~ Pourquoi ce recueil ?
mle programme APACh Avancer collectivement via I'expérimentation

(Associations de Plantes en Agro-écologie dans le Chatelleraudais) Agriculteurs-chercheurs : un bindbme complémentaire !

Les objectifs du collectif étaient d'initier une réflexion sur les associations de A partir de 2010, des agriculteurs du CIVAM integrent des associations de cultures dans leurs rotations. Diverses
cultures et de produire des données issues d’essais en ferme. interrogations agronomiques et écologiques se posent. D'un autre coté des chercheurs se questionnent sur le role

de la biodiversité dans les champs. Diverses rencontres se concrétisent par la définition d’objectifs communs entre
Le programme APACh se focalise sur les intéréts des associations de plantes en termes agriculteurs et chercheurs.

d'utilisation des ressources du sol, de résistance aux bio-agresseurs, d'impacts sur la
vie du sol, de biodiversité et de qualité (agronomique, nutritionnelle, technologique
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et gustative) des plantes associées.

, o 4 g ‘ ‘ Ce recueil a été concu pour présenter la démarche et les observations principales. Il s'articule autour de 7 fiches °
« Le projet me paraissait intéressant, le fait de travailler a plusieurs agriculteurs sur > : . : : . : o
o ) o o thématiques et de ce volet 6 pages. Vous y découvrirez des résultats techniques, des conseils, des témoignages
ces thématiques. On commengait tous a faire des associations de plantes dans i S E
S iy d‘agriculteurs et de partenaires :
nos champs. L'idée était d'avoir des références sur nos fermes, de confirmer des

observations » - Frangois Michaud, agriculteur. - Fiche 1: Comprendre I'étude et le protocole. C h A t l l d °
« Fiche 2 : Comprendre l'intérét et le réle de la macrofaune du sol. e n a e e ra u a] S

« Fiche 3 : Gérer les adventices et les maladies fongiques.

Le projet APACh en quelques chiffres : « Fiche 4 : Améliorer son sol et les mycorhizes. o

o3 TECHN|CQ-ECONOM|QUE proj quelq : « Fiche 5 : Sécuriser sa production. s Pour sécuriser ses rendements.
[tinéraires techniques, rendements, >4 TYPES D’ASSOCIATIONS DE CULTURES TESTES : « Fiche 6 : Améliorer la qualité des produits : féverole et blé.

En 2014, débutent 3 ans de recherche participative autour des associations de plantes : céréales-protéagineus,
mélanges variétaux de blés, colza associé et prairies multi-espéces.

marges, qualité des grains. szzze:tlzrr:ﬁigs":‘m); :;JFI’ZeaC ::socié, mélange variétaux « Fiche 7 : Améliorer les produits transformeés. s Pour favoriser la biodiversité et préserver le milieu.
% SOL > 10 PARTENAIRES ET COLLABORATEURS : = Pour améIiO(er la qualité qles graines
Structure du sol, dosages des éléments, Le CIVAM du Pays Chatelleraudais, les équipes SEVE et EES — : — et des produits transformés.
activité microbienne, mycorhization. du laboratoire EBI : UMR 7267 CNRS-Université de Poitiers, ’ ;
Cultivons la Bio-Diversité en Poitou-Charentes, la MFR de .
-Q‘Q PL.A'NTES _ ) o Chauvigny, le lycée agricole de Thuré, I’IFFCAM (école de = En savoir +
?U’V” des maladies fOQQ[CIUG‘S sur céréales cinéma animalier), le Réseau CIVAM, I’équipe INRA/ITAB «
a paille, dosages des éléments. Biodiversité Cultivée et Recherche Participative » et la CIVAM du Pays Chatelleraudais
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valorisation du produit. = ; : ,
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agriculteurs et organismes de développement agricole.

CHATELLERAUDAS



s Contexte agricole et pédoclimatique

L'agriculture du Chatelleraudais : Fin des années 80, le paysage agricole
s'intensifie, avec la spécialisation des élevages laitiers et la disparition quasi-
totale de la production ovine. Les années 2000 marquent une orientation plus
céréaliere du territoire. Aujourd’hui, le territoire de type « Plaine Céréaliere »
est a dominante blé, colza, mais. Néanmoins, quelques élevages parsément
encore le paysage agraire.

Situation pédoclimatique : Le Chatelleraudais se caractérise par un climat moyen
de type « océanique humide », avec une pluviométrie annuelle de 700 mm et des
températures douces. Cependant, depuis quelques années, la région est marquée
par un déficit hydrique estival fort, cumulé a des épisodes caniculaires.

Situé en limite d'un bassin sédimentaire, le Chatelleraudais est caractérisé par des
dépots différentiels de sédiments. Le sol est principalement de type calcaire, avec
certaines zones dites décalcifiées et silicifiées. Le territoire est également caractérisé
par de nombreuses veines pédologiques liées a une érosion plus ou moins marquée
de certaines couches.

m Les associations de cultures...

« Les politiques agricoles
successives ont amplifié le
phénomene de spécialisation.

Elles ont également joué sur

le type de rotation dans le
paysage agraire : 2 ou 3 cultures,
accompagnées d’un « package

traitements » pour les réussir.

Pour I’élevage cela s’est traduit
par des assolements a base de
mais pour faire de I’ensilage,
complété par des achats
extérieurs de tourteaux. »

Philippe Martin et Bruno Joly,
agriculteurs.

C'estla culture simultanée d’au moins deux especes ou variétés, sur la méme surface, pendant une période significative de leur

cycle de croissance respectif (Willey, 1979).

> Intéréts agronomiques :
« Meilleure couverture du sol pour contréler les adventices ;
« Enrichissement du sol grace a I'azote restitué par les légumineuses ;

« Diminution de la pression des maladies et des ravageurs (ex : puceron, bruche, méligethe).

> Intéréts environnementaux :
« Réduction de l'apport de pesticides ;

« Diminution du recours aux fertilisants azotés et donc, indirectement, diminution des gaz a effet de serre

et de la consommation d'énergie fossile ;
« Diminution du risque de lixiviation des nitrates ;

« Niches écologiques diversifiées et favorables a la macrofaune et aux micro-organismes du sol.

> Intéréts économiques :
« Rendements totaux supérieurs ou égaux aux rendements des cultures pures ;

« Production de protéagineux dont les rendements sont bas et aléatoires en culture pure ;

« Gain de qualité : amélioration de la teneur en protéines de la céréale.

Accroissement des effets et intéréts dans des systémes a bas intrants et/ou a faible potentiel.

- -

s ...testées dans le programme APACh

> Colza associé

L'objectif est de limiter la
croissance d'adventices et la
propagation de ravageurs. Elle
peut faire gagner 2 a 3 quintaux
sur des sols a moindre potentiel.
Dans le programme APACh,

le colza pur a été comparé aux

> Céréales-Protéagineux

Cette association participe a une
augmentation de la fertilité du sol
et une meilleure qualité des grains.
Elle permet une réduction de
l'usage d'intrants chimiques.
Mélange testé dans le projet :

blé (moderne ou population) ou
avoine, associé a de la féverole mélanges Colza-Sarrasin
et/ou du pois, et ce a différentes et Colza-Lentille-Fenugrec
densités. (en AB et conventionnel).

> Prairie multi-espéces

C'est une prairie avec au moins 3
espéces de 2 familles différentes.
Elle permet une production étalée
et réguliére, avec une bonne
valeur alimentaire grace aux
apports azotés des légumineuses.
Dans le programme APACh, 2
mélanges ont été comparés avec
des especes semées en pur.

> Mélanges de blé

Les mélanges variétaux en céréales
participent a une réduction de
l'intensité des maladies, a des ren-
dements en moyenne plus stables
et au maintien de la qualité des
grains (protéines). Dans le
programme APACh, un essai en
mélange a été comparé a un essai
en blé pur.

Source : Inra UMR Eco&Sols, IRD UMR Eco&Sols, Inra UMR AGIR-ENSAT Toulouse, Inra UMR Innovation -

CIRAD, Inra UE DIASCOPE, UPR LEVA ESA Angers, Biocivam 11 Carcassonne, ARVALIS Institut du végétal

s Enjeux et difficultés liés au territoire du Chatelleraudais

> Occupation des sols

La pédologie du territoire est assez hétérogene, au sein méme d'une parcelle parfois, allant du calcaire karstique au sable lacustre.
La prédominance de zones cultivées et la faible surface en prairies, bois et zones humides participent a I'altération des sols et
a la mauvaise qualité de certains cours d'eaux (insuffisance de zones tampons, accélération du ruissellement). D'autre part, les

pratiques intensives et les rotations tres courtes contribuent a I'appauvrissement des sols.

> Pollutions diffuses et ponctuelles

La zone d'étude est concernée par la pollution aux pesticides et nitrates. Les teneurs en pesticides dépassent parfois les seuils

définis pour la distribution d'eau potable.

Les concentrations de nitrates, elles, ne dépassent pas les seuils limites. Néanmoins, les taux sont susceptibles de modifier

I'équilibre des écosystemes.

« Les doses appliquées dites de « confort » se soldent souvent par des exces d'apports dans les champs, et finissent dans les eaux
de surfaces ou souterraines » - Philippe Martin, agriculteur.

> Une prise de conscience des enjeux et une volonté de
deévelopper une agriculture plus durable...

Dés le début des années 2000, quelques agriculteurs du territoire s'organisent, au
travers du CIVAM du Chatelleraudais, pour réfléchir collectivement au changement
de leurs pratiques. Conscients de la nécessité de devoir changer de modele
agricole, le groupe commence a travailler sur la réduction des phytosanitaires,
I'amélioration du sol et I'allongement des rotations.

« Les enjeux du 21¢me siecle, pour les agriculteurs sont de produire des aliments
de qualité, non pollués par les pesticides. Actuellement, nous retrouvons des
résidus dans l'eau et lair. L'agriculture chatelleraudaise doit se réconcilier avec sa
population et Iimage qu'elle a de I'agriculture. Cet enjeu est devant nous : c'est un
beau défi a relever | » - Bruno Joly, agriculteur.

