uuuuiiiiiiiiiiiieieiiitet et e e e e e e e e e e e e e e s reeeeae e s s e e e e nnnnnes 10
Il. Facteurs influencant le rendement et |a te@EUProtEINEeS. ........oocvvvveeeiiiiiiiiiiiiieaes 10
1. Facteurs ClIMatiQUES .........cooiiiiieeet ettt eeeetttteiiea s s e e e e e e e e e e e e e e eeeaeneaeeeeeeesnnennes 10
2.  FaCteurs agrONOMIQUES............ceeeueswmmmmmmmss s sssssnsassaeseeasesssesesssnssssssnnnnnnsssnnnnnness 11
2.1 (= V4o ] PP PP UPPPTR 11
2.2 ISR T V=] o] (o =T O P PP 12
2.3 LA STTUCTUIE ... et e e e e e e e e e e nm e e e e e e eenas 13
2.4 LeS PresSionS ParaSitaifeS ...... . ccccccc e e e e eeeeeeeeeeeetierns e e e e e e e e e e e naaaaaaaaes 13
[Il. Pratiques agriColes €N LOIMAINE ........uuuuiiiieiiie e eeeeeeeeeeeees e ereeen s e e e e e e e e e eeaes 14
3 I Y/ =Y g o T (o] [T 1= 14
2. Caractéristiques des eXploitatioNS .......ccceeeeviieeeeeeeeee e e e e 15
3. Conduite deS DIES ... 17
3.1 ANAIYSE AESCHPLIVE ...t s 17
7 1Y/ o To ] (o o 1= RSP 20
3.3  Typologie des itinraires ODLENUS..........uuuriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 22
IV. Systemes de cultures et facteurs lImitantS.........cccccvviiiiiiiiiiiiieee e, 23
1. Caractéristiques des itinéraires teChNIQUES..ccc....vvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
2. SUIVIS TEALISES ... ..ttt ettt e e e e e b b e e 24
2.1 D= ] = USSP 25
2.2 Reliquat SOMIE NIVET ......ccciiiiiieeeet e et e e re e e e e e e e e e eaes 25
2.3 Biomasses & 1a floraiSON .........uuueiiiccceiiiiiiiiiiieieeee e 25
2.4 Etat Structural du SOl...........uuuiiiiiiiiiiiiiiicieee e 26
2.5 Rendement grain et teneur €N ProteiNeS ceeeeeeeeevvveieeeeeeeeeieeeeieieieiieneens 27
V. NOUVEIES CONAUITES .....coiiiiiiiiiiiiiit e ee et es 28
1. Intéréts des associations de CUUIES. ..o 28
1.1 ECRANQES AZOLES.......eeiiiiiee e e er e e 29
1.2 Lutte contre 18S adVENTICES .........ooiiuuueeiii e 29
1.3 Lutte contre 18S ParasitesS..........ccoiviiieeeiieiiiies e e e e e 29
1.4  Rendement et QUAlItE...........oooiiiiiiiiiiioe e 29
pZ B 1Y o Yo 1 ] e [0 U1V PSSR 30
3. RESUIALS ... e e e e e e e e e ettt raaaaaaaaaaaas 30

3.1 D= Eo | (=TT 30



3.2 F Ao AV <] 0 (oY TR 31

3.3 SUIVI QZOTE. .. ——————————— 32
3.4 BT £ PP 32
3.5 Maladies €t INSECLES. ......coiviiiii i e 33
3.6 YT 00 [T 1T o1 £ S PSRSR 33
3.7  Teneurs en azote des grains et pailles ett®ROUPIoteiNes ..........ccceevvvvviiinnee 34
3.8  Testde panifiCation .........cooviiiiiiiiiciee e 34
CoNClUSION €t PEISPECHIVES........ceieiieiee e 36
LISTE UES ANNEXES.......ccuiiiiiiiciecte sttt ettt sttt ssenenes s 39
BIDHOGrapIe .......cooeee e 43

RESUME. ...t et e et e e et e e e e ettt e e e et e e e aeee e e e e e e e neeeeeannes 44



TABLE DES TABLEAUX

Tableau 1: Caractéristiques climatiques pour lespeanes 2004, 2005 et 2006 (du 01/08 au

1 ) TSRS 16
Tableau 2: Nombre d'interventions de travail dupsni parcelle en systemes labour et non

LADOU . ... e 18
Tableau 3: Type et quantité de déjection animasmépe par parcelle..................ceeennee 19.
Tableau 4: Modalités pour chaque variable. ..o, 20
Tableau 5: Analyse des conduites de bIé .........oooeemiiiiiiiiii e 22
Tableau 6: Itinéraire technique des parcelles éagli.................cccccciiiiiiiiiiciiiceeeeeee, 24
Tableau 7: Mesures réalisées sur les parcellegéBid..............cccuvvveviiiiiiiiiiieei s 27
Tableau 8 : Pertes de densité a la levée et diinaugr, exprimées en % ........ccccceeeeennnn. 31
Tableau 9: Reliquat azote post récolte en Kg/.n@.........ccovvvveiiiiiiiiiiiiiieeee e, 32
Tableau 10 : teneurs en azote des grains et palteg par kgde MS. .........cccciiieiiiieee 34
Tableau 11 : valeurs de panification de la camp@PO&-2007 ........ccceveeeeeeeeiiieiiiiiiiiiinnns 34

TABLE DES GRAPHIQUES

Graphiquel: Répartition des exploitations biologiques daissdépartements lorrains, 2005. 8

Graphique 2: Débouchés de Probiolor, en pourcerdagrolume collecté, 2006. ................. 9
Graphique 3: Petites régions agricoles et caratiguies climatiques.............cccovvvvvvvviees 15
Graphique 4: Pluviométries et température moyeneesuelles pour les campagnes 2004,
1200 L= 21 0 L SR 16
Graphique 5: Rendement et reliquat SOrtie NIVEL. w........oooiiiiiiiiiiiiiii e, 27
Graphique 6: Biomasse d'adventices, en t MS/Fegp@ison ..............ooovvvvviiiiiiiiiini i cmeeee 31
Graphique 7: Rendement €N grain............ceemeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeiiis e 33

TABLE DES PHOTOS

Photo 1: Outils de désherbage MECANIQUE...cccueeeeeiiieeeeeeeeiii e e e e e e 13
Photo 2: Densité de végétation a la floraiSON cueume.cooveeeeeeeciiecee e 26
Photo 3: Végeétation au 15/05/07 ........ccoieeeeeeeeee e e e e e e 32

Photo 4: Ravageur €t QUXIIIAITE ............. oummmmeeeeennnnnnineeeeeeeeeeeeeeeeeessssnesrennnnnernnn 33



Introduction

Apparue au début des années soixante, I'agriculiimegique se développe d’avantage. Au
cours de ces derniéres années, le passage dewiff@crises alimentaires et sanitaires (vache
folle, fiévre catarrhale...) ont modifié le comporim alimentaire de certains
consommateurs.

La demande de produit issu de I'agriculture bialogi augmente régulierement. Soit + 9.5%,
soit 1,6 milliard d’euros a été enregistrée enf889let 2005 (INRA 2007). La multiplication
des points de ventes spécialisés ou non dansddsits biologiques a contribué a attirer plus
de consommateurs pour qui « produit biologiqueassicie avec « produit de qualité ».
Malgré cette demande, les surfaces agricoles onindées de 1.4%, avec une production
cérealiere qui semble atteindre un palier, 83 8 & 2006 contre 91441 ha en 2005, ce qui
se traduit par une diminution de la surface de petdn de blé tendre. Cependant, pour cette
culture, la collecte a continué d'augmenter ave&38lLtonnes de blé tendre en 2006. Ceci
s’explique notamment par des conditions climatigtesrables a une augmentation des
rendements.

Malgré le soutien du Conseil européen, qui recdnfejriculture biologique comme un
mode de production a développer, compte tenu deotabinaison d’effets écologiques,
sociaux et environnementaux, le niveau de produgkste encore assez faible par rapport a
la demande des consommateurs. De plus, le Programat®onal Nutrition Santé
recommande fortement la consommation de pain camfadfiliere de blé biologique est de
nouveau sollicitée. Valorisant 80% de la productie blé tendre, le secteur de la meunerie a
transformé 49 169 tonnes de blé tendre pour la agng2005-2006. Les meuniers attendent
donc des agriculteurs, un blé de haute qualitéanyére.

Quelles sont les limites au développement de ldymtion de blé tendre dans ce contexte de
forte demande? Difféerentes études, tel que le Bmgre Recherche INRA -
CIAB/ACTA/ACTIA 2005-2007, s’'intéressent a I'enselalule la filiere blé / farine / pain en
vue d’améliorer les qualités nutritionnelles et argleptiques des pains biologiques. Les
objectifs généraux étaient dans un premier temjdentifier, quantifier les sources de
variabilité de la qualité d’utilisation des blésxadifférentes étapes de production et de
transformation, puis dans un second temps d’identies principaux critéres pertinents
permettant de répondre aux attentes des consonmmagtudans un troisieme temps
d’organiser de nouvelles priorités et développes aeéthodes d’évaluation suite aux
différentes observations et résultats obtenus. #&qel niveau de la filiere, des objectifs de
production en quantité et en qualité sont a atteinde principal critere de transaction entre
producteurs, collecteurs et transformateurs regosda mesure de la teneur en protéines.
Dans les systémes de production a bas intrant, eoo'est le cas en production biologique, il
est le résultat de la combinaison de facteurs agnaque et pédo -climatique dont les
principaux sont les suivants : I'azote, la presgarasitaire, la structure du sol, les conditions
climatiques. Une étude réalisée par Christophe MAVR0O05 a permis de mesurer
'importance des différents facteurs limitants gatéme céréalier. De forts déficits azotés au
printemps sont la principale cause de l'obtentienfdible teneur en protéines du a une
absence ou a un recours limité a la fertilisatigyanique.



Actuellement, les organismes de développement@grimonventionnels et biologiques sont
demandeurs d’outils et de technigues de productdiaptées aux systemes avec peu ou pas
d’intrants.

C’est dans ce contexte de forte demande de bléudktég et de recherches de nouvelles
techniques et d’outils a la production de blé dalitgi que cette bourse d’expérimentation a
été menée par le Centre des Groupements des Alppisies (CGA) de Lorraine en
partenariat avec l'unité de recherche INRA de Mitgt L'objectif était de réaliser un état
des lieux des pratiques culturales mises en ceuwreles blés, puis d'identifier et de
hiérarchiser les facteurs limitants au rendemerd & qualité. Dans le but d'améliorer la
teneur en protéines du blé, une étude visait artestnouvel itinéraire de conduite du blé.

Dans un premier temps, un travail de bibliographieonsisté a relever et hiérarchiser les
principaux facteurs influencant le rendement eteleeur en protéines que sont l'azote, les
adventices, la structure du sol et la pressionsitaree.

Dans un second temps, un état des lieux a été&wdfear la valorisation des blés biologique
en Lorraine, par la réalisation d’'une enquéte aiplies différents acteurs de la filiere. Les
différentes techniques culturales mises en ceuvrkepagriculteurs ont été identifiées afin de
dégager les conduites types en systeme de polyeullevage.

