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MaisS weber und Bleiholder, 1990: Lancashire et al., 1991

Echelle BBCH des stades phénologiques du mais
(Zea maysL.)

Code

Définition

Stade principal 0: germination, levée

00
01
03
05
06

07
09

semence seche (caryopse sec)

début de I'imbibition de la graine

imbibition compléte

la radicule sort de la graine

élongation de la radicule, apparition de poils absorbants
et développement des racines secondaires

le coléoptile sort de la graine

levée: le coléoptile perce la surface du sol

Stade principal 1: développement des feuilles™?

10
11
12
13
1.
19

la premiére feuille sort du coléoptile
premiére feuille étalée

2 feuilles étalées

3 feuilles étalées

et ainsi de suite ...

9 ou davantage de feuilles étalées

Stade principal 3: élongation de la tige principale?

30
31
32
33
3.
39

début de I'élongation de la tige principale

le premier noeud est discernable

2 noeuds sont discernables

3 noeuds sont discernables

et ainsi de suite ...

9 ou davantage de nceuds sont discernables

Stade principal 5: sortie de l'inflorescence ou épiaison

51

53
55

59

I'inflorescence terminale (panicule M) commence a sortir, elle
est discernable a I'extrémité de la tige principale

extrémité de la panicule terminale visible

50% de la panicule terminale visible, les rameaux de la panicule
commencent a s’écarter

la panicule terminale est complétement sortie et les rameaux
de la panicule sont étalés

' Une feuille est étalée si sa ligule est visible ou si I'extrémité de la prochaine
feuille est visible

? Le tallage ou I'élongation de la tige principale peut intervenir avant le stade 19,
dans ce cas continuez avec le stade de développement principal 3

* Pour le mais l'inflorescence terminale peut apparaitre avant le stade 39,
dans ce cas continuez avec le stade de développement principal 5



MaTS weber und Bleiholder, 1990: Lancashire et al., 1991

Echelle BBCH des stades phénologiques du mais

Code

Définition

Stade principal 6: floraison, anthése

61

63

65

67

69

M: étamines visibles au milieu de la panicule,
extrémité de I'épi sort de la gaine
: début de I'émission du pollen,
extrémité des stigmates visibles
: partie supérieure et inférieure de la panicule en fleurs,
stigmates a maturité
. la floraison s’achéve,
. les stigmates se dessechent
in floraison, les stigmates sont complétement desséchés

nsmSmS T

—h

Stade principal 7: développement des graines

71

73
75

79

début du développement des graines, stade aqueux des graines,
environ 16% de matiére séche

début du stade laiteux

les graines au milieu de I'épi sont jaunatres, le contenu est laiteux,
environ 40% de matiére séche

presque toutes les graines ont atteint leur taille finale

Stade principal 8: maturation des graines

83

85

87

89

début du stade pateux: contenu des graines tendre,
environ 45% de matiére séche

stade pateux: graines jaunatres a jaunes,

environ 55% de matiére séche

maturité physiologique: a la base des graines un point noir
est visible, environ 60% de matiére séche

maturité compléte: les graines sont dures et brillantes,
environ 65% matiére séche

Stade principal 9: sénescence

97
99

la plante meurt et s’affaisse
produit aprés récolte
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METHODES &
TECHNIQUES

RESULTATS

CONCLUSIONS

RESUME D'AUTEUR

Le présent rapport vise a analyser I'organisation de I'expératientdu
projet Mais Pop, projet de sélection participative de mais populerti
Bretagne.

Il a pour objectif de caractériser les variétés population azels
I'acquisition des données sur un réseau d’essais a la fermegaaliber
un référentiel des caractéristiques de ces variétés dans un contexte

Dans le méme temps, I'analyse des données se concentreigle e la
variabilité du taux de protéines, en lien avec l'analyse de diffé

facteurs environnementaux qui peuvent réduire le taux de protéines.

Un réseau d’essais a été mis en place ainsi que la coiwstracin
dispositif expérimental pour la collecte des données. L’analyse
données consiste en une étude qualitative des données par I'obse
graphique dans un premier temps, et la comparaison avec un t

descriptif des environnements.

Pour la plupart des variables considérées, il est possible atgérager les

variétés. L'étude de la variabilité des teneurs en protéingdusstlifficile
car plusieurs facteurs environnementaux varient en méme temggj

empéche d’isoler leurs effets.

Les variétés population étudiées dans ce réseau d’'essais obtidas
valeurs comparables aux hybrides et des teneurs en protéinesig@sé
Cette différence est moins nette sur les valeurs de MAdstlimportant
de maintenir une dynamique de groupe pour l'organisation du réseg

de prévenir I'obtention de données manquantes.

Dreton.

-

des
rvation

ableau

D

ent

=

u afin







AUTEUR : Emma Forst

Promotion : 2009

Title of the study : Development of a local participative planediregy network in order t

experiment and promote populations of maize in Brittany. (35p)

Key words : Participative plant breeding, population, maize

PLAN

OBJECTIVES

MATERIAL&
METHODES

RESULTS

CONCLUSIONS

ABSTRACT

This study pretends to analyze the organization of the Mais Pa&zipraj

participative plant breeding project in Brittany
It aims to characterize the populations based on the data obtathetie

in-farm experiment, in order to realize a reference document @@

populations’ characteristics in a Breton context. At the same, tity
focuses on the study of the protein content variability, relatetheg

environmental factors which may reduce the protein content of

populations.

An in-farm trials network and an experimental design have betemmpsto

collect data. The data analysis consists of a quantitative study based
observation of graphics first, and then it includes a comparison g

descriptive environment table.

It is possible to characterize the populations regarding the masie
variables. However, the study of protein content variability is n
complicated since several factors are varying at the sang which

restrains the isolation of their individual effect.

The populations studied though this on-farm experiment network @

comparable results with the hybrids’ ones and better protein contents.

This difference is less significant considering the MAT value should
be noticed the key role of the farmers dynamics group in theiaegeon

of the network and to prevent missing data..
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Le mais est une culture trés ancienne, les meilleurs plantgsseont toujours été I'objet
d’'une sélection pour obtenir une récolte et des semences qui répondeobjectfs et

besoins des agriculteurs. Cependant, suite a la séparation desn®ruwi sélection et de
production végétales dans un contexte productiviste d’apres-gueadiuse de mais s’est
intensifiée et homogénéisée, cette espece est aujourd’hui assdegeculture intensive et

aux organismes génétiguement modifiés.

Alors que les agriculteurs biologiques sont maintenant obligés séutiles semences
biologiques pour semer leurs cultures de mais, ceux-ci sont conféni@ésmanque de

semences adaptées a leurs besoins spécifiques. lls sont de plus Bombreux a se tourner
vers les semences paysannes issues de variétés population, étés gart hétérogénes ce

qui leur procure une capacité d’adaptation a une diversité d’environnement.

C’est dans ce contexte que le projet Mais Pop a été traégsémble différents acteurs tels
que des chercheurs de I'INRA, des paysans, techniciens et amsnat@ssociations
régionales et départementales d’agriculteurs biologiques etadde. Il se déroule sur deux

ans avec pour objectif d’expérimenter et promouvoir le mais population en Bretagne.

Le projet doit permettre de caractériser les variétésriempetées, d’étudier la variabilité du
taux de protéines et de formuler des propositions d’amélioration cdgatfiisation de

I'expérimentation.

Ainsi, apres avoir présenté le contexte et les enjeux du projegsyatigese bibliographique
sera réalisée pour éclairer les questions traitées et farmes$ hypothéses pour y répondre.
Ensuite, une méthodologie comprenant un dispositif expérimental serae ghéfimi obtenir et
analyser les résultats. Enfin, les résultats obtenus seronnhig®sd feront ensuite I'objet

d’une discussion avant de conclure sur la réponse a la problématique.
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Afin de bien comprendre la problématique de ce travalil, il convieté deplacer dans son
contexte. Ainsi, aprés avoir présenté le projet Mais Pop et r§esxe une synthese
bibliographique permettra d’expliquer les concepts clefs et desepter I'état des
connaissances sur le sujet, il sera alors possible de formybeodEmatique a laquelle ce
rapport prétend répondre et les hypothéses qui lui sont associées.

1. Présentation générale du projet Mais Pop

L'INRA SAD — Paysage (INRA, 2013)

L'INRA SAD-Paysage est une unité de recherche de I'INFRARennes, elle a pour vocation
d’étudier le paysage comme un « produit et support » des actinvitdaines et notamment
agricoles, et comme un « levier d’action pour la gestion des ressources en hitédivers
L’'unité SAD-Paysage travaille sur le territoire Breton, qusprée a la fois un paysage avec
une dimension culturelle importante, une diversité de systémeslagri@’industriels a
biologiques) et des dynamiques de gestion du territoire varié@sflgent sur la structure des
exploitations agricoles et des paysages.

Le SAD-Paysage est composé d'une équipe d’écologues, d’agrononeemteehniciens et

de modélisateurs, dont I'organigramme hiérarchique est représenté ciesoRigare 1.

Le groupe Recherche participative et biodiversité cultivée, amaréVéronique Chable,
ingénieur de recherche, prend en compte la démarche de sélecticipgiare depuis 2005.
En effet, le département est engagé en recherche padntieipgour les agricultures
biologiques et paysannes, et concourt ainsi au développement de lahedheion ainsi

gu’au maintien et a la promotion deb@diversité cultivée

Les objectifs de Mais Pop

Mais Pop est un projet decherche participative porté par les chercheurs de I'INRA SAD-
Paysage et par des techniciens, animateurs et paysans diams®ciggionales et
départementales d’agriculteurs biologiques de Bretagne. Il vidéva@lopper un réseau
régional de sélection participative pour expérimenter et prmouvoir la diversité du mais

«population» en Bretagne






Une variété de mais population est une variété de mais gelexi par les paysans dont les
individus se croisent a chaque génération, a la maniere d’un troupiezal. &lle est moins
uniforme que les variétés hybrides du commerce ce qui lui confirenoindre sensibilité

aux maladies et une capacité d’adaptation (Murphy, 2007). LesnsageaBretagne qui
commencent aujourd’hui a cultiver ces variétés de mais population dpeeantl’instant

utiliser des semences en provenance du Périgord, Mais Pop leuttizeduec de bénéficier

de variétés adaptées a la Bretagne. Ce projet consiste dancéatidation dssais de mais
population par des paysans des quatre départements bretons, en 2012 et 2013, afin de
découvrir la sélection participative, de fournir des élémenrgsrightifs par variété dans un

contexte breton et d'améliorer les variétés pour essaimer.

Par ailleurs, dans le Périgord, région pionniere en la matigrendés population présentent
des taux de protéines supérieurs a ceux des variétés hybridetAguitaine, 2011). Si cet
avantage est conservé en Bretagne, le mais population pourratitprésn réel intérét en
alimentation animale. Il s’agira donc d’étudier en prioritédex de protéinesdes mais

population dans un contexte breton.

L'INRA SAD-Paysage apporte un appui scientifique pour la partiererpatation du projet
notamment a travers ce présent rapportaguilyse les résultats de 'année 20,1# a pour
objectifs de constituer ugférentiel des caractéristiques des variétés pour la Btagne de
déterminer les facteurs de variation qui agissent siaube de protéinesdu mais population,

et d’améliorer lorganisation de I'expérimentation.

2. Contexte et enjeux du projet Mais Pop

Le mais en Bretagne
Le mais est une des cultures les plus importantes en Friaagaeipe la deuxieme place en
termes de surfaces cultivées, derriere le blé tendre E3@8 milliers d’hectares en 2011

(4990 milliers d’hectares pour le blé tendre) (Agreste, 2011).

La Bretagne compte 8% des surfaces francaises de maiegf2% de mais fourragee qui

représente respectivement 7% et 22% de la production francaise (Agrestel a@r@tagne
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Figure 2 : Représentation géographique de la production francaise de maaisegide mais
fourrage
Source : (AGPM, 2013)



est lapremiére région productrice de maisavec 15% des surfaces francaises (AGPM,
2013). Elle présente une large prédominancendis fourrage par rapport au mais grain. La
carte ci-contre (Figure 2) représente la répartition deddyation francaise de mais grain et

de mais fourrage.

Le mais fourrage est principalement destiné a l'alimentatiertrdepeaux laitiers, alors que
le mais grain est surtout utilisé pour I'alimentation des peremlailles (AGPM, 2013). Les
bovins et les monogastriques valorisant differemment les alimesgscdractéristiques
recherchées sont donc distinctes : une alimentation riche en progSihescherchée en
priorité pour les bovins, alors que les monogastriques ont des besoiifig|speen acides
aminés essentiels (ce sont les acides aminés gu'’ils ne p@ageaynthétiser eux-mémes et
qui doivent donc étre présents dans les aliments) auxquels I'aliroantiit répondre
(Sauvant, D., 2005).

En agriculture biologique, c'est l'autonomie en protéines qui est ndwde pour
I'alimentation des bovins puisque les fourrages de mais offrent un agpprotéines comme

complément au systeme herbagé par exemple.

L’émergence du mais population pour l'agriculture biologique et a faibles
intrants

La SAU en bio constitue 2,9% de la SAU totale bretonne, c’est urptagke de la moyenne
nationale. En revanche, le cheptel bovin bio breton est le deuxiéme plugant de France,
tiré par la production de lait bio, il représente 2% de la productigiond@le (Agreste
Bretagne - Draaf, 2012).

Pourtant, les paysans qui désirent cultiver du mais biologique ou asfaititants sont
confrontés aumanque de semences biologiquatisponibles, les producteurs de semences
préts a s’engager dans ce marché de niche demeurant raefetFquasiment la totalité des
semences utilisées en Bretagne sont des semences de Vaigides F1. Or, ces variétés
sont productives dans un systeme conventionnel avec I'apport important nd&ntra
(fertilisants et produits phytosanitaires) mais ne sont pas adaptéesdustiopns biologiques

et a faibles intrants (Murphy, 2007).






Il existe cependant une alternative aux semences de varagtesntonnelles, il s’agit des
semences paysannes de variétés populatior@elles-ci sont des variétés produites a la
ferme, sélectionnées et multipliées par les paysans eux-méengsi leur évite d’en racheter
chaque année et augmente ainsi lautonomie financiere et décisionnelle. De plus, ces
variétés sont plus hétérogenes que les variétés conventionnellgsi l@ir confere une
capacité dadaptation a la diversité des terroirs, des modes de production et desifshjest
paysans (Murphy, 2007).