...notamment en associant des plantes dans les champs !

Aprés des années climatiques difficiles, quelques agriculteurs commencent a
associer 2 ou 3 especes dans leurs champs. Leur objectif n’est plus la performance
mais la stabilité et la résilience face aux aléas climatiques et aux enjeux de qualité
de 'eau.

Convaincus de cette pratique culturale, aussi bien pour ses intéréts agronomiques
qu'écologiques, les agriculteurs du collectif se sont interrogés sur les mécanismes
etroles des associations de cultures. De ces questionnements est né le programme
APACh.

« Les mélanges ne sont pas une invention géniale de 'Homme. La nature |'a fait
avant nous. Dans un écosystéme naturel, les especes sont toutes mélangées et
restent productives! Finalement, on essaye de copier ce systéme et de le reproduire
dans nos champs » - Claude Souriau, agriculteur.

Enjeux biodiversité
sur le territoire

« Sur un territoire agricole comme

le Chatelleraudais, la biodiversité fait
face a I’ensemble des problématiques
menacant les populations d’étres
vivants. La réduction des Infrastructures
AgroEcologiques (haies, bandes
enherbées) a entrainé une perte des
habitats et zones de connectivité de la
faune sauvage (Vertébrés et Invertébrés),
une madification du comporetement
des especes et, in fine, une chute des
populations et de leur diversité.
L’utilisation de pesticides et la sur-
utilisation de fertilisants entrainent

une pollution des sols et des eaux qui
impacte directement les populations,
alors méme qu’elles sont nécessaires

a une production alimentaire de bonne
qualité sanitaire. La chute des populations
d’espéces sensibles et souvent adaptées
au territoire favorise alors un petit
nombre d’espéces généralistes
communes et diminue une

« redondance » de fonctions
écologiques qui permettent de mieux
faire face a des aléas climatiques. »

Julia Clause,
Laboratoire EBl (UMR CNRS 7267,
Université de Poitiers)

s La recherche participative :
du questionnement a |’expérimentation

En 2014, les membres du programme APACh ont concu ce projet de facon participative,
a partir des questions des agriculteurs et des chercheurs. Pour ce collectif, la recherche
participative est percue comme la production de connaissances avec et pour les
agriculteurs. Elle a pour fondement la valorisation de leurs savoirs et la mise en évidence
de résultats par de I'expérimentation et des suivis en fermes.

Ainsi, ont expérimenté, ensemble, pendant 3 ans, les agriculteurs du CIVAM, le laboratoire
EBI (UMR 7267 CNRS-Université de Poitiers), I'association Cultivons la Bio-Diversité (CBD), la
MFR de Chauvigny et I'équipe INRA/ITAB « Biodiversité Cultivée et Recherche Participative».
L'accompagnement par des chercheurs permet de consolider scientifiguement des
observations. Cette « association » d’acteurs complémentaires est intéressante pour le

développement de pratiques plus durables.

» Paroles d’agriculteur : Bruno Joly

C'est quoi, pour toi, la recherche participative ?

« Cest la mise en place d'essais, dans les fermes, en partenariat avec un institut de
recherche. On se met d'accord sur les objectifs de la recherche, pour établir un protocole
qui convienne aux objectifs du scientifique et aux questions de l'agriculteur. Les suivis se
font dans les champs, assurés par un chercheur ou un technicien ».

Qu'est ce que cela apporte de travailler ensemble, chercheurs et agriculteurs ?
Quelles sont les limites ou contraintes ?

« Pour l'agriculteur, je pense que cela apporte des solutions technico-économiques pour
une meilleure efficacité dans nos pratiques culturales, pour une durabilité de nos systémes.
L'agriculteur peut avoir des idées, des pistes, mais les confronter aux chercheurs ¢a apporte
de nouveaux éléments de réflexion. En faisant des expérimentations dans un cadre défini,
cela évite des essais sur la ferme sans suite. On s'intéresse davantage a ce qui se passe dans
nos champs. Pour le chercheur, cela permet de faire des essais et d'obtenir des données en
conditions réelles. Ce ne sont pas des résultats d'essais en serre ou en pots.

La, on les vérifie sur des fermes !

Les limites que je vois : en tant qu‘agriculteur, on ne sera strement jamais parfaitement
satisfait des protocoles, qui peuvent étre contraignants. Ensuite, c'est sur la capacité des
chercheurs, dans leur discours a se mettre a la portée de l'agriculteur. Enfin, le chercheur
doit aussi accepter que tout ne soit pas parfait, et qu'a la fin de sa recherche, il ne publiera
peut étre pas de grands résultats significatifs. »

Si 'était a refaire ? Qu'est ce que tu ferais ?

« Il faudrait restreindre l'objet d'étude a une ou deux questions. C'était peut étre trop
ambitieux de vouloir répondre a toutes les questions. Il faut plus de simplicité dans les
protocoles et la valorisation des résultats. Cependant, il faut poursuivre cette forme de
recherche, il est vraiment intéressant de confronter et construire les innovations de
demain, avec les praticiens et les agriculteurs. »

La ferme en
quelques mots...

> Eleveurs laitiers

> UTH : 3 associés + 6 salariés
> SAU : 140 ha

> Assolement : Prairies, Blé, Mais,
Céréales-Protéagineux, Féverole,
Epeautre

> Systéme en AB

> Valorisation : céréales pour
I’élevage, transformation
fromagere, reste du lait en coop.,
viande

> Vente a la ferme et en circuits
courts principalement

Bruno et
Hélene Joly

m Paroles de chercheur : Julia Clause de [’Université de Poitiers

C'est quoi pour toi la recherche participative ?

« Clest avant tout le partage de connaissances et compétences autour d'une méme question appliquée : d'un cété une méthodologie et
des outils de suivi et d'analyse, de l'autre une connaissance du terrain et des contraintes techniques qui justifient telle ou telle pratique ».

Qu'est ce que cela apporte de travailler ensemble, chercheurs et agriculteurs ? Quelles sont les limites ou contraintes ?

« Cela permet de confronter les résultats d'expériences en laboratoire a une réalité de terrain plus complexe et spécifique aux contextes
de culture. Les limites sont de coordonner les interventions (agriculteurs) et les suivis (chercheurs), trouver un équilibre entre suivi
optimal et contraintes techniques permettant la participation d‘agriculteurs nombreux, recruter un coordinateur / des techniciens pour

la réalisation des échantillonnages ».

Si c'était a refaire ? Qu'est ce que tu ferais ?

« Passer du temps pour que chaque partenaire évoque ses contraintes, envies et besoins et définir une question commune; limiter le
nombre de modalités pour travailler avec plus d'agriculteurs sur des parcelles plus grandes, et produire une diversité de scénarios ou

chercheurs et agriculteurs sy retrouveraient ».



POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

COMPRENDRE L'ETUDE
ET LE PROTOCOLE

m Pourquoi cette étude

Les agriculteurs du CIVAM se posaient des questions sur les associations
de cultures. En paralléle, I'Université de Poitiers et le CNRS s’interrogeaient
sur les mécanismes et le réle de la biodiversité dans les parcelles culti-
vées. En 2014, le CIVAM a sollicité le laboratoire EBI (Ecologie et Biologie des
Interactions) pour co-construire des expérimentations autour des plantes
associées.

L'objectif était de mettre en place des protocoles de suivis qui permettent
de valider ou infirmer les hypothéses des chercheurs et les observations
des agriculteurs qui commencaient a intégrer des associations de cultures
dans leur rotation.

= Les modalités d’essais

Les essais et les protocoles de suivis ont été concus, en collaboration,
par le laboratoire EBI et le CIVAM. Le choix des modalités s'est fait
en fonction des interrogations des agriculteurs (Type de culture ?
Espéces ? Variétés 7 Densités ?) et les finalités des chercheurs (suivis,
rigueur scientifique, hypothéses). Ainsi, le collectif s'est orienté sur
4 types d’associations de plantes :

> Céréales-Protéagineux

Bande 1= _ BLE MODERNE (120kg/ha)
FEVEROLE Bande 2 = FEVEROLE Ba"?s“'oi;)ﬁ,‘ﬁg(’LE +FEVEROLE (30kg/?1a)
(40kg/ha) / POIS (50kg/ha) / POIS (25ka/ha) / AVOINE
kg/ha) / (25kg/ha) Wi
(15kg g (10kg/ha) BLE POPULATION (120kg/ha)
AVOINE (5kg/ha) +FEVEROLE (30kg/ha)
Bande A0 = AVOINE . . .
Mélange A1 Mélange A2 Mélange A3 BLE MODERNE (100kg/ha)
(100 kg/ha) +FEVEROLE (60kg/ha)
Bande BO =BLE a a A
Mélange B1 Mélange B2 Mélange B3 BLE POPULATION (100kg/ha)
MODERNE (80 kg/ha) 9 9 g +FEVEROLE (60kg/ha)
Bande CO=BLE . . .
POPULATION (80 kg/ha) Mélange C1 Mélange C2 Mélange C3 BLE MODERNE (140kg/ha)
Bande DO =BLE 2 2 A
MODERNE (110 kgyha) Mélange D1 Mélange D2 Mélange D3 BLE POPULATION (140 kg/ha)
Bande EO =BLE [ A ‘ P
POPULATION (110kg/ha) Mélange E1 Meélange E2 Meélange E3 S Pra".’es
Bandigg@sﬁngOLE Mélange F1 Mélange F2 Mélange F3 mUIt’-especes

> Mélange variétaux

> Colza Associé

SAINFOIN - (120 kg/ha)
LUZERNE - (25 kg/ha)

TREFLE VIOLET - (20 kg/ha)
LUZERNE - (15kg/ha)

