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Définition et exemples

Culture simultanée d’au moins deux especes, sur la méme surface,
pendant une période significative (Willey, 1979)

Application pratique des principes de I’écologie pour valoriser les ressources naturelles
et réguler les facteurs biotiques

* Pratique traditionnelle plus ou moins répandue
qui recouvre une diversité de systemes :

Cultures Systemes Agro Sylvo Arbres

annuelles prairiaux foresterie pastoralisme ou Arbustes
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Les associations c’est d’abord de |'agronomie

 Améliorer la qualité des céréales (et du produit fini)
Qualité (teneur en protéines) souvent insuffisante

* Accroitre et stabiliser les rendements

Risque moindre et notamment pour les léegumineuses
e Réduction de certains ravageurs

Facteurs biotiques souvent limitants de la production
e Réduction des risques environnementaux
Economie d’azote et moindre impacts

* Autonomie protéique pour I'alimentation animale

- Intéréts accrus en systemes a bas intrant et faible potentiel
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Fixation
symbiotique

Compétition et complémentarité

Adapté de Bedoussac et al., Agronomy for Sustainable Development (2015) NO,-N N N,
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Gain de rendement a faible disponibilité en N

Adapté de Bedoussac et al., Agronomy for Sustainable Development (2015)
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Gain de rendement a faible disponibilité en N
Gain de qualité si baisse du rendement

Adapté de Bedoussac et al., Agronomy for Sustainable Development (2015)
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Réduction des adventices et des pucerons

Adapté de Bedoussac et al., Agronomy for Sustainable Development (2015)

o X 816 dur-Féverole q & . ot/
ur-Féver A ’
m ;] Farm A AB ;: FarmB m =,‘ 4 1 ©Blé dur-Pois AB ."/-' | BIé tendre - Féverole ,-""-{
llllllllll i o B AR L TR ‘ 2

: 0 LgLogIguE £ 201 ' 8 ot :g: :m:s&ﬁﬁ BIDLo0I0uE /,-"' Blé tendre - Pois ,-"/

o = 251 - — BOrge-Féverole Va . Orge - Féverole ‘.-'

el - 204 ) g OOrge-Pois . /-

w ] - 15 ‘le’r'r : § 3 A ’."' - O OTGE = POIS ".“,

o " £ w e A . o i ,_,f @ 8lé dur - Féverole yd

] . - oo | e ﬁ'. -.,! - ¢ R .',"
— e a2 am 87 84 s2 s &4 M .%’. 87 s 8w @ 84 > § _,.-" O Blé dur - Pois /
Q Ditiay Dalse U g 2 .'./ § ",.'"
- /
Q 20 _(U 2 / | Vv
1 =0,23x + 0,07

© ;: Farm C ;: Fam D T S i AL Y R*=0,48"""

N => £ 30 " W é 11

-] 25 n

C gm A izo c A y=0,74x+0,09
o 15 -'"J‘ ."n. = 157 = o R*= n'

O :. e 2 10, o 0 v v v ' v v v .
Y I e o = 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

a1 a;m el ;: S0 52’ B Biomasse d'adventices en céréale pure (L.ha-1) Biomasse d'adventices en légumineuse (L ha-1)

Pas d’effet systématique
— nécessite de connaitre la biologie et les mécanismes sous-jacents
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INRAZ

Réseau de parcelles sans pesticide .SOUfﬂet

pour comprendre et lutter contre la bruche

e 3 campagnes (2019-2023)
e 3 régions francaises

A) Analyse paysageére 2km
Y 1 1 O S ite_ a n n é e Q Caracterisation bordure — .
Cartographie & “'" et 2km ¥k s
* Grandes parcelles | ekt e it
. . surface...

* Pratiques des agriculteurs

. , B) Relevés botaniques
¢ D Ive rse S m et h O d e S Q Flore de bordure et adventices

* Suivi des bruches et mesures

de nombreux facteurs paysagers S Bidcoioale bniches staemena

& Observation dynamique colonisation par tentes Malaise

Test ITK innovants (année 3)
Traque aux innovations
Ateliers de co-conception

Capture des bruches par filet a papillon

J Récolte des gousses matures pour dégat + émergence
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INRAZ

Plusieurs espéces au champ Esoufflet
mais une seule par culture

* Dans les grains : 9
. , O 99,5%
* B. rufimanus (féverole) £ 100,0% 375%
 B. signaticornis (lentille) & 80,0%
e
‘2 60,0%
Z
* Dans les parcelles : g ‘0%
. . . o o
* Nombreuses B. signaticornis 5 =™ . e
dans les féveroles Z oo%
-
* Quelques individus Br‘uchus Bruchus sp. | Brur.jhus ‘ Bruchus sp.
) \ rufimanus signaticornis
d’autres especes ,
Féverole Lentille
n=1480 n=4824
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INRASG
Esouffiet

Quelques résultats marguants

* Dynamique de colonisation
des parcelles L00% Féverole Lentille
* Féverole : Arrivée stade

