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10. Perspectives

1 L'intérét de la culture en association de froment et de
pois protéagineux d'hiver dans un objectif d'autonomie
protéique

J. Pierreu¥, P. Delaplacg C. Roisi® et B. Bodsoh

1.1 Introduction

Mise en avant dans les perspectives de I'éditidi@ 2l Livre Blanc, la culture en association
de froment d’hiver et de pois protéagineux d’higeenfirme son intérét a I'’heure actuelle.
Depuis quelques années, I'Unité de PhytotechniegGdmbloux Agro-Bio Tech (ULg) a
entrepris de réactiver la piste des cultures dendrd d’hiver en association avec des
légumineuses. Cette volonté a permis la mise acepdu projet #roduire durablement des
graines riches en protéines en optimisant la cotedwe la culture associée de pois
protéagineux d'hiver et de froment d'hiwerfinancé depuis décembre 2012 par le Service
Public de Wallonie, DGO3. Ce projet vise l'optiation des modalités culturales de
I'association « pois protéagineux d’hiver — bléidédr » pour assurer une production fiable
d’'une quantité de matiére seche au moins équivalrdelle produite par les deux cultures
pures, en améliorant le rendement en protéinestouéduisant les apports d’engrais azoté de
synthese.

Pour rappel : malgré une présence importante damségions par le passé, I'association des
légumineuses et des céréales dans une méme celungne pratique culturale qui a été
délaissée depuis quelques décennies. Elle permatta céréales de profiter de l'azote
atmosphérique fixé par la léegumineuse grace a ségsités. Cette pratique a été en grande
partie abandonnée avec la généralisation de $atibn systématique des engrais azotés de
synthese, constituant une source d’azote bon mafchlks facile a mettre en ceuvre. Seule
'agriculture biologique, dans un souci de bénéfidi’une fertilisation azotée « naturelle »
ainsi que d'une régulation des pressions d’advestet de ravageurs, a maintenu l'intérét
envers les associations, tant pour la productionfalerage (en majorité) que pour la
production de graines.

Cependant le défi que l'agriculture va devoir reledans les prochaines années, a savoir
produire plus avec moins d’intrants, devrait ravive certain attrait envers ce type de culture.
L’accroissement des besoins alimentaires géneérdgs lpadémographie galopante et
laugmentation de la demande en produits d’origar@male dans les pays émergents
nécessitent de poursuivre I'amélioration des prmesde production pour les principales
cultures de céréales et surtout de protéagineux.ar Rilleurs, les contraintes
environnementales, l'augmentation des co(ts érigqugs, I'obligation de réduire les

1 ULg - Gx-ABT — Unité de Phytotechnie
2 ULg — Gx-ABT — Unité de Biologie Végétale
3 CRA-W — Dpt Agriculture et milieux naturels — UgiFertilité des sols et protection des eaux
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emissions de gaz a effet de serre, ... imposentlidartiles engrais azotés de synthése avec
parcimonie et de la maniére la plus efficiente fiibss

Grace a l'activité symbiotique des Rhizobium, légumineuses possédent I'avantage de
pouvoir s’affranchir des apports d’engrais azotés.

Au sein d’une rotation culturale, la successionl@égumineuses et de céréales permet de
réduire les quantités d’engrais azotés apportés @iléale qui peut exploiter les reliquats
laissés dans le sol par la légumineuse qui la geécel’association des Iégumineuses et des
céréales permet, dans des systemes a faible niiediants, une exploitation directe par la
céréale des quantités d’azote libérées lors deullmre, accompagnée d’une productivité
supérieure a celle des mémes cultures menées sepdarsur une superficie équivalente.

1.2 Trois ans de projet

Au terme de ces trois premieres années de prefteriseignements récoltés permettent de
confirmer I'intérét porté envers ce type de cultetrele clarifier les limites du systeme.