Afin de produire et de sélectionner des variétés adaptées salesoins spécifiques, les
paysans sont de plus en plus nombreux a s'impliquer dans des prograeraékection
participative tels que ceux proposés par Bio d’Aquitaine et AgroBiig&d depuis une
dizaine d’années. Les expérimentations en Aquitaine, dans le Bénig@mment, ont mis en
évidence un taux de protéines des variétés de mais population supéeéurdies hybrides
dans des conditions de production biologique, dans cette région (Bio d'Aqui@irig. Les

variétés de mais population pourraient donc étre intéressantes pour les €e\saors

L’enjeu des semences paysannes de variétés population est donc doulfiet, [Elies ont
une vocation sociale a travers leur participation a 'autonomig@agsans, a la conservation
et la promotion de la diversité génétique. Ces variétés ont eme nEmps une vocation
technique puisque ces variétés population doivent répondre a la divessibesigns des
paysans en agriculture biologique et a faibles intrants.

3. L'état de I'art

Les semences paysannes

Historique des semences paysannes

La sélection est une pratique ancestralexercée par les paysans depuis les débuts de
I'agriculture, ils produisaient, sélectionnaient et échangeaiarg f&mences eux-mémes. Au
fil des siecles, les agriculteurs ont faconné les variétésoquoeites puissent répondre a leurs

besoins.

Apres la seconde guerre mondiale, lintensification de [I'agtoeltconduit & une

segmentation de la filiére des productions végétaldsINRA, créé en 1946 dans un






contexte productiviste d’apres-guerre, développe un vaste réseapériigantation de
variétés alors gu'en méme temps, un secteur semencier sgécftierge avec le
développement des industries chimiques et semencieres. On aksist& une séparation du
travail en sélection : la conservation des variétés estratge de 'INRA via des banques de
graines, l'innovation et la création variétale sont confiées awnteltes : des entreprises et
coopératives semenciéres, la production de semences est réaizgéguelques agriculteurs
multiplicateurs qui suivent un cahier des charges défini paprésedentes entreprises et
coopératives semencieres, qui récupéerent ensuite les semencesspioair lezur distribution
(Bonneuil & Thomas, 2012).

L'INRA se détache dés les années 1970 de son double role d’obtentBévattiateur des
variétés au profit des entreprises semencieres, c’est-@ualir ce sont ces derniéres qui fixent
les criteres du « progrés génétique », alors qu’on ass@ieepsivement a un déplacement du
curseur de l'innovation depuis le niveau de la variété vers le dggoanéuil & Thomas,
2012).

L’avénement de I'ére de l'agriculture industrielle a eu d’inigatesconséquences sur les
savoir-faire paysans et les variétés utilisée@RSP, AgroBio Périgord, Bio d'Aquitaine,
2009). Il a conduit d’'une part a la perte de la fonction de sélectidagpagriculteurs qui sont
devenus de simples consommateurs des variétés créées et catisaescpar les entreprises
semencieres, et d’'autre part a l'utilisation de plus en plus tamger d’'intrants (engrais
chimiques, herbicides, fongicides, insecticides, irrigation) et égaement a l'utilisation de

variétés sélectionnées pour étre cultivées avec ces produits phytassinitair

La profession semenciere a investi dans la sélection de vaapk@stes aux conditions de
culture conventionnelles, ainsi qu’'a la standardisation de ces gaeétigainant une perte de
la diversité des variétés utilisées en agriculture et eniomage. La FAO estime qu’apres un
demi-siecle d’agriculture industrialisée, 75% de la divergégaétique agricole mondiale a

disparu (FAO, 2004).

bY

Pourtant, face a cette réduction de la biodiversité cultivée, de naxnbgriculteurs ont
continué a produire et échanger des semences paysannes. Au débunékes 2000,
conscients de l'intérét de leurs pratiques alors margindtesiécident de s’organiser en
réseaux et participent ainsi arlenaissance de la sélection paysanne et au développement
de la sélection participative.Le Réseau Semences Paysannes (RSP) est ainsi créédors d
rencontres «Cultivons la Biodiversité dans les Fermes» a Auzevillen2D08.






De nombreux réseaux et associations se sont ensuite développgpavedbjectifs de se
réapproprier la sélection et la production de semences paysanpesticiper au maintien et
a la promotion de la diversité cultivée a travers ces variét@ales et adaptées aux besoins

des paysans bio, de s’opposer aux cultures OGM et aux risques de contaminatiorss associé

Quelques concepts clefs : les différents types variétaugseinbdes de conservation et de

sélection des mais, (d’aprées RSP, 2009)

En France, le catalogue officiel des variétés de mamnsecexclusivement desriétés
hybrides FL Ces variétés sont obtenues par le croisemenigdées puresde parents
génétiqguement différents. Les lignées pures sont des descendarpiastes homozygotes se
reproduisant par autofécondation, c'est-a-dire d’individus identiques &riéat d’'une
génération (homogénéite) et d’'une génération a l'autre (ségbilies hybrides F1 sont
€galement trés homogénes, mais uniquement la premiére annsanksces commerciales

doivent étre rachetées tous les ans pour garantir la stabilité du produit.

Au contraire, lesvariétés population comprennent un ensemble d’individus d’'une méme
espéece, qui se reproduisent librement au cours de leur culture daneundonné, cette
pollinisation libre favorise la diversité génétique des individus deofaulation. En méme
temps, la culture répétée dans ce milieu sélectionne les indiléduplus adaptés et
phénotypiqguement proches, c’est-a-dire partageant un ensemble d&rearammmuns
observables (Bio d'Aquitaine, 2011) qui permet de caractériser tgder la variété
population des autres. Le termariété fixée définit de maniere générale les variétés issues

d’'une population plus hétérogéene et sélectionnées pour un caractére particulier.

Ces variétés population peuvent étre gérées de malyeamique, c’est-a-dire cultivées
dans un milieu donné et ressemées d’'une année sur l'autre, ceptiguémque la variété
évolue en méme temps que son environnement, lui permettant de s’adaptbagements
de ce dernier. En ce point, la gestion dynamique est plus large cueskrvationin situ, qui

se rapporte simplement au fait de conserver les plantes damsilieur naturel, c’est-a-dire

au champ pour les plantes cultivées.

Ces modes de gestion et de conservation s’opposergestian statiquequi se réfere a la
conservation des graines au froid (on parlecdeservation ex situ), les graines sont
multipliées de maniére espacée et les individus dits hors type sont élimiaésadéti.






La sélection des variétés peut étre plus ou moins poussée. Par eexéangtlection
conservatrice permet de maintenir les caractéres distinctifs de laétéarialors que la
sélection amélioratricevise a introduire de nouveaux caractéres dans une variété existante
sélection évolutiveconsiste a obtenir de nouveaux caracteres qui seront sélectionfiiés au
des sélections successives, enfirsdédection créatricedéfinit la « création » de nouvelles

variétés a partir de croisements dirigés entre des parents donnés.

En sélection paysanne, les techniques de sélection doivent &sabiéa a la ferme, par les
paysans eux-mémes, la plus utilisée es€laction massaleCelle-ci peut étre négative, elle
consiste a éliminer les plantes au phénotype qui ne satisforégastéres de sélection du
paysan, ou positive, dans ce cas, les plantes sont récoltées ouvéelemtifns le champ pour

gue leurs graines soient utilisées comme semences.

Enfin, la sélection est qualifiée garticipative lorsque les paysans travaillent en association

avec les chercheurs pour sélectionner des variétés adaptées a lejusprat

Acteurs de la sélection participative

La sélection participative rassemble paysans, technicienshestheurs qui travaillent
ensemble pour expérimenter et sélectionner des variétés populaiessdes ont souvent lieu

a la ferme plutdt qu’en station d’expérimentation.

La léqislation
Au niveauinternational, la Convention sur la Diversité Biologique de 1992 et le TIRPAA

(Traité International sur la Ressources Phytogénétiques pagnididture et I’Alimentation)
négocié en 2001 dans le cadre la FAO (Organisation des Natiorns sumi€Agriculture et
I’Alimentation) garantissent la reconnaissance juridique du droiagesulteurs et paysans a
la création et la conservation in situ de semences paysannead@epdéa mise en ceuvre de
ces droits est laissée a la responsabilité de chaque pasislaakFrance a signé le TIRPAA

mais la législation nationale prime (RSP, 2009).

En Europe, la Convention de 'UPOV (Union pour la Protection des Obtentions tslege
donne lieu, en 1961, au COV (Certificat d’Obtention Veégétale) qui irestdes droits de

propriété intellectuelle sur les variétés commerciales pour 25 ans.






En France, l'inscription au catalogue officiel est obligatoire depuis 1949 paumike sur le
marché de toute variété. La demande d'inscription est examinéée parPS (Comité
technique permanent de la sélection des plantes cultivées). Roumsgrite, la variété doit
répondre a trois critéres dits « DHS » :

- la Distinction qui prouve que la variété est bien distincte des autres vanielesmarchée

- ’THomogénéité de la variété pour les caracteres pertinents

- la Stabilité de ces caracteres apres la reproduction ou la multiplicasieemences.

En ce sens, les variétés population ne peuvent pas prétendre aptimscau catalogue
officiel car elles ne sont ni homogenes, ni stables, par définition.

De plus, les variétés d’espéces de grandes cultures doiventénesine aux criteres VAT
(Valeur Agronomique et Technologique), qui exigent que les renderdentes variétés
soient au moins égaux aux variétés déja présentes sur le reaqié@mposent des normes
des transformations industrielles. Ces normes de transformatiorésaoées de maniere
industrielle et ne sont donc pas adaptées aux semences paysanagsmple, les farines de
blé obtenues avec des variétés anciennes sont qualifiées d’« impanifiéR&3,>2009).

Par ailleurs, un réglement européen de 1994 oblige les agricufjaurproduisent des
semences fermiéeres, c’est-a-dire qui resseément les grpitikssont récoltées qu'ils les aient
sélectionnées ou non, a reverser une taxe aux obtenteurs, elle estebaptontribution
volontaire obligatoire ». La loi du 28 novembre 2011 renforce ce regkemt interdit
'autoproduction de semences de ferme pour la plupart des espédms;eption de 21
especes (orge, avoine, pois, trefle, luzerne...) qui restent soumikes« aontribution

volontaire obligatoire ».

En revanche, lelon et I'échange de semences entre agriculteurs sont giéix, y compris
pour ces 21 espeéces, depuis la directive 2002/55. Il en va de méme poandes qui ne
sont pas inscrites au catalogue, ce qui inclut les semencenpay, les agriculteurs peuvent
les produire et reproduire sur leurs fermes mais ne sont paissésita les vendre ou les
eéchanger entre eux. Or pour maintenir une certaine diversitéiqgenéu sein des variétés
gu’ils sélectionnent, les paysans ont besoin de pouvoir échanger dexesgnuelui-ci est

permis uniguement swaliérogation dans le cadre de programme d’expérimentations.

Concernant I'agriculture biologigue, les paysans sont obligés depuigi2@ilider semences
produites en agriculture biologique (Ministére de I'Agriculture et de la Péche, 2009), or il

existe peu de semences disponibles pour I'instant et I'achat de ces serestecesuteux.
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Teosinte Modern Corn

Figure 3 : La morphologie de la plante et de I'épi de téosgitde mais
Source : (US National Sience Foundation, 2009)

Figure 4 : Un exemple de la diversité des épis de mais
Source : (CIMMYT, 2009)



Le mais

Origine, classification et morphologie

Le mais une plante herbacée annuelle qui appartient a la diesseonocotylédones et fait
partie de la famille des Poacées. L'espece cultivédeedea mayselle est originaire du
Mexique et provient du téosinte qui fut domestiqué a partir de 6700 ans #®alLa
morphologie du mais a évolué au fil du temps avec la sélection|léadi& I'épi est ainsi
passée de 2,5cm a parfois plus de 30cm (AGPM, 2013) (Figure 3).

Le mais est une espece tropicale de type C4 et compte &8 daichromosomes. La plante
de mais peut atteindre 3m de haut, elle est composée d'une tiggpaeansur laquelle

s’insérent, au niveau des nceuds, de longues feuilles, de maniénéeal@test une espéce
monoique, elle comporte des inflorescences unisexuées féminmasailines sur un méme

pied.

Types de mais
Le mais denté est le type le plus cultivé au monde, les ésdét mais denté sont tardives et

tres productives. Le second type principal de mais est lecmiads, il permet de cultiver du
mais dans des zones thermiquement moins favorables, mais sa pr#d@sivimoindre
(Maisadour Semences, 2009). On rencontre également le type interméuiagreenté.

Le mais consommé en alimentation humaine est le mais doux, saceesst rugueuse et
translucide. Il existe de nombreux autres types de mais, comrme&guaple le mais blanc, le
mais bleu, le mais rouge, le mais vitreux, le mais a pop-comaike cireux, etc. Le mais
présente une diversité importante de phénotypes (Figure 4) seloariéges ils peuvent
varier en fonction des couleurs (un méme épi peut porter des giaicouleurs différentes),
des tailles d’épis et de grains, types d’insertion des graimia safle, des caractéristiques de

la plante, etc.

Principales phases de développement

Les principales phases de développement du mais sont préserdpesscies principaux

stades sont détaillés en Annexe I.
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Figure 5 : Les principales phases de développement du mais

Source : (GNIS, 2013)
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Figure 6 : Les organes reproducteurs du mais
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Apres le semis, le mais démarre la phase végétative palvake de germination-levée
(Figure 5). Elle se caractérise par la sortie de la radiculergmiéere racine) de la graine,
c’est la germination. Des racines séminales se développerd,cale le coléoptile perce la
surface du sol marquant la levée. La phase de germination-levée, quilidéardda fixation
du nombre de pieds/m?, peut étre affectée par un sol trop sec,mynéraaure du sol trop
faible (inférieure a 8°C), des obstacles a la levée ou encore des attacpvegdars.

Cette premiére phase est suivie pgoHase de développement des feuillesvec la mise en
place des capteurs aériens et racinaires. Les racinesevdotes de poils absorbants et de
racines adventives qui s’'inserent en plusieurs couronnes successivigsau des nceuds a la
base de la tige. Le systéme racinaire fasciculé du rmaiéweloppe et la croissance racinaire
permet d’atteindre jusqu’a 1m de profondeur d’enracinement lorsque dtéatural du sol
est satisfaisant. Parallelement, de nouvelles feuilles sordegnsuccessivement, jusqu’a
atteindre de 15 a 22 feuilles, selon les variétés. La vitessrisdién des feuilles est
proportionnelle a la température, le mais est caractérisgghgamps thermique de 44 degrés-
jours entre I'apparition de deux feuilles.

