Produire des légumineuses a graines en vue
d’'une transformation a petite echelle :

une etude articulant traque aux innovations
et experimentations collectives a la ferme

Thése de Blandine Renaut

UMR Agronomie INRAE/AgroParisTech/Université Paris-Saclay
Ecole doctorale ABIES

Encadrement Raphaél Paut et Chantal Loyce

Présentation le 21 mars 2025 a Palaiseau
A I'occasion du séminaire des nouvelles theses IDEAS

Agrenoniie ‘:,"

®
E‘&R‘#&‘A%‘? INR A@ AgroParisTech A universite

I cramife

© la lentille verte du puy



Demarche de recherche

Traque aux innovations sur des activites
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Enjeux du projet VEG&LAIT © 2 e UMRSTLO
Concevoir des produits innovants pour répondre
Objectif du projet VEG&LAIT /., aux enjeux de végétalisation des assiettes

Développer des desserts mixtes

« laitiers-végétaux » dans un réseau
frangais de fermes laitieéres en
agriculture biologique, avec
transformation a la ferme

w‘% Invitation a la Ferme V..

Réduire I'empreinte carbone des produits du
\» réseau de fermes et maitriser la production de
leurs ingrédients texturants

CAP'2ER@
Q :_:’ Démarche du projet VEG&LAIT §# LarcoLo
.--*  Expérimenter de fagon coordonnée

la production d’ingrédients végétaux
et la transformation des mélanges
lait-végétal

Substituer la poudre de lait écrémé et
I'amidon utilisés comme ingrédients
texturants dans les cremes desserts
transformées a la ferme, par de la farine
a base de légumineuses cultivées sur des
fermes du réseau © STLO - Fanny Guyomarc'h

Puis développer la fabrication des
produits congus sur quelques fermes
en suivant la démarche de R&D du
réseau
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Inscription de la these
dans le projet VEG&LAIT

Développer la production de légumineuses a graines
sur des fermes du réseau Invitation a la Ferme, pour la
fabrication de texturants végétaux, a destination des
produits transformés sur les fermes du réseau
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Démarrage en mars 2024
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Originalite de la these

Freins et leviers a I'innovation pour la diversification des cultures
(Meynard et al., 2017, Meynard et al., 2018)

Produire des connaissances agronomiques en intégrant
les interconnexions entre production et transformation
des légumineuses a graines en alimentation humaine

Expérimenter la production de légumineuses a graines

—

Sélection : Faible investissement sur les espéces
mineures et critéres mal fixés

Innovation
genetique

-

Exploitations : Manque de références sur les

Amont

de fagon coordonnée avec des expérimentations de
transformation

Cause majeure de

in Teritories to
Indvce Main Ecoryrtem Sermices

lEGume Insection i

insuffisante entre

construction de
nouvelles filiéres/

Coordination \

les acteurs :

> performances et les effets précédents

Innovation agronomique :
Nouveaux systemes de
culture

Coopératives et négoces : Logistique plus
complexe si plus d’espéces collectées

Innovation
organisationnelle sur la
logistique et Ia
contractualisation

I’échec de la

Innovation institutionnelle : Arrangements pour faciliter la

coordination des parties prenantes de nouvelles filieres

Production et tri des légumineuses en mélanges
(Lamé et al., 2015; Bedoussac et al., 2022)

S ReIX

Eurapean cropping systems.

Transformation des mélanges céréale-légumineuse,
sans coordination avec des essais agronomiques
(Monnet et al. 2020; Kollmorgen, 2024)
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Industrie/Transformation : Colits de transaction
sur les espéces mineures

Innovations en
transformation
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Questions et strategie de recherche

Axe | : Caractériser des
activités coordonnées
de production et de
transformation de
légumineuses a graines

Axe Il : Expérimenter a
la ferme la production
de légumineuses a
graines

Axe Ill : Coordonner les
expérimentations de
production avec la
transformation

Quelles sont les grandes catégories d’activités coordonnées
innovantes de production et transformation de légumineuses a
graines dans les filiéres existantes ?