Les expérimentations meneées a ce jour ont étéséésliau travers de deux axes de recherche.
Le premier a pour objectif de caractériser I'impaet la structure de végétation sur le
développement des cultures associées et le se¢sadine meilleure compréhension de la
nutrition azotée liée aux fournitures d’azote issde la Iégumineuse, a la minéralisation de la
matiere organique du sol et aux apports d’engm$ea de synthése.

Malgré des dégats de gréles importants recensé&sderl’année culturales 2013-2014,

'ensemble des résultats générés a ce jour megtiendvant un développement végétatif
attrayant tant quantitativement que qualitativemprésent de la reprise de végétation jusqu’'a
la moisson. Les résultats montrent que I'assamidtioment-pois est bénéfique pour chacune
des especes. Lors de la croissance végétativie, gnbiose permet une production de
biomasse supérieure a celle que I'on peut prodauwec des cultures pures (selon des
proportions similaires pour une unité de surfacende). A la récolte, I'association permet de
produire des quantités de graines similaires s&seallune culture pure de froment et une
quantité de protéine proche de celle d'une culpuree de pois, et ce, tout en ajoutant un

facteur sécurité vis-a-vis des cultures pures @& po

1.3 Cultiver la réussite

Une moisson réussie passe par un itinéraire clladgapté. Cette régle est d’autant plus
importante avec les cultures associées puisqutiinésessaire de gérer conjointement les
différentes especes présentes. L’associationaseeint et pois protéagineux donne lieu a un
développement végétatif important, supérieur aigeltensé au sein de cultures pures, selon
les mémes proportions pour une unité de surfaceénLa réussite de la culture nécessite
une bonne gestion de ces deux especes dans destiorg limitant les accidents culturaux
propres a la culture du pois. En effet, malgrédeancées significatives apportées par la
sélection et le développement des variétés dedpwidles, la verse reste un probléme majeur
de cette culture pouvant mener lors d’années pdéigrement défavorables a de sérieuses
difficultés voire I'impossibilité de réaliser lag@ite.
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L’incorporation du froment dans la culture perméanmoins une gestion de ces problemes.
Les résultats actuels montrent une meilleure aj#itdes cultures de pois protéagineux
associées a du froment a résister a la verse. D@ngssais, I'année culturale 2013-2014 a
été caractérisée par une croissance végétativeptixmeelle durant le printemps, suite aux

conditions météorologiques particulierement chaueesnsoleillées. Elle a ensuite été

marquée par des dégats de gréles trés importantmestpériode estivale trés humide.

L’ensemble de ces facteurs ont conduit a des praddéde verse tres importants en cultures
pures de pois protéagineux, rendant impossiblédalte de celles-ci. Par contre, 'ensemble
des parcelles cultivées en association ont purabissonnées, affirmant la sécurité de ce
systéme.

1.4 Développement végétatif

Le développement veégétatif d'une culture associéefrdment et de pois d’hiver fait
apparaitre des cinétiques de croissance différgmes les deux espéces ce qui implique de
distinguer deux phases de croissance pour la eulissociée. La premiére s'étale de la
reprise de végétation a la sortie d’hiver jusqustéade floraison du pois. Elle se caractérise
par un développement végétatif plus important dmént, qui présente une croissance plus
précoce que celle du pois. La seconde concernstdees végétatifs postérieurs au stade
floraison du pois. Elle se caractérise quant & gdlr une croissance plus importante et plus
rapide du pois qui domine le froment.