La phase de développement des feuilles est suivie pphdae d’élongation de la tige
principale, par I'élongation successive des entre-nceuds. Le mais mesuneceal gé 1m a
3m de haut et ne talle généralement pas.

Les organes reproducteurs (Figure 6) se mettent en placdedes phase de reproduction.
Elle commence avec l'initiation florale de la panicule gabdurgeon terminal, lorsque45% a
50% des feuilles sont visibles. La panicule se forme avec leaperhent des ébauches de
ramifications, puis la différenciation des épillets, la difféisiin des antheres et enfin la
méiose a lieu lors dedimergence de la paniculel’initiation florale des épis démarre quand
50% a 60% des feuilles sont visibles. Elle donne lieu a la diffemeid’'un ou plusieurs
bourgeons axillaires, la difféerenciation des épillets le longadhis, la différenciation des
ovaires surmontés de stigmates, puis la méiose quelques jours avant la fécondation.

La floraison commence avec l'ouverture des anthéres des panicules qui provoguent la
libération des grains de pollen pendant environ une semaine. Lesdgginfien sont captés
par les soies des épis qui se sont allongées et sont sortiessprogment, du bas vers le haut
de I'épi. Elles sont le siege deftecondationet se desséchent ensuite.

Le mais est une espece allogame, son mode de reproduction estlmneit basé sur la
fécondation croisée entre individus, on parle de « pollinisation creiggelle-ci est facilitée
par le caractére anémophile du mais, c’est-a-dire que son poltksperse avec le vent (Bio

d'Aquitaine, 2011) et par son appareil reproducteur monoique et unisexué. De plus, la période
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Figure 7 : L'aspect du grain au stade de récolte pour le mais fourrage (32% de MS)

Source : (Arvalis, s.d.)
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Figure 8 : Rythme d’accumulation de I'azote dans les parties aériennes
Source : (Lubet & Juste, 1985)



de réceptivité maximale des soies est décalée de 2 a pprurgpport a 'émission de pollen
par la panicule d’'une méme plante, ce phénomeéne, appelé protandniesefda fécondation
croisée (GNIS, 2013).

Enfin, la phase deemplissage du grain et de maturationa lieu de la fécondation a la
récolte. Elle est caractérisée par une augmentation datlarenséche du grain alors que la
teneur en eau diminue, elle se déroule en trois étapes. La prétaipecest caractérisée par
des divisions cellulaires et la différentiation de I'embryon,rirgest au stade aqueux (16%
de MS). Il se remplit progressivement d’un liquide blanchatre poeindte le stade laiteux
qui marque le début du remplissage du grain. La seconde étape conansuite avec une
accumulation rapide des réserves dans I'albumen, une pate farsefame dans le haut du
grain, la partie laiteuse diminue et la périphérie se igtjifsqu’a atteindre le stade de récolte
(Figure 7). La fin du remplissage du grain a lieu au cours deikéme étape, jusqu’a la
formation d’un point noir qui marque la maturité physiologique etddestle récolte pour le
mais grain (32% d’humidité). Il est possible d’estimer la tee@umatiére seche du grain a
partir de son aspect visuel (Annexe Il).

L’élaboration du taux de protéines

La cinétigue de I'élaboration du taux de protéines

La protéosynthese se fait a partir de I'azote absorbé paadéses et assimilé dans les

feuilles, les acides aminés sont ensuite transférés vers le graim gyuthése des protéines.

Assimilation de I'azote

L’azote inorganique est prélevé par les racines ou il esteinent assimilé en acides aminés
ou transporté via le xyleme vers fesiilles ou il est réduit et assimilé. Les acides aminés sont
ensuite transportés vers les autres organes par des tramsportdééculaires dans le phloeme
(Rochat, 1997).

L’'azote utilisé pour la synthése des protéines provient surtow dei @ été absortsant la
floraison, la contribution de I'assimilation récente étant faible (Prietlal., 1991). On
constate 3 phases dans I'accumulation de I'azote dans la plante emmierprphase jusqu’au
stade 11 feuilles d’absorption lente, une seconde phase de tresldsaption jusqu’au
brunissement des soies, puis une phase d’absorption modérée depuiselmeagande I'épi

jusqu’au stade ensilage (Figure 8) (Lubet & Juste, 1985).
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de la montaison jusqu’a la maturité compléte du grain
Source : (Cliquet, et al., 1991)



Transferts des assimilats vers le grain

Le premier organe fournisseur de I'azote du grain esyéa En effet, le mais constitue des
réserves intermédiaires d'azote dans la tige au début dadation de celle-ci, qu'elle
accumule pendant la montaison et les remobilise ensuite versgi@mipal organe puits
(Cliquet, et al., 1991).

Il est possible de suivre les remobilisations dans la plante giaenarquage isotopique de
I'azote. Ainsi, a maturité, 42% de I'azote marqué au début de laamontse retrouve dans le
grain alors que 19% seulement est resté dans la tige et 16%&padi dans I'ensemble des
feuilles (Figure 9) (Cliquet, et al., 1991).

Transformations métaboliques des assimilats azotés dans le grain

Les principaux acides aminés transportés dans le phloéme au ddautiataison sont la
Glutamine, I'Aspartate, la Sérine, le Glutamate, I'Alaninel’Asparagine. lls subissent
ensuite des modifications biochimiques dans le grain et grace a éganisme
d’interconversion des métabolites primaires, le mais peut symthetipartir de ces quelques
acides aminés, tous les acides aminés pour la formation daaémes de réserve La

principale protéine de réserve du mais est la Zéine (Bénétrix & Autran, 1997)

Conséquences sur les facteurs qui peuvent affecter le taux de protéines

Il faut souligner I'importance desapteurs aériens et racinairesl’absorption de I'azote étant
réalisée par les racines et son assimilation par leseguiénergie nécessaire a lI'assimilation
des nitrates en acides aminés est dépendante des métabolidmghat®synthese et de la
respiration (Faure, et al., 1997). Ainsi, dEsnpératures trop bassesau moment de
I'émission des feuilles ralentit leur apparition ce qui limdesurface foliaire et I'activité

photosynthétique de la plante (Barriere, et al., 1997).

En ce qui concerne la nutrition azotée, une étude (Singletaryl@éwvBé&989)in vitro sur
I'effet de la disponibilité en azote sur le taux de protéinesraim gle mais a démontré qu’un
déficit en azote limitait le taux de protéines alors que des quantités croessatizote
disponible menaient a une augmentation du taux de protéines puis aeaw.plXautre part,
la cinétique d’absorption de I'azote montre que 10% de I'azotedettd plante est prélevé
avant le stade 10 feuilles, de 55% a 70% entre le stade 10datilke floraison femelle, et le

reste pendant la formation et le remplissage du grain (Plenet, et al., 1@8hyidint donc de
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veiller a éviter un déficit azoté entre le stade 10 feudkel floraison. Cependant, Arvalis
signale que leniveau de fertilisation azotéea peu d’effet sur la teneur en azote du mais

ensilage (Arvalis, 2011).

Un stress hydrigueau moment de la montaison provoque un déficit d’absorption de 'azote
par les racines (Deumier, et al., 1991). Par ailleursdansitéde culture trop élevée limite la

quantité d’azote disponible pour le remplissage des grains (Ruget, 1991).

Héritabilité et corrélations avec d’autres caracteres :

La teneur en protéines est un caractéere complexe qui résulbmctiomnement de la plante
entiére en interaction avec son milieu, elle a par conséquenhéritabilité considérée

comme plutét faible (Gallais, et al., 1983).

Le taux de protéine du mais ensilage est corrélé négativemergndement par effet
dilution. De méme, il existe une corrélation génétique négative lertrax de protéines et la
teneur emmatiere séchea la récolte, et entre le taux de protéines bal#teur de la plantea

la floraison. A l'inverse, la teneur en protéines est corrélédiymaent avec la date de
floraison femelle, ce qui signifie que les génotypes plus tardifaiesar plus riches en
protéines (Barriere, et al., 1997). En revanche, un génotype trop tardiflimiter la
croissance de la plante et donc la quantité d’assimilats afiegEmibles pour la synthése des
protéines (Ruget, 1991).

Enfin la teneur en protéines est négativement corréléesadarterglucides De plus, il a été
démontré qu’'une contre-sélection sur la teneur en glucide perntttaienir des taux de
protéines au moins égaux a ceux obtenus avec une sélection direletdasix de protéines
(Barriere, et al., 1997).

La sélection doit étre différenciée en fonction de l'utilisatiionmais, ensilage ou grain, la
corrélation génétique entre les rendements avec ces deux typésolle variant de 0,71 a
0,88. Une sélection sur des critéres associés au mais grain réduit de 868eMheent en mais
fourrage par rapport a une sélection directe sur le mais fougigeersement une sélection
sur des critéres de mais fourrage conduit a la réduction de 20%dhment en grain et a
retenir des plantes plus tardives (Sampoux, et al., 1989). Une quaritigrgefde grains doit
étre maintenue pour le mais ensilage afin d’assurer I'acpfadéosynthétique apres floraison
par effet « puits » des grains, pour garantir une teneur eérenaéche suffisante a la récolte

et pour maintenir la valeur alimentaire du fourrage (Sampoux, et al., 1989).
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4. La question de recherche et les hypotheses

Problématique

Le présent rapport vise d’'une part a créer, dans un contextélagion participative un
référentiel pour les variétés de mais population en Bretagne, c’est-a-dieatHier quelques
éléments descriptifs pour les variétés populatiodans un contexte Breton. Il s'agira d’autre
part de déterminer s’il est possible d’identiftigrels facteurspeuvent expliquer la variabilité

dutaux de protéinesdes mais population.

Hypothéses

La création d’'un référentiel des variétés de mais populati®@retagne implique qu’il existe
destendances généralepour quelques éléments descriptifs des variétés permettant de les
caractériser et de les comparer entre elles, et notammenéss variables citées par les
paysans comme étant les plus pertinentes pour eux. Idéalemevariabtes doivent aider a
différencier les variétés de mais population, c’est-a-direeptésune variabilité inter-variétés
suffisante, tout en permettant de caractériser les variétés,éti@ncelativement stables au
sein d’'une méme variété, soit présenter une variabilité intr&t&glutbt faible. Ceci suppose

gue les variétés de mais population soient identifiables les unesities, sur les variables

qui intéressent les paysans, bien qu'elles puissent présenter ative reEtérogénéité sur

certains caracteres.

Ce sera aussi I'occasion de vérifier si les mais populdgdBretagne présentent dasix de
protéines supérieurs aux mais hybrides, comme c’est le cas pour les mais population
d’AgroBio Périgord (Bio d'Aquitaine, 2011). Il sera également dqoreste vérifier I'influence

des différents facteurs cités dans la synthése bibliographiguesstaux de protéines des
mais population, afin de comprendre commenta@abilité du taux de protéinesentre les
variétés et au sein de celles-ci peut s’expliquer notammeré gantexte pédoclimatique
(basses températures, déficit hydrique) piegiques des paysans (fertilisation azotée, densité
de semis), des causpbysiologiques (hauteur des plantes, teneur en MS)gémétiques

(potentiel des variétés, précocité).

Ce sera enfin I'occasion de réaliser un bilan du déroulement dais € de proposer des
propositions d’amélioration surdfganisation de I'expérimentation pour pouvoir répondre
aux questions de recherche soulevées par les paysans et lesuwwhesares que cela ne soit
trop contraignant pour les paysans (leur laisser la liberté desicchles variétés,

I'expérimentation ne doit pas leur demander trop de temps, etc.).
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La problématique et les hypotheses permettent de d’établir urnkodoégie et un
programme de travail pour y répondre. Aprés avoir présenté le pMajetPop dans lequel
s’inscrit ce stage, la méthodologie sera exposée a travabdration préalable de la

démarche générale et la description plus détaillée du dispositif mvgpéail mis en place.

1. Présentation de Mais Pop

Présentation générale
Mais Pop est un projet ASOSC (Appropriation SOciale des SCietrégsgn 2011 avec pour
objectif de développer uréseau régional de sélection participative pour expérimentest

promouvoir la diversité du mais «population» en Bretagne.

Ce projet innove par sa forme, puisqu’il s’agit de recherchective, et par sa conception
de l'adaptation des plantes a leur environnement dans son ensembl&-difestnon
seulement au contexte pédoclimatique mais aussi aux pratiguepagesns (itinéraire

technique et sélection).

Acteurs et partenariats

Ce projet est porté par BRAB (Fédération Régionale des Agriculteurs Biologiques) de
Bretagne au niveau régional, par ’Adage (Agriculture Durabld' faronomie, la Gestion et
'Environnement) 35, le§SAB (Groupements des Agriculteurs Biologiques) 22, 29 et 56 au
niveau départemental, et pdNRA SAD-Paysagede Rennes.

Il s’appuie sur lexompétences scientifiques en recherche participativ@cquises lors du
développement d’autres projets de recherche de l'unité SAD-Paysdgeajue le projet
européen SOLIBAM (Strategies for Organic and Low-input IntegraBreeding and
Management, 2010-2014) pour stimuler la sélection et les innovationkessyratiques
culturales des agricultures biologiques et a faibles intrants, dosatnnant I'utilisation de

variétés spécifiques associées a des pratiques culturales insovdétpiipe de I'INRA

SAD-Paysage mene également le projet PaysBlé depuis 2008 davdmppement d'un
réseau régional pour expérimenter, maintenir et promouvoir lasd&eultivée des blés de

terroir bretons en agriculture biologique, qui porte donc sur la sélection et |'tolaota blés
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Figure 10 : Les interactions du projet Mais Pop avec les programmescterche participative

de 'INRA SAD-Paysage et avec les associations et réseaux pargenaire
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Figure 11 : Le calendrier du projet Mais Pop




bretons aux systéemes bio et paysans. L'équipe du SAD-Paysagaleanent mené une
réflexion sur la |égislation des semences paysannes a ttaversjet européen Farm Seed
Opportunities (2007-2009). Mais Pop peut ainsi bénéficier de I'expérilences projets pour

la mise au point de la méthodologie et du dispositif expérimental en particulier.