Dans un troisieme temps, certaines de ces condétaent testées sur le domaine
expérimental de I'INRA de Mirecourt derriere deggadents prairies et céréales. Il s'agissait
d’identifier, parmi le fertilisation, la structudu sol, les adventices, la pression parasitaire et
le passé cultural, quels étaient les facteursadintét qui s'exprimaient.

Enfin, I'étude exploratoire de la conduite d'un blé association avec un pois protéagineux
d’hivers devait permettre de dégager quels étdemtintéréts agronomiques, et étudier la
faisabilité technique et économique.



I. Contexte

1. Production de blé biologique en France

Grace a des efforts de développement et d’acconepagmt des agriculteurs, I'agriculture
biologique se développe progressivement en eurpe20 ans, les surfaces consacrées a
I'agriculture biologique ont progressé de + 3.4%2604, alors que dans les années 80, elles
étaient trés proches de zéro (INRA 2007).

En France, seulement 2% de la surface agricole esit concernée : la surface occupée par
I'agriculture biologique en 2006 est de 552 824 lbe.nombre d’exploitation a Iégerement
augmenté, +2%, par rapport a 2005, alors que acas ont diminué de 1.4%. La surface
en blé tendre a ainsi diminué de 5% entre 2009@6 2 133 755 tonnes de céréales ont ainsi
été produites : le blé tendre en représente urpheude la moitié. C'est une des especes les
mieux valorisées sur le marché au regard des awwdtsires qui sont destinées a
I'alimentation animale.

Le secteur de la meunerie a écrasé 49 169 tonnkke dendre en 2006. La complexité de la
gestion de la structure liée au stockage sépdegiracabilité et a la double comptabilité fait
que la meunerie biologique n’est représentée que d8% des moulins francais qui sont
surtout situés dans la quart Nord - Ouest de laderaGrace a la signature de contrats de
production entre agriculteurs, collecteurs et mexsjile volume de transformation est ainsi
garanti.

2. Organisation de la filiere en Lorraine

La collecte :

En Lorraine, I'agriculture biologique représent&%%, de la surface agricole utile régionale
soit 20 036 ha pour 234 exploitations (www.bioerdore.fr, 2005). Cependant entre les 4
départements, on observe une répartition inégalerafit du département des Vosges ou
figurent plus de 50% des agrobiologistes lorra@saphique 1).

Graphiquel: Répartition des exploitations biologiques damssdépartements lorrains, 2005.

@ Meurthe et Moselle
0O Meuse
@ Moselle

15% m Vosges

12%

51%

Source : www.bioenlorraine.fr



Les principales productions développées sont ladéale lait, les céréales et d’autres filieres
de productions plus marginales tel que le marakghag fruits et petits fruits.

En 1991, un groupe de producteurs lorrains s’esstdoé afin de pouvoir mieux valoriser la
production de céréales et de protéagineux et awrééstructure de collecte. Aujourd’hui, la
coopérative Probiolor est constituée de 84 adhenetartis sur toute la région et quelques
départements limitrophes ; elle regroupe I'enserdBke producteurs et des acheteurs. Elle est
une des seules structures de collecte spécialdaées la collecte de céréales et oléo-
protéagineux uniquement biologiques.

Une vingtaine d'espéces végétales telles que le lbl&eigle, I'épeautre, le sarrasin, les
lentilles, le pois, la vesce, sont ainsi collectgéegres d’une quarantaine de producteurs. Cette
collecte représente 80% de la production céréali@reaine soit 3 000 tonnes, et le blé
représente 40% de la collecte, soit 1300 tonnese Gucture est de petite taille et seulement
1/3 de la collecte peut étre stockée par la codipéraProbiolor limite les intermédiaires afin
de garantir le meilleur prix de vente a ses proelust par la mise a disposition, par location,
de cellules de stockage par une coopérative coioverle (CAL) et par une prime
d’encouragement a I'investissement dans des csltldestockage a la ferme.

Les principaux débouchés sont les fabricants d&tits pour le bétails (58%), les meuniers
(13%), les négociants en céréales (11.8%) et &ageis lorrains (10.2%) (Graphique 2). Ces
derniers achetent des céréales secondaires etédiodnirager pour la complémentation
alimentaire de leur troupeau.

Graphique 2: Débouchés de Probiolor, en pourcerdagrolume collecté, 2006.
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Source : www.bioenlorraine.fr

58%

La transformation :

La meunerie, deuxiéme débouché de la coopératistle secteur pour lequel la céréale est la
mieux valorisée sur le marché. La teneur en pregdes blés est une donnée importante dans
la transaction entre producteur et collecteur stod#le qui défini la valeur marchande d’un lot
de blé. Au niveau de la filiere de transformatitenproduit transformé doit répondre a des



caractéristiques technologiques pour la fabricatiorpain. Lors de I'achat de lots de blé, le
meunier reste attentif aux résultats obtenus lergedts de panification notamment pour
I'indice de Zénély et le temps de chute de Hadgbergi que la teneur en protéines.

Afin de s’assurer d’'une bonne qualité des lots ldeplboposés aux meuniers, la coopérative
effectue des analyses physiques (humidité, poidzifsgue) et chimiques (%protéines,
Zénély, Hadgberg) sur les lots achetés.

L’objectif de la coopérative lorraine Probiolor e pouvoir valoriser au mieux la production
de blé en meunerie. Chaque année, 20% de la produsbnt ainsi valorisés aupres de
meuniers lorrains préférentiellement — pour linitatdes colts de transport- le reste est
vendu dans la région parisienne, le sud de la Eramc bien encore la Belgique et
I’Allemagne suivant la demande.

3. La teneur en protéines

Si la teneur en protéines est un des critéeres les inportants pris en compte dans
I'établissement de la valeur marchande du bléatggulteurs doivent souvent faire le choix
entre un blé productif en quantité et un blé praflen qualité. Les blés riches en protéines
sont bien souvent reconnu comme les moins proguetifles blés plus productifs sont les
moins riches en protéines.

A I'heure actuelle, la qualité du blé, et I'aptiaud la panification sont des notions difficiles a
aborder car il n’existe pas d’'indicateur simpleigbureux.

Nous retiendrons cependant que la teneur en pest@ist un des criteres les mieux corrélés a
la désignation d’'un de blé de qualité, mesure sndptéaliser et utilisée lors de transactions
marchandes. Cette teneur en protéines dépend destiaité de la variété, des conditions
climatiques de I'année et de facteurs agronomig@ependant, pour certaines variétés, telles
que Camp-Rémy, la corrélation teneur en protéinespétude a la panification n’est pas
toujours significative : certains lots a 10% detg@immes se panifient aussi bien que des lots a
12 ou 13%.

II. Facteurs influengant le rendement et la teneur en protéines.

La production de céréales biologiques se heurta difficulté d’obtenir une production
réguliere en terme de volume et de qualité. L'ieflce des conditions agronomique et pédo-
climatiques et des pratiques culturales sont wées. L'identification des facteurs explicatifs
de la productivité et de la qualité permet aingndisager d’éventuelles améliorations dans
les systemes de productions. Ces facteurs peutrerd’érdre climatique ou agronomique.

1. Facteurs climatiques

Certaines régions agricoles (ou régions natureliedyavers leur conditions climatiques
particulieres semblent étre plus propices que tBaud la production de blé de qualité. Les
précipitations et la température sont les principéléments du climat qui peuvent influencer



les conditions de croissance et de développementptites. A certains stades de leur
développement, les plantes sont plus ou moins amige en température et en eau.

Méme si les agriculteurs ont pris connaissancecgeles biologiques de leurs cultures, rien
ou presque rien ne peut les aider a maitriserdedittons climatiques de I'année. Le choix de
variétés plus ou moins précoce pour limiter lesdntp climatiques tels que le stress hydrique
au remplissage des grains, et la date de semisupeumeilleure résistance au gel, permettent
de limiter les accidents climatiques. Si les anregesuivent, elles se caractérisent souvent
par des événements climatigues marquants telsépher®sse, inondation, forte température.
La campagne 2002-2003, marquée dans tous lesseagritoles par une sécheresse des le
printemps, s’est traduite par de tres faibles reratds et une qualité des blés moindre.

La réserve hydrique d'un sol, renouvelée par le€cipitations diminue lorsque
I'évapotranspiration augmente. Le déficit hydriqest caractérisé par un phénomeéne
d’évaporation élevé du sol et une transpirationédele la culture.

Ainsi, durant le stade de I'élongation de la tigeblé demandeur en énergie, devient tres
sensible a I'absence d’eau, principal moyen desprart des éléments minéraux du sol vers la
plante. Par conséquence un affaiblissement deafdgkt une diminution du nombre de grain
par épis peuvent étre observés.

Des températures supérieures a 25° peuvent égdlafiecter le remplissage du grain. A ce
stade, la remobilisation de I'azote contenue danddnte vers le grain se fait par le biais de
I'alimentation hydrique. Par I'action de fermetuwtes stomates, organe de régulation de la
transpiration des plantes situé sur la partie iefée des feuilles, le blé va réguler son
alimentation hydrique et va limiter son activitéréenobilisation.

La taille et la qualité du grain seront ainsi afées par des températures élevées durant le
mois de juin pour la région Lorraine.

La variabilité inter -annuelle de la qualité detslde blé est trées dépendante des conditions
climatiques de 'année. Des la reprise de végétaita sortie de I'hiver, I'estimation de la
qualité d’'un blé ne peut étre envisageable. Une Ipistade floraison du blé atteint, des
prévisions peuvent étre établies sous réserveataditions climatiques adéquates au moment
du remplissage du grain.

L’expression de facteurs limitants climatiques groaomiques peut anéantir toute une
récolte. Afin de limiter I'expression de ces fagtelimitants climatiques, les agriculteurs
doivent composer avec la connaissance des impagtsamiques de leurs techniques
culturales sur le développement de la culture éiebkon impact sur la qualité.

2. Facteurs agronomiques

2.1 L'azote

La synthése des protéines dans un grain de bléeptogssentiellement de I'alimentation
azotée du pied de blé. L’azote est un élément pré&seis forme organique et minérale dans
le sol : la fraction organigue est rendue assirtéladar la plante grace au mécanisme de la
minéralisation pour lequel température et humiditéol doivent étre réunies.



En agriculture biologique, les sources d’azote fgnavent de la minéralisation de la matiere
organique du sol et/ou de reliquats laissés pardeédent. L’enrichissement du sol en azote
peut également provenir du précédent cultural éu Bh précédent de type légumineuse tel
que la luzerne, le pois, ou le tréfle, en raisorladprésence de nodosités sur son systeme
racinaire, permettra d’enrichir le sol en azotsext rendu disponible pour la culture suivante.
En complément, une fumure organique, plus ou moaie selon le type de produit — qu'il
soit issu de I'exploitation ou du commerce - perteghaintient ou I'enrichissement du sol en
éléments azotés organiques. Pour étre valorisé iauxnta période de minéralisation de
'azote devrait correspondre a la période de beswminazote de la plante. La difficulté
d’'ajuster des fertilisants organiques avec les inssde la plante tient en premier lieu au
manque d’appréciation de la cinétique de minérnadisade I'azote. Par ailleurs le décalage
entre la minéralisation de l'azote et les besoimgantanés du blé conduit a la difficulté
d’utiliser efficacement I'azote potentiellementmisaible.