En terme de biomasse produite, les performanceBadsociation varient d’'une part en
fonction des variétés utilisées et de leur sentdhdl la compétition interspécifique et d’autre
part en fonction des densités de semis pratiquées.

e Le choix variétal :

Le pois étant I'espece dominante de l'associatlenchoix variétal et la sensibilité a la
compétition interspécifique son . .
d’autant plus importants pour I Biomasse aérienne au stade
froment. Cependant malgré le remplissage

phénomenes de compétition, l¢z.
quantités de biomasse aérieni 200
produites font apparaitre de g0 |
valeurs supérieures a ce que I’c:§ 8000 -
peut produire sur une méme uni g > |
de surface avec les mémes espe & ,u
cultivéees en pure et selon le® o-

# Biomasse
observée

M Biomasse
théorique

mémes proportions Comm Sy Epson Sy Epson Edgar Ivernel Edgar Spencer

. , . " Ivernel Spencer

illustré par la figure ci-dessous, | Couple variétal

variété de froment Edgar semb’ _ : - .

tre moins sensible & la compétitic Figure 10.1 - Biomasse aérienne observée au stade
D, p, remplissage des cultures (fumure 40-80 uN/ha,

que la Va“eEe Sy Eps_qn, (Figur semis 150:50 gr/m?). La biomasse observée

10.1). De méme, la variété de po correspond au cumul des biomasses des especes

Spencer semble montrer ur cultivées en association. La biomasse théorique

dominance supérieure a la varié correspond a la somme des biomasses de chaque
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stade remplissage de chaque espéce montrent delsicpoms en rapport avec ces
observations. On retrouve par exemple une proolucte biomasse aérienne totale de 14137
kg/ha pour I'association Edgar-Ivernel contre 10Kgtha pour les mémes variétés cultivées
en pure selon une proportion de 50 % chacune.

* Ladensité de semis :

Vis-a-vis de la densité de semis pratiquée pouguhaespece (semis a réaliser idéalement
entre le 25 octobre et le 15 novembre), une dedsitéemis supérieure a 150 grains/m2 pour
le froment ne permet pas une expression supéragaiee dernier. Pour le pois, sa situation
d’espéce dominante dans le mélange a pour consggjggere plus la densité de semis de ce
dernier est élevee, plus son expression I'est ggale Mais dans un souci de gestion des
problemes de verse propres a cette espece etrdiegtion de I'expression du froment, une
densité de semis de 50 graines/m2 semble étreileuneompromis.

* La nutrition azotée :

Ces trois années de projet font apparaitre deéreiftes de production, tant lors de la phase
végeétative qu’a la récolte, en rapport avec leieidihtes fumures pratiquées et principalement
pour le froment.

Ces resultats confirment le fait que la légumineasesein de I'association ne permet pas a
elle seule d’assouvir I'entiereté des besoins deéigale et principalement en début de
végetation.

Les différences de production se marquent prineipaht en rapport avec le fractionnement
de la fumure azotée. La fraction au stade taltegeessement du froment permet un
développement plus important des froments, aveoptimal semblant se situer avec une
application de 40 kg d’azote par hectare. Enslagplication d’une seconde fraction au
stade derniére feuille du froment de l'ordre de K@ d'azote par hectare, permet
I'optimisation des productions de biomasse aérienne

En ce qui concerne le pois, aucune différence faigive de production de biomasse
aérienne n'est recensée et ce tant en rapport aaxtites d'azote appliguées qu’au
fractionnement de celles-ci. Par contre en term@msence des nodosités sur le systéeme
racinaire du pois, I'application d’azote a poureeffle limiter le développement de ces
dernieres. Cette observation est d'autant plusquésr lorsque cet apport est réalisé
antérieurement au stade tallage-redressement dmeitp correspondant a la phase
d’installation des nodosités.

1.5 La récolte

Comme annonceé plus haut, I'association permet diobides performances quantitatives et
qualitatives particulierement intéressantes lorkadaoisson.

Les quantités produites rivalisent avec celles e’'wulture pure de froment, avec des
variations des proportions de chaque espéce emalien le choix variétal, les densités de
semis et la fumure azotée pratiquée.
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* Le choix variétal :

Le choix variétal fait apparaitre des variationsrapport avec le potentiel d’expression de
chaque variété et leur sensibilité a la compétitimerspécifigue. Vis-a-vis des variétés
utilisées dans nos essais, l'intérét porté enwverfsoiment Edgar et le pois Spencer durant la
phase végétative est confirmé lors de la récoéiampttant une expression maximale des deux
espéeces.