Culture d'une 4Mélqr)qe varigraux Colza Colza + LCO%T + + TREFLE VIOLET - (10kg/ha)
variété en pur { varlgtfsg eSS IS en pur Sarrasin adllies>
+ 1 variété ancienne) Fenugrec LOTIER - (10kg/ha)

TREFLE BLANC - (10kg/ha)
FETUQUE - (30kg/ha)
ACTYLE - (30kg/ha)
MELANGE 1: Dactyle (3kg/ha),

Fétuque (3kg/ha), TV (2kg/ha),

TB (2kg/ha), Luzerne (8kg/ha),

Sainfoin (20kg/ha), Lotier (2kg/ha

MELANGE 2 : Dactyle (Skg/ha),

Fétuque (5kg/ha), TV (10kg/ha),

Luzerne (15kg/ha)

Quelques chiffres sur I’étude :

> 4 types d’associations de plantes :
céréales-protéagineux, mélange

de variéteés de blés, colza associé
et prairies multi-espéces

> 3 campagnes (2015-2017)
de suivis (mars a aout)

> 8 fermes

« Depuis 2010, 'lUMR 7267 CNRS-
Université de Poitiers, est le partenaire
scientifique du CIVAM en élaborant
les protocoles pour un suivi de la
biodiversité (macrofaune du sol, flore).
La collaboration a débuté avec le
projet « Grandes Cultures Economes

» sur 15 exploitations du Poitou-
Charentes. Ce projet montrait que les
rotations longues et un assolement
diversifié favorisent la biodiversité,
et la fonctionnalité de I'agro-
systéme. Les agriculteurs du CIVAM

du Chatelleraudais ont voulu aller plus
loin avec APACh, avec l'enjeu de mieux
comprendre ensemble des interactions
entre la macrofaune du sol, les cultures
pures et les cultures associées. C'est

un caractére innovant du projet

car peu d'études ont été réalisees

dans ce domaine. Ainsi, la synergie
entre chercheurs et agriculteurs est
primordiale pour assurer une gestion
de agro-systeme basée sur la
connaissance ».

Catherine Souty-Grosset
du laboratoire EBI



® 3 campagnes de suivis

L'objectif était de comprendre les mécanismes, par une approche systémique des associations de cultures : de la graine
au produit transformé, du micro-organisme a la macrofaune, de la molécule a la plante.

> Suivis agricoles : de ’essai a I’exploitation agricole

Chaque essai a fait I'objet d'un suivi agricole annuel des pratiques : travail du sol, intrants, semis,
interventions mécaniques, rendement. Une enquéte finale a été réalisée pour recueillir le bilan de
durabilité des 3 années d’essais (via I'outil Masc).

> Suivis faunistiques : macrofaune du sol et insectes volants

Les cultures abritent une macrofaune du sol diversifiée : lombrics, carabes, cloportes, araignées,
fourmis... L'objectif était de répondre a des questions sur la fonction des auxiliaires de cultures
(carabes, araignées et fourmis), le réle des décomposeurs (cloportes) dans la fertilité du sol, le
role des lombrics comme des ingénieurs du sol, mais aussi le role des cultures associées sur cette
macrofaune du sol. L'abondance, la richesse spécifique et la répartition de la macrofaune du sol ont
été étudiées ainsi que leur sensibilité aux ravageurs, par rapport a une culture en pur.

> Suivis adventices et maladies fongiques sur céréales a paille

L'objectif était d'étudier les adventices, en analysant leur développement et leurs impacts sur le
rendement, la macrofaune du sol et les pollinisateurs. La sensibilité des cultures associées aux
maladies a également été étudiée et comparée aux cultures pures.

> Suivis pédologiques et caractérisation des micro-organismes du sol

Le sol est composé de micro-organismes qui sont au coeur des interactions avec les plantes. Un
type de champignon symbiotique a été retenu pour I'étude : les mycorhizes. Des analyses de
sols (nutriments, éléments chimiques, C/N) ont été effectuées pour chaque essai. L'objectif était
d'observer les interactions entre le compartiment sol et la culture.

> Dosages et analyses des éléments : de la plante au produit transformé
Des analyses des éléments constitutifs de la plante et du grain ont été réalisées.
- Sucres solubles, amidon, protéines et chlorophylles > activité métabolique
- Eléments minéraux (calcium, magnésium, potassium, phosphore, fer)
et rapport Carbone/Azote.

L'objectif était d’estimer la capacité de réserve et de productivité des feuilles et des graines, en
fonction de la morphologie et I'état sanitaire. Pour aller plus loin, des analyses de farines (protéine,
qualité technologique) ont été effectuées, ainsi que des analyses nutritionnelles sur le pain et
I'huile de colza issus des essais. Enfin, des tests organoleptiques ont été menés, avec des panels de
consommateurs, sur les produits finis pour déterminer I'impact ou non des associations de cultures.

’ o = o o
m Paroles d’agriculteur : Eric Givelet La ferme en quelques mots..
Qu'est qui t'a amené a vouloir travailler sur les associations de plantes ? - Cere.?ller, (IESHIEE
«Ce quinous aamené a rentrer dans le programme de recherche APACh, c’est qu’'on >UTH: 1,2
avait des pressentiments sur certains mécanismes dans les champs. Et a linverse, il y >SAU : 84 ha
a des phénomeénes qu'on pensait vrais et qui se sont révélés faux. Par exemple, seule > Systéme en AB

une infime partie de l'azote captée par la légumineuse va directement a la céréale. Il
y a donc d'autres mécanismes en jeu ! »

> Assolement : Blé (mélanges
variétaux), Luzerne, Triticale-Pois,

Pourquoi avoir sollicité 'UMR Université de Poitiers-CNRS ? Tournesol, Mais, Sarrasin, Féverole
« On souhaitait comprendre des observations, des perceptions dont on n‘avait pas les > Valorisation : transformation d’une
réponses ou la connaissance. On voulait une approche plus scientifique. Faire appel a . o : o

une unité de recherche, c'était ramener de la science et de la rigueur dans les suivis. Si partie du blé en farine, circuits courts
on veut comprendre des phénoménes dans les champs, on ne peut pas avancer avec et vente directe ; le reste en coop.
des « peut-étre ». Il faut parfois étre précis dans les suivis. Nous, les agriculteurs, on n‘a
pas forcément le temps. Les chercheurs permettent cette rigueur ».

Qu’attendais-tu de ce programme en tant qu’agriculteur ? Et qu’en retiens-tu ? | o
« C'était d'avoir une logique scientifique autour de la biodiversité et des mécanismes 14 _ | EricGivelet
biologiques, sans oublier les aspects technico-économiques : de la production a y
la. commercialisation. La collaboration entre chercheurs et agriculteurs a été trés
intéressante. Ces personnes sont passionnées par leur recherche. C'est une ouverture

Rédaction : Charléne Mignot. Relecture : Agriculteurs et partenaires du CIVAM, Réseau CIVAM.

d'esprit, avec une richesse dans les échanges. Ce que je retiens également, c'est qu'il Miseen page: (b 01/2018). Imprimé su papirecycl

faut plus se concerter pour I'élaboration des protocoles et des objectifs. Vouloir Recucilrélisé ar:
répondre a tout, était peut-étre trop ambitieux. Cependant, il faut continuer et aller S @, ;Y
plus loin, car on ne sait pas tout encore sur les associations de cultures. » @ ol &‘
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POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

SECURISER
SA PRODUCTION

La production des agro-systémes stagne, liée en partie a la chute du taux de matiére organique dans les
sols et a la diminution de ’efficience de |’azote et du phosphore. Elle est de plus en plus perturbée par
les aléas climatiques marqués. Associer plusieurs espéces (en céréales, colza ou prairies) dans un champ,
c’est optimiser |’écosystéme, afin d’exploiter au mieux les ressources et processus naturels, et ce dans

I’objectif de réduire ou supprimer les intrants chimiques.

» Quels intéréts agronomiques
des associations de cultures ?

« Favoriser les relations symbiotiques avec les organismes du sol (de type
rhizobiums) qui fixent I'azote atmosphérique, permettant de couvrir les
besoins de la Iégumineuse et donc de laisser la niche d'azote du sol aux
graminées ou oléagineux, d'autant plus quand le milieu est pauvre en azote.
« Réduire les adventices dans les associations, par un acceés restreint a la
lumiére et aux nutriments, et ce d'autant plus en début de cycle.

« Diminuer la pression et la propagation des maladies et des ravageurs,
par 'effet barriere physique entre les variétés, la différence de maturité des
fleurs et des graines ainsi que les prédateurs de ravageurs.

> Induisant des intéréts environnementaux (diminution du lessivage des
éléments, réduction des apports chimiques, écosysteme plus diversifié, bio-
diversité favorisée) et socio-économiques (rendements supérieurs ou égaux,
production diversifiée, meilleure qualité de la production, marge supérieure).

- Le rendement biomasse des cultures ;

- Et le Land Equivalent Ratio (LER).

LER =

3308

Quelques chiffres sur I’étude :

> 4 types d’associations de plantes suivies :
céréales-protéagineux, mélange variétaux
de blé, colza associé et prairies multi-
especes

> 3 campagnes (2015-2017) de suivis

(mars a aodt)

> 8 fermes

La performance de l'association de cultures se mesure par :

- La qualité des grains et produits obtenus (protéines, sucres...) ;

Le LER permet de calculer l'efficience et l'efficacité de I'association. Ce calcul compare le
résultat du rendement en association de cultures avec le rendement des cultures en pur.

Rendement Céréale en association Rendement Protéagineux en association
= +

Rendement Céréale en pur

Rendement Protéagineux en pur

Si LER > 1 : I'association est plus productive que les 2 cultures cultivées seules.
Exemple : un LER de 1,15, signifie que pour obtenir le méme rendement en cultures pures, il faudrait 15% de surface en plus.