Les risques de carences azotées sont élevéesdolsquécédent laisse un reliquat faible
(céréales, oléagineux), en I'absence de fumurenarga ou encore lorsqu’il y a un défaut de
minéralisation lié a un déficit hydrique.

2.2 Les adventices

Les éléments minéraux —azote, phosphore, potassetrtieau peuvent faire I'objet d'une
compétition entre la culture et les especes nomaidss. Pour lutter contre les adventices, le
travail du sol et la rotation des cultures sont2esoyens de luttes dont dispose I'agriculteur.
La succession culturale d’espéces différentes ibmara un meilleur contrle des adventices
notamment pour les vivaces. Dans les systemes émemme d’élevage on préférera
l'introduction de légumineuse fourrageres et ouspéxes fourrageres a lintroduction
d’especes annuelles avec une faible couvertureldengphase végétative.

La technique du faux semis avant I'implantationlaeulture permet de diminuer de 67% le
stock d’adventices annuelles a levée automnale (&gnveseau.gc.ca). Cependant cette
technique doit étre réalisée dans de bonnes condlitde ressuyage afin de limiter tout
tassement du sol par le passage des outils etih@aaltérer la structure du sol afin de
favoriser la germination du blé.

Au cours du cycle vegétatif de la culture il essgible de contrdler les adventices grace a
I'utilisation d'outils de désherbage mécanique tgle la herse étrille, la herse soleil, la
bineuse (Photo 1). Les interventions de désherbageanique sont cependant tres
dépendantes des conditions climatiques et surtesitcdnditions de ressuyage des parcelles.
En Lorraine, sur des sols tres argileux le nomlargodirs disponibles pour réaliser ce type
d’intervention, que ce soit au printemps ou quedqiaurs aprés le semis en passage a
I'aveugle, est tres faible.



Photo 1: Outils de désherbage mécanique

Herse soleil ou houe rotative Herse [Etrill Bineuse
(Source : www.cetiom.fr)

2.3 La structure

« La structure du sol résulte de la facon dont asebciés les constituants élémentaires de la
terre. » (Cedra, 1993). La structure est ainsiatarsee par : la forme et la taille des éléments
structuraux, I'importance de la porosité du sdlietensité des liaisons au sein des éléments
structuraux et entre eux. La structure d’un soltpEre altérée par differents phénomeénes
climatiques et mécaniques.

Ainsi, dans des sols a texture tres fine comme EBesas en sols limoneux, une forte pluie
peut provoquer une rupture dans les liaisons dufasarisant la formation de particules
sédimentaires qui en séchant formeront une craitettance.

De méme, la réalisation d’interventions de travhil sol dans des conditions trop humides
peut altérer la structure du sol par une forte cédn de sa porosité, ce qui tend a le
compacter. La faible porosité d’'un sol peut entribasphyxie du systeme racinaire et
engendrer un fort ralentissement dans son dévetogpe Dans ces conditions, I'alimentation
hydrique et minérale se trouve pénalisée.

2.4 Les pressions parasitaires

Le développement parasitaire notamment des malagbesfavorisé par une densité de
peuplement élevée. Pour se disséminer, des chaomgigtels que celui responsable de la
septoriose, profitent de I'action d’une pluie édabsante pour gravir le feuillage supérieur et
ou contaminer un pied voisin. En agriculture bigdog, la densité du peuplement végétal est
souvent plus faible qu’en agriculture conventioteeles plantes sont plus distantes entre
elles, et sont donc moins exposées a la pressicasifare. Cependant la population de
certains ravageurs est surveillée de plus présaréains d’entre eux sont reconnus pour étre
vecteurs de maladies. C’est le cas du puceron quértpeut étre vecteur de la jaunisse
nanisante du blé.

Le choix de variétés rustiques tel que Camp Rémfallongement des rotations contribuent
a la maitrise des maladies. Certaines maladiesraln, del que I'ergot qui avait disparu du
répertoire chez les agriculteurs conventionneltentgoujours présentes chez les agriculteurs
biologiques. En cause, une sélection avant toutr pagriculture conventionnelle et qui
répond peu aux exigences de 'agriculture biologiquubac.S, Fontaine L, 2005)



On retiendra ainsi dans cette partie consacrédaateurs limitants a la production de blé de
qualité, que le climat a une forte influence adas fsur le cycle du blé mais également sur
I'ensemble des interventions culturales qui soalisées.

Les facteurs limitants agronomiques peuvent quanibxaétre raisonnés sur le long terme en
faisant le choix de travailler sur de longues ioted avec une grande diversité d’espéeces,
d’optimiser son travail du sol et participer a Fishissement en matiéres organiques des sols.

III. Pratiques agricoles en Lorraine

Une enquéte agriculteur a été réalisée auprés gtesiléeurs afin de relever les pratiques
culturales mises en ceuvres. L'objectif était d’iifear des itinéraire techniques types dont
certains feraient I'objet d’'une étude expérimentale

1. Méthodologie.

Le choix des exploitations a enquéter a été réaligartir des fichiers des adhérents du CGA
de Lorraine et de Probiolor. L'enquéte a été réalien 2007 rétrospectivement sur les
campagnes 2004, 2005 et 2006. Le premier fichiersndonnait les caractéristiques des
exploitations agricoles — systeme de productiomezgéographique - et le second fichier
permettait de choisir des agriculteurs ayant comiaksé au moins un lot de blé chaque
année étudiée. Les criteres de choix des explmimta enquéter concernaient la situation
géographique de I'exploitation afin d’avoir une berreprésentativité de toutes les situations
pédo - climatiques de Lorraine. Enfin, les expkidtas devaient étre en agriculture
biologiques depuis plus de 4 ans et produire du blé

Ainsi, 21 exploitations agricoles ont été retenles itinéraires techniques étaient recueillis &
I'échelle de la parcelle afin d'étudier la divergiies pratiques. La conduite du blé a pu étre
reconstituée sur 139 parcelles.

Le guestionnaire d’enquéte (annexe rsd)composait de deux parties : 'une permettant de
renseigner les caractéristiques de I'exploitatiappd d’exploitation, rotations, surface
cultivée, STH ...) et l'autre permettait de renserges pratiques culturales. Le questionnaire
d’enquéte a été construit de maniere a renseig@seltteurs agronomiques identifiés dans la
partie précédente. La nutrition azotée était rgmeas par, la gestion de la fumure organique,
le précédent cultural, la présence d’adventicemiadtrise des adventices était renseignée par
une rotation plus ou moins longue avec des esphffésentes, un travail du sol (faux semis)
permettant de détruire les repousses d’advent&aisé avant et apres le semis. La structure
du sol pouvait étre appréciée par le type et lebrerde passages de travail du sol et la texture
du sol (argileux, limoneux...). Enfin les pressionargsitaires étaient évaluées par les
agriculteurs.

La validation du questionnaire a été réalisée gaistbphe DAVID, de I'ISARA de Lyon,
qui a réalisé le méme type de travail en Rhone-#lpegion de grandes cultures.



2. Caractéristiques des exploitations

Les exploitations enquétées sont de type polyalflevage, en systéme laitier ou allaitant,
cependant deux exploitations ne produisent queéiesles.

Parmi ces exploitations, 38% sont converties erc@ture biologique depuis plus de 10 ans
et 42% depuis moins de 6 ans. Pour 52 % d’entes,d blé représente plus de 20% de la
surface de terre labourable et les rotations smeddurée comprise entre 4 et 12 ans. Les
principaux précédents du blé sont les Iéguminetdsesagéres de type luzerne, prairie
temporaire avec légumineuse, les associations Heres: de type triticale / pois ou plus
rarement des céréales.

Les exploitations biologiques sont peu nombreusédeur répartition est inégale sur le
territoire lorrain. Notre enquéte s’est dérouléasd@d des 13 régions agricoles identifiées par
Jacquin et Florentin (1988). lIs identifient égaéan5 régions climatiques caractérisées par
des variations de température.

Régions naturelles :

Le plateau lorrain, caractérisé par son immenstéeditoire et son hétérogénéité de sol, est
la région agricole ou se situent 67 % des exploitatenquétées. L'autre moitié des enquétes
a été réalisée dans 6 autres régions agricolésgdhne, le Barrois, la Hayes, le Pays Haut, le
Pays de Montmédy et la Woévre.

La température et la pluviométrie moyenne annwelléorraine sont trés variables (Graphique
3). La température moyenne de la région la plusisdaest de 10°C contre une température
moyenne de 8.5°C pour la région la plus froide pllaviométrie annuelle moyenne varie de

600 mm a plus de 1000 mm. Plus de 45 % des exidmitasont situées dans la région

climatique caractérisée par une température moyemmeielle de 9° a 9,5°C et d'une

pluviométrie moyenne annuelle de 700-800mm.

Graphique 3: Petites régions agricoles et caractétiques climatiques
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Climat des 3 campagnes étudiées

Le climat, a travers la pluviométrie et la températ peut parfois étre la clef de décision
notamment dans le choix d’interventions cultura@legaliser dans les parcelles.

Les données climatiques contenu dans le Tableaontlissues des données de la station
INRA de Mirecourt. Elles sont présentées pour lmmgagne culturale du blé, c'est-a-dire du
mois d’ao(t, préparation du sol, au mois de jyillétolte de la culture.

Tableau 1: Caractéristiques climatiques pour les gapagnes 2004, 2005 et 2006 (du 01/08 au 31/07)

Pluviométrie totale | T° cumulée | T° moyenne
(mm) (T°c) (T°c)
2003-2004 720 3697 10.1
2004-2005 867 3685 10.1
2005-2006 693 3663 10.0

Sur les 3 derniéres campagnes, on observe tréedeeariation au niveau des températures
alors que la pluviométrie enregistre une variatienl74 mm entre I'année la plus humide et
I'année la plus séche. Cependant, les données meyaachent des disparités mensuelles tel
que le montre le Graphique 4.

Graphique 4: Pluviométries et température moyenne ensuelles pour les campagnes 2004, 2005 et 2006
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Source: Données station météo INRA Mirecourt

La pluviométrie est inégalement répartie quel qoé & campagne. On observe des
précipitations plus importantes certains mois conpareexemple en janvier 2004 et en mars
2006. La campagne 2004-2005 a été cependant lahplomsde des 3 derniéres années
notamment durant les mois d’aodt, octobre et avril.



La campagne la plus seche (2005-2006) a été marpaeale tres fortes disparités
mensuelles en pluviométrie. Les mois d’octobre,emobre, juin et juillet ont été les mois les
plus sec.

3. Conduite des blés

3.1 Analyse descriptive

Le dépouillement de I'enquéte nous a permis dereetli jour un certain nombre de
critéres pouvant décrire les itinéraires technigqéadisés sur chacune des parcelles de blé et
d’identifier ceux qui les structurent le plus.

Rotation :

La plupart des conversions sont récentes et onhsnde 10 ans, il était difficile de
travailler sur le descriptif de la rotation car teesiles parcelles n’avaient pas connu un cycle
complet. Cependant, la connaissance des cultuiesegsont succédées sur les parcelles de
blé nous a permis de dégager les différents prétedhi blé : prairie temporaire, céréales
secondaires et Ilégumineuses annuelles ou en associa

La prairie temporaire, qui représente 58% des peu§ du blé, comprend les cultures
suivantes : la luzerne (22 cas), le tréfle en celfpure (9 cas), et les mélanges fourragers
composés a la fois de légumineuses de type luzettoel tréfle associé a différentes
graminées (51 cas).

