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Lupin et lentille,
deux léegumineuses a promouvoir

Demande > offre (déficit production : France = 55% pour lentille ;

Europe = 70% pour protéines destinées a I'élevage)

Services écosystémiques (entre autres : fixation d’azote, diversification des
cultures)

MAIS freins agronomiques :

Adventices Verse Ravageurs (ex : bruches)
Jusqu’a 100% de pertes Jusqu’a 100% de pertes Jusqu’a 50% pertes

Les cultures associées (CA)
peuvent-elles lever ces
verrous agronomiques ?

Y

Instabilité rendement
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Les cultures associées (CA)

CA légumineuse-céréale Diversité d’associations

’ Rendements

’ Teneur en protéines céreale

\ Adventices

\ Verse légumineuse

’ Biodiversité cultivée

Relai

RFL = Quelles especes, conduites ..? ;
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Objectifs des deux theses

» Analyser les performances des associations lentille-blé et
lupin blanc d’hiver-céréale
« Agronomiques
« Economiques

» Comprendre le fonctionnement des associations

» Concevoir des itinéraires techniques
» Acceptables
* Performants

LEGUMINEUSES



Matériel et méthodes

[ Légumineuse = culture principale ]

Céréale = « plante de services récoltée »

Lupin blanc d’hiver Lentille
triticale ou blé blé de printemps

Expérimentations en microparcelles (2016 et 2017; Champs AC mais pratiques AB)

Réseaux de parcelles agricoles (2015 et 2016; projet LEGITIMES; AB et AC)

. ., début octobre ) . . finjuillet
Semis simultané Récolte simultanée

début mars fin juillet

Conditions limitantes en azote

2 variétés de lupin, 1 triticale, 2 variétés de blé

En microparcelles: o _ o )
4 variétés lentille, 2 variétés de blé

RFL
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Performance agronomique des associations

]
Rendement sur pied
Rendement en grain W\
(t ha?) \
35 . 35 | W
LENTILLE LUPIN 4.5
3 r 3.0 = +
I
25 25 | 37%'
= L7
2 r ! ! 20 |
65% : Blé Céréale
15 r ! mLentille 1.5 | -
entille 100% E Lupin
% : rendement
1 r 1.0 ¢ association sur
100% culture pure
0.5 05
0 0.0
Culture pure Culture pure Association Culture pure Culture pure Association
blé 100% lentille 100% lentille 100% triticale 100% lupin 100% lupin 100%
blé 17% céréale 30%

 Rendement total asso > cultures pures

 Rendement [égumineuse reduit en asso

* Rendement additionnel de la céréale en asso

» Indications de meilleure stabilité du rendement total (a confirmer)

RF‘I,S gy
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Compléementarités spatiale,
temporelle et de niches

Lentille + blé de printemps Lupin blanc d’hiver + triticale ou blé

Cycle court (5 mois) Cycle long (11 mois)

Etude de l'acquisition des ressources: comparaison
légumineuse pure - céréale pure - association légumineuse céréale

w e

FL Azote (sol et air) Lumiere
R le
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Acquisition des ressources

Cycle court : lentille-blé
Fraction PAR

absorbé (%)

100% 2016 PAR =

Photosynthetically
90% | Active Radiation

80% r

“J = 100% Lentille

70% |

* 100% Lentille
33% Blé

60% |
50% r
40%

100% Blé

30%

« 100% Lentille 33% Blé
= 100% Lentille
100% Blé
1

20% r

10%

0%

0 500 1000 1500 2000 2500

Temps thermique (°C d)

Asso 2 lentille pure en début de cycle
Asso < lentille pure en fin de cycle

Asso > ala moyenne des cultures pures

Complémentarité spatiale et temporelle

RF!‘; %o
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Acquisition des ressources
dans une association a cycle long : cas du lupin

Remplissage des grains-

Semis-Sortie d’hiver Sortie d’hiver-

Floraison

Floraison-
Remplissage des grains

Maturation

Faibles prélevements N du sol

. Réserves en N de la semence

fixation N,

Facteurs de faible compétitivité

du lupin blanc d’hiver croissance lente

Q Fermeturetardlve du couvert )

o 1 t }M%f

PIus forts prelevements N -
¥

croissance rapide j
<__Systéme racinaire compétitif >

Apports de compétitivité

des céréales <

< Fermeture précoce du couvert >

RFL
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Lupin : fort effet des céréales
essentiellement en début de cycle

Photographies en entrée d’hiver, 2016

Association

Traits aériens (hauteur, surface foliaire) similaires
mais effet densité et homogénéité du couvert :
—> couverture du sol x 4

Lupin pur

[ gain d’acquisition de I'azote ]

Quantité d’azote ) —

10 7  dans les plantes (g.m?) lupin : N, fixé '

Données station 2016 ; sortie d’hiver M W adventices

8 - céréales o.{ @O

6 - W lupin : N du sol

4 |

5 > 61 plantes * 77 mg/plante
lupin pur associations

Fort contraste entre lupin et céréale pour I'acquisition d’azote

RFL - acquisition d’N du sol x 13
s @ .
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Effet CA sur freins agronomiques
(1) Adventices

“& WIEG*T™MES
Biomasse des adventices a floraison (t/ha) P iniuee main tcoryrtom serices
0.5 -
IFTH=3
0.4 -
03 - \
0.2 -
IFTH=2
0.1 -
O I | | |

lupin pur lupin + triticale  lentille pure lentille + blé

Forte réduction biomasse adventices en CA vs légumineuses pures
Lentilles : -44%
Lupin : -72%
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Effet CA sur freins agronomiques
(2) Verse (lentille)