* La densité de semis :

Comme observé pour la biomasse, une densité de skenmiois plus élevée se caractérise par
des quantités de pois supérieures lors de la ecalt détriment des quantités de froment
récoltées et de la tenue de la culture vis-a-vitadeerse. Une densité de semis du froment
supérieure a 150 grains/m2 ne permet quant a elan@ production supérieure pour cette
espece.

* La nutrition azotée :

Les quantités de grains cumulées (froment + poésinontrent que trés peu de variations
entre les différentes fumures pratiquées. Parepbdpplication d’azote et le positionnement
de celle-ci agit sur les proportions de chaque@spans la récolte. L’application d’azote est
a l'avantage du froment mais au désavantage dugbdas/orisera de ce fait des proportions
de froment plus importantes dans le mélange récdltéabsence d’azote favorisera quant a
elle des proportions de pois plus importantes. mportance de la fraction tallage-
redressement est confirmée. Celle-ci permet ugenantation significative des quantités de
froment présentes a la récolte mais diminue sicatifrement les quantités de pois. Ensuite,
en terme de doses totales d’azote appliquées, @eliffdrences sont relevées au niveau des
productions. Une double application de 40 kg NthHage-redressement et derniére feuille)
permet une production optimale de la culture eomaason, favorisant le développement du
froment tout en étant pas trop défavorable popols.

Rendement Edgar-lvernel
essai fumure 2012-2013

12000
10000

8000 e Pois

6000 L Froment

4000 - &y05.

Rendement (kg/ha)

2000 -+

0-0 040 0-80 0-120 0-160 40-40 40-80 40-120 80-80
Fumure (T R - DF)

Figure 10.2 — Résultats des rendements recensés smin de I'essai fumure pour l'année culturale 2012-
2013.
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1.6 La production de protéine par le froment

Un des plus grands intéréts porté envers la cuétarassociation a I’heure actuelle concerne
la qualité de la récolte et principalement celleag®portant au froment. En plus de permettre
une production de pois sécurisée, une des granggsises de ce projet concerne la
possibilité de bonification exceptionnelle des gaaldu froment récolté en association. Par
exemple, I'association des variétés Edgar et Naraas a permis d’enregistrer en 2013 une
production de 1411 kg de protéines/ha contre 1@b@dur le froment cultivé pur et 1510 kg
pour le pois pur. Cette observation démontredtefffénéfique de I'association et la synergie
qui en découle. En effet, en plus de permettr@rdeuire une récolte de graines de pois
riches en protéines, la culture en association eedaméliorer significativement la teneur en
protéines du grain de froment. Cette améliorasenremarque entre autre sur le taux de
protéines, l'indice Zélény, le rapport Zélény/pings, le gluten index et la dureté du grain.
Cette bonification permet d’atteindre avec la v@riédgar, des valeurs répondant aux normes
de qualité boulangére, jamais atteintes en cufiure pour la méme variété, dans nos essais.

Cette qualité des grains de froment récoltés eaceagton montre un lien avec les fumures
pratiquées. L'importance de la dose d’azote apgkget principalement celle effectuée au
stade derniere feuille, garantissent la nutritictotée des plantes de froment lors du
remplissage. Cette application au stade derneudld doit étre réalisée en rapport avec le
potentiel de production de la culture en placentErét présenté par une application de 40 kg
N/ha au stade tallage-redressement en ce qui acunder potentiel de rendement est a
compléter par une dose de 80 kg N/ha au stadeederfeuille pour obtenir une qualité

maximale de la récolte. Cette quantité appliquéederniere feuille ne permettra pas un
rendement significativement supérieur a celui obtemec une dose de 40 kg N/ha mais
maximisera la production de protéines au sein deulture associée pour atteindre des
niveaux de production semblables aux cultures piggsois.