Les légumineuses annuelles ou en association esyett 23% des précedents d’'une culture
de blé. Elles sont caractérisées par des culturessociation de type triticale+pois (13 cas),
avoine+féverole (8 cas), avoine+pois (4 cas), tugea (1 cas) ou par des cultures pures de
type pois (4 cas) ou lupin (1 cas).

Le précédent céréale ne représente quant a lui@iedes situations rencontrées. Il est défini
par des céréales de printemps ou d’hiver : orgeag3, avoine (3 cas), épeautre (1 cas), seigle
(2 cas), blé (8 cas), triticale (2 cas).

D’autres cultures tels que la pomme de terre (9, dascolza (1 cas) sont des précédents
marginaux et n'appartiennent pas a I'une des dieasons ci-dessus.

Travail du sol :

Sur 139 parcelles, 18 parcelles sont en non lakbur21 sont labourées dont 74 ont un
précédent prairie temporaire, les autres ont uoépleént céréales ou une association céréale /
légumineuse.

La plupart des labours (88%) sont réalisés enti etoseptembre et dans 3 parcelles sur 4 au
moins un travail du sol est réalisé avant labolab(eau 2). Le nombre de passage de travalil
du sol varie de 1 a 4 passages mais la majoritpaeslles recoivent 1 a 2 passages d’outils
de déchaumage, avec des outils a dent. Quant aurlabr chaumes, il représente le quart des
parcelles labourées.



Tableau 2: Nombre d’interventions de travail du solpar parcelle en systemes labour et non labour.

Nombre de passages
Périodes d'interventions Total
0j1)12]3]4|5]|>6 parcelles
R 25|56[25| 9| 6 121
Aprés labour
LABOUR (passage outils a dent 2114712521 4| 2| 1 121
uniquement)
Total
(passage avant et aprés 10| 14| 34| 31| 32 121
labour+labour+semis combiné)
NON Total
(passage avant semis+semis e} 21911 6 18
LABOUR combiné)

Pour les 3 campagnes étudiées les méthodes dd testant les mémes. La fréquence des
passages avant et apres labour est tres peu ear@blpeut cependant noter une légere
diminution du nombre de passage d’outils entregspagnes 2004 et 2006.

Apres labour, le nombre de passages varie de haténs cependant qu’'une seule parcelle a
recu 6 passages doutils. Dans 60% des situatomg, a 2 passages d'outils sont réalisés
apres labour. La majorité des parcelles labourégmivent entre 4 et 5 passages d’outils tout
confondus avec 1 a 2 passage avant labour, pusdaasage de reprise de labour et le semis
en combiné.

Les agriculteurs mentionnent ne pas détermineotelme de passage avant et aprés labour en
fonction du précedent. On constate cependant que yo précédent prairie temporaire, le
nombre de passage semble un peu plus élevé abanit lZTette observation s’appuie sur les
difficultés rencontrées par les agriculteurs audétrune prairie temporaire méme apres avoir
réalisé un labour. Pour un précédent prairie temiporou céréales, 4 a 5 passages sont
effectués sur la parcelle. Pour une précedent as®wcceréales - protéagineux, 6 passages
sont effectués.

Le non labour concerne 18 parcelles réparties sxpditations. Parmi ces 8 exploitations, 2
d’entres elles, se sont lancées en 2005 et 20@5wer démarche de travail du sol en non
labour sur I'ensemble de leur parcellaire. Le naantbe passages d’outils sur ces parcelles
varie de 3 a 7 (Tableau 2), la quasi-totalité desqlles recoivent plus de 4 passages d’outils,
semis compris.

Puisqu’elles ne représentent que 13% des situatiemparcelles en non labour ne seront pas
prisent en compte dans la suite du travail.

Suivant le type de précédent et I'année climatigquegtaines parcelles peuvent étre libérées
plus ou moins tét pour y réaliser une préparatiosa avant le semis du blé. Pour les années
touchées par un déficit hydrique provoquant desepaite rendements de fourrage pour les
animaux, la destruction de prairies temporairespagiis réalisée plus tardivement afin de
faire une récolte de fourrage supplémentaire.

Ce qui n'apparait pas dans ces donneées est lanemdkes agriculteurs enquétés a vouloir
réduire le nombre d’intervention sur leurs parceloit parce qu'’ils considérent que certains
passages semblent inutiles, soit pour des raismméiiques (augmentation du prix du fuel).



Semis :

Le choix de la variété est fait selon le type déadehé visé ainsi que la résistance aux
maladies. Sur I'ensemble des enquétes réaliséegaridiés de blés ont été citées, les plus
utilisées sont, Camp Rémy (40%), Renan (25%), Gap%), Hardi (6%) et Moldau (4%).

Le nombre moyen de variétés utilisées par exploitatst passé de 1 variété en 2004 a 2 en
2006. Ceci peut s’expliquer par l'incitation de daopérative et par un soutien du conseil
régional en équipement de matériel de stockageonmesint mais également par
'augmentation de la capacité de stockage de |p@adive.

La majorité des semis sont réalisés de fin septeralbmi octobre, cependant on note que la
région naturelle peut influencer la période de seinsi, sur le plateau lorrain, dans le Pays
Haut et en Argonne, les semis ont lieu plutét dédmibbre, contrairement a la Woevre, le
Pays de Montmédy, et le Barrois, ou les semis sontlus tardifs (fin octobre). Dans 71%
des cas le blé semé provient de semence fermiene athat de semence nouvelle est réalisé
en moyenne tout les 2 a 3 ans.

Fumure :

Sur 139 parcelles, 72 ont recu un engrais organfgogenant de I'élevage présent sur
I'exploitation, sans distinction du précédent : 5t¥s parcelles de blé avec un précedent
prairie temporaire recoivent des déjections anisatetre 27% pour les précédents céréales
et 19% pour les associations céréales protéagifi@abteau 3).

Quelgque soit le type de produit ou le précédemst,deses de déjections animales épandues
sont assez faibles : plus de 53% des parcellesvestdlOt par ha ou 10hpar ha. Les 3 types
de déjections animales utilisées sont le lisiefuheier composté et le fumier de bovin.

Tableau 3: Type et quantité de déjection animale gmdue par parcelle.

Le fumier composté est le type de produit le pludisé — 55 parcelles — épandu
majoritairement a 10t/ha sur la moitié des parsaiencernées et supérieure a 20t/ha pour 1/3
des parcelles. Le fumier et le lisier de bovin patsepandus que sur 12% des parcelles
respectivement & 10t et & 10 ou f5rar hectares.

Seules 2 parcelles recoivent 40t/ha de fumier catépoelles appartiennent a la méme
exploitation ; il est & noter que le précédentt émiblé.

Le fumier composté est épandu de préférence arnliet pt aolt, le fumier en septembre et le
lisier en mars.

Désherbage :
La présence d’adventices dans les cultures deebé&mble pas étre la majeure préoccupation

des agriculteurs. Ceci s’explique notamment pdaiteque 59% des précédents blés sont des
prairies temporaires gpermettent d’assainir les parcelles en mauvaisdmbe



Le désherbage mécanique est présent dans 2 ekiplwstaur 3 : la moitié des parcelles en blé
est désherbée. Ce type d’intervention est réaliseipalement a la sortie de I'hiver, de fin
mars a mi avril, I'outil le plus utilisé étant latse étrille. Des outils de type bineuse, herse
soleil sont également utilisés.

Les parcelles recoivent de 1 a 3 désherbages etdl8%se elles n’en ont qu’un seul. Pour 24
parcelles, un passage est réalisé «a l'aveugieste apres le semis entre octobre et
novembre. Les blés dont le précédent est une eudtanuelle sont ceux qui recoivent le plus
d’intervention de désherbage.

3.2 Typologie

Les pratiques culturales recueillies a la parcsitntraient une grande diversité. Cependant,
nous avons cherché a les rapprocher entre ellagiages postes de l'itinéraire technique qui
les caractérisent le plus. Nous avons retenu @orgthtion : sa durée, le précédent cultural, le
nombre de légumineuse. Pour caractériser le trduaslol nous avons retenu, le nombre total
d’interventions entre la récolte du précédent eelmis, 'époque de labour. Les autres postes
retenus étaient la fumure organique, le désherbagkate de semis et la teneur en protéines.

Méthode

Une Analyse Factorielle en Composantes MultipleBGM) a été réalisée a I'aide du
logiciel SAS. Elle permettait de regrouper lesétamires techniques selon leur ressemblance.
Pour chaque parcelle et par modalité les donnéeétércodées selon les classes présentées
dans le Tableau 4. Ce travail a été réalisé unigunérsur les itinéraires techniques des
parcelles en labour.

Tableau 4: Modalités pour chaque variable.

Durée | Précédent| Nbleg | Travail Date Fum . %

. Semis Desh e
rotation sol labour org protéines
4-6 ans Association <=3 <=2 Fin juillet 0 Fin sept 0 <=10,5

7 ans Celezlles 4 3 Débutaodt | 10 aut Début oct 1 print 11-11,5
secondaires
8-12 ans Prairie >=5 4 Fin aodt 10 print Mi oct 2 print >=12
L lErss >=5 Début sept 15 aut Fin oct laut' et
annuelle 1 print
. . 1 aut et
Fin sept 15 print 2 print
Début oct

La variable «Rotation » renseigne sur la longueur de la rotation. Latimtda plus courte est

de 4 ans et la plus longue est de 12 ans. On doainai le type de gestion de la parcelle et
son passe historique. Plus la rotation sera loptugele risque de carence azotée sera élevé et
I'état de salissement de la parcelle sera impartant



La variable «Précédent», renseigne quant a elle sur le type de précétersiont au nombre

de 4 : Association, Céréales, Prairie, Légumineusguelle. Afin de limiter le nombre de
modalités par critére, un regroupement par typspiees a été effectué.

Ainsi, dans la modalité association, on retrouvedssociations de culture de type blé/pois,
avoine/féveroles, Avoine/pois, orge/lupin. La madaCeéréales comprend I'avoine, l'orge, le
triticale, I'épeautre ou le seigle. La modalitéipeaest définie par des luzernes, des mélanges
de graminées fourrageéres, du tréfle. Et enfingtuimineuse annuelle comprend les especes
de type pois, féveroles, lentilles, lupin.

La variable «Nombre de Iégumineuse est définie par 3 classes : inférieures ou é@aldaet
supérieur a 5 légumineuses.

La variable «Travail du sol » est le nombre de passages d’outils de travasiodiulabour et
semis non compris. Quatre classes ont été idesgifié@nférieure ou égale a 2, 3, 4 ou
supérieur a 5 passages.
La variable «.abour » reprend I'ensemble des dates auxquelles a &ieé&® le labour. Afin
de limiter le nombre de paramétres, nous avongsésatles regroupements :

- les labours « précoces » réalisés en juillett-ao(

- les labours de la premiéere quinzaine de septembreont assez nombreux

- les labours « tardifs » réalisés aprés le 15eseipte

La variable 4~umure organique » synthétise plusieurs informations : le chiffrelique la
dose apportée exprimée en classes — 0, 10 ou h6g@u M et les libellés « aut » - automne
— et « print » - printemps - précisent I'époquepgart. Ceci nous indique également le type
de produit utilisé car les lisiers sont épandu amtgmps et les fumiers et compost en
automne.