En ce qui concerne les compétencesdaction participative Mais Pop peut s’appuyer sur
le RSP (Réseau Semences Paysannes) réseau national 2008 @msi que sur des réseaux
régionaux tels que l'interprofession bio bretonne, I'IBB (Inter Bit&gne), Triptoleme
(association bretonne pour la conservation de la biodiversité) etkadbl (signifie « vieux
choux » en breton et « biens communs » en russe). Ce fonctionneménean permet les

échanges d’'informations, de savoir-faire et de graines et une mise en commaitiédel.m

Concernant la sélection participative de variétémdes population il n’existe pas de travalil
de recherche sur le mais population en Bretagne, mais le ptajet Pop bénéficie des
expériences d’autres réseaux régionaux sur le mais, notamrgesBidPérigord qui est
moteur sur les expérimentations de mais population depuis 2001, maisdausses
associations qui peuvent apporter de précieux conseils telles qud'ARjuitaine, CBD
(Cultivons la BioDiversité) en Poitou-Charentes et BLE (« Bibakkirraren Elkartea »

signifie « association pour l'agriculture de demain ») dans le Pags&as

Enfin, le Réseau Cohérence est un réseau associatif qui sermsisur les solutions
technico-économiques proposées aux paysans pour des modes de culture iehovains

intensifs, et qui relaie des initiatives pour « Produire et consommer sans OGtagnd ».

Les interactions avec le projet Mais Pop sont représentélesssinéma ci-contre (Figure 10),
les liens avec les autres programmes de recherche de I'BMAPaysage figurent dans la
partie supérieure et ceux avec les divers partenaires ettieel participative sont dans la

partie inférieure.

Etapes du projet

Mais Pop est un projet sdeux années 2012 et 2013, il la démarré en janvier 2012. Les
périodes d’actions sur le terrain, qui ont lieu pendant la duréeatdtlae (de la préparation
du sol pour le semis a la conservation des graines apres régoli@)ement d’avril a fin
novembre, alternent avec des périodes de mise en place des prawaoleles semis et de

réalisation des analyses apres la récolte. Le calendrier estdaps la Figure 11 ci-contre.
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Unesynthése des donnéesst réalisée a la fin de la premiére année, elle pefolgenir des
premiers résultats sur les données de 2012, et fait le bilan’odganisation de
'expérimentation. En 2013, le méme mode de fonctionnement est conseeraat compte

des propositions d’amélioration.

Le stage s’insére dans ce programme a travers la réalish la synthése des données de
2012, la participation aux actions de I'étape 2 et notamment poureilrde données et des
prélevements racinaires sur différentes fermes pour I'analyse detahiznation.

Principe de la réalisation des essais

Des paysans des quatre départements bretons ont réalisé dedeskférentes variétés sur
leursfermes lls choisissent au départ la variété qui les intéresse, lesglaimesont fournies

par la FRAB et ils effectuent ensuite toutes les opératiorisralds et la récolte. Enfin, ils
effectuent eux-mémes la sélection du mais selon leurs proptéses et objectifs, et

restituent une partie des graines récoltées pour faire déges en laboratoire et pour le

semis de I'année suivante.

Les parcelles d’essai font I'objet d’un suivi régulier pardagsans depuis le semis jusqu’a la
récolte afin de noter lesbservations phénologiques et phénotypique#\ la récolte, des
échantillons sont envoyés a un laboratoire pour effectuemassires qualitativesde la

composition chimique et de la valeur alimentaire des mais fourrage et degairads

Valorisation et diffusion des résultats

A la fin de la premiere étape, la synthese des données doittprerde créer un référentiel
breton des variétés de mais population. Il est destitié@sage des paysanspour qu’ils
puissent choisir plus finement les variétés qui sont adaptéassalgectifs et pratiques dans
un contexte breton. En effet, la synthese des données doit fairgeéngers tendances
générales par variétés, si c’est possible, a partir des dovin@esies sur les fermes du projet.
Elle doit également apporter des réponses aux questions des paysans, gse [thsataux de
protéines de ces mais population notamment et aboutir a 'améliods I'organisation du

réseau régional d’essais.

Un second rapport sera rédigé sur 'ensemble de I'expérimentatis Rop et permettra en
outre d’estimer une capacité d’adaptation des populations de miisauBreton sur deux

années.
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Figure 12 : Schéma de la démarche générale de la méthodologie




Les résultats seront diffusés aux paysans engagés dans te quejassociations et réseaux
qui font partie du projet. lls seront également communiqués lors digegne et rencontres
tels que des salons et des foires sur I'agriculture biologiguretagne. Des articles dans des
revues spécialisées bretonnes pourront présenter les principauatsésilenus et permettre
de communiquer sur le projet Mais Pop et de maniere plus lartge dg&marche de sélection

participative de mais population en Bretagne.

2. Elaboration de la démarche

La démarche générale de I'élaboration de la méthodologie pa@iage est présentée sur la
Figure 12. Celle-ci reprend la problématique générale du pr@as (& partie supérieure du
schéma), la problématique traitée dans ce rapport (dans laip&étieure du schéma) avec
les hypotheses qui en découlent, ainsi que la méthodologie mise erpplacy répondre et

les résultats attendus.

Problématique

Le projet Mais Pop vise@eer un réseau de sélection participative de mais populat en
Bretagne. Il comporte un aspect organisationnel (en orange sur le schéapajtant pour
pouvoir mettre en place les essais et échanger entre éegsade la sélection participative
pour répondre aux questions des paysans et des chercheurs. En 2012, allesisoxttypes

(en bleu sur le schéma) : caractériser les variétés et étudier lalitartu taux de protéines.

Hypothése 1

La création d’'un référentiel breton a destination des paysans suppdsest possible de
dégager des tendances générales par variété de mais populatiamr tes variables
considérées comme pertinentes pour eux et dans les cdiutis de réalisation des essais

Il sera alors possible de caractériser les variétés susissdifférents et d’indiquer leurs
potentialités dominantes dans les conditions variables des fermgsmyg&ans en Bretagne.
Pour cela, un dispositif expérimental a été mis en place startass engagées dans le projet,
elles sont situées sur les quatre départements de BretagdespGsitif est détaillé dans la

partie suivante (11.3.).
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Les données recueillies seront utilisée pour réaliser des graplagninétiques tels que des
histogrammes pour représenter les moyennes des différentéés/anér chaque variable, et
ainsi rendre compte de la variabilité inter-variétés. Sur Braes histogrammes figurent aussi
I'effectif de chaque variété ayant permis le calcul dendgyennes, et I'écart type des variétés

ce qui illustre la dispersion des valeurs et donc la variabilité intra-&ariét

Les données seront également présentées sous la forme depaadaasété qui reprennent
les valeurs de chaque essai et de la vitrine d’'une variété cagsigéur un ensemble de

variables.

Le premier objectif de ce stage consiste donc en la réafisditine synthése des données de
'expérimentation pour 'année 2012 qui décrit le déroulement dessestanalyse les
résultats a partir des histogrammes, ainsi que la création fidlneepour chaque variété qui
résume sur les radars les résultats des essais et ralggelldormations d’intérét sur la

variété.

Hypothése 2

Le génotype et I'environnement des différentes populationsfluencent leur taux de
protéines.Ainsi, la variabilité inter-variétés peut s’expliquer pardésotypes des différentes
populations et la variabilité intra-variété par l'analyse dendironnement. L’analyse
descriptive de ces variations du taux de protéines permettra sierand'impact de ces
facteurs. Pour ce faire, a partir de I'étude bibliographique qui aideieux comprendre
I'élaboration du taux de protéines et comment sont construitesfiésendies variables, des
liens seront recherchés entre le taux de protéines et les aafiebles qui peuvent

I'influencer.

Ainsi, a partir de la réalisation d'un tableau synthétique qui déest facteurs de
'environnement de chaque essai (contexte pédoclimatique, accidiemasicpies, pratiques
des paysans tels que l'itinéraire technigue et la sélectioigruentre I'environnement et le
taux de protéines sera recherché. Les variations dues au fondsjuggrséront en outre

étudiées.
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3. Description du dispositif expérimental

Réalisation des essais

Le projet Mais Pop se déroule sur deux ans, 2012 et 2013, afin de détéanaaeacité et la
vitesse d’adaptation des populations au terroir breton. Ainsi, chaque farde la méme
variété sur deux ans, le paysan étant invitésdemer la deuxiéme année les graines qu'il
aura obtenueslors de la récolte de la premiére année, il sera ainsibt@sdianalyser
'adaptation dans le temps d’'une variété sur une méme fermen@an, la deuxieme année,
de nouveaux paysans pourront s’engager dans le projet ce qui augmentembre de
fermes et de parcelles d’essai et participera a I'extension du régematé

En 2012, 33 paysans se sont engagés au départ du projet et 9 variétés ont été proposées.
Par ailleurs, la réalisation d’'une vitrine a été prévue, ellmg@iede comparer les différentes
variétés sur une méme parcelle et donc en principe d’égaéffet He I'environnement qui

est le méme pour toutes les variétés.

Ressources génétiques et choix des variétés testées

Le projet Mais Pop bénéficie deeXpérience d’AgroBio Périgordqui fournit les semences
pour le démarrage de I'expérimentation bretonne, dans le cadreyeridiune convention de
recherche. Ainsi, sur la base du catalogue d’AgroBio Périgorghalgsans choisissent (dans
la limite des stocks disponibles) des variétés traditionnellesteeant compte des
caractéristiques des variétés (précocité, potentiel polimé&atation animale ou humaine,
etc.) qui sont résumées en Annexe lll, et d'éventuels autresesrig&lon leurs propres

objectifs et besoins.

Semis

Chaque essai est semé par les paysans sur leurs ferm&t®, décidé d’emblaver une surface
minimum de 500m?2 (ce qui représente environ 3500 pieds), afin de mainterdiversté
suffisante dans les populations. De plus, une distance d’isolememagpart aux autres
parcelles de mais de 300m minimum est préconisée pour eviter les pollinisatis@exc(Bio
d'Aquitaine, 2011). Dans la plupart des cas, si cette distanggas’@u étre respectée, les

parcelles sont qguand méme incluses dans I'expérimentation.

Chaque paysan réalise ensuite toutes les opérations culturalese carson habitude, en

agriculture biologique ou a fiables intrants
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Récolte et sélection

La récolte des épis est manuelle. Elle doit étre réalisg®@de matiere séche (MS) de la
plante pour la production de mais ensilagesrgte 25% et 35% d’humidité pour du mais

grain, qui sera ensuite séché pour atteindre 15% d’humidité (AGPM, 2013).

Chaque paysan reéalise la sélection de 600 épis pour la semencésdeopuation pour la
sélection (RSP, AgroBio Périgord, Bio d'Aquitaine, 2009; Bio d'Aquitaine, 2@idrs que le
reste de sa récolte est ressemé pour la production. Les paysgeges bénéficient de
formations pour qu’ils puissese réapproprier I'étape de sélectionlls peuvent en effet se
retrouver a I'occasion de visites en bout de champ pour fairdale &vec les techniciens de
leur structure, lors d’une visite de la vitrine, ou lors d’éventuelles récotiepégs organisées
par les groupes départementaux. Ces rencontres permettent edgaldientretenir la

dynamique de groupe au sein d’'un département.

Conservation

Le mais n’étant jamais récolté complétement sec, le stockhde séchage sont tres
importants pour la conservation des grains. Le stockage doit seldaseun espace ventilé et
protégé de la pluie (filet, crib...). Afin d’assurer un état sanitaire datete favoriser un taux
de germination élevé par la suite, il faut moin28@6 d’humidité a I'’égrenage (15% dans
l'idéal). Un humidimeétre prété par 'INRA SAD-Paysage pergietcontrbler ce parametre.
D’autre part, le groupe Adage 35 dispose d’'une égreneuse. |l Bstpté de réaliser un test
de germination avant le semis pour s’'assurer de la capacitéingdve des graines,

notamment en cas de mauvaises conditions de conservation.

Réunions bilan

A la fin de la saison a lieu une réunion par département qui pderfaire le bilan avec un
animateur ou un technicien de la structure départementale paysans ayant semé une
parcelle d'essai. Cette réunion constitue I'occasion de revenitesucauses d'échec de
certains essais, de s’assurer du bon déroulement du suivi des patelleremplissage des
fiches de suivi, ®changersur des problémes rencontrés, de faire une premier point sur les
résultats obtenus et la conservation des graines,odganiser pour le semis de la saison
suivante et de faire un bilan de la dynamique du groupe. Chacun appoctéidess sur le
déroulement de la saison passée et peut suggérer des mstédiatations pour la suite du

programme.
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FEUILLE DE NOTATIONS 2012
EXPERIMENTATION MAIS DE POPULATION

FRAB
NOM PRENOM Les Agriculteurs 510 de Bretagne
Structure]
Adresse
ITINERAIRE TECHNIQUE
VARIETE irrigation : 0 Non 0O Oui Fréguence et dose...............
Autres informations :
PARCELLE
Type de sol
Surface)
Isolement
ETAPE 1: NOTATIONS SEMIS | LEVEE
Critéres Notations Commentaires
Date i
[Nombre orains par hectare
Densité de i
Inter-rang (cm)

Commentaires levées|

Note vigueur Note 1 & 5 (1= trds peu vigoursux 3 5 = Irés vigoureux)
(stade 2 feuilles)

ETAPE 2 : NOTATIONS FLORAISON

Critéres Notations Ci aires
[Dsts 78res panicules sorties [10% snviran)

Date début floraison male|

IDate toutes panicules sorties :

Date fin floraison male|

Note vigueur INote 1 & 5 (7 = trés peu vigoureux & 5 = Irés vigoureux)
(stade floraison)

. . ., .| Hétérogéne
Homogéneéité|] noyennement nomogéne
- Homogéne

ETAPE 3 : NOTATIONS RECOLTE

Critéres Notations Commentaires

1 Banne (+ 80% pieds dsbauts)
Tenue de tige I Moyenne (+ 70% pieds debouts)
-l Mauvaise (< 70% pieds debouts)

: 0 Vent
Si tenue tige = moyenne oUW waadies | ravagaurs

mauvaise 1a Gioier

O AUE s sibies
mdfquer causes 1 Ne sais pas

|1 Faible (< 10% pieds infectés)
Présence charbon|- Moyenne (10 & 25% pieds in‘ectés)
| Forte (> 25% pieds infectés)

Commentaires autres|
maladies / ravageurs|

Date récolte|

\=n grai Quintaux‘hectare & 15% humidité
|Ensiiage - Tonnes matiére séche / hectars

Evaluation rendement

AUTRES COMMENTAIRES /| REMARQUES

Figure 13 : La feuille de notation utilisée pour le recueil de données de suivi



Recuell des données

Feuilles de suivi

Les paysans réalisent eux-mémes le suivi des culturestramscrivent leurs observations sur
une feuille de suivi utilisée au niveau national. Le modele estréésiecontre en Figure 13.
Elle comporte des notations pour chaque variable qui peuvent étre cospléréeles
commentaires libres. La feuille de suivi a été congue pouriétpeset peu couteuse a mettre
en ceuvre, elle utilise detescripteurs facilement observable®t pas trop hombreux pour

gue les notations ne soient pas trop longues a réaliser.