Blé moderne
(100 kg/ha)

Blé population | Blé population | Blé moderne
(120 kg/ha) (100 kg/ha) (120 kg/ha)

+ Féverole + Féverole + Féverole + Féverole
(30kg/ha) (60 kg/ha) (30kg/ha) (60 kg/ha)

Dans l'ensemble des essais, les LER sont majoritairement supé-
rieurs a 1, indiquant une meilleure performance de I'association
de la céréale avec un ou des protéagineux (pois et/ou féverole),
par rapport a une culture pure. Cette performance varie selon les
conditions pédo-climatiques annuelles de la parcelle. Une culture

en pur peut étre plus performante en conditions optimales.

2015 0,90 1,16 1,05 1,26
2016 127 1,25 1,25 138
2017 117 133 0,89 115

Cependant, sur plusieurs années, I'association est toujours
plus performante, notamment dans une perspective d’aléas

climatiques, de plus en plus extrémes et fréquents.

Calculs de LER chez Thomas Barthout, un des 3 agriculteurs en essais Céréales-Protéagineux



> Rendements - exemple chez Claude Souriau en Céréales-protéagineux

60,0 B Le rendement des associations n'est
50,0 —3 = pas toujours nettement supérieur a
wdlPE B B B B = la culture en pur (Cf. 2017).
300 + — — — ] = , o o o N
Nesll B H N | ] Lors d’années climatiques difficiles
100 HE N telles que 2016, les associations
0,0 IEEH W | L [ | complexes (association 3) assurent
40,0 un rendement biomasse supérieur
300 - 2016 et sécurisent davantage le systéme
’ de I'exploitant.
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= les deux autres modalités de
Asso1 : Féverole (40 kg) + Pois (15 kg) + Avoine (5 kg) m Adventices M Pois Blé colza assocle, en conventionnel

Asso2 : Féverole (50 kg) + Pois (25 kg) Avoine
Asso3 : Féverole (50 kg) + Pois (25 kg) + Avoine (10 kg)

I Féverole

w Paroles d’agriculteurs :
Luc Jouault et Philippe Martin

Quels sont les intéréts technico-économiques des associations de cultures ?
Philippe : « Les associations permettent une solidité du systéme, un rendement égal ou
supérieur, amenant de la stabilité ! Il y a un effet complémentaire selon les années. »

Luc : « Dans le cas des prairies multi-espéces, c’est intéressant car on n‘a pas besoin de
refaire nos prairies trés souvent, a l'inverse des prairies simples. C'est donc un avantage
économique important ! Les associations de plantes sécurisent pour moi le systeme,
notamment dans un systeme ou on cherche a étre le plus autonome sur l'alimentation
du troupeau. L'association avec des légumineuses, en prairies ou en céréales, c'est une
source non négligeable d'azote pas cher dans la rotation et pour l'alimentation des
vaches. En faisant, un précédent graminées-légumineuses, on réduit considérablement
le besoin d'apport d'azote pour la culture suivante. »

Alinverse, quels limites ou inconvénients vois-tu ?

Philippe : « Pour le colza, la réussite (en AB) est liée a la réussite du couvert. Je suis donc
convaincu des associations, en colza, comme en céréales, il est néanmoins indispensable
d'étudier et prendre en compte tous les autres facteurs. Le frein principal est au niveau
des filieres de débouchés et du tri. Il faut faire évoluer les filieres et les coopératives
pour le développement de cette pratique culturale. Pour les conventionnels en zones
céréaliéres, C'est cet aspect la qui coince et freine les agriculteurs au développement des
associations. »

Que conseillerais tu a un agriculteur qui souhaiterait faire des associations de cultures ?
Philippe : « Je lui conseillerai de s'informer sur la valorisation et les débouchés
possibles dans un premier temps avant de se lancer. Sur les associations, je ne peux
qu'affirmer que c’est un plus agronomique et économique non négligeable. Souvent
les agriculteurs se mettent des freins sur la technique alors qu‘au final c’est surement
l'aspect le plus simple a régler, des solutions existent! Si les coopératives bloquent
encore pour les céréalesprotéagineux, d'autant plus en conventionnel, il faut se tourner
vers des éleveurs. Aprés pour le colza associé, il n’y a aucun probleme technique ou de
filiere, c'est que des plus ! »

Luc: « Finalement faire des associations, c’est l'idée de ne pas mettre tous ses oeufs dans
le méme panier! Mettre plusieurs espéces dans un champ, ¢a permet de laisser au sol le
choix des especes les plus adaptées. Sur des sols plus difficiles, c'est un vrai avantage ! »

Fiches techniques - Associations de Plantes en Agroécologie - CIVAM du Chételleraudais

comme en AB.

La ferme
en quelques mots...

Philippe Martin :

> Polyculture-Elevage en VA
>UTH: 2
> SAU : 86 ha
> Systéeme en AB

> Assolement : Blé, Colza, Féverole,
Luzerne, Mais, Céréales-Protéagineux,
Orge, Prairies, Tournesol

> Valorisation : transformation

en huile, viande, vente en circuits
courts et vente directe, céréales

en coopérative.

Luc Jouault :

> Eleveur laitier + canards
>UTH: 2
> SAU : 104 ha

> Assolement : Prairies, Mais,
Blé, Betterave

> Valorisation : 455 000 L de lait,
Canards de chair, Céréales en
coopérative

Rédaction : Charléne Mignot. Relecture : Agriculteurs et partenaires du CIVAM, Réseau CIVAM.
Mise en page : G (01/2018). Imprimé sur papier recyclé.
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POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

AMELIOREB LA QUALITE DES
GRAINS : FEVEROLE ET BLE

En principe, les associations céréales/protéagineux produisent des graines plus riches en protéines. Des
dosages sucres et protéines ont été réalisés pour vérifier le maintien ou I’amélioration de la qualité des
grains. Une analyse des feuilles de féverole a permis d’estimer le contenu carboné et azoté de la plante,
utilisable lors de la remobilisation des éléments, pour le remplissage de la graine, qui est étroitement lié
a la qualité a la récolte.

» Pourquoi doser les sucres Quelques chiffres sur I’étude :
AT ? > Suivis sur Céréales/Protéagineux

et les protéines ? B eriltous

« Déterminer le stock de réserves carbonées et azotées des feuilles de >2 parcel{e:s

féverole aprés floraison qui serviront au remplissage des graines. > 5 modalités

« Evaluer I'aspect quantitatif et qualitatif des graines de la culture cultivée > 2 types de blé (moderne et population)

seule ou en association, a deux densités de semis différentes. > 2 densités de semis de blé

« Déterminer quels types d’associations sont les plus bénéfiques pour la (80kg/ha et 110kg/ha)

production de céréales et de protéagineux (d'un point de vue qualitatif et > 2 stades de développement (stade

quantitatif). végétatif apres floraison et stade graine)

. . g AV E
» Résultats pour le blé }

« Le PMG (poids de mille grains) : la masse de 1000 grains de blé cultivés
en association est supérieure ou égale a la masse de 1000 grains de blé
cultivés dans la culture pure correspondante.

- Teneur en protéines : les grains de blé cultivés en association présentent
des teneurs en protéines solubles supérieures a leur modalité pure
respective (Cf. graphique).

Teneur en protéines des blés dans les essais B Blé en association Essais étudiés

céréales/protéagineux - Exemple chez Claude en 2016 BIé en pur - Témoin
/e g p pu I ) Bande Asso 2 =
TEMOINS PURS Féverole (50kg/ha)
+ Pois (25kg/ha)
12 10.4 Bande A = Avoine Mélange A2

(100kg/ha)

10,2
10 p |
Bande BO = Blé .
8 7 moderne (80kg/ha) EngR 2
Bande CO =BIé .
6 1 — population (80kg/ha) Mélange C2
4 — Bande DO = BIé .
moderne (110kg/ha) Mélange D2
2 4 I oz
Bande CO =BIé .
population (110kg/ha) Mélange E2
0 9 T T T

Bande FO = Féverole

B2 BO C2 co D2 DO E2 EO (80kg/ha) Melange F2

Comparaison entre les essais de blé en association et leur témoin en pur

[Protéines solubles] (mg/gMS)

s Etude de la féverole

En 2016 et 2017, deux stades de développement ont été analysés sur les feuilles : stade apres floraison et stade graines, dans
les essais céréales/protéagineux. Toutes les modalités ont été récoltées a la maturité de la culture pure de féverole, expliquant
certains résultats a suivre.



m Résultats pour les graines de féverole

Les résultats sur 'amélioration de la qualité de la production en association sont d'autant plus marqués avec des blés populations.

Association blé + féverole Culture pure de féverole

Etat sanitaire des féveroles > o

{

[ Robustesse des féveroles > o
[ Nombre de gousses / Plant de féverole > 0
{
{

Masse et surface des graines de féveroles > o

wv
g
§.§'
=5
S5
S e
<5
<
o

0000

Maturité des graines de féveroles > Q

Les associations blé-féverole permettent une meilleure production de graines par rapport aux cultures pures,
mais leur maturité est plus tardive.

[ Teneur en sucres solubles + amidon > o Q
[ Teneur en protéines solubles > Q o

De par leur retard de développement, les féveroles en association n‘ont pas encore constitué toutes leurs réserves
protéiques lors de leur récolte. Par conséquent, a pleine maturité, des teneurs en protéines plus importantes et donc
une meilleure qualité globale sont attendues pour ces féveroles.

Analyses
Biochimiques

La modalité E2 (féverole avec blé population a 110 kg/ha) possede une plus grande quantité de graines et
de meilleure qualité, en comparaison des autres modalités. De par sa rusticité et sa diversité génétique, le
blé population semble mieux s'exprimer en association. Il possede une meilleure résistance aux aléas du milieu
(maladies, ravageurs, sécheresses, humidité) qui affecte moins son rendement et sa qualité.

w Paroles d’agriculteur : Francois Michaud La ferme
en quelques mots...