La variable «<Semis» reprend I'ensemble des dates auxquelles a disée&aette opération.
Elle est exprimée en données décadaires et estitaérsdes 4 modalités suivantes: fin
septembre, début octobre, mi-octobre et fin octobre

La variable <Désherbage» synthétise également plusieurs informationschiéfre indique le
nombre de passages réalisés, 1 ou 2 passagegs eébhnées «aut» et «print » nous
renseignent sur la période a laquelle est réadisesherbage respectivement a 'automne et
Ou au printemps.

La variable €6 protéines » correspond a la teneur en protéines des lotgaupe de lots de
blé des parcelles étudiés. Il est constitué dassels : <=10,5; 11-11,5 et >=12-13,5.
Cependant cette donnée n’était disponible a laeflarque dans 1/3 des cas. En effet, les
agriculteurs regroupent souvent la récolte de elusi parcelles dans une méme cellule de
stockage. Nous avons choisi de garder malgré teitet variable pour le rapprochement des
itinéraires techniques.



3.3 Typologie des itinéraires obtenus

A partir de ces données, nous avons réalisé laagm@osur les 116 parcelles en systeme
labour uniquement et le détail des 5 itinérairebeques obtenus est donné au Tableau 5.
Les données étant agrégées selon leur ressembfamnaeun méme itinéraire technique, il
peut y avoir plusieurs modalités pour une mémeabtei Par exemple dans litinéraire
technique 1, les précédents prairies, céréalesseic@tions sont représentés. Nous avons
choisi de faire figurer dans ce tableau la moddhtélus importante et d’indiquer entre
parenthése le pourcentage de cas qu’'elle représente

Tableau 5: Analyse des conduites de blé

Nb de Durée " Travail Date . %
ITK parcelles | rotation PRIEERIE sty sol labour Fum org S Dl protéines
1 37 4/6 Prairie 4 3 Juill-aout 0 (43%) Fin sept 0 <=10,5%
(65%) (76%) (70%) (74%) (86%) 15 aut@4e%) (70%) (86%) (40,5%)
2 44 8/12 Prairie 5-7 >=5 Déb sept 0 (66%) Deboct | 1 print | <=10,5%
(63%) (50%) (45%) (75%) (57%) ° (50%) (48%) (43%)
4/6 (43%) Prairie 4 >=5 Sept-oct Fin oct 0 11-11,5%
Y ! 7 (43%) (86%) (57%) (50%) (100%) 10 allia=5s) (100%) (57%) (57%)
4 18 8/12 Prairie 4 <=2 Deb sept 0 (39%) mi oct 0 11-11 ,5%
(67%) (67%) (67%) (64%) (83%) 10 print(39%) (67%) (67%) (67%)
5 10 7 Associations(s0%) | 5-7 3-4 Sep- oct 0 (80%) Deb oct | 1 print | <=10,5%
(90%) Prairie(40%) (70%) (95%) (100%) 4 (90%) (60%) (50%)

L’ itinéraire technique 2 comprend a lui seul plus du tiers des parcellediéds. La durée de

la rotation est assez longue et comprend peu damiéguse. Dans seulement 50% des
situations, le blé vient aprés une prairie. Le nande passage de travail du sol est important
comparé a l'itinéraire technique 4 qui semble sapprocher. Les opérations de labour et de
semis s’effectuent a environ un mois d’'intervaians apport de fumure. Une opération de
désherbage mécanique est réalisée au printemps.

L’ itinéraire technique 1 est caractérisé par une rotation beaucoup plugecque l'itinéraire
technique 2, mais avec un nombre assez importaldgienineuses dans la rotation. Le blé
est souvent précédé d'une prairie. Les opératienkloour et semis sont plus précoces que
dans les autres itinéraires. L'intervalle de terapse le labour et le semis est assez long (2
mois minimum), ce qui pourrait permettre d’interwgplus fréquemment pour travailler le
sol. Hors, le nombre de passage de travail duesté faible avec 3 passages dont un qui sert
a I'enfouissement de la fumure organique.

La rotation de ftinéraire technique 3 a une durée moyenne de 6 ans avec pour principal
précédent une prairie. Plus d’'une culture sur desix une légumineuse. Le nombre de
passages de travail du sol est relativement éleévg :en a plus de 5. Ce qui structure
fortement cet itinéraire technique, ce sont leeslate labour et des semis : le premier est
réalisé de septembre a octobre et le second fwboet Un apport de 10 tonnes de fumure

JT

organique sous forme de fumier ou de compost abséé I'automne.

L’itinéraire 4 est caractérisé par un labour début septembre eseams mi octobre.
L’intervalle de temps entre le labour et le sensisd® 1 mois et demi et les interventions de
travail du sol sont peu importantes : 2 passagesmmuan. Au printemps, un apport de 16 m
de lisier est réalisé. La durée de la rotationasstez longue (8-12 ans), une culture sur deux
est une légumineuse et la prairie précéde sougdiié!




Pour les itinéraires techniques 1, 3 et 4, malgr@résence d'outils nécessaire a ce type
d’intervention dans 2/3 des exploitations en sgpiigees, aucun désherbage mécanique n’est
réalisé ; selon certains agriculteurs, les conastio’humidité sont souvent limitantes aux
périodes d’interventions.

Et enfin litinéraire technique 5, n’est représenté que dans 10 parcelles. Pouregdatces
variables : rotation, travail du sol, date de lab@emis, la modalité majoritaire représente
plus de 90% des cas. La durée moyenne de la notatibde 7 ans avec 3 a 4 passages de
travail du sol et un désherbage mécanique au prpdgelLe labour est réalisé de septembre a
octobre et le semis début octobre ; aucun appomaté&re organique n’est réalisé. C'est le
seul itinéraire technique pour lequel on identifife culture en association comme précédent
blé, le nombre de Iégumineuse dans la rotatiomgsdrtant.

Plus le pourcentage de parcelle par modalité epbitant, plus elle est structurante pour
I'itinéraire technique. Ainsi, pour les itinéraireschniques 1 et 4 on retiendra I'importance de
la date de labour avec en plus pour l'itinéraihteque 1 'absence de désherbage. Le travail
du sol caractérise l'itinéraire technique 2 aloue des dates de labour et de semis sont les
modalités les plus structurante des itinérairebrtiegies 3 et 5. Puis le précédent structure
I'itinéraire technique 3 et la durée de rotatiomsture I'itinéraire technique 5.

L’enquéte nous a permis d’appréhender la diverd#® conduites de blé et de construire
ensuite une typologie. Ce travail réalisé a postienie permettait pas de faire le lien avec les
teneurs en protéines pour les raisons évoquéeddadrnent.

Cependant, sur 47 parcelles nous avons pu identifie teneur en protéines pour un lot
correspondant a une parcelle et nous avons réalisgsseconde AFCM sur ces parcelles

uniquement
Il en ressort que les itinéraires techniques miseedence sont identiques a ceux décrit
précédemment nous avons choisit de ne pas présenter

IV. Systemes de cultures et facteurs limitants

A lissue du travail d’enquéte, nous avons choessdivre quatre itinéraires techniques de blé
trés contrastés dont 2 sont issus de la typologie dinéraires techniques établie
précédemment. Ce suivi a été réalisé au sein duaemExpérimental de 'INRA de
Mirecourt en 2007. Le diagnostic agronomique réalssait pour but de comprendre
l'influence des caractéristiques du milieu et desatiques culturales sur les variations de
rendement et teneurs en protéines. Ce travail ialisé en partenariat avec les équipes de
recherche INRA Grignon et ISARA Lyon dans le cadeela these de M. Casagrande sur les
facteurs limitants des blés biologiques.

1. Caractéristiques des itinéraires techniques

L’analyse descriptive et la typologie des itinéeairtechniques présentés dans la partie
précédente ont orienté notre choix sur les pascejle nous semblaient les plus intéressantes



a suivre. Les critéres de choix qui nous sembldenplus pertinents dans la caractérisation

des itinéraires techniques sont le précédentteavail du sol.

Dans 58% des situations rencontrées, le précédem dulture de blé est une prairie. Nous

avons ainsi choisi de travailler sur 2 parcellesef) a précédent prairie de longue date
(Tableau 6). Pour contraster avec ces 2 situationis avons choisi de travailler également

sur 2 autres parcelles assolées (A et B) depuitdamps. Pour ces 2 parcelles, le précédent
du blé est une céréale (triticale de printemps).plds la gestion du travail du sol est tres

(pErcal) et l'autre parcelle en labour

différente avec une parcelle en non labour

agronomique (parcelle B).

Tableau 6: Itinéraire technique des parcelles étudies

Nb
Nb
Parcelle IHEECE Précédent | passages| Labour Passages| gomis | Autre§
sol apres interventions
avt labour
labour
Limono- | Triticale
Parcelles A argileux | printemps ! ) i LAl i
assolées B L|m_ono- T_rltlcale 2 01/09/06 5 11/10/06 )
argileux | printemps
Praifies | ¢ | AOl- | Prale ol ogiogios| 2 17/10/06 i
eoLelell Argilo- PrF;irie
date D |, 9 : 2 30/08/06 2 11/10/06| Désherbage
imoneuse| temporaire

Parcelles assolées :

Les parcelles A et B sont de type limono —argilsusfies n'ont pas recu de fumier depuis 3
ans. La parcelle A est en systeme non labour depaiss, 3 passages de déchaumeur, un
décompactage a 25 cm et un passage en faux sen@egpalisés sur cette parcelle.

La parcelle B quant a elle est en systéme labaelui-ci est précédé par 2 passages de
déchaumeur puis de 2 faux semis.

L'itinéraire technique suivant s’identifie & I'itBmaire technique n°2: son travail du sol est
important, et la période de semis est correspordaantil le précédent est différent.

Prairies de longue date

Les parcelles C et D sont de type argilo —limonsus#es sont en prairie depuis plus de 10
ans et n'ont pas recu de fumier en 2006. La destrude la prairie a été réalisée par 2 ou 3
passages de cover-crop suivi d’'un labour et de 2 préparations de sol avant le semis.

2. Suivis réalisés

Des mesures de suivi ont été réalisées tout au dongycle de la culture afin de pouvoir
mettre en évidence les effets des systémes deresiltleurs caractéristiques et certaines



pratiques culturales sur les facteurs limitants, Isurendement et la teneur en protéines.
L’ensemble des données présenté ci-dessous eshiir@ans le Tableau 7.

2.1 Densité

Pour cela, des notations de densité ont été réalis@ entrée et en sortie d’hiver. Des
biomasses d’adventices et de blé ont été réaleséépiaison, elles permettaient de connaitre
la biomasse totale produite et I'importance deseatiges ainsi que la concurrence exercée
vis-a-vis du blé. Le rendement et la teneur engimes étaient mesurés a la récolte. La mesure
du reliquat azote en sortie d’hiver et en post Itécpermettait de repérer des situations de
stress azoté.