Elle est structurée en trois parties, a remplir successiveau cours du développement des
plantes. La premiére partie, a remplir au stade 2 feuillesndés, regroupe les informations
générales sur la parcelle et les notations concernaninis s¢ lalevée La note de vigueur
reflete le développement végétatif de la plante, elle iatgdusieurs variables telles que

l'intensité de la couleur des feuilles et la taille des plantes.

La deuxieme partie concerne flaraison a I'échelle de la parcelle et nécessite un suivi
régulier de la culture pour reporter les dates de début &n dke floraison. Pour cela, au
moment du début de la période de floraison en Bretagne, les techrooiemsmateurs de
chaque groupe départemental relancent les paysans par mail des'gssurer du bon
déroulement des essais et pour leur rappeler de réaliser les notatiorffosaistn.

Enfin la troisieme partie concerne les notations iedalte et I'estimation du rendement. La
fiche peut étre complétée par la description de I'itinérackrigue réalisé et par d’éventuels

commentaires.

Analyses de grains et analyses ensilage

Au moment de la récolte, des échantillons sont prélevés pour laatiadi d’analyses de
grains pour tous les essais et d’analyses d’ensilage pour la vitrine de M@8&uisles sont
toutes réalisées par le méme laboratoire, I'Institut en Segrt@Environnement, a Cambourg

en llle-et-Vilaine. Ces analyses permettent de mesurersdindrcateurs qualitatifs du mais
tels que lacomposition chimique (taux de protéines, de matiére grasses, de matieres
minérales, ...) et laaleur alimentaire (PDIE, PDIN, UFL, ...). Un exemple d’analyse de

grains et un exemple d’analyse ensilage sont présentés en Annexe IV.
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llle-et-Vilaine -

Variétés Pgs(sj:n Adage 35 Morbihan - GAB 56 Finistére - GAB 29
suivi | grains ‘ fourrage suivi grains suivi grains
Aguartzan 35-Or X
Aguartzan 56-Or X X
Aguartzan 56-LB
Aguartzan 56-Ro
Aguartzan 35-Tu X
Besnaudieres 35-Ch X X X
Besnaudiéeres 35-Tu X
Blanc de Monein 35-Co X X X
Blanc de Monein 56-LJ X X
Blanc de Monein 29-La X X
Blanc de Monein 35-Tu X
Borie Lautrec 35-Bo X X
Grand roux basque 56-L)
Grand roux basque 56-Ba
Grand roux basque 29-LL X
Grand roux basque 29-Ja
Grand roux basque 35-Tu X
Green 35-Ma X X
Green 35-Tu X
Lavergne Joly 35-Tu X X X
Lavergne Joly 29-Du X
Lavergne Joly 29-Co
Lavergne Joly 35-Ri
Lavergne Joly 35-Pl
Lavergne Joly 35-Tu X
Poromb 35-Ba
Poromb 35-Ba X
Poromb 29-LM
Poromb 29-Tr
Poromb 29-Ne
Poromb 35-Tu X
Rouge d'Astarac 56-LJ
Sireix 56-Au X X
Sireix 29-Ca X X
Sireix 35-Tu X

Tableau 1 : Les résultats disponibles par variétés et par départements

Les fermes sont codées par le numéro du département et par leprdeugres lettres du

nom du paysan. Les croix bleues correspondent a la vitrine




Maintenant que la méthodologie a mettre en place pour validaypegheses a été décrite,
cette partie s’attachera a présenter I'analyse du dérouledeetiexpérimentation et les
principaux résultats obtenus en ce qui concerne l'organisation de rliieepéation, la
caractérisation des variétés et I'étude des taux de protéines.

Il faut préciser d'une part que les résultats de 2013 ne sonipasalisponibles puisque
'expérimentation est en cours de réalisation, ce rapport prédenteles résultats de 2012,
premiere année de I'expérience. D’autre part, la synthese dendgge données a fait I'objet
d’un autre rapport a destination des paysans qui est plus détaillé en ce qui coneepeckss

pratiques, seuls les résultats principaux sont exposeés ici pour des raisons denconcisi

1. Réalisation des essais

En 2012, le groupe compte au dée@8tpaysansqui ont semeé des populations e variétés

de mais population su86 parcellesdes quatre départements de Bretagne. Les paysans ont
choisi, selon leurs propres critéres, quelle variété traditionifeligsiraient tester. Le groupe
de I'Adage 35 était déja engagé dans une démarche de sélectimipgtare de mais
population et produisait déja des semences depuis 2010, celles-ci ortélanidisées pour
ne pas pénaliser le travail qu'ils ont déja réalisé, ainsi la ptpnl« Besnaudiéres », création
d'un des paysans bretons, a été incluse. Le Tableau 1résume l&ss\arigies en 2012 sur
les parcelles d’essai par départements et les analydesses. En effet, certains évenements
ont empéché la réalisation du suivi et/ou des analyses de guaittaites les parcelles parce
gue certaines d’entre elles ne sont pas parvenues au stamlte Finalemer27 parcelles

et une vitrine ont été suivies p24 paysansdu projet pendant 'année 2012, les fermes sont
localisées sur une carte en Annexe V. De pluasg, vitrine a été réalisée a Montours en llle-
et-Vilaine, département qui bénéficiait d’'une plus grande expiEriend’'une dynamique de

groupe bien installée.

2. Analyse des résultats

L’organisation de I'expérimentation
Sur les9 abandonsde la part des paysans engageés, 4 sont dus a des problemes teelniques
moment du semis, 3 a des attaques de corneilles qui ont provoqué une $osdendeet 2 a

des dégats trop importants a la levée, ne permettant pas le suivi de la culiitee ens
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Données de suivi Analyses de grain Analyses de fourrage

Précocité Taux de protéines MAT
Vigueur au départ et vigueur PDIE PDIE
au stade floraison PDIN PDIN
Proportion de verse UFL UFL

Hauteur des tiges

Sensibilité au charbon

Tableau 2 :Les variables citées par les paysans comme étant les plus importantes

Sommes de températures du semis a la
fin de la floraison male (en degrés-jours):
Sireix (1) 837
Aguartzan (1) 857
Besnaudieres (1) 889
Blanc de Monein (3) 919
Poromb (1) 928
Grand roux basque (3) 1018
Rouge d'Astarac (1) 1027
Borie Lautrec (1) 1048
Green (1) 1105
Lavergne Joly (3) 1163

Tableau 3 : Classement des variétés par ordre croissant de précocité magtimnée pour la
floraison male (les effectifs figurent entre parenthéses)
Les valeurs ont été calculées a partir des données de la statioorobéggque la plus proche

de chaque ferme sur la base de données de I'INRA, elles sont localisées en Annexe V.



Il faut remarquer que les 4 paysans du département des Cotessd’Antnabandonné le
projet dés le semis, ce qui souligne l'importance de la dynandeugroupe au hiveau
départemental pour préparer le semis dans de bonnes conditioréattiréhsemble a des

solutions a apporter en cas d’attaques de ravageurs tels que les oiseaux.

De méme, Implication des paysansest primordiale pour la réalisation des essais et le
remplissage rigoureux des feuilles de suivi. Ceci nécessie dendre régulierement dans le
champ afin desurveiller la date d’apparition des stadesa I'échelle de la parcelle. Les
animateurs des groupes départementaux envoient en général un netahde aux paysans
impliqués avant la floraison afin qu’ils pensent a vérifier régemigent I'évolution de la
culture. Au moment de l'analyse des données, des entretiens téléphamitjyesmis de
recueillir des feuilles de suivi (il en manque encore 2) et depléen les données
mangquantes lorsque ces fiches n’avaient pas été entierement téasplée fut également
'occasion de recueillir les remarques et suggestions desnzagsa la construction de la
feuille de suivi, qui leur convenait, et 'organisation plus généralBedpérimentation. lls
ont souligné I'importance de ynamique de groupe au sein du réseapour échanger sur
les questions techniques et pratiques liées aux essais et pouurmigonen sur les résultats

obtenus.

Enfin lors de la réunion bilan du groupe de I'Adage 35, les paysanswataaitre indiqué
quelles étaient les/ariables les plus importantes pour euxlorsqu’ils choisissent et
sélectionnent une variété. L'analyse des données de 2012 pour ilencdaan référentiel des

variétés de mais population porte donc sur ces variables qui sont listées dansale Z.able

La caractérisation des variétés de mais population en Bretagne

Sur les données de suivi

Il convient de préciser que le suivi des essais a été r@alidés paysans et que dans certains
cas, les données n'ont pas été observées (dates de floraison entgnom les feuilles de
suivi n‘'ont pas été envoyées, ce qui entraine la présence de dorar@psntes. Ainsi, les
effectifs pour chaque variété sont précisés entre parenthéses sur lesahisteg qui

présentent lemoyenneset lesécart-typesdes variétes.

Précocité
La précocité (Tableau 3) a été estimée a partir du cdiedb somme des températures

journalieres moyennes (en base 6°C et écrétées a 30°C) du semis a la fiordesda fmale,
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Figure 14 :Vigueurs des variétés au stade 2 feuilles et perddioraison

Verse (en % des pieds)

Figure 15 : Proportion de pieds versés a I'échelle de la préela récolte

Hauteur de tige (en m)

Figure 16 : Hauteur de tige a la fin de la floraison



afin de tenir compte de la durée de floraison qui varie beaucouplengssais. Les variétés
sont classées par ordre croissant de besoitesrgrs thermique pour atteindre la floraison

La précocité est normalement estimée sur la période du semismaturité. Cependant,
compte tenu du faible nombre de parcelles ayant atteint la réaauat date de la récolte (10
parcelles sur 18), celle-ci a été estimée sur la pédadgemis a la fin de la floraison male
pour laguelle les données étaient plus nombreuses (16 au total).

La variété la plus précoce est Sireix et la plus tardive est Lavergne Jol

Vigueurs au départ et a la floraison

La vigueur a été notée par les paysans sur une échelle de 1 a 5 (5 étalguacnneie) au
stade 2 feuilles des plantes de mais et pendant la floraison méle. Les maogswedsurs
obtenues par variétés sont représentées sur la Figure 14.La variathsSperespond au
mais hybride témoin il était implanté sur la vitrine.

Les vigueurs sont en moyenne de 3,1 au stade 2 feuilles et ddl8raikon. La variété Borie
Lautrec a recu la meilleure note de vigueur au stade 2 featllada floraison et la variété

Blanc de Monein obtient des notes de vigueur trés homogénes sur les diffé@ats ess

Verse

La proportion de pieds verseés sur la parcelle au moment de ladlom été estimée par les
paysans, elle est représentée sur la Figure 15. Elle estyemmeade 12% sur les essais. C’est
une variable importante en Bretagne ou les coups de vent sont fréquesitslailleurs la
premiere cause de verse citée par les paysans. La varaté Goux Basque est la plus
sensible a la verse alors qu’Aguartzan et Splendis sont peu touchées.

Hauteur de tige

La hauteur de tige a la fin de la floraison est donnée sumglad-il6. La hauteur de tige
moyenne sur tous les essais est de 2,50m et la variété &tdax plus haute (avec un écart-
type faible) alors que le Rouge d’Astarac a la hauteur lafaible. On remarque le fait que
les variétés plusensibles a la verseont aussi les plus hautes (sauf Blanc de Monein qui est

moins haute mais sensible a la verse).

Charbon
En 2012, les essais ont ¢téu touchéspar le charbon, il a été repéré sur en moyenne 1,65%

des pieds par parcelle.
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Analyses de grain
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Figure 17 : Résultats des analyses de grain par ordre croidsaaux de protéines par variété
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Figure 18 : Résultats des analyses de fourrage par ordre anbids taux de MAT par variété



La synthese de I'ensemble des données de suivi des essais pake PAAR est présentée en

Annexe VI.

Sur les analyses de fourrage et d’analyses de grain
Les valeurs des tables INRA (INRA, 2007) et des variétésidgd témoins (Splendis et

Progress pour les analyses de fourrage) menées en bio sumia fifurent d’une couleur

différente afin de faciliter la lecture.

Analyses de grain

La Figure 17 représente les résultats des analyses dedgsidifférentes variétés pour
lannée 2012. Les variétés sont classées par ordre décroissantxddetgrotéines (en
g/kgMS) dont la valeur est précisée au-dessus de I'histograronuerné. La valeur d’'UFL

(Unité Fourragere Lait /kg) se lit sur I'axe de droite.

Il est important de remarquer que les taux de protéines en maislgs variétés population
obtenus en 2012 soeffectivement supérieurs a la valeur de référence des tas INRA

(sauf pour la création Besnaudieres). Le taux de protéines moy¢ous les essais est de
109,11g/kgMS et la variété Green obtient la valeur maximaléeswgemble des essais avec
123,10g/kgMS. Les variétés restent globalement classées daémkardre pour les valeurs
de PDIE et PDIN que pour celles du taux de protéines, alors questepas le cas pour les

valeurs d’'UFL. L’ensemble des valeurs des analyses de grain est indiqué ee Xifine

Analyses de fourrage

Des analyses de fourrage ont été réalisées sur la vitnsieqae sur deux autres parcelles (un
essai de Blanc de Monein et un autre de Besnaudieres). Les résultatgpasoat présentés
en Figure 18 de la méme maniere que pour les analyses de grain. Leefdesgariétes de
mais population sont dans I'ensemidgerement plus riches en MAT que ceux des
variétés hybrides ou des tables de I'INRAcependant la différence est plus faible avec
'hybride Progress. La moyenne de tous les essais destégarppulation est de
7,8250.kgMS. Les variétées Blanc de Monein et Grand Roux Basque obti&esealeurs de
MAT les plus élevées alors que celles des autres varietés@uoparables. Comme pour les
analyses de grain, les valeurs de PDIE et PDIN suivent laentééndance que celles des
MAT.