Pourquoi faire des dosages (sucres, protéines) sur les blés et les féveroles ? > SAU : 97 ha

« En faisant des dosages sur les graines, l'objectif est de voir l'efficience de l'activité

photosynthétique et de l'utilisation des ressources parles différentes espéces du mélange. > Production : Céréales + Chanvre
Clest voir s'il y a des interactions positives (complémentarité) ou négatives (compétition) >UTH: 1

entre les plantes. En effet, s'il y a perturbation de l'activité photosynthétique ou de 'acces

aux ressources, cela va avoir un impact négatif sur le rendement, et la qualité des grains > Systéme en AB et Agroforesterie

produits. D'autre part, étudier la teneur en protéines est intéressant, car en coopératives,
nous sommes rémunérés, en partie, sur ce taux. Donc étudier ce volet la dans les
mélanges est important pour savoir si les associations de cultures influent sur le taux de
sucres et protéines. »

Est-ce que tu as vu une différence de qualité des grains en associant les cultures ?

« Avant tout, ce que j'ai remarqué, c'est que jai moins de maladies, moins de ravageurs et
moins d'adventices dans mes cultures en associant les plantes. Par conséquent, bien que
Jje ne le mesure pas précisément, si ma culture est moins perturbée, le rendement et la
qualité du grain sont meilleurs. Je remarque par exemple que jai beaucoup moins de
graines de féverole qui sont impactées par les bruches. Le fait de mélanger une céréale et
un protéagineux, permet qu'ils ne soient pas en compétition sur leurs exigences en -
nutriments et oligo-éléments. S'il n'y a pas de compétition chaque culture pourra remplir Francois Michaud
au mieux ses grains. »

> Valorisation : Circuits longs
et circuits courts, vente directe
aux éleveurs voisins

Est-ce que les résultats d’APACh vont avoir une influence sur tes pratiques ?
« Ca me conforte dans l'idée de continuer les mélanges de plantes dans les champs. Les
effets positifs sesmblent avérés en mélange d'hiver. Il faut chercher du cété des mélanges

5 9 9 b 9 . 9 Rédaction : Nathalie Pourtau, Laurence Maurousset, Camille Raimbault. Relecture : Agriculteurs
de printemps, dont je souhaite développer la place dans ma rotation. Maintenant, que je etparenaies du CVAM, Réseau CVAML Miseen page: b (01/2018) Imprimé sur paper ecyclé
suis plus sar de certains résultats, je me dis que je pourrais proposer a mon voisin de
tester, sur du blé-féverole, s'il est intéressé bien sar. »

Recueil réalisé par :
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POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

GERER LES ADVENTICES
ET LES MALADIES FONGIQUES

En agronomie, adventice désigne une plante herbacée ou ligheuse qui se trouve dans un agroécosystéme
sans y avoir été intentionnellement installée. Ce sont les « mauvaises herbes » dans le langage courant.
Les maladies fongiques correspondent a des champignons qui infectent les plantes a différents stades de
développement et sur différents organes.

» Quels impacts des adventices sur les cultures ?

La nuisibilité des adventices recouvre deux effets distincts : q 0.4
S Quelques chiffres sur I’étude :
- La nuisibilité directe : causée par la concurrence que les adventices

exercent sur une plante cultivée. Elle affecte le potentiel de > 8 agriculteurs

rendement de la culture. Cette concurrence s’exerce vis-a-vis de > 6 communes

'espace, de la lumiére, de la quantité en eau et des nutriments ; > 3 campagnes de suivis et d’inventaire
- La nuisibilité indirecte : regroupe les autres effets indésirables des de la flore

adventices comme leur impact sur la qualité de la récolte ou sur la > 4 types d’essais

qualité sanitaire de la culture ainsi que le risque d'infestation de > 100 espéces identifiées

celle-ci les années suivantes.

8.

» Intéréts des associations de cultures
pour lutter contre les adventices

Les cultures associées, de par leur couverture du sol et leur densité, entrent en
compétition et empéchent les adventices de s'implanter durablement.

m Observations sur les essais APACh

En cultures associées, les adventices sont moins présentes qu’en culture pure, en essais de céréales/protéagineux et
colza associé. | 'association d’'une céréale a un protéagineux est un moyen de sécuriser une des deux productions face a
des facteurs tels que les adventices.

m Les adventices favorisent-elles la macrofaune du sol
et les pollinisateurs ?

Dans les associations de cultures, mais aussi en bordures de champs, il existe diverses plantes attractives qui créent un
corteége floristique attirant de nombreux auxiliaires de cultures. Que ce soit |a flore spontanée ou les espéces semées,
certaines espéces végétales possédent un intérét pour la faune :

Véronique

> Intérét pour la macrofaune du sol

Les cultures sont impactées par divers ravageurs (pucerons, altises, charancons,
méligethes...). La flore spontanée ou adventice permet la lutte contre ces rava-
geurs en offrant un refuge pour de nombreux auxiliaires de cultures, tels que les
staphylins et les coccinelles.

> Intérét pour les pollinisateurs

De nombreuses especes végétales attirent des insectes grace a leur nectar. Par
exemple, les véroniques attirent les syrphes. Les chardons attirent des abeilles
sauvages et des hyménopteres pollinisateurs.

Abeille
sauvage



® Pourquoi lutter contre les maladies fongiques ?

Les maladies fongiques sur céréales a paille touchent différentes parties de la plante
etagissent a différents stades, du premier noeud jusqu’a I'épiaison et la floraison. Ces
maladies sont trés fréquentes et nuisibles. Elles impactent trés négativement le
rendement soit a cause de la verse de la plante, soit par la réduction de la surface
Oidium photosynthétique et par |a subtilisation des sucres par le champignon pathogéne.

m Intéréts des associations de cultures pour
lutter contre les maladies fongiques

Les maladies fongiques sur céréales a paille créent des lésions sur les feuilles ou
le pied du blé. Elles libérent des spores qui se propagent d'un plant a un autre par
éclaboussures dues a la pluie et/ou au vent. Si la variété touchée est résistante, les
spores ne peuvent pas se développer. Ainsi, un mélange de céréales associées a
des protéagineux (insensibles a ces maladies), permet d’augmenter la résistance
a ces maladies fongiques. Plus I'association sera variée, et plus la résistance sera
élevée grace a un effet barriére créé entre les plants de différentes espéces ou
variétés.

Piétin Verse

m Résultats des suivis APACh

En moyenne, les maladies fongiques impactent moins les cultures associées que
les cultures pures. Elles sont présentes sur chaque essai, pendant les 3 années du
projet. La septoriose est la plus présente, a 60 % sur tous les essais au cours des 3 ans.
Cependant, il y a moins de septoriose et de rouille brune (respectivement -20 %
et -15 %) en céréales/protéagineux, en 2016. En essai mélange de variétés de blé,
le piétin verse est trés présent en pur, de par I'absence de barriere créée par une
variété ou une espece différente et résistante.

Septoriose

s Paroles d’agriculteur : La ferme

p oo en quelques mots...
Alexandre Hénault sur le colza associé | i o

Comment gérais-tu les adventices et les maladies avant de t'intéresser aux et propriété, 18 ha irrigués

associations de plantes ? (melons) + 70ha en ETA pour
«Avant, en colza, c'était désherbage systématique, juste aprés le semis, pour éviter un GFA en AB + 55 ha melons
la germination des adventices, et ce a pleine dose. Il n’y avait pas forcément de
raisonnement, tout comme pour la gestion des ravageurs : je traitais par prévention. »

> Production : Céréales + Melons

Aujourd’hui, qu’est ce que tu as changé dans tes pratiques ? > UTH : 2 + saisonniers en melons

«J'ai commencé par un mélange lentille-fenugrec en colza car javais entendu que > Valorisation : Circuits longs
ca marchait. Jai mis une bande pour tester. Javais peur que le couvert impacte et vente directe pour une
rge{lement mon colza et le rendgment, et ﬁna/gmelnt ayecq/g couvert, mon colza partie des melons

était plus beau et la parcelle moins sale I L'année d'aprés, j'ai fait tous mes colzas
en association, et finalement je me suis rendu compte que j'avais oublié de garder
une bande en pur pour comparer ! D'autre part, avant je semais en septembre,
maintenant je séme a la mi-aolt. Le couvert m'a permis d‘avancer ma date de
semis Le couvert sert de régulateur de la biomasse du fait d’un semis mi-ao(it mais
en semant plus tot j'ai moins de problemes d‘altises. »

Pour quelles raisons raisonner les traitements ?

« Je souhaitais intégrer des mélanges pour baisser les doses de désherbage, Alexandre

Vobiectif était . ) 4 Hénault
objectif était d'enlever tous les désherbages post-semis sur mes cultures, et faire

uniquement des rattrapages si besoin, et donc faire plus d’observations dans

mes champs et arréter de faire du systématique ! L'objectif : diminuer mes IFT. Je

préfére mettre de I'argent dans les couverts et gagner des passages de pulvé de D 01 01e) .l o e CHA Réses M
pesticides, c’est mieux pour la santé et 'environnement. Et sur la marge nette, il n'y T
a pas d'impacts économiques a ce changement de pratique. » S @ . 7

B % —a
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POURQuUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

4 = Quels impacts ont les associations de culture
sur la macrofaune du sol ?

(o enonnement humide o eorant, 15 Foverabe u cloporte o COMPRENDRE L'INTERET ET
?nuoxni?gall:se;siggndltlonnent leur répartition au sein des parcelles, comme l'ont I_E ROLE DE I_A MAC RO FAU N E

Bien gu'aucune différence significative ne soit identifiée entre les cultures pures
et associées, les associations de cultures constituent des milieux favorables aux
populations de lombrics, en apportant une matiére organique plus importante et
diversifiée a consommer.

La macrofaune du sol comprend tous les invertébrés du sol mesurant plus de 2 mm : les Annélides (vers de
terre), les Insectes (carabes, termites ou fourmis), les Myriapodes (mille-pattes), les Arachnides (araignées),
les Crustacés terrestres (cloportes) et les Mollusques (limaces et les escargots).

m Les cultures associées sont-elles plus ou moins
sensibles aux ravageurs que des monocultures ?