0,
Jeunes gousses et dynamique 90%
breve 80%

e Lentille : Arrivée stade 70%
vegetatlf et dynamique plus 60%
étendue 0%

* Pas d’effet de la distance a la 40%
bordure sur le taux de grains 20%
bruchés et le nombre 0%

Taux de grains bruchés (%)

bruches 10% £0,002x + 0,249

* Faible corrélation entre le 0% R?=0,237
taux de grains bruchés et le 0 10 20 30 40 50 60 70 O 20 40 60 80 100120140 160
nombre de femelles

Nombre de femelles ravageuses capturées
au stade jeunes gousses
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INRAZ

Combiner différentes sources d’information Esoifflet

(littérature, traque et co-conception)

Lutter contre la bruche de la féverole ou de la lentille

. i < N ) - e . more and ot infestnd
Action directe sur la bruche Action via les plantes Action sur | enwro_nnem_ent ::::;M_‘Mmmm"“
| Il (culture de rente seule ou associée, des parcelles (gestion spatio- ———.
dans la parcelle X ; —
interculture, plantes de service) temporelle) s et Souren S g o s od cuactas,
Détruire le Créer des — - I — — -—nl--uma---n-—qmm -
ravageur par lutte conditions Limiter la propagation ) Limiter > ‘
directe défavorables pour du ravageur dans I'installation du 56l pocmde-bee shormatioes
R — s p ’espace ravageur dans P4 Tracking farmers’ innovative practices alilowing to manage Bruchus sp.
o TS (exploitation et territoire) le temps
[ développement —

7\

u-—-.—-——-—-.iu.—;----o-n-——" ]

Avoir une culture
génétiguement
résistante / peu

attractive

Avoir une culture apte a
se défendre ou a ) o
compenser Avoir des plantes qui évitent /

perturbent le développement du

ravageur (perturbation olfactive,
visuelle)

it
Peice

A ce jour pas de combinaison de pratiques = e e e

limitant les bruches mais des pistes a explorer
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Possibilités infinies et un potentiel a rechercher
au service des agriculteurs

* Des leviers et des questions en termes de :
 Fertilisation (essentiellement minérale)

Densités

Structure du peuplement

Dates de semis

Especes et variétés

Protection phytosanitaire

Récolte

Place dans les rotations

PROLEOBIO Groupe de travail national sur la production des Terres |tab ;ﬁum
oléagineux et protéagineux en agriculture biologique - Mars 2023 ranV'O T 107




¢ ReMIX

Species mixtures for redesigning
European cropping syslems

Une traque pour révéler la diversité
des pratiques et acquérir des connaissances

Semées / récoltées
en méme temps ou non

Féverole-  Féverole-

orge 10%  vesce 5% Faa———"

triticale

- 5%
> 2 espéces Céréale
(— Haricotet ...
avoine .
2% Féverole... Sojaet ...
Féverole-bi¢
55%
Gesse/Vesce Lentille-seigle Lentille-
[tréfle et ... tournesol
13%
Culture(s) Lentille-
de vente + Lentilleet ... o
plante(s) de
service Pois et ...
Pois-orge TRTPEy T \ Luzerneet ... ;ir;:ille{amehne Lentille-blé
37% Luzerne- 38%
Grains alim. G’:a"z‘::‘ée
(Hum?me 11%
ou animale) ; .
Fourrage ; Pois- Luzerne-
Lo R triticale petit
Services Pois-avoine 16% épeautre
pour une 37% 11%
culture T Luzerne-blé
i 67%
Triticale 11%
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Species mixtures for redesigning
European cropping systems

Intéréts des associations percus
par les 20 agriculteurs de la MAP Sud-Ouest

Intéréts (% d’occurrence chez les agriculteurs enquétés) B Gestion des adventices
B Services obtenus via la symbiose

Adventices Diminuer le travail du sol

B Augmentation des rendements

. Réduction m Autonomie alimentaire en élevage
rechnioue | T
AL HEe | u Simplifier le travail
. Stabiliser le rendement
de la légumineuse ® Fixation de |'azote

Place dans les rotations
Débouché . Autonomie alimentaire m Qualité des céréales

® Performance économique

Performance . )
. . Vehiculer une bonne image
économique

m Gestion des maladies

Réduire le tFT'mps Diminuer les intrants
de travail

W Stabilisation des rendements

Innover

W Réduction du temps de travail

Régulations biotiques

B Gestion des ravageurs

Financier

Condition de travail

Intérét pour les innovations

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% W Intérét pour les innovations
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¢ ReMIX

Species mixtures for redesigning
European cropping systems

Formaliser les pratiques d’agriculteurs pour
aider les autres a concevoir des mélanges

Prairie-mélange : Assurance risque prairie Pois-Orge : Un classique de I'alimentation animale

52 fiches techniques
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Species mixtures for redesigning
European cropping systems

Freins et limites percus par les
20 agriculteurs de la MAP Sud-Ouest

. . . ’ . ny s B Gestion des maladies
Freins et difficultés (% d’occurrence chez les agriculteurs enquétés) _ S .
W Especes et varietes a associer

