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Étude des facteurs de variation des performances

Les associations de céréales/protéagineux en fourrage ou en grain constituent des leviers pertinents pour 
accroitre l’autonomie alimentaire des systèmes d’élevage de ruminants. Suivant les types de mélanges, 
notamment la part de protéagineux au semis et le stade de récolte, elles participent à la fois à la sécurisation 
de la production fourragère et/ou à l’accroissement de l’autonomie protéique.  
Un des freins au développement de ces cultures tiendrait d’une relative variabilité des taux de protéagineux à 
la récolte conduisant à des performances variables en termes de productivité et de valeurs alimentaires. 
L’objectif de ce document est de synthétiser les résultats obtenus de ce volet du PEI santé végétal cherchant 
à mieux caractériser et appréhender cette variabilité. La démarche s’est construite autour de 3 clés d’entrée 
principales : 
- étude des facteurs de variation des performances des associations céréales/protéagineux,
- mise à jour de référentiels, 
- comparaison de méthodes d’évaluation des valeurs alimentaires pour les récoltes en fourrage.

Les résultats synthétisés de ce document permettent de fournir de premiers éléments de compréhension de 
cette variabilité, de typer certains mélanges afin de fournir une ébauche de référentiel pour sécuriser leur 
introduction dans un système fourrager. 
Il est important de considérer que l’ensemble des éléments présentés ci-après est issu de données de la ferme 
expérimentale de Thorigné d’Anjou. Ils ont donc été obtenus dans un contexte d’agriculture biologique, sans 
fertilisation azotée minérale, sur un contexte pédoclimatique limitant : des sols limoneux-sableux de faibles 
profondeurs, chargés en cailloux, marqués par l’alternance hydrique (hydromorphes l’hiver et séchants l’été). 

L’analyse des productions de matières sèches montre 
des variations plus fortes pour chaque composante que 
le mélange total, ce qui laisse entrevoir un principe de 
complémentarité entre les espèces. 
La variation de production totale des protéagineux est 
également inférieure à la variation de production de 
chaque protéagineux. 
Enfin, la variation de production de la céréale a été plus 
forte que la variation du cumul des deux protéagineux. 
Sur ce mélange à dominante céréale, la variation de la 
part de protéagineux tiendrait donc davantage de la 
variabilité de production de la céréale. 
Par exemple, des hivers humides viennent pénaliser la 
productivité des céréales et accroissent par conséquent 
la part de protéagineux. 

EFFETS DES FACTEURS NON « MAITRISABLES »

Les performances d’un mélange à base de triticale (290 g/m²), pois fourrager (15 g/m²) et vesce (15 g/m²) issu 
d’essais analytiques de la ferme expérimentale de Thorigné d’Anjou ont été analysées. 
En se focalisant sur cette modalité commune à 9 ans, l’objectif était d’identifier des facteurs de variation 
principalement liés à des conditions pédoclimatiques. Sur ce jeu de données, le taux de moyen de protéagineux 
était de 26 % (+/- 11 %) soit un coefficient de variation de près de 42 %.

Biomasses produites par composante (mi-juin) sur un mélange 
de triticale/pois fourrager/vesce 
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Pour rendre compte des effets de ces facteurs 
« maitrisables » par l’itinéraire technique, 
les performances de 3 types d’associations 
(variant suivant la dose de protéagineux au 
semis) ont été analysées.

SEMIS en g/m² Dominante 
céréale

Mixte 
cer/pro

Dominante 
protéa

Triticale 290 140 -

Avoine - - 40

Pois fourrager 15 15 15

Pois protéagineux - - 40

Vesce 15 15 15

Féverole - 20 10

Dans des parcelles sensibles à l’hydromorphie, 
l’excès d’eau hivernale (appréhender suivant le 
cumul de P-ETP sur l’hiver) a un impact délétère sur 
les teneurs en protéines à la fois des céréales mais 
également des protéagineux. 
Dans ce contexte de sols sensibles à l’hydromorphie, 
probablement exposés à une phase « d’asphyxie » 
prolongée en cas d’excès d’eau hivernal, ces 
observations interrogent sur les mécanismes de mise 
à disposition d’azote (processus de minéralisation), 
mais également d’assimilation par les céréales et/ou 
de fixation symbiotique pour les protéagineux.

Ainsi, ces travaux ont mis en évidence l’incidence de facteurs météorologiques qui complètent les acquis 
précédent sur le rôle essentiel de la part de protéagineux.

Pour aller plus loin : 
Ces résultats ont fait l’objet d’une présentation orale lors des 3e rencontres francophones 
sur les légumineuses. Présentation disponible via ce QR-code (de la 17e à la 35e minute). 