Les cultures associées présentent une végétation plus diversifiée et hétérogéne o 7 .
donc proposent plus de niches écologiques pour les prédateurs de ravageurs de - POU quOI etUdler Quelques chiffres sur I’étude :
cultures. Ainsi, les cultures associées sont moins impactées pas les organismes :
nuisibles que les cultures pures de par la dispersion de la plante hote ciblée. la macrOfaune du SOI ? > 8 agriculteurs
La biodiversité faunistique du sol estfortementimpactée par I'intensification 0 commune.s .
des pratiques agricoles (produits phytosanitaires et travail du sol) et la > 3 ans de suivis et capture de la
La répartition des carabes, selon leur régime alimentaire a permis de montrer perte d'infrastructures agroécologiques (haies, bandes enherbées..). La macrofaune du sol
une plus forte proportion d'especes zoophages* en culture pure et un meilleur disparition de groupes d'especes sensibles a cette intensification fait > 4 types d’essais suivis
équilibre en association de cultures di a la diversité du milieu, permettant de cette macrofaune de bons indicateurs biologiques. La biodiversité e
potentiellement une meilleure lutte contre les ravageurs et les adventices. du sol a un role inestimable dans la production agricole par les services ) y’ - o
écosystémiques qu'elle rend, tels que la régulation des ravageurs, la > Des centaines d’espéces inventoriées
minéralisation de la matiére organique et la structuration naturelle du sol. > Des milliers d’individus captureés

m Paroles d’agriculteur : Claude Souriau | REiut » Les roles de la macrofaune du sol ?
en quelques mots...

Pourquoi s’intéresser a la macrofaune du sol ? > Eleveurs de volailles Les prédateurs (araignées, carabes), consomment les Les détritivores (cloportes, iules..) décomposent les
« La macrofaune est un bon indicateur de la vie du sol. L'avantage c'est qu'elle ravageurs de cultures : ce sont des polyphages* et zoo- végétaux, augmentant le retour des nutriments vers
est visible & l'oeil nu. Je pense que la macrofaune est utile et intéressante pour >UTH : 4 p'hages*.' Certains consom;nent également les graines le sol. Ils les rendent plus rap|d,em.ent. assimilables par les
I'équilibre des cultures, des autres especes et des paysages. Plus la macrofaune est SAU: 72 h d'adventices : phytophages*. plaqtes en favorisant leur minéralisation par les microor-
diversifiée, plus il y a de chances d'avoir des espéces intéressantes et régulatrices = g a ganismes.
des especes pathogenes des cultures. » > Systéme en AB et agroforesterie

, . - » o
Qu’est ce que t.u r,etlens ?e ce s/»uwl surla rpacrofaune dans te§ par‘celles ? > Assolement : Méteil (25ha), —— W I _——
« Ce qui nous intéresse c'est d’apprendre a mieux les reconnaitre, a8 comprendre BIé (10ha), Prairies (20ha)
leurs fonctions dans les cultures. Pour moi, on ne regarde pas assez cette biodiversité . h % D
dans les champs. La plupart des fois, on ne parle que des espéces invasives et Mais (15ha) Cultures Cultures L4 7'7 y
prédatrices des cultures. On oublie de parler de leurs roles et de I'équilibre des > Travaille avec des semences \ ok g

espéces. Avec le programme APACh, ca a été une maniére de mieux appréhender

la diversité de la macrofaune, de pouvoir 'observer concrétement, mettre un paysannes CONSOMMENY
nom avec les scientifiques qui nous entouraient, de comprendre limportance de > Valorisation : abattage et Nutriments S Détritivore
certaines especes. On voir Scar lations dans les différen i -

péces. On a pu voir des écarts de populatio s dans les différents essais transformation a la ferme, vente \ — w w S
entre des cultures pures et des cultures associées. »

directe ou circuits courts Ravageurs, adventices des cultures Prédateurs -

Et qu’as-tu changé dans tes pratiques ? Quelles pratiques conseillerais-tu pour Vegétaux
favoriser la macrofaune du sol dans les champs ?

« Dans mon systéme, apres avoir introduit les cultures en mélange, j'ai commencé
par remettre des haies, puis des arbres dans les champs avec de l'agroforesterie.

Jai ramené de la diversité structurelle, pas uniquement de la diversité annuelle.

Les ingénieurs du sol (vers de terre, termites) participent a la formation des sols et immobilisent les composés organiques
jusqu'a ce que d'autres organismes s'en nourrissent et les remettent en circulation. Ils aérent le sol par leurs galeries et
permettent un apport d’oxygéne essentiel pour la survie des autres étres vivants. lls facilitent également I'écoulement

7
Claude Souriau de l'eau vers les couches profondes.

Pour favoriser la macrofaune, je conseillerai dans un premier temps de ramener

de la diversité dans les cultures, avec des rotations plus longues, puis de faire des Rl ‘k c
cultures associées. Ce qui est favorable, c’est la diversité de cultures, la diversité > Glossaire
de variétés. Plus il y a de diversité, plus I'agriculteur a de chances d'avoir cette O o) e s eres dy CUAM s A Zoophage : organisme dont le régime alimentaire est constitué d'animaux ou de substances d'origine animale.
diversité faunistique dans ses champs. Cependant, il faut aussi se questionner sur R Polyphage : organisme dont le régime alimentaire consiste a se nourrir d'aliments variés, d’origine animale et/ou végétale.
ses pratiques de travail du sol, dans la mesure du possible, il faut les réduire. » S @ coueneaReR h Phytophage : organisme dont le régime alimentaire est constitué de végétaux ou de substances d'origine végétale.
@ ,,,o} "f’f&i’ Saprogéophage : organisme fragmentant, enfouissant, brassant la matiere organique morte en surface, avec le sol ingéré.

Saprophage : organisme fractionnant la matiére organique morte.
Taxon : unité (genre, famille, espéce) de classification des étres vivants.
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® Prairies multi-espéces (1 essai en 2015 et 2016, 2 essais en 2017)

LOMBRICS _S¥=== FOURMIS 79
Nb indiv capturés: 17 LOMBRICS _S¥=== LOMBRICS St Nb indiv capturés : 2741
Grqupe doﬁﬂ'”a”t, : Nb indiv capturés : 24 [ Nb indiv capturés : 99 Nb especes : 5
Anécique téte Noire Groupe dominant : Groupe dominant : Espéce dominante :
(Saprogéophage) Anécique téte Noire Endogé (Saprophage) Formica rufibarbis
CARABES —“Ji CLOPORTES — e
Nb indiv capturés : 99 Nb indiv capturés : 2
Nbespeces:5 | Nbespeces:1 [
Espece dominante : Espece dominante :
Nebria salina (Zoophage) Philoscia muscorum -
' CARABES
CLQPO_RTES % Nb indiv capturés : 49
CARABES ‘5@ Nb indiv capturés : 12 Nb especes : 12
- o Nb especes : 2 Espéce dominante :

Nb indiv capturés : 93 Espéce dominante -
CLOPORTES | Nbespeces: 13 [ P e ! : Poecilus cupreus
Nb indiv capturés : 0 Espece dominante : Armadillidium vulgare (Polyphage)

Anchomenus dorsalis

(Zoophage)

ARAIGNEES

Nb indiv capturés : 651 - Nb especes : 41
Groupe dominant : Lycosidae

En essais prairies multi-espéces, les especes de carabes capturés sur ces essais sont polyphages* et zoophages*. Cela est
dd aux nombreuses variétés de plantes qui hébergent une grande variété d’insectes consommés par les prédateurs.

Différents groupes d'espéeces de lombrics existent. En prairies multi-espéces, ils sont saprogéophages* en 2015 et 2016
et majoritairement saprophages* en 2017. Les araignées et fourmis échantillonnées en 2017 appartiennent a des
espéces communes dans la région du Chatelleraudais. Le nombre élevé de cloportes et de lombrics en 2017 est dG a
I'échantillonnage d'un nouvel essai sur cette derniere année.

m Céréales - Protéagineux (2 essais en 2015, 2016, 2017)

LOMBRICS %= FOURMIS  “®
Nb indiv capturés : 57 LOMBRICS _S$¥== Lomsrics _S%== | | Nbindiv capturés: 2125
Groupe dominant : Nb indiv capturés : 52 [ Nb indiv capturés : 42 Nb especes : 13
Anécique téte Rouge Groupe dominant : Groupe dominant : Espece dominante :
(Saprogéophage) Anécique téte Noire Endogé Formica rufibarbis
CARABES CARABES T

Nb indiv capturés : 307 Nb indiv capturés : 440

Nbespeces: 18 |~ Nb especes: 18

Espece dominante : Espece dominante :

Nebria salina Poecilus cupreus

% CLOPORTES % CARABES
CLQPQRTES ) Nb indiv capturés : 10 Nb indiv capturés : 167
HB indiv capt3ures 2149 CLOPORTES Nb espéces : 2 Nb especes : 15

especes: I S ) Espece dominante : Espece dominante :

. . . Nb indiv capturés : 464
Espece dominante: | Nb espécesp~ 5 Armadillidium vulgare Poecilus cupreus
Armadillidium vulgare Espece domiinante .