R eulati ot Maladies Fertilisation (azote, phosphore)
egulations piotiques -
g q EVEETE Stabilite et composition des rendements
Techniaue Espéces/variétés Commercialisation
echniqu Semis ® Temps de travail
m Gestion des ravageurs
Production - Qualité m Semis (date, densité, structure, outil)
e . _ HaeoIe W Qualité des produits (céreale, ration)
ebouche _ . Tri W Récolte (date, réglages moissonneuse)
m Performance économi
. . DESTETTEREE erformance économique
inancier - eI Regard des autres

Conditions de travail

m Gestion des adventices
Assolement et place dans les rotations
® Produire des |égumineuses
m Tri (matériel, réglages...)

m Manque d'expérience et d'appui

Facteurs abiotiques _
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Les réglages de la moissonneuse
impactent peu le produit brut

Produit brut (€ pour 1 tonne de récolte)

700

600

500

400

300

200

100

Blé-Lentille

Les "meilleurs" réglages dépendent de la
machine, du mélange, du débouché, du

trieur...
Colza-Pois Orge-Pois
Pires réglages de moissonneuse B Meilleurs réglages de moissonneuse
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Blé-Lupin
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La séparation améliore
sensiblement le produit brut

700

2 passages insuffisants pour Blé-Lentille Des solutions envisageables :

- 7% de lentille et 7% d’impuretés dans fraction "blé" N , .

- 15% de blé et 20% d’impuretés dans fraction "lentille" ¢ Tr' d Ia fe Frme et m ate I eI pI us
500 performant ?
a0 Moissonneuse double type

SOMECA??

- Mélanger avec du blé « pur » ?
Choix variétal ?
Accepter une fraction non

Produit brut (€ pour 1 tonne de récolte)

200

100

séparable ?

Blé-Lentille Colza-Pois Orge-Pois Blé-Lupin

Produit brut apres récolte B Produit brut apres séparation
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Traquer les machines innovantes
Etude réalisée avec Fouillet E. et Salembier C. (INRAE UMR SADAPT)

* Caractérisation des machines agricoles Exemple 1 : Construction
innovantes et de leurs usages d’un semoir a deux compartiments

« REPERER celles utilisées, concues,
adaptées et bricolées par les agriculteurs

« PRODUIRE DES REFERENCES sur ces
"combinaisons de machines" adaptées a
différentes situations

e Caractérisation des processus

d'innovation ouverte Exemple 3 : Construction

d’un semoir de semis direct

 TRAJECTOIRES de conception,
adaptation et bricolage par les
agriculteurs

* TIRER DES LECONS pour soutenir la
conception/adaptation dans différentes
situations

CUMAS

FRANCE

INTERCROP
VALUES

Exemple 2 : Adaptation
d’un semoir de semis direct

Exemple 4 : Détournement
d’un distributeur d'engrais
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Adventices Bruches Verse

Associer la lentille : une pratique d’intérét...
Si on sait trier et si on conserve bien

* Lentille a pleine densité
* Faible densité de plante compagne

* Plus de protéines dans la céréale > m‘ 15325
ent e pure cm

- - . - =074t/haad =
* Marge accrue en situation réelle b "e“"c,“ AP

(verse et enherbement de la lentille)

100%

* Marge moindre les années a « lentille »

80%
- PARLER EN RENDEMENT COMMERCIALISABLE e
60%
, masse
* Pas d’effet observé sur les bruches perduesiles
, . 40% bruches ne
(avec blé ou cameline) sont pas
tuées juste
* Trier et traiter les lots des la récolte 2% A
(voir faucher dés la maturité) o
Echantillon congelé Echantillon non congelé
m Masse grains sains « Masse grains bruchés m Masse consommeée par les bruches
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Des intéréts agronomiques certains

Gain de rendement et de qualité en bas niveau d’N
* Rendement total supérieur a la moyenne des cultures pures
* Qualité du blé systématiquement améliorée

Effet globalement positif sur les facteurs biotiques
* Moins d’enherbement que dans la légumineuse
* Moins de pucerons verts, sans effet sur sitones et bruches
* Effet variable sur les maladies

De nombreux leviers mobilisables
e Fertilisation a limiter
* Densités et structure du peuplement

L'agronomie ne doit pas étre oubliée
* Nécessité d’alterner les familles
* Impossibilité de prédire les proportions
* Gérer le risque par I'assolement et |a diversification

/;J
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:

INTERCROP
8 VALUES

Diverses questions a traiter

Impliquer les sélectionneurs
* Quelles génotypes et traits pour les associations ?
(la meilleure asso n’est pas l'asso des meilleures)
Proposer des outils adaptés
 Traque aux agroéquipements innovants congus
par les agriculteurs et étude de leur utilisation
Quelle place dans les systemes de cultures ?
» Effet précédent/suivant
* Associations «plantes de service»

Quels soutiens aux cultures associées ?
* Systemes traditionnels économes en intrants

Role des transformateurs et des consommateurs

* Ouverture a de nouveaux produits ?
(y compris en alimentation animale)

e Contractualisation et diversification de 'offre
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Disponible au format numérique : https://hal.science/hal-04064291
Disponible au format papier a la demande : laurent.bedoussac@inrae.fr
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Merci de votre attention
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