EFFETS DES FACTEURS « MAITRISABLES » : 
STADE DE RÉCOLTE ET CHOIX DU MÉLANGE

Effet de l'excès d'eau hivernal sur la teneur en MAT  
de céréales et protéagineux (récoltés mi-juin)
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Le taux de protéagineux est logiquement 
corrélé à la dose de semis. Les mélanges plus 
riches en protéagineux au semis obtiennent 
des taux de protéagineux plus élevés. 
Ce pourcentage de protéagineux semble 
peu évoluer avec l’avancée du stade. 

% DE PROTÉA 
À LA RÉCOLTE

Précoce
06 mai

Interm.
22 mai

Tardive
08 juin

Moyenne

Domin. CER 18 21 25 22

Mixte CERPRO 51 43 48 48

Domin. PRO 61 60 60 60

Évolution de la composition botanique

Évolution des valeurs nutritives de chaque composante

Les teneurs en matières azotées s’avèrent relativement proches pour les protéagineux et logiquement 
plus élevées que celles des céréales. Ces dernières chutent de façon linéaire de 1,9 g/kgMS/j pour les 
protéagineux et 1,3 pour les céréales avec l’avancée du stade de récolte. 
L’évolution de la digestibilité est différente suivant la famille. La chute est plus rapide pour les céréales 
consécutivement aux phénomènes d’épiaison et de floraison. 

  Vesce -  Pois fourrager -  Féverole -  Avoine -  Triticale (dans mixte) - Triticale (dans CER)

L’accroissement de la productivité 
avec l’avancée du stade de récolte 
semble relativement homogène 
suivant les 3 types de mélanges. 
Celle-ci s’établit ici à 130 kgMS/ha/j. 
Dans l’intervalle de 15 jours en mai, 
ces mélanges accumulent donc près 
de 2 tMS/ha. On retrouve néan-
moins l'effet délétère de l'année 
2020, année humide, qui semble af-
fecter l’ensemble des composantes 
(céréales et protéagineux). 

Évolution de la productivité en fonction du stade de récolte 
Évolution de la biomasse produite de 3 types d'asso CERPRO ensilées

DigestibilitéTeneur en azote
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CONTACTS 
Bertrand DAVEAU - FERME EXPÉRIMENTALE DE THORIGNÉ D’ANJOU - bertrand.daveau@pl.chambagri.fr 

Julien FORTIN - FERME EXPÉRIMENTALE DE THORIGNÉ D’ANJOU - julien.fortin@pl.chambagri.fr
Retrouvez tous les résultats du projet sur www.pays-de-la-loire.chambres-agriculture.fr/pei-sante-du-vegetal
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Ces travaux permettent d’établir une première ébauche de « typologie » des associations 
céréales/protéagineux récoltées en fourrages en fonction de la dose de semis, du stade de 
récolte et de fournir quelques enseignements en termes d’introduction dans le système 
fourrager. 

Dans un objectif de maximisation de la biomasse, l’utilisation d’un mélange à dominante 
céréales avec une récolte tardive est à privilégier. Le gain de valeurs nutritives est trop 
modeste pour des stades de récolte plus précoce face à la chute importante du rendement. 

A l’inverse, des mélanges enrichis en protéagineux obtiennent des valeurs nutritives 
intéressantes en récolte précoce (proche de 15 % de MAT et 0,9 UFL/kgMS). 
Leurs utilisations pour des récoltes tardives exposent par contre à des risques de verse plus 
importants (ex 45 % de verse en 2020). 

CONCLUSION

EN SYNTHÈSE : UNE PREMIÈRE « TYPOLOGIE » DES ASSOCIATIONS 
CÉRÉALES/PROTÉAGINEUX EN FOURRAGE

TYPE DE 
MÉLANGE 

% de 
protéa 

Stade de récolte
Date répère Biomasse

tMS / ha

Précoce
06 mai

4,5 - 5,5 

Intermédiaire 
22 mai 

6,0 - 7,5

tardif 
08 juin 

8,0 - 9,0

CER 15 - 30 % mat ens. 12,5 - 10,5 11,0 - 10,0 10,0 - 9,0

UFL ens. / kgMS 0,90 - 0,85 0,80 - 0,78 0,78 - 0,76

Mixte 45 - 55 % mat ens. 16,0 - 14,0 12,0 - 11,0 11,0 - 10,0

UFL ens. / kgMS 0,90 - 0,85 0,85 - 0,80 0,83 - 0,78

Protéagineux 55 - 65 % mat ens. 16,5 - 14,5 14,5 - 12,5 12,0 - 11,0

UFL ens. / kgMS 0,92 - 0,87 0,88- 0,84 0,84 - 0,80

http://www. pays-de-la-loire.chambres-agriculture.fr/pei-sante-du-vegetal