Quelles ont été les conditions favorables au développement de
ces activités ?

Quelles légumineuses pourraient étre produites par un réseau de
fermes, a la fois en quantité et en qualité, pour la fabrication
d’ingrédients végétaux utilisés en transformation a la ferme ?
Avec quels modes de conduite produire ces légumineuses, selon
les contextes de production des fermes volontaires ?

Comment renouveler les formes d’expérimentations pour des
innovations coordonnées entre production et transformation ?
Comment articuler les ressources produites par la traque aux
innovations et par les expérimentations pour I'action, pour aider
au développement de la filiere émergente ?
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Salembier et al. (2021)
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Définir un projet

Repérer et

Construction de la demarche de traque aux innovations

Collecter les

. . . Analyser les Formaliser des
de traque aux sélectionner les information sur . . .
: : . . - . innovations résultats
innovations innovations les innovations
I Batir une
Traque sur les MOb'l'Sat'_On de Entretiens typologie de
liens entre reseaux existants compréhensifs Analyses logiques d’action
production et et screening avec les individuelles et génériques
transformation producteurs et transversales des .
des légumineuses Couverture d’une transformateurs logiques d’action Ider:jt_ltf_ler dss
a graines en diversité de des différentes des acteurs conditions de
France situations filieres développement
des innovations

Adapté de Salembier et al. 2021

Pistes de liens a caractériser entre production et transformation

Référentiel utilisé / Modeéle dominant
= production et la transformation de
légumineuses a graines pour les
grandes entreprises agroalimentaires
(Roquette, Intact, Inveja ...)

 Critéres de choix des légumineuses et de leurs variétés en fonction des produits ciblés
(couleur, teneur en facteurs antinutritionnels, etc.)

 Critéres sur le mode de production et la gestion du post-récolte (pureté, traces de gluten, etc.)

« Différentes relations entre producteurs et transformateurs (agriculteurs-transformateurs,
agriculteurs externalisant la transformation et vendant les produits transformés, agriculteurs
sous contrat avec une entreprise agroalimentaire, etc.)
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Preparation des expérimentations a la ferme de production de legumineuses

Criblage
Criblage Liste de agronomique
technologique des /égumineuses des légumineuses
légumineuses candidates  (ex : contexte de

(ex : compositions) ﬂ chaque ferme)
</

Construction du
réseau d’acteurs

[ Conception des essais ]

[ Caractérisations ] Production
d’échantillons Suivi des essais
Essais ﬁ au champ
laboratoire .
ﬂ Evaluations globale et
Transfer nes agronomique des essais

technologique £ ,l’ N

Allers-retours entre
production et

[ Ateliers de réflexion ]

transformation
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Région
Bretagne
O Fermel
0 GAB 22
O Chambre
d'Agriculture
Bretagne

Région Grand Est

O Fermes L1l et IV

U Probioclor

U Chambre
Régionale
d'Agriculture
Grand Est
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Cibles congues pour des essais de production de legumineuses sur les fermes

Cible A : Evaluer la production * Evaluer les performances de production (quantité et qualité) de différents

(quantité et qualité) de différents itinéraires techniques de légumineuses dans les fermes volontaires en
itinéraires techniques dans deux Bretagne et dans le Grand Est
régions et cribler des * Comparer les légumineuses candidates (inter-régions et intra-région) afin de
légumineuses les cribler pour la suite des expérimentations

(1) Evaluer 'effet tuteur pour la lentille dans différents mélanges d’espéeces

Cible B : Tester des hypotheses (2) Comparer les teneurs en protéines de céréales cultivées en pur ou en
sous-jacentes a la construction mélange avec une légumineuse
des itinéraires techniques (3) Comparer la mise en place des nodosités du pois chiche et du lupin cultivés

en pur avec ou sans inoculation

Cible C: Expliquer les R , . . s .
Réaliser une évaluation agronomique « élargie » reposant sur les principes du

varlajclf)n’s d.e perform.ances diagnostic agronomique en comparant les performances et les conditions de
des itinéraires techniques différentes situations expérimentales.
entre sites-années
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Dispositifs congus pour des essais de production de

Traitements des essais en Bretagne et dans le Grand Est

légumineuses sur les fermes

Plans des essais en bandes sur les fermes

.