Comme illustré ci-dessous, I'association permeugiaenter significativement le taux de
protéines du froment avec des valeurs maximaleboddre de 14,8 % MS (Figure 10.3).
L'indice Zélény suit la méme tendance avec des maxde 52 ml, permettant & I'ensemble
des résultats en association d’obtenir un rappft nettement supérieur a 3. En terme de
gluten index, I'ensemble des modalités de I'assmriapropre a cette variété montre des
valeurs situées entre 60 et 90 % correspondantalgxirrs optimales fixées pour les farines
boulangéres. La valeur moyenne pour la variétéaEdgltivée en association est de 79 %
contre 92 % en culture pure.
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Taux de protéines froment Edgar Indice Zélény froment Edgar associé
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Figure 10.3 — Evolution de la teneur en protéinest e I'indice Zélény de la variété de froment Edgar
associée a lvernel ou cultivée pure selon différenniveaux de fumure.

1.7 Conclusions

Au terme de ces trois premieres années de pr@st,ehseignements récoltés sont trés
encourageants et prometteurs. Les objectifs djetpdtassurer une production fiable d’une
guantité de matiere séche au moins équivalentéeapreduite par les deux cultures pures en
améliorant le rendement en protéines semblenttdait remplis a I'heure actuelle.

La modalité sans fumure azotée, se rapprochantlds ges conditions de culture en
agriculture biologique, permet déja d’atteindreniveau de performance intéressant. Celui-ci
peut étre optimisé par une fumure azotée adégpeatmettant des bonifications au niveau de

la qualité du froment telles que ces grains de &ainpourraient éventuellement trouver un
débouché comme blé améliorant.

Les modalités de culture mises en exergue aprés ttes premiéres années
d’expérimentations sont :

» Les densités de semis de 150 grains/m? pour lecinbet 50 grains/m2 pour le pois.

* Les modalités de fumure en deux fractions applig@testade tallage-redressement et
au stade derniére feuille. Les doses retenuesdsant applications de 40 kg N/ha ou
une premiere application de 40 kg N/ha, suivie d’'seconde de 80 kg N/ha si une
valorisation de la qualité boulangere du fromeneesisageable.

Concernant le choix variétal, le pois semble éagpece dominante du mélange. Il est alors
important de choisir une variété de froment peramttiuine expression maximale de son

potentiel. En ce sens, la variété Edgar exprimeuriison potentiel face aux compétitions

interspécifiques de I'association et semble étreumiadaptée que la variété Sy Epson dont la
taille est un handicap. Au niveau des variétépals, I'importance de la synchronisation des

deux especes met en avant l'intérét des variétesides a la photopériode afin de garantir

une maturité synchrone lors de la récolte méme dasgonditions climatiques particulieres.
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1.8 Perspectives des recherches

L’ensemble des résultats générés a ce jour deyarativement étre confirmé. Pour garantir
a I'agriculteur I'efficience et l'intérét de ce tgpl’association, il est indispensable de pouvoir
définir des regles claires de bonnes pratiquesivdespour réussir ces cultures en toutes
circonstances. En effet, chaque année a ses artiés qu’il faut apprendre a gérer, a
'image de cette année culturale 2014-2015 qui méaldes niveaux de rendement trés
appréciable, a montré un avantage pour le poisultbsur des proportions de pois a la
récolte nettement supérieures aux autres annégpg€Fi0.4).

Rendement grain Edgar Spencer 2015
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2000 ~
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Figure 10.4 — Rendement grain, essais densité anr@édturale 2014-2015. Variétés Edgar et Spencer.

La poursuite du projet a pour objectif d’examines tompatibilités entre espéces au sein des
formes de variétés de pois et de froment qui éwltegpidement, afin de définir les types de
variétés a associer. Un point important conceragedement le désherbage de la culture en
association et la disponibilité de produits pows Weux espéces a des stades de culture
équivalents. Un dernier point examinera les foitéslen conduite réelle de la culture
associée chez I'agriculteur en grandes parcellsmment en ce qui concerne les modalités
de semis.
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