L’ensemble des valeurs des analyses de fourrage est disponible en Annexe VIl
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s Déficit . e s Effet Ly
Maturité . Disponibilité en azote - Précocité
hydrique dilution
Taux de Cu[n'ul'deé . Hauteur | Besoinsen
. % précipitations - Densité de | Pertes L.
s Code | protéines N N Précédent . . dela degrés-jours
Variété Humidité a | du semis ala semis (en ala N
ferme |(en . . cultural . . plante du semis a
larécolte |floraison graines/ha) | levée .
g/kgMSs) (en m) la floraison
(en mm)
Aguartzan 35-Or 95,80 16,50
Aguartzan 56-Or 101,10 20,90 199 | Jachére 80000 857,25
Aguartzan 56-LB 112,50 21,80 Prairie 74000 20% 2,5
Besnaudieéres 35-Ch 86,00 19,80 166,5 80000 889,1
Blanc de Monein 56-LJ 112,40 20,80 210,5 | Prairie 72000 2 936,4
Blanc de Monein 35-Co 108,10 18,60 141,5 | Prairie 72000 1,8 835,9
Blanc de Monein | 29-La 109,70 20,70 Sarrasin puis | g0 2 985,2
279 | trefle
Borie Lautrec 35-Bo 94,40 11,00 155,6 | Prairie 100000 <10% |2,5 1047,95
Grand roux basque | 56-LJ 122,30 32,30 211,7 | Prairie 72000 3 947
Grand roux basque | 29-LL 130,40 12,60 333,2 | Prairie 2,15 1143,45
Grand roux basque | 56-Ba 103,20 32,20 Prairie 101000 2,4
Green 35-Ma 123,10 15,50 181,5 | Prairie 75000 2,25 1105,3
Lavergne Joly 35-Tu 89,00 13,50 Prairie 70000 2,8
Lavergne Joly 29-Du 122,50 15,90 557 70000 2 1317,45
Lavergne Joly B 35-Ri 107,40 16,20 182,1 100000 1196,45
Lavergne Joly B 35-PI 74,30 15,20 169 | Prairie 103000 3,1 973,7
Poromb 29-LM 124,10 16,20
Poromb 29-Tr 98,60 42,20 Prairie 100000 50% 2,2
Blé tendre de
Poromb 29-Ne 117,60 37,90 printemps | y000 | 40%
puis trefle
blanc
Poromb 35-Ba 132,50 26,80 155,5 | Mais 100000 3 928,25
Poromb F 35-Ba 117,60 18,40 100000
Rouge d'Astarac 56-LJ 116,80 39,20 211,8 | Orge 72000 33% 2 1027
Sireix 56-Au 122,50 24,10 Jachere 95000 3
Sireix 29-Ca 96,70 12,10 2139 74000 2,75 837,1

Tableau 4 : Les taux de protéines par essais et les différents faotguipourraient expliquer

leur variabilité




La synthése de ces résultats a donné lieu a la réalisatiomédawantiel plus complet (seuls
les principaux résultats sont présenteés ici) et d’'une fichegra@té, un exemple de fiche est
disponible en Annexe IX.

La variabilité du taux de protéines

Les taux de protéines obtenus par les analyses de grain varient sur tous les essais de
74,39/kgMS pour la variété Lavergne Joly a 132,5g/kgMS pour latedPioromb. Il s’agit ici
d’essayer de déterminer si legpothesesconcernant I'influence des différents facteurs cités
dans la littérature bibliographique comme pouvant réduire le tauxod@nes peuvent étre
confirmées a partir des données obtenues lors de I'expérimentatiorableau 4 présente

une synthese de cette étude, les taux de protéines les plus égipéeaissent en gras et les

valeurs qui sont susceptibles de réduire le taux de protéine de I'essai concerné@ayg.en r

Le pourcentage d’humidité du grain a la récoltetraduit la maturité du grain au moment de
la récolte, les valeurs indiquées en rouge sont les plus élevées quaiiguuindiquer un
défaut de maturité des plantes et donc un taux de protéines qupaseshcore totalement
élaboré, or on constate que les essais concernés ne présentens pasxdie protéines

particulierement faibles, sauf I'essai de Poromb qui a @#ltééd un taux d’humidité de
42,2% (valeur la plus élevée des essais).

La survenue d’'un éventuel stress hydrique pendant la phase de moastisstimée par le

cumul des précipitations depuis le semis jusqu’a la file la floraison méale puisque les

dates de la réalisation de la montaison n'ont pas été observées [Esutiates de floraison

n'ont pas été observées, il manque donc des données. Cependant I'étude des données
disponibles permet d’observer que les essais de la variéteagbares, celui de Borie-
Lautrec et de Lavergne Joly signalés comme plus faiblesnenrten protéines, ont recu des
cumuls de précipitations inférieurs entre le semis et ladiladloraison male par rapport aux

autres essais, ce qui pourrait avoir contribué a la limitatioeutetdéneur en protéines. Il faut
cependant remarquer que certains essais ont eux aussi recumigs ae précipitations plus

faibles pendant cette période, sans que leur taux de protéines ne soit pour aagtant affe

Le taux de protéines peut également étre réduit patéficit en azoteentre le stade 10
feuilles et la floraison femelle. La disponibilité en azote pendatie période est estimée a
partir duprécédent cultural, puisqu’elle dépendant principalement de ce parametre et des

apports realisés lors de la culture, mais ici aucun paysan n’a réappéd.&n effet, la

28



Proteines

90 100 110 120 130

80

Distribution des taux de protéines des analyses de grain par variété

| = |

T [s)

T T T T T T T T T
Aguartzan (3) Blanc de Monein (3) Grand Roux Basque3)Green Lavergne Joly(4)Poromb(5) Rouge d'Astarac  Sireix (2)

Besnaudiéres Borie Lautrec -
Variete

Figure 19 : Diagrammes en boite des taux de protéines des différentesévatié mais

population

Les effectifs figurent entre parentheses.




plupart des paysans ont implanté leur essai de mais aprés uirgequraine légumineuse, le
mais a donc pu bénéficier d’une disponibilité en azote élevée gratketiprécédent de ces
cultures (Prieur & Justes, 2006). Il en va de méme pour un précédaahérnejqui favorise

la minéralisation de l'azote (Sebillotte, et al., 1993). Les desaieqjui présentent des
précédents culturaux moins favorables que ceux cités précédewoitiennent toutefois des

taux de protéines élevés.

Unedensité de semipeut aussi favoriser un déficit azoté de la culture de masdémsités
de semis élevees figurent en rouge, néanmoins, la densité des pldatéevée peut étre
diminuée dans les zones de la parcelle touchée par des pertésvéelgen vert dans le
tableau). Trois essais présentent a la fois des densitésnie &evées et des teneurs en
protéines plus faibles, il s’agit de I'essai de Borie Lautdee Lavergne Joly 35-Pl et de

Poromb 29-Tr. Ces trois essais ont également connu des cumuls de précipitati@ussnfer

L’étude bibliographique avait souligné I'existence d’une corrélationtivgantre lahauteur
de la plante a la floraison et la teneur en protéines par effet dilution. &u6lessais qui
présentent des hauteurs de plante élevées, 3 essais présententxdds protéines plus
faibles : 2 essais de Lavergne Joly (35-Tu et 35-Pl), et un essai de Zr€la)

Enfin, la survenue de basses températures pendant la phase d’édesdiemlles est estimée
par lesbesoins en degrés-jours du semis a la fin de la floraisonafe. Deux essais ayant
bénéficié de sommes de températures plus faibles présentdaatidete protéines inférieurs

aux autres essais, il s’agit de la variété Besnaudieres et de I'esg@ixi@®Ca.

Il est difficile de conclure sur le réle des différents facteurs da@s la limitation de la teneur
en protéines des essais de mais population a cause des données nsaggudimdent
'analyse (Aguartzan 35-Or par exemple) et du fait que dansufmgldes essais présentant
des faibles teneurs en protéines, plusieurs conditions défavorablegistasr En revanche,
certains essais obtiennent des teneurs en protéines élevéegidilas conditions soient a

priori défavorables (Poromb 35-Ba).

L’analyse de la teneur en protéines des différentes vadétasis population doit également
prendre en compte lgotentiel génétiquede chaque variété. Les diagrammes en boite ci-
contre (Figure 19) illustrent la variabilité du taux de protéipesi( les analyses de grains)
existante entre les essais d'une méme variété, ils pemhate visualiser les valeurs

maximales que peut atteindre chaque variété, ainsi que la dispersion des valeurs.
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Figure 20 : Histogramme des MAT des variétés de mais population sur la vitrine




Les variétés Green, Grand Roux Basque et Poromb obtiennent |ledetpuatéines les plus
élevés de I'expérimentation. Cependant il faut tenir compte duqtéestces valeurs sont
obtenues dans des environnements différents, certains étant plus faveérable variété

donnée par rapport a d’autres. L'analyse des valeurs obtenues surina permet de

minimiser I'effet de I'environnement, les valeurs de MAT sonté&sentées sur le graphique
ci-contre (Figure 20). Deux variétés semblent alors se détdebeaautres, il s’agit du Grand
Roux Basque et de Lavergne Joly (pour la semence qui proviémfelene ou a été réalisée

la vitrine ce qui peut impliquer une meilleure adaptation de cette variététana).

Afin d’interpréter les résultats de I'expérimentation, il convidahs un premier temps de
rappeler son intérét et I'importance des spécificités deedherche participative pour la
conception du dispositif expérimental. Dans un second temps, lemtg€seront analysés en
tenant compte des conditions dans lesquelles ils ont été obtenuguétscapportent pour la

suite de I'expérimentation. Les propositions d’amélioration ainsi gsi@érspectives seront

exposeées.

1. Discussion des résultats

La pertinence et les limites du réseau d’essais a la ferme

Il faut tout d'abord rappeler que la premiére année du projet Maissert de phase
exploratoire a la mise en place et a I'optimisation de I'arpgntation et de I'organisation du
réseau de sélection participative en Bretagne.

Il est important de préciser en second lieu qué&ig@érimentation n’a pas été congue pour
pouvoir réaliser une étude statistique poussée des données, mais pahague paysan
puisse semer la variété qui correspond a ses objectifs pournsa ten effet, Mais Pop, étant
un projet de recherche participative, présente des spécificitée gistinguent des projets de
recherche en station expérimentale. Le nombre de répétitionshalgue variété par
département est donc variable et les faibles effectifs negpterm qu’'une analyse descriptive
des données pour la premiére année. L'intérét de I'expérimentatiggside donc pas dans
une puissance statistique élevée mais dans le fait que lés ress®nt pas réalisés dans des

microparcelles de stations expérimentales, mais a la ferme en eosdéelles. Ce point sera
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particulierement important pour I'évaluation de I'adaptation des teéari@u terroir breton et
notamment aux pratiques des paysans (itinéraire technique et sélection).

Il convient aussi de préciser querééerentiel constitue une synthése des données obtenues
sur les essais pour I'année 2012 et qu’il n'est donc pas a lire eanmcatalogue des
caractéristiques des variétés puisque celles-ci proviennendsidtats obtenus sur les fermes
engagées et qu’ils peuvent varier d’'une ferme a l'autre et danée sur l'autre. Il en va de
méme pour les résultats obtenus suwileine qui servent de référence dans les fiches
variétes, il faut tenir compte du fait que les conditions expérateniqui caractérisent la
parcelle de la vitrine (conditions pédoclimatiques, pratiques du paysavent la rendre plus

favorable a certaines variétés par rapport aux autres.

La portée et les limites des résultats pour I'optimisatin de I'expérimentation et
pour répondre aux questions des paysans

L’expérimentation d’essais de mais population a permis, lorsquadetes de mais ont pu
étre récoltées et analyseesaatjuérir des donnéegphénoménologiques et phénotypiques,
ainsi que sur la qualité et la valeur alimentaire des difféseveiriétés de mais population en

Bretagne.

La précocité est une variable primordiale pour les paysans car elle conditianmgadsite de
'adaptation des variétés au climat breton et donc l'implantatioredevariétés en Bretagne.
Les résultats de I'année 2012 témoignent de son importance puisgssaiseir 18 ne sont
pas parvenus a maturité avant la récolte. Ce trait évolueitieest on estime que des résultats
peuvent étre observés a partir de 9aBnée (Bio d'Aquitaine, 2011). Les estimations de la

précocité des variétés obtenues ici sont a relativiser compte tenu deseiidultfs.

La vigueur est évaluée par le paysan qui attribue une note de 1 a 5, ce qua gasstion de
I'introduction d’'un biais dans les notations par effet expérimentgbeisque c’est une
notation subjective. Cette question a été abordée lors de la réunivdibitamité de pilotage
de I'expérimentation et la pertinence d’'une notation par une mémenmer a été discutée.
Cette proposition a finalement été rejetée compte-tenu des spécifidiEdgpdeimentation en
recherche participative. En effet, les animateurs des stradaigémartementales ont souligné
limportance de I'implication des paysans dans le suivi des pescelessai et les visites en

bout de champ permettent de donner des repéres aux paysans pour les notations.
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L’intérét de lavitrine repose sur le fait que les variétés sont toutes cultivées snérme
parcelle et dans les mémes conditions, il est donc possible de eotapaariabilité due aux
caractéristiques des variétés (génétiques) sur un environnement donné.

La proportion deMAT des mais population est supérieure a celle obtenue chez kevari
hybrides témoinssur la vitrine. Il faut souligner le fait que la variété hybftegress obtient
une valeur de MAT égale a la plus faible valeur des variéésals population, et tout de
méme supérieure a la valeur obtenue dans les tables INRA, caigsgé kupposer que
'environnement ait été favorable pour cette variable étudiéei €mdigne également
intérét de comparer les variétés testées avec une vduyéiéde témoin afin de ne pas
surestimer les différences entre les populations et lesdeghries deux hybrides présentent
par ailleurs des valeurs de MAT différentes, ce qui montrgptrtante du choix des variétés
hybrides qui serviront de témoin. Splendis avait été choisie pourilEeais Pop car c’est
la variété témoin utilisée par AgroBio Périgord, il seraiapigs facile de comparer les
résultats obtenus avec I'expérimentation Mais Pop avec les dodifggeBio Périgord.
Dans l'idéal, il faudrait implanter la méme variété hybrsde toutes les fermes pour pouvoir

comparer la variété testée sur une ferme avec ce témoin et analyaerd’Ehybride.