10
&
parcelle C,

(plan a compléter)
N

., Région Grand Est Région Grand Est Région Grand Est
Région Bretagne
F I Fermell Ferme lll Ferme IV
Perme" A ParcellesBetC ParcellesD et E ParcellesFet G
arcetie en sommet de plateau en sommet de plateau enfond de vallée
A1 : pois-orge B1 : lentille verte pure D1 : ble-féverole compagne F1: lentille noire pure
A2 : lentilleblonde-cameline | B2 : orge pure D2 : féverole-blé métein F2: lentille noire seigle écimg
A3 : pois chiche purinoculé | B3 : lentilleblonde-orge D3 : féverole pure [ueferme) F3: lentille noire-feverole
A4 : féverole pure B4 : lentille verte-orge D4 : féverole pure jgucommerce; |F4: féverole pure
A5 : lupin purinoculé BS : pois pur D5: blé pur G1: orge pure
A6 : lupininoculé-orge B6 : pois-orge D6 : pois-orge G2 : pois chichepurinoculé
B orye pure B7 . p.0|s chl.chepur non n7 - RSN G3: |.m|s ch.lche purnon
inoculé (seméenmars inoculé
Ab : lentilleverte pure B8 : p[soei:ézlhaiﬁ;lepurinoculé E1 : pois chiche purinoculé |G4 : lupin purinoculé
Ac : lentilleverte-orge S8 p.0|s chl.chepur non E2: p.0|s Chl,c hepurnon G5 : lupin purnoninoculé
inoculé [seméen avii inoculé
C1 : féverole-triticale E3 : lentille blonde pure
C2 : triticale pur E4 : lentille blonde-orge
ES : orge pure

VEG&LAIT / ANR-23-PLEG-0006
21/03/2025 / Séminaire IDEAS / Blandine Renault

m—
o

9, z
_parcelle B

12



Protocole expérimental en cours de construction

. Echantillons Rendements échelle Rendements échelle bandes
= de semences placettes Taux d’impureté
28 pour I'étude Dégats de bruches
L_'>J_ é microbio Echantillons de graines pour :
e Analyses de composition
.g Etude microbio
Fabrication de farines
g3 Hauteurs de Hauteurs de
S 2 végétation végétation
o S (lentille) (lentille)
2 £ Teneurs en protéines des
S 3 Présence de nodosités (pois chiche et lupin) céréales pures ou associées
, PLEINE FORMATION MATURITE :
SEMIS LEVEE FLORAISON  DESGOUSSES  PHYSIOLOGIQUE HEe:
Notations maladies et adventices Poids de mille grains
; o Taux de levée Nombre d’étages Nombre d’épis/m?
s g et gousses/pied
-
© 2 Paramétrisation
.g des bilans hydriques

Caractérisation des conditions pédoclimatiques
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Reflexions methodologiques sur I'évolution itérative des experimentations

Conception des
expérimentations

Diagnostic
agronomique
annuel

Suivi des
expérimentations

Adapter la méthode de diagnostic agronomique
participatif au criblage de légumineuses
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Diagnostics Oraux

Classiques

¥

Participatif

Principe

 Echanges d’environ 1h30 en distanciel

* Discussion ayant pour support un rapport
synthétisant I'information de I'essai

Equipe de recherche

Présentation des
informations
contextualisantes

Présentation des
indicateurs du milieu
et du peuplement.

Présentation de
|'élaboration du
rendement

3 R

Premiére Mise a jour des hypo- Validation ou non

énonciation des théses et possibles des hypothéses

hypothéses nouvelles hypotheses
Expérimentateur.rice

These de Michel Turbet Delof (2024)
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Merci pour votre attention

Contact : Blandine Renault, UMR Agronomie, blandine.renault@inrae.fr
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