L’évaluation du peuplement a la sortie de I'hivermet de faire un premier état des lieux sur
le comportement de la culture au sein de la pac®obur les parcelles C et D, précédent
prairie, on a enregistré des pertes importantes agalement 40% des pieds présents a la
sortie de I'hiver. Nous attribuons ces pertes aanddions climatiques exceptionnelles - hiver
doux et pluvieux - qui ont asphyxié les sols parmmant. Il est possible que le blé ait
également subi des attaques de taupins, en raisprédédent prairie. Cependant, la mise en
place du suivi s’est faite au printemps et les a&wes dégats n’étaient plus visibles.

Les parcelles A et B, qui ont recu un travail dudiiérent ont quant a elles une densité en
sortie hiver différente 'une de l'autre. Dans largelle A, en systéme non labour, le blé
semble avoir été moins marqué par I'hiver. Seulén2@@o de perte a été enregistré contre
51% pour la parcelle B en systeme labour. Le ttaltasol en profondeur (25 cm) réalisé sur
la parcelle A, afin d’améliorer sa porosité, senttdaoir eu un effet positif sur la circulation
de I'eau cet hiver. La parcelle B quant a elle asduffrir de la présence d’'une semelle de
labour, ce qui a provoqué un mauvais enracinen@ntine mauvaise infiltration de I'eau
dans le sol.

2.2 Reliquat sortie hiver

En sortie d’hiver, les reliquats varient de 17 lkgfhparcelle A - a 64 kg pour la parcelle C.
Les reliquats les plus faibles sont notés dern@éeédent céréales, alors que le plus élevés
sont aprés un précédent prairie. En ce qui condarparcelle D, il est 2 fois plus élevé que la
parcelle B ; la parcelle D présente un reliquati8 plus élevé que les parcelles AetB .
Lorsque les reliquats azotés sont réalisés findgvia forme nitrique représente entre 15 et
20% du stock d’'azote soit 3 a 10 kg d’azote nigidLes températures étaient plus faibles que
la normale saisonniére jusqu’en début avril, epllaviométrie fut supérieure aux normales
saisonnieres jusqu'en mars. Il est probable que ad@ences azotées aient eu lieu au
printemps.

2.3 Biomasses a la floraison

Les biomasses du blé réalisées au stade floraisomiremt que la production est 2 a 3 fois
plus élevées pour les parcelles C et D — précéoiemtie — que pour les parcelles A et B
(Photo 2). Les différences de biomasses s’expligpanle reliquat azote plus faible sur A et
B en sortie d’hiver. Nous notons également un fodecurrence des adventices sur A et B -



1.5 et 2.5 T ms/ha contre 0.16 et 0.45 t MS/h&Cset D- ayant crée un stress azoté sur le blé.
La production totale de MS est respectivement 8¢ 6t, 12t et 9 t sur les parcelles A, B, C
et D.

Photo 2: Densité de végétation a la floraison

Parcelle A Parcelle B Parcelle C

X W
W 3

2.4 Etat structural du sol

La réalisation d’'un profil cultural dans chacune garcelles nous a permis d’observer I'état
interne du sol prospecté par les racines. Le stéabservé depuis la surface et par horizon
homogene jusqu’au niveau de la roche mere : 1 &tPesrde profondeur selon les parcelles.
La taille des mottes, leur mode d'assemblage, tactire du profil et la profondeur
d’enracinement étaient relevés a chaque fois. Wmptage du nombre de galeries de vers de
terre (Fayolle et Gautronneau, 1998) étaient émlmur 0.2 m2; ils donnaient une idée de
I'activité des vers de terre.

Les profils réalisés sur les parcelles C et D mantgpermis d’observer le bon fonctionnement
du systéme racinaire en profondeur et la préseme®mbre de galerie de vert de terre. Aprés
analyse des mottes de terre situées dans les Blgpsecentimetres du sol, il en ressort que le
sol a une forte porosité avec 50% de maites 50% de motted, et est non compacté. Tres
peu d’interventions ont été realisées, I'état stmad du sol montrait un sol suffisamment
aére.

Pour la parcelle A, I'analyse des mottes de tdtteées dans les 30 premiers centimétres, n'a
fait que confirmer la trés faible porosité de leusture avec 70% de motteésg et 30% de
mottesI” pour la parcelle A et 90% de mottaset 20% de motteF. Le systeme racinaire
atteignait une profondeur de 160 cm. Quelques igaléle vers de terre ont pu étre observées.
Des zones de sol plus meubles étaient repérabkgu’'gu 25 cm de profondeur et
correspondaient au passage de décompacteur r@dibsomne 2006.

La parcelle B en systeme labour, est quant aréleaffectée par une trés faible porosité de la
structure. Peu de galeries de vers de terre fonmites ont pu étre observées. Le systeme
racinaire atteignait une profondeur de 128 cm. késgnce de matiéres organiques non
décomposées dans I'’horizon de reprise du labouguedjue la parcelle souffre d’asphyxie.

Les parcelles A et B nous montrent bien qu’'unetiatade longue durée peut devenir un

handicap a la production de blé de qualité. Enteliéeblé, du semis a la récolte est en stress
permanent (stress hydrique, stress azoté...) et ok gge concentrer sur la qualité de sa
production. Les nombreuses interventions culturalesulées au cours de ces derniéres
anneées ont altéré la structure du sol et accerxgréssion des différents facteurs limitants.



Tableau 7: Mesures réalisées sur les parcelles étéds

A B C D
Densité Entrée Hiver 396 330 216 215
(pied/m?)
Densité Sortie Hiver 340 209 173 157
(pied/m?)
Biomasse blé
(t MS/ha) 4 t MS/ha 4.5t MS/ha 12 t MS/ha 8.5t MS/ha
Biomasse adventice | 5y \15/a 15tMSha | 0.16tMSha | 0.45tMSha
(t MS/ha)
Reliquat Azoté sortie
hiver (kg / ha) et & & =
70%Aq 90%Ag 50%Aq 50%Aq
Etat structural 30%T 20%T 50%T 50%T
(30 premiers cm) R R oF 2R
Rendement grain
(q MS/ha) 10 9 38 28
% protéines 11.6 11.1 11.9 12.6
Reliquat Azoté post
récolte (kg / ha) 2z = o =

2.5 Rendement grain et teneur en protéines

Les rendements des parcelles A et B ne sont ptatifs — 9 et 10 g MS/ha — et ils sont

cohérents avec les faibles biomasses relevéeicaidson. Les rendements des parcelles C et
D sont respectivement de 38 et 28 g MS/ha. Ledements sont corrélés avec le reliquat
azote sortie hiver, sur les parcelles A et B (Gigyxn 5).

Graphique 5: Rendement et reliquat sortie hiver
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Les reliquats post récolte sont 2 a 3 fois plublési sur les parcelles A et B que sur les
parcelles C et D, en lien avec le précédent blélée souffert d'une carence azotée et d'une
compétition avec les adventices comme le montembiomasses d’adventices. La teneur en



protéines des blés obtenues sur chacune des paresl peu variable d’'une parcelle a une
autre. Seule la parcelle D se démarque des auwdreslies avec une teneur en protéines de
12.6%.

Il semble bien y avoir un effet reliquat azote wohiver et teneur en protéines car les

parcelles C et D obtiennent des teneurs en praéngérieure a A et B. Cependant les écarts
sont faibles entre les parcelles A et C.

En résumeé, nous pouvons retenir que I'historiquéadearcelle et le travail du sol semblent

avoir de forte incidence sur le développement deldate. Les précédents a fort reliquat en

sortie d’hiver sont ceux qui permettent les meidetendements et teneurs en protéines. Bien
entendu, il ne doit pas y avoir de concurrence &gadventices ni de compaction du sol.

Les facteurs limitants qui se sont exprimés icnaanent les parcelles A et B. Nous avons
identifiés des carences azotées et une concuridadeentices en lien avec les pratiques

culturales. En effet, ces parcelles en culturesideplusieurs décennies n’ont recues aucun
apport de matiere organique les 4 derniéres argtéés’y a pas eu encore de légumineuse
dans la rotation. Malgré de faibles rendements reBsesur ces parcelles, la teneur en

protéines de ces blés reste correcte pour la coomtisation puisqu’elle est supérieure a

11%.

Des investigations complémentaires seront menéedlp&asagrande dans le cadre de sa
thése pour déterminer le poids de chacun des faclienitants sur le rendement et la qualité

du blé.

V. Nouvelles conduites

Quasiment disparue en agriculture conventionnefiputs le milieu des années 50, les
associations céréales/protéagineux ont consereéesntérét incontournable dans la gestion
de la rotation dans les systemes biologiques. lisation de ces associations permet de
nouvelles perspectives face aux principaux factimisants d’une culture de céréale.
Partenaire d’'un appel a projet ADAR sur le them@uitiver des associations céréales —
protéagineux : des intéréts agronomique, économejuenvironnementaux a découvrir »,
'unité de recherche INRA de Mirecourt s’est engag@ns la mise en place et le suivi de
cultures en associations. Cette étude visait ardéter si les facteurs limitants identifiés sur
blé dans la partie précédente pouvaient étre leNésagissait également d’apporter de
nouvelles données technigues concernant un sysiénasalture tres peu développé dans les
systemes agricoles conventionnels.

1. Intéréts des associations de cultures.

Cette « nouvelle » culture est une réponse a debreur problémes que rencontre
I'agriculture d’aujourd’hui, a savoir, la diminutiode l'utilisation des engrais et pesticides
tout en conservant la qualité du grain produit (gwaux M. et al, 2007 et UNIP, 2005). Les
principaux avantages évoqués concernent la nutritemtée, la lutte contre les bio -agresseurs
ainsi que la productivité.



1.1  Echanges azotés.

Culture fixatrice de I'azote de I'air, le protéagux subvient lui méme a ces propres
besoins en azote grace a la présence, sur sessagenodosités permettant cette fixation. Le
protéagineux peut subvenir également aux besoiaspldmtes voisines. Dans le cas d'une
culture de blé associée a du pois, I'alimentatiootée du blé est assurée en grande partie par
le pois et ce, quand le blé le désire. Afin d’opsien la fonction des nodosités, I'apport
d’engrais azotés minéraux est a proscrire. En,eiffgteut entrer en concurrence avec les
nodosités et provoquer leur régression.

1.2 Lutte contre les adventices

La plus grande compétitivité entre I'associatioriest adventices serait surtout due a
une amélioration de [l'utilisation des ressources shi au profit de I'association.
L’optimisation de la ressource azotée permet &destion de culture d’étre plus compétitive
face aux adventices. Les cultures de I'associatidisent de maniére optimale la ressource
azotée et deviennent plus compétitives face auerdaaes. Le pouvoir de couverture du sol
est bien meilleur, ce qui permet de limiter la pres des adventices ; celles-ci sont fortement
affaiblies.

1.3 Lutte contre les parasites

La diversité des especes joue un role importarffat’& barriere » limitant ainsi la
propagation des maladies aériennes et celle desctéss L’alternance du feuillage
protéagineux /céréale permet de limiter I'action développement des ravageurs. Les
populations de ravageurs sont ainsi concentréemsims de plantes qu’en culture pure. Pour
se nourrir l'insecte ravageur, par exemple le 8)rgoit ainsi franchir la barriere de la céréale
avant de pouvoir s'attaquer au protéagineux. Leang# devient naturellement moins
vulnérable aux bio -agresseurs.