Rendement en

grain
(t hal) Récoltabilité Récoltabilité
1.6 =50% = 75%
a C b C
14 -
1.2 Récolte mécanique essai INRA 2016
B Rendement
1.0 + sur pied
Rendement Niveau de production (t ha't)
0.8 mécanique >
g [ Rendement sur pied ]<( Facteurs réducteurs | Maladies et ravageurs
I =] P N adventices, polluants
0.6 | 3
e
0.4 r 3 Rendement récolté mécanique < Facteurs réducteurs | Grains perdus lors de
'g q la récolte mécanique
°
0.2 %
ﬁ Rendement ]< Facteurs réducteurs Grains perdus lors du
0.0 commercialisable nettoyage (qualité)
Lentille 100% 100% Lentille Viguier et al. 2018

17% Blé

« Hauteur de la premiere gousse asso > pure (P<0.05)

> Effet tuteur blé
— Rendement mécanique lentille associée = lentille pure

» Primordial de considerer impact récolte mecanique

RFL
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Performance économique des associations
Rendement commercialisable

Marge brute

(€ ha't)
1200 - b c 3
1000 [
800 -
600 | Blé Prix de vente :
lentille = 1700 € t1
400 G H Lentille blé = 500 € t-1
I
200

0

Lentille 100%  Blé 100% 100% Lentille
17% Blé

« Association plus performante économiquement
» Assurance pour la production de lentille

 Lupin : tres dépendant du contexte (et de la prime PAC aux protéagineux,
associations non éligibles)

RF%{ ~*e
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Conclusions

> Augmentation rendement total en CA vs leg pures

> Reéduction forte adventices et verse

> Ces deux effets : liés a des complémentarités spatiales, temporelles et de
niches

> Meilleure performance économique (prise en compte rendement
commercialisable)

Mais aussi...
> Stabilisation rendement : total CA plus stable que legumineuse pure
> A priori pas d’effet sur bruches (lentilles)

> Augmentation de la teneur en protéines des céréales

RFL
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Recommandations

- Densites

Lupin : importance de sécuriser au moins 20 plantes/m2 en sortie d’hiver
Densité de la céréale: par rapport au reliquat azoté et a la flore adventice
Lentille : densité de blé faible et lentille 100%

- Choix des especes/variétés
Intéractions type : G x E x C - fonctionnement complexe des CA
Triticale plus compétitif que le blé

culture principale densité hauteur capacité de compensation

plante de services recoltée | prélevement d'azote | port étale forte croissance precoce

e @
RFL o
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Perspectives

e Utiliser la méme approche pour le pois chiche ou le haricot
(en partie soumis aux mémes verrous agronomiques) ?

e Etudier la diversification a I’échelle de la rotation : combiner
approches pour maximiser les bénéfices

o Sélectionner pour les associations (traits fonctionnels)
o« Besoin d’innovations dans le machinisme pour le semis /

larécolte / le tri ?

o Impact de I'association sur la qualité nutritive des graines
récoltées ?

@erIMPACTS

2 ReMIX

Species mixtures for redesigning
European cropping systems

RF L
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Perspectives

e Utiliser la méme approche pour le pois chiche ou le haricot
(en partie soumis aux mémes verrous agronomiques) ?

e Etudier la diversification a I’échelle de la rotation : combiner
approches pour maximiser les bénéfices

o Sélectionner pour les associations (traits fonctionnels)
o« Besoin d’innovations dans le machinisme pour le semis /

larécolte / le tri ?

o Impact de I'association sur la qualité nutritive des graines
récoltées ?

@erIMPACTS

2 ReMIX

Species mixtures for redesigning
European cropping systems
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Acquisition des ressources
Cycle long : lupin-céreéale

Lupin
Acquisition des ressources Cé + |
disponibles par la culture Lercae
100%
Interception
de lumiere
o
50% 1 : :
~ 1
1! 1
1! mm LI
L || i
0% |_|_: ] 11 1
i semis | | |
SsssssssmEmEEEn I I I
0% I I I
! sortie d’hiver p/elne floraison début de maturation
50% 1
Prélevements
d’azote du sol
100%

RFL
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Effet CA sur freins agronomiques

(1) Adventices

Dynamique au cours
de la saison !

s Compétition & maximiser
mmmm——) Compétition & minimiser

Gain de rendement total
et de stabilité

"\ Rhizobium

(Bedoussac et al. 2015; Raseduzzaman et Jensen 2017)

&Perte de rendement de la [égumineuse

complémentarité
Ressources :

- lumiére
- nutriments

Adventices

RFL
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Acquisition des ressources
Cycle court : lentille-blé

Azote acquis
parties aériennes a maturité

(kg N ha') Nmin prélevé par le blé
200 - B Nmin prélevé par la lentille
180
160 -
140
NO;, NH, N, all

80 -~ a a a
Azote (sol et air) 60 |
a [ T T w——

20 -~

0

100% Lentille 100% Lentille 100% Blé
33% Blé

Pas de différence d’acquisition totale Nmin

Blé plus compeétitif dans association (p<0.05)

RFL
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Acquisition des ressources
Cycle court : lentille-blé

Azote acquis
parties aériennes a maturité

200

180 -
160 -
140 -

% §O ' 120 -
NO, NH, N,

100

80
Azote (sol et air) 60
40
20
0

(kg N hal)

100% Lentille

N2 fixé par la lentille
Nmin prélevé par le blé
B Nmin prélevé par la lentille

100% Lentille 100% Blé
33%Blé

 Moins d’azote fixé en association
« Taux de fixation supérieur (84% vs 70%; p<0.05)
« N asso > alamoyenne des cultures pures

» Complémentarité de niches

Nodosités lentille essai INRA 2015

RFL
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