Armadillidium vulgare
ARAIGNEES

Nb indiv capturés : 889 - Nb especes : 52
Groupe dominant : Lycosidae (commun)

Surles3ans, les essais céréales/protéagineux ont la macrofaune la plus diversifiée. lls ont le meilleur équilibre faunistique
pour les 5 taxons* étudiés (cloportes, araignées, carabes, lombrics et fourmis). En effet, les légumineuses maintiennent
mieux I'humidité du sol que les graminées. Elles sont ainsi favorables aux cloportes et aux carabes grace a une hauteur de
végétation en strates. Les carabes inventoriés sont majoritairement zoophages* et polyphages*. Les lombrics étudiés sont
saprogéophages* en 2015 et 2016, et saprophages* en 2017.

m Mélange de variétés de blés (2 essais en 2015, 2016, 2017)

FOURMIS “N4®
LOMBRICS _S%== LOMBRICS _S¥==x LomBRICS _$¥%= | | Nbindiv capturés:517
Nb indiv capturés: 10 |7 Nb indiv capturés : 18 : Nb indiv capturés : 84 Nb especes : 4 .
Groupe dominant : Groupe dominant : Groupe dominant : Espece dominante :
Anécique téte Noire Anécique téte Noire Endogé Formica rufibarbis
CARABES T4 CLOPORTES %
Nb indiv capturés : 690 Nb indiv capturés : 2
Nbespeces:17 |~ Nb espéces : 1
Espece dominante : Espéece dominante :
Poecilus cupreus Philoscia muscorum
cLoPORTEs — s | i | caRaBES

CLOPORTES % CARABES . Nb indiv capturés: 12 Nb indiv capturés : 479
Nb indi ‘s - 40 Nb indi o 533 Nb espéces: 3 Nb espéces: 13

Indlv captures : Indllv captures : Espece dominante : Espéce dominante :
Nbespeces:1 ... Nbespeces:8  fod Philosci Poecil
Espece dominante : Espéce dominante : floscla muscorum oeciius cupreus
Armadillidium vulgare Nebria salina

ARAIGNEES

Nb indiv capturés : 402 - Nb especes : 23
Groupe dominant : Lycosidae (commun)

Les essais mélanges de variétés de blés sont les essais sur lesquels le plus de carabes ont été capturés. Leurs régimes
alimentaires sont majoritairement zoophages* et polyphages*, comme pour les essais céréales/protéagineux. En effet, les
cultures semées sont favorables a ces régimes alimentaires. La présence d'adventices dans ces essais a également favorisé
la présence de phytophages*. Les nombreux lombrics inventoriés ont un régime alimentaire saprogéophage* en 2015 et
2016, et majoritairement saprophage* en 2017, comme en essais prairies multi-especes et céréales/protéagineux.

m Colzas associés (3 essais en 2015, 1 en 2016 et 0 en 2017)
LOMBRICS _S¥===

Nb indiv capturés : 31
Groupe dominant: ;
Anécique téte
Noire /Rouge LOMBRICS )‘A
Nb indiv capturés: 89  |.....
‘ Groupe dominant :

CARABES g Anécique téte Noire

Nb indiv capturés : 199
Nb especes: 14

Espece dominante : 2017
Anchomenus dorsalis 201 6
2015
CLOPORTES — "
Nb indiv capturés : 4 CLOPORTES * CARABES -
Nb especes : 1 o . - TN
: ’ . Nb indiv capturés : 3 Nb indiv capturés : 83
Espéce dominante : A o -
ioscin muscorum Nbespeces:3  |[... .....d Nbespeces:8
Philoscia muscorum Espéce dominante : Espece dominante :
Philoscia muscorum Anchomenus dorsalis

Les essais de colza ont été réalisés sur les deux premiéres années du projet, pour cause de sécheresse en 2017. Les différents
groupes d'especes de lombrics inventoriés sont saprogéophages*. Les carabes sont zoophages*. Ils consomment donc
potentiellement les ravageurs présents dans le colza.

Les modalités colza/sarrasin ont une diversité en macrofaune plus élevée que les autres modalités. L'association colza/
lentille/fenugrec permet I'enrichissement du sol en azote et apporte un intérét en terme de biodiversité en proposant
une couverture végétale multi-strates.



POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

AMELIORER SON SOL
ET LES MYCORHIZES

Les mycorhizes sont des champignons qui instaurent une relation symbiotique. C’est-a-dire une relation
spécifique, a bénéfice réciproque, avec les racines des plantes. Plus de 95% des plantes terrestres sont
mycorhizables. Les techniques agricoles, basées sur le travail du sol et le recours aux engrais solubles
- notamment nitrophosphatés- et de pesticides, ont provoqué une raréfaction des phénomeénes de
mycorhization.

m Quels intéréts pour la plante
et le champignon ?

- Augmentation par 400 a 1000 de la surface de contact racinaire, grace 29
au réseau mycélien du champignon, pour un meilleur acces a I'eau et aux : JN Points de
éléments nutritifs du sol, notamment des éléments peu mobiles (phos- B
phore, cuivre, zinc).

« Meilleure nutrition des plantes, permettant une meilleure résistance
aux aléas environnementaux.

« Protection contre des agents pathogénes du sol (nématodes, champi- Quelques chiffres sur I’étude :
gnons, bactéries pathogénes), en renforcant les défenses naturelles des 2 de suivi
plantes (sécrétion d'antibiotiques et de vitamines). campagnes de suivis

et . s . > 3 essais étudiés (en AB
- Amélioration de la structuration et la stabilité du sol par le développe- dalité ( ! )
ment des filaments mycorhiziens. > 8 modalités comparees
> Des centaines de racines prélevées.

> Une analyse de sol par an et par modalité

Méristeme

En échange, le végétal fournit des sucres issus de la photosyntheése, que
le champignon, organisme non chlorophyllien, ne peut élaborer.

« Insuffisamment mises en valeur depuis plusieurs décennies, les mycorhizes sont des acteurs déterminants, de
la fertilité naturelle des sols, mais aussi d’'une agriculture économe en intrants. En effet, les principaux facteurs
de rendement qui sont la nutrition minérale, labsorption d'eau et la résistance au parasitisme sont largement
améliorés par la possibilité qu'ont les sols a laisser s'établir et se développer cette relation symbiotique. »
Jean-Pierre Scherer, Pédologue-Agronome, MFR de Chauvigny

« Peu ou pas de travail du sol : car cela endommage le réseau mycélien et entraine une réduction
de la surface d'interception des nutriments et de I'eau pour la plante.

«Réduction-suppression des pesticides : notamment les fongicides nocifs pour les champignons.
« Couverture du sol : la survie du champignon se doit a la présence des plantes.

« Fertilisation limitée : I'apport de certains éléments nutritifs (N,P), réduit la nécessité de colla-
boration et limite I'échange d'autres éléments nutritifs peu mobilisables (Cu, Zn, K).

m Préserver ses sols et leur fertilité : Résultats : Sur le plan organique, a
présence abondante de sources de
L'aptitude d'un sol agricole a fournir une production abondante et de qualité carbone (précurseurs d’humus) dans
est multi factorielle. Elle résulte de la capacité d'une culture a assimiler les les sols étudiés favorise le dévelop-
éléments nutritifs utiles a son développement. pement de la relation symbiotique
Cette capacité repose non seulement sur la quantité d’éléments nutritifs, plante/champignon, traduit par une
mais aussi sur leur disponibilité. La disponibilit¢ dépend de lactivité amélioration de la vitesse de minérali-
biologique, elle-méme corrélée & I'état structural du sol. Préserver la fertilité de sation de ['azote. De plus, les analyses
son sol demande donc d‘associer plusieurs regards, tant sur la chimie du sol ont démontré que les mycorhizes
que sur son activité microbienne et son état structural. operent une régulation naturelle de

la biomasse microbienne.



m Suivis mycorhization 2016 et 2017

> Observations générales :

En variétés modernes, plus la densité de semis est basse, moins les myco-
rhizes sont développées. A l'inverse, pour les variétés populations, plus la
densité est basse, plus les mycorhizes se développent, car leur réseau ra-
cinaire plus développé qu'un blé moderne, permet plus de possibilités de
contact entre les spores du champignon (cf. schéma). Les suivis montrent des
tendances rejoignant ce qui a pu étre montré dans des laboratoires.

Densité 80kg/ha Densité 110kg/ha

l
{

Blé Population Blé Moderne
\
A

© : spore non sollicitée

©: spore sollicitée

et propose un meilleur compromis entre colonisation et densité de semis.

Le systeme racinaire plus dense du blé population permet une meilleure mycorhization a une densité plus faible

> Exemple chez un agriculteur :

Les associations semées a 80 kg/ha, montrent un taux de mycorhization plus ~ Mycorhization : Essais suivis

élevé qu'a 110 kg/ha, et ce d'autant plus avec du blé population. En effet, les »
études comparatives semblent montrer que I'utilisation de blé population Culture Pure | Culture Associée

améliorerait la mycorhization.

L'azote et la matiére organique augmentent la mycorhization tandis que le
phosphore entraine une réduction de la mycorhization.

Observations chez Francois

50
40 A
30 A —
20 - —
10 A —  M80kh/ha

0 110kg/ha
association | pur association I pur

Taux de mycorhization en %

blé moderne blé population

. Féverole (50kg/ha)
Bl&gﬁo?ﬁ;?e + Pois (25kg/ha)
9 + Blé Moderne (80kg/ha)
Blé Population Féverqle (50kg/ha)
(80ka/ha) + Pois (25kg/ha)
9 + Blé Population (80kg/ha)
Blé Moderne Féverqle (50kg/ha)
(110kg/ha) + Pois (25kg/ha)
9 + Blé Moderne (110kg/ha)
o ] Féverole (50kg/ha)
Bl(e1 ﬁgEU}ig?n + Pois (25kg/ha)
9 + Blé Population (110kg/ha)

agricoles et le contexte pédo-climatique impactent également le phénomene.

Les associations de cultures ne sont pas le seul facteur influencant le taux de mycorhization. Les pratiques

w Paroles d’agriculteur : Philippe Martin

Pourquoi s’intéresser au sol et organismes tels que les champignons ?

« C'est la base de la production. Je ne pense pas que les associations de cultures
modifient la texture mais par contre sur la structure et la vie de sol, je pense
qu'il y a un réel impact. Les associations de plantes enrichissent en biodiversité,
que ce soit insectes, macrofaune du sol ou micro-organismes du sol. Ca apporte
une couverture du sol plus dense et donc une meilleure protection de tout le
compartiment sol, d’autant plus sur des sols fragiles.