1.4 Rendement et qualitée

Le fonctionnement complémentaire des deux espéecésemes permet d’optimiser la
production de chacune delles. Un enracinement phgde de la céréale oblige la
légumineuse a accroitre sa part de fixation syrntpietde I'azote de I'air. Ainsi la céréale
peut bénéficier d’un transfert d’azote provenanphtéagineux et lui permettre d’obtenir une
teneur en protéine plus élevée que dans un syséenmonoculture. Quelgues soient les
conditions de I'année, le rendement de I'associatiste stable voire plus élevé que pour une
culture pure. Le rapport - rendement de I'assami@siomme des rendements des cultures en
pures - entre les deux est en moyenne de 1,pbedaine série d’essais réalisés en France et
au Danemark (ADAR, 2005).e rendement est ainsi sécurisé par la complémentdes
espéeces.



2. Dispositif de suivi

Les modalités étudiées sont les suivantes : bléBmpois protéagineux pur (P) résistant au
froid, association blé et pois (BP). Les modaldés été semeées, sur un sol limono -argileux,
par bandes de 6 m de large et 50 m de long queal'subdivisée en 4 pour faciliter le suivis
et les notations. Aucun intrant d’origine extéreuarest appliqué sur les cultures.

Afin de vérifier I'ensemble des intéréts agrononaésjules associations de cultures, une série
de mesure a été réalisée tout au long de la carapagrculture (peuplement, ravageurs,
composantes de rendement). Les mesures réaligges so

- Comptage du peuplement en entrée d'hiver (16/16)2@D en sortie d'hiver
(12/04/2007),

- Reliquat azote minéral au semis, en entrée d'’hemrsortie d'hiver et aprés la
récolte,

- Repérage des stades suivants : épiaison et florales céréales, floraison des
protéagineux, tallage,

- Notation des maladies selon un protocole spécifagaeaque espéce,

- Suivis d'adventices a lI'automne, au printempsl@trécolte,

- Notation des hauteurs de végétation a différeatdest, et de la verse a la récolte,

- Reécolte grain de chaque modalité a la moissonndaggeeuse a maturité,
préléevements d'échantillons de plantes entiéres palgul du rapport grain sur
paille. Tri manuel des grains de céréales et déeagineux pour connaitre les
proportions de chacun dans le mélange récolté.

- Reécolte de 4 placettes de 1mz2, a maturité du gtaimanuel des espéces et des
mauvaises herbes.

- Tri manuel de 10 kg de blé et de blé + pois, péatiser des tests de panification
sur la farine de blé.

3. Résultats

3.1 Densités.

Les pertes a la levée sont importantes pour leetiEs sont de 18% dans la modalité associée
(BP) et de 34 % dans la modalité blé pur (B). Equeconcerne le pois, elles varient de 19 a
50 % par rapport a la densité de semis ; ces pedaesliées aux conditions trés humides

d'octobre.

Les pertes de peuplement entre entrée d'hiverr¢ sbhiver ne concernent que le blé, elles
sont nulles pour le pois. Quelques levées de paiseo lieu entre les dates d'entrée et de
sortie d'hiver(Tableau §. Les pertes hivernales en blés varient de 1 %&(B)% (BP).

Les pertes totales — densité sortie hiver compailéedensité de semis - varient de 13 % a 50
%. En région lorraine, d'une maniéere généraledtsités de semis sont majorées de 20 %
pour tenir compte des pertes liees aux conditidinsatiques. Les pertes observées dans le
cadre de cet essai sont plus importantes que lamneyrégionale, cependant la parcelle est



cultivée en non —labour depuis 2005. Hors des ®htens réalisées par la Chambre
Régionale d'Agriculture de Lorraine font état detge supérieures de 20 % dans un systéme
en non -labour en comparaison a un systéme avearlab

Tableau 8 : Pertes de densité a la levée et durdtitiver, exprimées en %

Modalité Espece |Levée Hiver| Totales
B blé 34% | 1% 35%
P pois 19% | -6% | 13%
BP blé 18% | 21% | 39%
BP pois 50% | 0% 50%

3.2 Adventices.

Les levées d'adventices ont eu lieu en méme temmpteg premiéres levées de céréales, début
novembre, la principale adventice étant le vulfiest favorisé par la conduite de la parcelle
en non — labour des 4 derniéres campagnes agricoeEsdensités de plus 100 pieds par m?2
ont été notées dans le précédent blé en 2006.dmigre notation d'adventice a été realisée
au stade cotylédon des céréales, la note moyeaiteléts : densité inférieure a 500 pieds par
m2. Quelques dicotylédones étaient présentes boraidon, mais peu abondantes : gaillet,
véronigue de perse, mouron.

Fin juin, les modalités blé pur, pois pur et blpots ont respectivement 1.50, 2.00 et 1.20 t de
MS par ha Graphique $ La modalité blé + pois montre une meilleure cotitipéé en
comparaison avec ces mémes cultures en pur.

Graphique 6: Biomasse d'adventices, en t MS/ha &biaison
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MS en t/ha




3.3 Suivi azoté.

Au semis, le reliquat azote est de 74 kg par hpartéen parts égales entre les formes
nitriques et ammoniacales. L'apport de fumier, eofoui, en aodlt explique certainement en

partie ce reliquat éleve.

En sortie d'hiver (Tableau 9), les stocks d'azatéent de 17 a 23 kg et la moyenne est de 20
kg. L'azote est présent uniguement sous forme anawele, sauf pour la modalité pois ou la

forme nitrique représente 1/3 de la quantité.

Fin juin, les stocks varient de 19 a 26 kg et layemme est de 22 kg ; la forme nitrique
représente moins de 10 % de la quantité mesuréetpoies les modalités. A la récolte, le
stock moyen est de 38 kg, le reliquat le plus ékstéenregistré sur la modalité Pois avec 57
kg. Pour le blé pur, le reliquat est de 22 kgzdta est surtout sous forme ammoniacale.
Jusqu'a I'épiaison en juin, les stocks d'azote pentdifférents entre les difféerentes modalités.
A la récolte, les reliquats azote sont corrélé$n@gpbrtance du pois dans le couvert : 0, 50,
100 % de la densité de végétation. D’apres la PBple blé cultivé en association semble
moins souffrir d'un éventuel stress azoté que decbltivé en pur.

Photo 3: Végétation au 15/05/07

Blé Blé + Pois Pois

Tableau 9: Reliquat azote post récolte en kg/ ha

Modalités | Sortie hiver Fin juin Récolte grains
B 20 19 22
P 23 26 57
BP 17 21 36

3.4 \Verse.

A la récolte grain, aucune verse n'est notée pewléd, alors que la modalité pois Hr est
versée complétement, sa hauteur est inférieure &mp la récolte se fait avec une
moissonneuse équipée de doigts releveurs de viogétBour la modalité BP, il y a de la
verse mais la hauteur de végétation est d'envifoon® et la verse ne touche pas I'ensemble
de la modalité : 25 % de la surface est couchée.



3.5 Maladies et Insectes.

Aucune maladie n'a été observée sur l'essai. Qeloporsures de sitones ont été notées sur
vesce et plus rarement sur le pois ASSAS — moirseur 20 plantes le 11 avril — a un stade
non préjudiciable pour les cultures. Une forte enég d’auxiliaires, principalement des
coccinelles a pu étre observéiegto 4 ce qui peut expliquer la faible présence de ravesy
observée.

Photo 4: Ravageur et auxiliaire

Sitone sur pois Coccinelle sur pois

3.6 Rendements :

Les rendements en grain des modalités cultivegriesont respectivement de 9 et 14.3 q de
MS pour les modalités pois et bléréphique Y. En association, le rendement de la modalité
blé/pois est quasi équivalent a la somme de ceg dedalités cultivées en pur. L'effet
pourrait étre di aux conditions climatiques paliigces de cette campagne. Dans
I'association blé/pois, la proportion de blé etgpest respectivement de 2/3 -1/3 soit 14,3 q
MS/ha pour le blé et 7q MS/ha pour le pois.

Graphigue 7: Rendement en grain
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q MS/ha

L'année 2007 a été moins favorable que I'année 20@dis protéagineux cultivé en pur: ala
récolte, cette modalité était versé a 100 %. Qusggpient les conditions climatiques de
I'années, I'association de culture permet de garantrendement correct pour I'ensemble de
I'association, mais les proportions de céréalée @rotéagineux peuvent varier.



3.7 Teneurs en azote des grains et pailles et teneurs en protéines

Les teneurs en azote ont été mesurées pour chaogeit®, sur les grains et les pailles de
chaque espece, les résultats sont présentées Baddld. Les teneurs en azote des grains et
des pailles sont plus élevées dans les céréalesi@ss en comparaison aux mémes céréales
cultivées en pur : le blé a une teneur de 17,&gyde MS dans le grain et 2,6 g / kg de MS
dans la paille, alors qu'en association avec |ls,pes teneurs respectives dans le grain et la
paille sont de 18,9 et 2,9 g / kg de MS.

La teneur en protéines du blé associé au poisee$0® % alors que celle du blé cultivé en
pur est de 9,9 % (Tableau 10). Le méme essai éali2006 montrait un écart plus marqué

entre ces deux modalités : le blé associé perrattajain de +2,5 %.

Tableau 10 : teneurs en azote des grains et paillen g par kg de MS.

Modalité espece N grain g/kg N paille g/kg | Protéines en %
Blé Blé 17.3 2.6 9.9
Pois Hr Pois 33.3 14
Blé + Pois Blé 18.9 2.9 10.9
Blé + Pois Pois 30.6 11.1

3.8 Test de panification

Des tests de panification ont été réalisés sublies les données sont présentéeJauleau

11. Les différences sont surtout marquées pour lesnpetres W, P/L et G. Le W indique
quelle déformation la pate tolere ; le blé issd'asociation est meilleur que le blé cultivé en
pur. La pate issue du blé associé est égalementeptensible ; en ce qui concerne les autres
parametres, il n'y a pas de différence notable.

Tableau 11 : valeurs de panification de la campagn2006-2007

Détermination Unité Refere_nce Blé Blé associé au pois
meunier
Humidité grain % 155 15
Indice de chute Hagberg Seconde| >200 337 317
Hydratation de la pate % >58 59 60
Tolérance /130 30 30
Note de la pate /100 76 76
Note du pain /100 46 43
Note de la mie /100 97 97
Note totale /300 >230 219 216
Volume cm 1518 1476
W (force boulangeére) >220 181 233
P/L (ténacité / gonflement) 0.8<-<1 1.76 1.14
G (extensibilité) 17<-<25 15.7 19.2
P (ténacité) mm 50<-<100 87 84
% protéines - 9.9 10.9




L'essai association, mené en 2007, confirme I&sétd agronomiques que peuvent présenter
ce type de culture. En effet, les populations déatices étaient moins importantes, le pois a
fourni de l'azote au blé — la production totalecdde modalité était supérieure a la moyenne
des deux modalités en pur — et la verse était maipsrtante qu'en pois pur. La qualité du
blé était améliorée comme le montrait les tenearp@téines et les tests de panification.
Cependant en l'absence de maladies et de ravageumsifet quelconque n'a pas pu étre
démontre.



Conclusion et Perspectives.