La présence dedonnées manquantesdans la description des facteurs limitants sur
I'élaboration du taux de protéines du mais ne permet qu’une prentneldes résultats a la
lumiere de la synthese bibliographique sur les facteurs environremesur cette variable.
De plus, on retrouve souvent une combinaison de facteurs défavorabksddnc difficile

d’isoler I'effet d'un facteur environnemental.

Finalement I'étude de laariabilité des MAT sur la vitrine permet seulement de mettre en
evidence les valeurs supérieures de deux populations qui se détachantrédesdans les
conditions de culture de la vitrine. Compte tenu de la faible vat@aliés MAT entre les
variétés, on peut se demander si la variabilité des taux dengoidservée par ailleurs sur
les essais est due principalement a la diversité des environsenensi les analyses de
fourrage sont adaptées pour mettre en évidence des differenmesesntiariétés. En effet,
Emilie Salesse, vétérinaire en GIE zone verte, remet @sedaitilisation desanalyses de
fourrage sur les variétés populations parce qu’elles sont réaliséesdageéquations de
détermination de la valeur alimentaire calibrées sur lestgar@nventionnelles et précise
gu'«il y a notamment des parts d’erreurs possibles pour la valetéeaat encore plus la

valeur digestible » (communication personnelle).
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2. Propositions pour 2013

Concernant lelispositif expérimental, il est prévu d’'implanter une vitrine pour I'année 2013,
elle sera située a la station PAIS, dans le Finistere pourvebdes caractéristiques des
variétés dans un environnement différent et afin de profiter de faevitd’'un projet

CASDAR. Il a également été proposé de semer une variérédbycommune sur toutes les

fermes et la vitrine, pour avoir un témoin commun.

Concernant lerecueil des donnéesil semble important d’insister aupres des paysans
impliqués dans le réseau d’essais afin qu’ils assurent unrggiiier de leurs populations
afin d’éviter de créer une base de donnée avec de trop nombreuséssdoramquantes qui
limitent I'analyse des résultats, notamment la date de $lmmaiqui est essentielle. A
'occasion de la relance téléphonique et des réunions bilan, lsarsagnt indiqué que la
structure des feuilles de suivi leur convenait. Elles peuvenindape étre complétées par
'observation de la période de montaison (date de début et de firventliels symptomes
de stress hydrique au cours de cette période. La date detigralda stade 10 feuilles
pourrait également servir & l'interprétation des données, il fuerdant que les paysans
soient disponibles pour observer les parcelles, ce qui nécessiepgemps mais de s’y

rendre régulierement (tous les 3 jours par exemple).

En 2013, les données seront complétées par des relevés racifiaictesiimer la capacité

des variétés population a développer apmbiose mycorhizienneen lien avec I'analyse de
'environnement (caractéristiques du sol, pratique du paysan), etngpmar@ison avec des
variétés hybrides dans les mémes conditions. La structure dbsosgsimycorhiziennes sera
observée au microscope tandis que des échantillons de racines seogasex un laboratoire
pour identifier les mycorhizes par extraction d’ADN. Cette étpoera sur trois variétés :

Blanc de Monein, Grand Roux Basque et Lavergne Joly.

Enfin des mesures ainromametre seront effectuées sur les feuilles des différentes variétés
afin d’essayer d’estimer I'activité photosynthétique de la plants’il existe un éventuel lien
entre ces mesures et le taux de protéines. En effet, fesens » arrivaient a sélectionner des
variétés riches en protéines sur des criteres phénotypiques,censavoir ayant disparu avec
eux, il serait intéressant aujourd’hui de formuler des hypothéses sur aeteicm observables

tels que la couleur de la feuille.
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Enfin, il serait intéressant d’estimer lemsndementsdes différentes variétés sur les essais,
pour pouvoir inclure cette variable au référentiel des variétésais population dans un
contexte breton et pour essayer de déterminer s'il y a bien unatappeastre la qualité et la
guantité et donc de vérifier si la corrélation négative entre nemigieet taux de protéines

rapportée dans la bibliographie (Barriere, et al., 1997) s’applique aussi aux maisgapulat

3. Perspectives

La premiere année du projet Mais Pop a seryldese exploratoirepour la mise en place de
I'expérimentation et I'acquisition de données de références eadgBeetEn 2013, les données
sur deux ans seront utilisées pour essayer d'estimdaptation des variétés de mais
population au terroir breton, c’est-a-dire a I'ensemble des composamigsnnementales

telles que le contexte pédoclimatique et les pratiques des pagsgus inclus également la

sélection.

Pour que ce travail de sélection des variétés de mais populatioepoductible a un plus
grand nombre de paysans, il faut continuer a animer et organisésdau régional et
maintenir une dynamique de groupe a plus petite échelle permetadtHanges et retours
sur expérience. |l est aussi possible de s’appuyer sur ceurdsepaysans impliqués en
sélection participative pour réaliser des expérimentationd’autres espéces végétales (blé,

pois, sarrasin, etc.) et pour échanger sur les modes d’organisation mis en place.

Enfin, un projet Fondation de France devrait prochainement étre pnogral consistera en
une mise en commun au niveau national des expérimentations régjienateais population
afin de mutualiser des compétences sur l'organisation de laicélgmrticipative, les
données lors des expérimentations et connaissances réunies paffélentsli réseaux

régionaux.
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Le projet de sélection participative Mais Pop a été mis eocepén 2012. Il vise a
expérimenter et promouvoir la diversité de mais population en Beetdg premiere année
du projet a consisté en une phase exploratoire aboutissant a I'atgenid’'un réseau
régional d'essais a la ferme et a I'élaboration d’'un disposiiférimental en fonction des
moyens disponibles et des objectifs définis. Les résultatsdatesont de trois types : des
conclusions sur la caractérisation des variétés, les facteupgequent étre pris en compte
dans I'étude de la variabilité du taux de protéines et des propositiangldration de

I'organisation de I'expérimentation.

La réalisation des essais s’est soldée par 9 abandons dus notanues attaques d’oiseaux.
Le dispositif expérimental sera reconduit en 2013, avec [lintégratien nouvelles
observations de suivi, d’'analyse des symbioses mycorhiziennes esdeesdes feuilles au

chromametre.

Malgré des données manquantes, le recueil des données a permisidlolkdenpremiers
résultats pour la caractérisation des variétés dans un cotestten, notamment sur la

précocité, les vigueurs, la proportion de verse et la teneur en protéines.

En ce qui concerne la variabilité du taux de protéines, cellstdilifficile a expliquer par
'analyse du tableau des facteurs environnementaux car, pour latplepaessais, plusieurs
facteurs varient en méme temps. Il serait intéressantatimne un témoin commun a toutes

les fermes afin de pouvoir comparer plus facilement les variétes.
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Annexe ||

. Estimation visuelle de la teneur en MS de la plante pour le mais fourrage

7 stades a surveiller

Début de |'observation I Stades repéres l Périodes de récolte I

GRAINS CORNES DENTES I

@D = @™

SleEEERL

1% lenifles Lentlle vireuse | Amidon vitreux. | Floraison Grain 50 % Grain au 2/3
remplu;sage vitreuses visibie au alestrémitéde | + 600 36504 | vitreux, laiteux vitrew, absence
flomison + 250 | au sommet sommet de tous les grains, les 3 amidons 4la pointe damidon latteux
& 300 d) des grains la majorité I'amidon vitretx | sont répartis & la pointe du

des couronnes | des grins représente 15 % | en trois tiers grain

centrales du volume dans le grain

du grain.
<22% MSJ 23-24 % HISJ 25-26 % MS) | 27-29% rds) 31-32 % MSJ | 3334% HS) 35-37 % Ms)
ALIMENTATION Prévision Prévision possible | Sinécessaire, | Début Période optimale | Au dela
HYDRIQUE possbledela | deladate de début de récolte | de la pénade de récolte de la péricde
REGULIERE, date de récolte | récolte possible optimale optimale
GRAND GABARIT, & 2%% MS de récolte de_récdte,
FEUILLES VERTES (nom recommandg) grairns & éclater
- <23% MSJ 26-27 % MSJ 28-29% MS) | 31-32% MSJ 33-34 % MSJ 36-37 % MS) >39% MSJ
ALIMENTATION Prévision Début de récolte | Début de la Période optimale | Au-dela Récolte
HYDRIQUE possblede | possble période optimale | de récolte delapéiode | top tardve
LIMITEE, la date de 329 % M, de récolte optimale de
GABARIT MOYEN, técolte si nécessaire récolte,
FEUILLES attention au
+/- SECHES désséchement
des tiges et
feuilles
GRAINS DENTES ]

CH E = == o &

guogoee

Grain bombé Debut de . Anneau vitreux Semmet vitreux Les 3 amidans Grain 50 % vrew  Gean 2,3 vitrewx
diépression au . Grain creusd népartis en 3 ters
sommet du grain . Amét de Fimgation
mas foumage
20 % MS ) ZS-ZS%MSJ 25-2?%&!5) 29 % M5 ) SZGS%MSJ 35 % MS ) 38 % MS J

Grille df'estimation du taux de M5 de la plante enliére & partir de lobservation du remplissage des grains fuiliet 2011). Alention! Les reperes heés & la leneur en MS sont
bouleversés si l'année climatique est trés differente de [a moyenne (développernent anormal des plantes, secheresse. forte phile récente, préiévements sous fa plue....). ST
Fobservation au champ permet de cibler la date de récolte, fa mesure au laborataire de fa teneur en MS & la récolte demenre une pratique nécessaire pour estimer les rende-

ments, ks stocks, fes quantités disinbuges et fe rsgue o dohaullement des stos, e R e g M5V



Annexe |l : caractéristiques des variétés d’AgroBio Périgord

Forme  du|Couleur Teneur en
Variété Histoire Utilisation . .| Précocité protéines
grain du grain
(en %)
Aguartzan Variété paysanne collectée au Pays Basque espagnol corné/denté | jaune demi-précocg 10,28
alimentation animale
Blanc de Monein Variété collectée par I''NRA dans les Pyrénéesrhidmies. et humaine (culturecorné blanc précoce 11,7
vivriere)
Borie Lautrec Variété collectée par I''NRA dans un village duar corné blanc demi-précoce
Grand roux basque | Variété paysanne collectée au Pays Basque corné roux demi-précoce| 9,9
Green Création variétéale a partir de 2 variétés de pajisilation vert précoce
Variété paysanne créée en Dordogne & partir d'aisecnent alimentation animalg demi-tardive
Lavergne pay . . 9 P et humaine (farine ettorné et dentédiverses . 8,7
naturel entre plusieurs populations [tardvie
polenta)
Création variétéale a partir d'une dizaine de t&side mais
Lavergne Joly population, en sélection massale. En cours de listtion. diverses | demi-tardive
D'abord sélectionné en Dordogne (2003), puis ennég2008)
Poromb Variété paysanne originaire de Roumanie puis cidtidans l¢ rain et ensilage corné / COMe. . ine demi-précoce 10.15
Gers. Elle était utilisée localement pour l'alinaion des porcs 9 9 denté J /demi-tardive '
Rouge d'Astarac est issu de la contrée d’'Astaragsientre le
Rouge d'Astarac Gers et les Hautes-Pyrénées. Il existe aujourddmiFrance comneé rouge demi-tardive 8
9 différentes souches de Rouge d’Astarac, dont ceadnt aussi 9
des épis jaunes et des épis oranges.
Sireix Variété paysanne collectée dans le village de )S'&BiHautes-ﬁa?ns;rr?em?“%?enta stormné une récoce 95
Pyrénées, a 800m d'altitude. mique P ‘ J P '




Annexe |V : Exemples d’analyses fourrage et d’analyse de grain

1 Institut en Santé Agro-Environnement
R
SITE DE COMBOURG - La madeleine - 35270 COMBOURG -
Ille & Vilaine Tél: 02.99.73.02.29 - Fax: 02.99.73.32.85

LE DEPARTEMENT

Ne¢ Siret 223 500 018 00617 - N°TVA intracommunautaire: FR9223500018

Edité le : 08/03/2013

;  Reéférence laboratois SR
N¢ Laboratoire : 13022100468101 S _;;;@o_gie?f_ﬁ LY
Date d'enregistrement :  19/02/2013 ISAE BioAgroPulis
BESNAUDIERES
) Exploitant .
Nom : BESNAUDIERES ADAGE
Adresse ! Les Besnaudiéres s .
Commune : 35850 PARTHENAY DE BRETAGNE Polti InPACT-17 rue du Bas Village
Code Act. : 35216002 CS 37725
35577 CESSON SEVIGNE CEDEX
Intermédiaire Site de prélévement
Nom : ADAGE Nom
Commune + 35577 CESSON SEVIGNE CEDEX Commune

ANALYSE DE FOURRAGE

0 v

Bordereau : 1 | /d. du prélévement : |

Référence client : Mais ensilage Espéce végétale : mafs
Type de consommateur  : bovins Type d'échantillon . ensilage prél récolte
Mode de récolte et de conservation : sans code
Parametres Résultats ] Méthodes

Calculs (équations INRA)

UFL /kg 0.89 CALCUL

UFV /kg 0.79 CALCUL

dMO % 71.2 CALCUL

PDIE g/kg P.Sec 68 CALCUL

PDIA g/kg P.Sec 17 CALCUL

PDIN g/kg P.Sec 49 CALCUL

NDF % de la M.S 46.5 CALCUL

UEL /kg 1.05 CALCUL
~ UEB /kg 1.16 CALCUL

Composition

Matiére séche 80°C % P.Brut 27.8 Méthode interne

Matiére minérale % de la M.S 4.8 C.E.E Dir 81/680 NF V 18-101

Matiéres azotées totales (N*6.25) % de la M.S 7.6 C.EE. Dir. 93/28

Cellulose brute % de la M.S 20.3 Méthode fibersac

Amidon % de la M.S 289 Méthode Ewers

Digestibilité enzymatique Auffrére % de la M.S 67.0 Dir BIPEA n°207 juin 1989

Matiére organique % 95.2 CALCUL

Validé le : 08/03/2013
(ec) = en cours d'analyse Jocelyne AUBRY
N/A ou N.M. = non analysé Chef de service

M

Les données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique des

échantillons et les incertitudes de mesure soni disponibles sur demande.