Les associations peuvent également avoir un effet sur 'amélioration de la fertilité
des sols. Par exemple sur du colza associé, les plantes compagnes gélives sont
restituées au sol, c'est un apport peut-étre faible mais ¢a enrichit quand méme
le sol et ¢a rentre dans la chaine alimentaire au moins des organismes du sol. »

Qu’est ce que tu en as retenu et qu’as-tu changé dans tes pratiques ?

« Je retiens que le systéme sol est trés complexe, et qu’'on ne comprend pas
forcément encore tous les mécanismes en interactions avec les plantes. On
sait que c'est important de le préserver. Les associations participent a une
amélioration, mais ¢a ne suffit pas, il faut aussi faire attention a ses pratiques
de travail du sol. Il faut éviter la compaction qui engendre une limitation de
leur oxygénation et réduit donc la présence d'organismes types bactéries ou
champignons. Un travail du sol intensif les perturbe. J'essaye d’y faire attention
autant que je peux. »
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La ferme
en quelques mots...

> Polycultures-Elevage de Salers
>UTH: 2

>SAU : 86 ha

> Systeme en AB

> Assolement : Blé, Colza, Féverole,
Luzerne, Mais, Céréales-Protéagineux,

Orge, Prairies, Tournesol

> Valorisation : transformation

en huile, viande, vente en circuits
courts et vente directe, céréales
en coopérative.

Philippe Martin
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POURQUOI COMMENT

Associer ses cultures en Chatelleraudais

AMELIORER LES PRODUITS
TRANSFORMES

Au moment de la transformation des matiéres premiéres, les associations ont-elles un impact sur le
produit final ? Ce volet du programme vise a étudier les qualités nutritionnelles, technologiques mais aussi
gustatives des produits transformés (farines, pains, huiles) issus de cultures en association.

s Pourquoi étudier les farines et pains issus
de cultures associées ?

Nombreux sont les agriculteurs du CIVAM a cultiver des blés en cultures associées, notamment ceux qui transforment a la
ferme (farines, pains). Cependant, il est difficile d'évaluer I'effet des associations et leurs impacts immédiats sur le consom-
mateur : qualités nutritionnelles, technologiques et gustatives. Pour y répondre, des farines issues de blé pur et blé/féverole
ont été étudiées ainsi que les pains qui en sont issus.

= Mise .en place de l,.étUde Essais et variétés testés
des farines et des pains = Blé population

Blé population + féverole
Blé moderne

Protocole : A la récolte, les blés ont été triés de la féverole et nettoyés de
toutes impuretés. Pour s'affranchir des facteurs « meunerie » et « trans- ! ’
formateur », seul Thomas Barthout (agriculteur transformant a la ferme) a Blé moderne + féverole
transformé les produits testés (farines et pains).

Analyses : Farines et pains ont été analysés en laboratoire sur des critéres technologiques et nutritionnels.

Tests organoleptiques : Les pains ont été soumis a des tests, avec des panels diversifiés. Outre les résultats, I'enjeu était
d'amener les testeurs a réfléchir avec les agriculteurs aux pratiques agricoles et a I'alimentation qui en découle.

= Résultats sur les farines

ANALYSES DE FARINES

moyenne des 3 années

culture pure
Itivé avec féverole 30%

Farine blé population
Itivé avec féverole 30%
Farine blé modeme
Farine blé modeme

OBSERVATIONS

=3 =1
Taux Protéines en % 12,2 12,6 10,3 11,0 Plus élevé en blé population. Augmentation en association féverole.
Temps de Chute ' . . . ”
e
(activité amylasique) MESTE) P - P fojuiesy)
Taux de cendres en % 09 09 08 09 Variable sur les trois années sur toutes les farines : de 0,66 a 1,21.
(matieres minérales) ! ! ! ’ Les farines sont de types T65a T110.
Indice de Zélény - . ’ e e VN
(qualité de la-force boulangére) 21,0 21,0 22,7 253 Indice faible en 2015-2016 de 4 a 24 (faible). L'indice est plus élevé en 2017 :39 4 48.
P (ténacité de la 503 517 1023 1003 Faible pour les farines issues de blé population. Plus élevé (>90) en blé moderne
£ pate) en mm H,0 g ! § g (avec ou sans féverole), indiquant des farines de blé de force supérieure.
CCCJ) L ibilité d
9 (T:te;tfal) rlrlwtrfw € 770 697 | 410 383 | Meilleure en farine de blé population qu'en blé moderne, avec une diminution en mélange féverole.
qé p
g o (gor;frlssment) 194 | 184 | 141 13,6 Meilleur en farine de blé population qu'en blé moderne avec une perte en mélange féverole.
o
R}
= W (force boulangére 943 883 1633 1457 Les farines de blé population sont <100 (non panifiables selon les critéres classiques), tandis que les
de la pate) a 104 farines de blé moderne ont de bonnes valeurs grace a la consistance. Diminution avec féverole.
Index en % 51,0 443 96,5 91,7
Gluten T —— 285 | 266 236 @ 230 Plus faible dans les farlnes.dej blé pppqlapon q'uevdans les ffarlnes de blé moderne,
pas de variations liées a l'association avec féverole.
Secen % 1.3 11,9 79 78




» Tests organoleptiques : observations sur les pains (2015-2016-2017)

Apparence
Croite mate

Mie
jaune

Mie
créme

Crolte brune

Consistance

Cro(te
craquante

Mie Cro(ite
légere molle
Mie Crolite
dense dure
Mie élastique

== p|é population + féverole
e b|é moderne + féverole

Crolte
fine

Crodte

dorée
Mie

fondante
Cro(ite

molle

Odeur
Grillée

Levure @

Céréales

Noi-
sette

Godt et texture en bouche
Salé

Sucré

Amer

Crolte
croustillante

blé population pur
e D€ moderne pur

13 criteres ont été analysés :

> Blé moderne / blé population

Les différences de variétés influent sur la consistance et le gott des
pains. La mie est plus légére et la cro(te plus dure en blé population.
Les pains issus de blé moderne semblent plus fondants, sucrés et la
cro(te plus croustillante, tandis que ceux issus de blés population sont
plutot salés, amers et avec un aspect en bouche plus mou.

> Blé seul / blé féverole

['association de cultures semble influer sur I'apparence des pains avec
la farine de blé moderne. La croUte est plus brune et mate en culture
pure et plutot fine et dorée en cultures associées. Il y a des différences
sur I'odeur, la consistance et le goQt des pains notamment une odeur
noisette a céréales en cultures associées sur les 2 types de blés. La mie
est plus légere en culture pure et le goUt plus amer et moins fondant
en association.

Ces observations rendent compte des qualités et faiblesses des variétés

et de I'association de cultures, montrant I'intérét de cultiver les blés en
mélange (variétaux et multi espéces) pour la transformation en pain.

Un test organoleptique a été fait sur des
huiles de colza (cultivé seul et en asso-

Les tests organoleptiques

0

> 3 années de tests ciation), montrant des caractéristiques | y
> 4 types de pains gustatives différentes selon la modalité.
> Panel de 70 personnes Les profils acide gras réalisés n'ont

pas permis de mettre en relation les

> 13 critéres analysés . ) :
observations gustatives. Cde
< ;;« & R

La ferme

en quelques mots...

> Céréalier transformant a la ferme
>UTH: 1

>SAU: 13 ha

> Systéme en AB

w Paroles d’agriculteur :
Thomas Barthout

Quels avantages et inconvénients rencontrais-tu en cultivant ton blé en pur ?

« Au démarrage, jai commencé en blé population, cultivé en pur, pour des raisons
éthiques et de convictions personnelles, pensant que c’était le mieux pour le produit
que je souhaitais. Je me suis vite rendu compte de la difficulté sur la boulange et sur
l'esthétique des pains en sortie. En pur, c'était aussi prendre des risques sur le rendement
et donc ma production de pain. D'autre part, j‘ai des sols a faible potentiel, cultiver en pur
n‘était pas pertinent et ne permettait pas d'exprimer le potentiel du blé. »

Aujourd’hui qu’est ce que tu as changé pour jouer sur la qualité et les propriétés des
graines ? Quelles pratiques conduis-tu pour arriver a la qualité espérée ?

« Apres ces réflexions : stabilité des rendements, amélioration des sols, prise en compte
de la biodiversité, qualité des produits... jai décidé d'associer mon blé avec de la féverole.
Grace aux mélanges, je m'y retrouve dans mon produit final, et ce au-dela de l'aspect
écologique et agronomique. L'intérét d'associer avec de la féverole, était de voir le taux
de protéine du blé augmenter et ¢a a été le cas! Jai aussi revu le choix des variétés de
blé. En mélangeant des blés modernes et populations, avec de la féverole, j'ai un meilleur
équilibre dans le travail de boulange et dans l'esthétique du produit final.

Les blés anciens/populations apportent de la rusticité et du gout, tandis que les blés
modernes expriment leur génétique sélectionnée (couleur, forme, tenue). La réponse
est dans I'équilibre des deux! Jai également des produits avec un taux de gluten plus
équilibré, et sirement plus digestes, enfin d'aprés les retours de ma clientéle. »

Qu'est ce que cela t'apporte en termes de débouchés et de valorisation ?
« Je valorise ces pratiques culturales aupres de ma clientéle, en leur expliquant les

avantages environnementaux. C'est une clientéle sensible, et qui conditionne souvent
ses achats sur ces aspects la. »

> Assolement : prairies, mais,
blé-féverole, cultures de printemps,
céréales-protéagineux

> Valorisation : transformation en pains,
vente directe et circuits courts

Thomas Barthout

Rédaction : Elodiie Hélion, Charléne Mignot. Relecture : Agriculteurs et partenaires du CIVAM,
Réseau CIVAM. Mise en page : Qb (12/2017). Imprimé sur papier recyclé.

Recueil réalisé par :
¥ 7

Avec le soutien financier de :

O, a—
‘g! P NIE NASSINEAD

Fiches techniques - Associations de Plantes en Agroécologie - CIVAM du Chételleraudais