Afin de pouvoir répondre a une demande en évolum®produit biologique a base de blé, il
était nécessaire de voir le positionnement ddi@adiblé biologique lorraine notamment chez
le producteur « responsable » de la qualité duytod

Les enquétes réalisées nous ont ainsi permis diétale typologie des itinéraires techniques
au regard des différentes pratiques culturaleséeke et du passé cultural. Cing pratiques ont
ainsi été identifiées et étaient caractériséesmuoient par les dates de labour et de semis pour
quatre d’entre elles, et par le nombre de passagedail du sol pour la cinquieme.

Le suivi des 4 parcelles avec 2 assolements diff§r@ous a permis d’'identifier quels étaient
les facteurs limitants de la qualité des blés ¢gtagent exprimés le plus sur ces parcelles a
savoir : la carence en azote, par la présence fdibte reliquat azoté en sortie d’hiver, la
concurrence des adventices avec la mesure derfeabg® au stade épiaison et I'état structural
du sol par I'analyse des mottes lors de la réabisadu profil cultural. Les blés présents sur
les parcelles assolées de longue date sont ceuwrguie plus souffert —notamment par
rapport a la structure- comparé au blé avec unédext prairie de longue date. Au vu
d’améliorer la qualité des blés, le suivi d’'unetaré de blé associé a du pois et des cultures
pures de blé et pois, nous a permis de les compatrat’observer que l'association
permettaient un gain de rendement face aux cultptees et d’augmenter la teneur en
protéine du blé. A cela s’ajoute également lesfhiensur les facteurs influencant la qualité
par une meilleure maitrise de la concurrence desndides, une meilleure valorisation de
'azote. Au-dela des nombreux avantages que l'éssoc de culture peut présenter, elle
suscite quelques interrogations de la part desegsainnels sur les plans agronomiques,
techniques et économiques (Mothes et Vinson, 2005).

Sur le plan agronomique, une des principales ditiés dans le choix des espéces a associer
est de pouvoir synchroniser le stade la maturitgsiplogique de chacune des espéces. En
effet, suivant les espéces et les variétés, lant@apeut étre décalées, ce qui crée un risque de
grenaison ou de germination sur pieds de I'espéies ran premier. En culture d’hiver, le
pois, la féverole et la vesce sont toutes 3 réol@saa un stade acceptable de maturité avec un
blé (Métivier, 2005). Par le décalage de matunitiecles gousses inférieures et supérieures,
la vesce peut éventuellement causer un problenoemigervation de la récolte dans le cas ou
le séchage de la récolte n’est pas optimum.

A cela s’ajoute le développement plus ou moingsgif du protéagineux choisit. Un triticale
s’associera trés bien a une vesce, plante a dégeimgnt rapide et a port étalé, grace a la
robustesse de sa tige. En revanche, le blé siasaqaus facilement a une culture de pois
dont le port est de type dressée. De par sa hauteudéverole a une bonne capacité a
concurrencer le blé.

Bien que les stades de semis et de récolte puiégersynchronisés, entre blé, pois, vesce ou
féverole, se pose le probleme de la densité airtad de la graine lors de l'implantation du
couvert et de sa réecolte. Certes, lors du senfigreints passages peuvent étre réalisé, mais
suivant les conditions de structures du sol ettifogsation du travail du sol, la différence de
forme et de densité de la graine peut devenirein & la réalisation de ce type de culture.



A la récolte se pose également le probleme de géglde la moissonneuse batteuse,
notamment la vitesse du batteur, le choix desesibét 'avancement de la machine (culture
dense) et I'état de propreté de la récolte (résidugaille, grains cassés...).

En culture pure, il est conseillé d’attendre aumaob ans avant de réintroduire le méme
protéagineux sur une méme parcelle. Ceci permetrédeire fortement les pressions
parasitaires d’insectes ravageurs et de maladiresisEociation de culture, les connaissances
actuelles sont insuffisantes sur ces intervallegreemeux associations. De nouvelles
expérimentations sont a envisager, d’'une part géterminer les espéces et variétés de blé et
protéagineux a associer et d’autres parts poularties temps de retour entre deux cultures
associées sur une méme parcelle.

Sur le plan technique, si la production est real&éetite échelle, la collecte de ces mélanges
peut poser des soucis de stockage. En premier,lebegriculteurs qui peuvent étre exposés
a des problémes de conservation si une des degxesspst récoltée trop humide ou si une
des deux cultures est a un stade de maturité eliff@e I'autre. En second chez le collecteur
qui devra stocker a part ces mélanges tant quélssont pas triés, ce qui nécessite des
volumes de stockage supplémentaires. |l est plampet que ce soit le collecteur qui réalise
le tri, d’'une part parce que l'investissement areau d’'une exploitation serait trop élevé pour
les volumes gérés et d’autre part parce que leéagiteux - a destination de I'alimentation
animale — n’intéresse pas le meunier sur le plan@uaique.

L’opération de triage peut étre plus ou moins dédicselon la taille des grains des deux
especes : si les grains d’'une espece sont de p#itke, et ceux de l'autre sont de grosse
taille, le triage devrait étre facile. Si les gsagont tous de méme taille, le tri sera tres ldng e
la pureté de chaque espéece sera difficile a obt8nila pureté n’est pas un obstacle pour le
protéagineux destiné a l'alimentation animale, eeunerie, 1 a 2% de graines de

protéagineux pourraient étre tolérées a conditiguelles soient sans conséquence sur le
déroulé de la panification. Autrefois, la feve (@agineux) était utilisée comme améliorant a
la formation de la pate.

Sur le plan économique, une association de culler¢ype blé -pois nécessite un codt de
triage éleve facturé a I'agriculteur - 30€ / t pdaircoopérative Probiolor, main d’ceuvre et
matériel compris - et un faible débit de travalp%g/h, malgré une taille de graine différente
entre les deux espéces. En 2007, la coopérativeteacim blé a 11% de protéines 340 €/t en
acompte avec une valorisation de 10€ la tonne piat ple protéines gagné. Le prix d’achat
du blé fourrager - <10% de protéines — est de 3@@€celui du pois est de 320 € /t. D’aprés
les résultats obtenus sur I'essai associationsiaur 'unité de recherche de I'INRA de
Mirecourt (Graphique 7), le produit brut de I'asstion blé —pois est de 710€/ha avec un
colt de triage de 64€/ha. A premiere vue, la prbonicde culture associée semble étre
rentable méme aprés l'opération de triage. Cepdndis frais de transport et
d’infrastructures — augmentation de la capacitéstickage - pourraient ne pas étre
négligeables.

Pour la campagne 2007, Probiolor incite, les prtglus a s’orienter vers la production de
protéagineux, notamment du pois, par l'installatitume chaine de triage, car il y a une forte
demande de la part des fabricants d’aliments dailbé&a protéine du blé est quant a elle
moins bien valorisée que les années précédentespe@n supposer que la coopérative



privilégie d’abord la demande en protéagineux,rppport a la teneur en protéines, qui selon
le moulin d’Heucheloup est avant tout un critérenowerciale et non qualitatif.

Sur les points agronomiques et qualitatifs, I'ag#om est trés intéressante. Cependant le
co(t du triage risque d’étre un facteur limitantportant et la logistique nécessaire au
transport /stockage/ triage risque de pénalisdéleloppement de cette technique.

D’autres expérimentations mériteraient d’étre meredec des légumineuses a petites graines,
certainement plus faciles a trier comme le trefleddautres Iégumineuses fourragéres qui
permettraient d’éviter la phase de triage des ggin



Liste des annexes

Annexe 1 : Questionnaire d’enquéte agriculteur

Date :
Nom :
Type de structure :

Commune :
[] Polycultures élevage

Place de la culture de blé dans I'exploitation

Date de conversion :
[] Polycultures

- Assolement
Especes (proportions) Surface (ha) Especes Surface (ha)
- _Rotation(s)
- Engrais organiques
Raisonnement :
Cultures réceptrices Quantité épandue Type de produit
- Destination de la production du blé
Autoconsommation Vente O Autre, préciser

- Variétés présentes sur |'exploitation :

Variétés

Critéres de choix




Observation(s)




Conduite culturale pour une culture de blé.
Campagne 200 -200

- Nom parcelle :

Distance/exploitation :

o Typedesol:

Argileux

Limoneux

Argilo-Limoneux

0 Sensibilité compaction :

Place du blé dans la rotation

] Indifférent

0 Précédent et anté- précédent :

o Inter- culture

Argilo-Calcaire

Limono-Argileux

Autre

[ ] Treés sensible

Espece(s)

Date
d'implantation

Date de
destruction

Devenir des
résidus

Interventions culturales avant implantation

Type de travail Profondeur Date/ période
Automne
Printemps
- Fumure organique
Produit épandu Dose . Dc.:'re . Enfouissement ? Analyse N, P,
d'application K
- Semis
Variété(s) Densité de semis Date de Profondeur Conditions

semis




Pression parasitaire observée sur la culture de blé.

Espéces Pression
Adventices
‘ Insectes
‘ Maladies
Récolte
- Reécolte.
[ Individuelle [ Entreprise [ Autre, a
préciser
- Destination :
% production d
Destination Destinataire pro ;:2'0" e
- Criteres qualité a la vente :
Critéres Valeurs

Commentaires :

% protéines

Valeur boulangere
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Résumé

La qualité insuffisante de certains lots de bléldgmues entraine un déclassement de la
récolte vers le circuit des blés fourragers biajogs ou conventionnels. Ce qui entraine un
manque a gagner pour les agriculteurs et favonseaugmentation des importations de blés
alors que la demande en produits issus de l'agreuibiologique augmente.

Dans ce contexte, une étude a été menée par le ©@BAine en partenariat avec l'unité de
recherche INRA de Mirecourt. Les objectifs étai¢nt de dresser un état de la qualité
protéigue des blés lorrains et d'identifier lestigtes culturales mises en ceuv(ié, de
déterminer quels étaient les facteurs agronomitjonésints la qualité. Puis un nouveau mode
de conduite était testé dans le but d'améliorgariaur protéique du blé.

Pour cela, une enquéte aupres d’agriculteurs nopermis de recenser les différentes
pratiques culturales réalisées sur leurs parcelledlé entre 2004 et 2006. Ensuite une
typologie en 5 classes a été établie a partir daaé&ks recueillies : rotation, passé cultural, et
les pratiques telles que le travail du sol, la feenle désherbage.

Puis quatre de ces conduites — blés a précédemiepoa a précédent céréale — ont été
étudiées en situation expérimentale afin d’idestiéit de hiérarchiser les facteurs limitants du
rendement et de la qualité. Les facteurs limitastssont exprimés sur les blés a précédent
céréale, et concernaient les adventices, l'azotéa edtructure du sol. Cependant, si le
rendement était deux a trois fois plus élevé dexnign précédent prairie, I'effet sur la teneur
en protéine était constaté mais peu significatif.

Enfin, la conduite du blé en association avec uis pootéagineux a €été comparée a la
conduite de blé et de pois purs. La production glle la parcelle ainsi que la teneur en
protéines étaient meilleures en comparaison auturesl pures. La pression en adventices
était moins importante et le reliquat azoté postlté était plus faible que sur pois pur, ce qui
diminue fortement le risque environnemental. Cedisociation de culture ouvre de

nombreuses perspectives sur le plan agronomiqueer@ant sur les plans techniques et
economiques, les résidus de protéagineux et ledwofiiage des espéces pourraient limiter le
développement de cette conduite.