La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il ne concerne que les échantillons soumis a l'analvse.
Laboratoire agréé par I'Agence Unique de Paiement (AUF) Page I/1



-F. | Institut en Santé Agro-Envimnnement I

SITE DE COMBOURG - La madeleine - 35270 COMBOURG -
Ille & Vilaine Tél: 02.99.73.02.29 - Fax: 02.99.73.32.85
LE DEPARTEMENT N° Siret 223 500 018 00617

Rapport d'essais

ANALYSE D'ALIMENTS DU BETAIL

N° Laboratoire  : 12121702865606

Date d'enregistrement @ 17/12/2012 [SAES;T[;“P"HS
Date de fin d'analyse 25/01/2013

T Explotan

Nom ADAGE FRAB

Adresse : Pole InPACT-17 rue du Bas Village 17 RUE DU BAS VILLAGE

Commune : 35577 CESSON SEVIGNE CEDEX 35577 CESSON SEVIGNE CEDEX

Code Act.

i e Intermediare! :Site!de prélévement

Nom : FRAB :

Commune @ 35577 CESSON SEVIGNE CEDEX Commune : :
Bordereau : 1 [ |

Référence client : BESNAUDIERES -GCHUIN.

Nature d'aliment : Mais :

Type de consommateur : BOVIN

Remarques: BESNAUDIERES -GWEN CHUINARD
PRI pelssas 69 % P.Brut 86.0 a/kg
Humidité
Pesée, séchage 103°C ou 130°C 19.8 % P.Brut
Matidres minérales
C.E.E Dir 81/680 NF V 18-101 1.42 % P.Brut 17.7 afkg
e 1ng 0.01 % P.Brut 0.1 alkg
Phosphore
C.EE Dir 81/680 NF ¥ 18-106 0.21 % P.Brut 2.6 g'kg
vty | 3.6 % P.Brut 449 glkg
Cellulose brute .
Méthode Fibersac NF V¥ 03-040 21 % P.Brut 26.2 gkg
. 1.1 % P.Brut 13.7 k
Méthode Fibersac NF V 18-115 . Ll . aikg
Azﬂ;mﬂ:?:we 26.2 % azote total
PD{;..E{:LCUI. 79.31 glkg 99 glkg
PDCTLCUL 48.67 glkg 61 alkg
WC[“ALCUL 0.96 fkg 1.20 kg
UFg-iLCUL 0.96 kg 1.20 kg
Validé le 28/01/2013
Pascale GANCHE
i Jéant
. (ec) = en cours d'analyse Chef da service sep
N/A ou N.M. = non analysé

Le rapport d'essai ne peut étre reproduit que dans son intégralité, sauf autorisation écrite du I'SAE. Il ne concerne que les échantillons soumis a l'analyse.



Annexe V :Répartition géographique des essais en 2012

el
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Les punaises figurent les fermes, et les pointeurs les statiét&orologiques. Le bleu est
associé au Finistére (29), le vert au Morbihan (56) et le jalitie-&t-Vilaine (35). Chacune

de ferme a été associée a la station météorologique la plus proche.



Annexe VI : Synthése des données de suivi

2012 Notations semis/levée Notations floraison Notations récolte

Variété Paysan N Date . Régularité Vigfxeur sta‘de 2 Date. déPut Date. Afin Vigu(.eur stade‘ fin I-!auteur de | Verse | Charbon | Date .récolte Mat,urité a
(En gras : vitrine) de semis feuilles (de 1 a 5) floraison male | floraison male | floraison (de 1a5) | tige (en m) (en %) |(en %) en grains la récolte

Aguartzan Marcel Tuaux 13-mai 2,5 2,25 2,9 2 0
Aguartzan Gwénolé Rousseau 25-mai réguliere 4
Aguartzan Jean-Francois Orain 02-juin réguliéere 3 0l-ao(t 21-aolt 2 5 0 05-déc non
Aguartzan Jean-Paul Le Bihan 02-juin réguliére 3 2,5 5 25-oct non
Besnaudieres Marcel Tuaux 13-mai 2 2,5 2,7 2 0
Besnaudieres Gweénaél Chuinard 16-mai 3 31-juil 07-aodt 4 20 5 25-nov
Blanc de Monein Marcel Tuaux 13-mai 3 3 2,5 0
Blanc de Monein Vincent Couvert 29-mai réguliere 4 04-ao(it 11-ao(t 3 1,8 20 5 17-nov oui
Blanc de Monein Gilbert Le Jeloux 18-mai réguliere 3 05-aolt 15-aoit 3,5 2 25 1 25-nov oui
Blanc de Monein Jean Laot 19-mai réguliére 3,5 02-ao(t 26-ao0t 3,5 2 17,5 0 12-nov oui
Borie Lautrec Jean-Luc Boutier 24-mai réguliére 4 05-ao(t 20-ao0t 4 2,5 10 5 26-nov non
Grand roux basque | Marcel Tuaux 13-mai 3 2,2 2,4 20 0
Grand roux basque | Gilbert Le Jeloux 16-mai réguliere 3 05-aoiit 15-aoiit 5 3 25 3 25-nov oui
Grand roux basque | Sébastien Baron 16-mai réguliere 4 2,4 50 01-déc oui
Grand roux basque | Jacques Le Lann 15-mai irréguliere |3 20-aodt 05-sept 3 2,15 0 5 01-déc oui
Grand roux basque | Jér6me Jacob 15-mai 3,5 10-ao0t 18-aolt 1
Green Marcel Tuaux 13-mai 2,2 2 2,7 10 0
Green Gaétan Marquet 16-mai réguliere 4 31-juil 22-ao(t 3 2,25 4 07-déc oui
Lavergne Joly Marcel Tuaux 13-mai 2,5 2 2,8 0
Lavergne Joly B Marcel Tuaux 13-mai 1,5 1,75 2,8 0
Lavergne Joly Marcel Tuaux 13-mai réguliére 3 2,8 10 0 05-déc oui
Lavergne Joly Armel Richomme 16-mai 3 08-ao(t 28-aolt 3 5 1
Lavergne Joly Pierre-Yves Plessix 10-mai réguliere 4 27-juil 10-ao0t 3,1 20 0 21-nov oui
Lavergne Joly Mathieu Conseil 05-mai réguliére 2,05 0 0 15-nov oui
Lavergne Joly Mathieu Dubois 12-avr irréguliere |4 15-aolt 15-sept 2 12,5 12,5 05-déc non
Poromb Marcel Tuaux 13-mai 2,7 3 2,9 7 0
Poromb Vincent Balluais 27-mai réguliéere 4 16-ao0t 3 1
Poromb (Finistere) | Vincent Balluais 27-mai irréguliere 15-nov non
Poromb Benoit Nézet 16-mai 3 33 11-déc
Poromb Gilbert Tromeur 14-mai irréguliere |2 4 2,2 12,5 0 28-nov non
Rouge d'Astarac Gilbert Le Jeloux 24-mai réguliere 3 10-ao(t 25-aodt 3,5 2 5 1 25-nov non
Sireix Marcel Tuaux 13-mai 2 2,7 2,9 3 0
Sireix Gilles Auffret 23-mai irréguliere |5 3 0 10-nov non
Sireix Michel Capitaine 16-mai 3 01-aolt 09-ao0t 3 2,75 20 1 29-nov
Splendis Marcel Tuaux 13-mai 2,7 3,5 2,8 1 0
nombre de fois ou la valeur est renseignée 35 20 33 15 16 24 29 27 30 21 18




Tolérance au Charbon

Tenue de tige

Synthése des données de suivi

Vigueur 2 feuilles

Vigueur floraison

" Hauteur de tige

—e—Aguartzan
—l—Besnaudiéres
—&—Blanc de Monein
—<—Borie Lautrec
—+#—Grand Roux Basque
Green
Lavergne Joly

Poromb

Rouge d'Astarac
—o—Sireix

—&—Splendis (hybride)

Chaque axe représente une échelle de 0 a 100 ¢t@3pond a la valeur maximale observée

sur I'ensemble des essais pour chaque variableh. dé&meéliorer la lisibilité du radar, la

proportion de pieds versés et la proportion degtedchés par le charbon ont été modifiées

pour obtenir la tenue de tige (soit la proportienpieds non versés) et la tolérance au charbon

(soit la proportion de pieds non touchés par |etudra).




Annexe VI : valeurs des analyses de grain

Variété Protéines PDIE PDIN UFL

(en g/kg MS) (en g/kg MS) (en g/kg MS) (/kg)
Aguartzan 95,80 101,00 67,00 1,20
Aguartzan 101,10 105,00 71,00 1,20
Aguartzan 112,50 111,00 80,00 1,21
Besnaudieres 86,00 99,00 61,00 1,20
Blanc de Monein 112,40 116,00 82,00 1,20
Blanc de Monein 108,10 109,00 77,00 1,19
Blanc de Monein 109,70 118,00 81,00 1,20
Borie Lautrec 94,40 102,00 67,00 1,19
Grand roux basque 122,30 115,00 81,00 1,20
Grand roux basque 130,40 125,00 95,00 1,16
Grand roux basque 103,20 111,00 75,00 1,19
Green 123,10 113,00 86,00 1,21
Lavergne Joly 89,00 96,00 62,00 1,18
Lavergne Joly 122,50 112,00 86,00 1,18
Lavergne Joly 107,40 108,00 76,00 1,21
Lavergne Joly 74,30 92,00 52,00 1,20
Poromb 124,10 122,00 90,00 1,19
Poromb 98,60 108,00 71,00 1,19
Poromb 117,60 117,00 85,00 1,19
Poromb 132,50 118,00 94,00 1,16
Poromb F 117,60 116,00 84,00 1,16
Rouge d'Astarac 116,80 116,00 84,00 1,18
Sireix 122,50 122,00 90,00 1,20
Sireix 96,70 108,00 70,00 1,21
Tables INRA 94,00 97,00 74,00 1,22
Moyennes par variété Protéines PDIE PDIN UFL

(en g/kg MS) (en g/kg MS) (en g/kg MS) (/kg)
Aguartzan (3) 103,13 105,67 72,67 1,20
Besnaudiéres (1) 86,00 99,00 61,00 1,20
Blanc de Monein (3) 110,07 114,33 80,00 1,20
Borie Lautrec (1) 94,40 102,00 67,00 1,19
Grand Roux Basque (3) 118,63 117,00 83,67 1,18
Green (1) 123,10 113,00 86,00 1,21
Lavergne Joly (4) 98,30 102,00 69,00 1,19
Poromb (5) 118,08 116,20 84,80 1,18
Rouge d'Astarac (1) 116,80 116,00 84,00 1,18
Sireix(2) 109,60 115,00 80,00 1,21




Annexe VIII : valeurs des analyses de fourrage

Variété MAT PDIE PDIN UFL
(en %MS) | (en g/kgMS) | (en g/kgMS) | (en /kg)
Aguartzan 7,7 68 49 0,89
Besnaudiéres 7,6 68 49 0,89
Besnaudiéres 7,6 69 49 0,9
Blanc de Monein 9,8 73 63 0,92
Blanc de Monein 7,5 66 48 0,86
Grand Roux Basque 8,2 67 52 0,85
Green 7,5 65 48 0,84
Lavergne Joly Bourgbarré 7,3 64 a7 0,83
Lavergne Joly Montours 8,1 70 52 0,9
Lavergne Joly témoin 7,4 62 47 0,78
Poromb 7,6 66 49 0,85
Sireix 7,6 65 49 0,83
Progess Hybride 7,5 70 48 0,92
Splendis Hybride 7,3 64 a7 0,82
Table INRA 7,2 63 44 0,9
Moyenne par variété AT Pl PRI A
(en %MS) | (en g/kgMS) | (en g/kgMS) | (en /kg)
Aguartzan (1) 7,7 68 49 0,89
Besnaudieres (2) 7,6 68,5 49 0,895
Blanc de Monein (2) 8,65 69,5 55,5 0,89
Grand Roux Basque (1) 8,2 67 52 0,85
Green (1) 7,5 65 48 0,84
Lavergne Joly (3) 7,6 65,3333333 |48,6666667 |0,83666667
Poromb (1) 7,6 66 49 0,85
Sireix (1) 7,6 65 49 0,83
Progess Hybride (1) 7,5 70 48 0,92
Splendis Hybride (1) 7,3 64 a7 0,82

fermes pour les essais qui figurent en gras.

Les données concernent les analyses fourrage réalisées suink,

ainsi que sur deux



Annexe |X : Exemple de fiche variété
Blanc de Monein

Utilisation : alimentation animale et humaine

Blanc de Monein est une variété originaire des Pyrénées Atlantiques.

Suivi de la culture :

Les besoins en degré-jours
pour atteindre la fin de la
floraison male s'élevent a
919 degrés-jours depuis le

semis.

Blanc de Monein
Vigueur 2
feuilles
== Moyenne
Vlgu'eur 35-Ty
floraison
—4—35-Co
—¥—56-LJ
——29-La
auteur de
Verse .
tige
Analyses de grains :
Blanc de Monein
Protéines
Matieres =&=Moyenne
grasses ——35-Co
35-2011
—>¢—56-LJ
—¥%—29-la

La teneur en protéines de la variété sur les expérimentatioBsod#Aquitaine s’éleve a

10,28 g/kgMS.

Les grains sont blancs et cornés



Annexe X :Analyse personnelle

La réalisation de ce stage au sein de I'équipe Génétique végetaldection participative
m’a permis de découvrir le domaine de la sélection et notandedatsélection participative.
Cette approche de la sélection m’attire particulierementisecde sa conception durable de la

sélection puisgu’elle prend en compte les aspects économiques, sociaux et envirtmneme

D’autre part, elle replace la plante au centre du processuetdian, qui ne s’effectue pas
seulement a I'échelle du gene. J'ai également apprécié ddslibés de la recherche a la
ferme a travers les visites sur le terrain et lesrgdmavec les paysans et techniciens, et des
nombreux aspects innovants comme par exemple la conception de liatagést plantes a

leur environnement au sens large, c’est-a-dire incluant les pratiques des paysans

Ce stage a aussi constitué une premiére expérience au seiréglipe de recherche. J'ai pu
me rendre compte des différentes fonctions d’'un ingénieur dercbehegui doit a la fois
réaliser un travail scientifique et méthodologique rigoureux, comcesto organiser le
dispositif expérimental ainsi que les protocoles d’observation au cloarmgn laboratoire,
suivre le déroulement des essais, analyser les données, communidegrésultats, monter
des projets de recherche, chercher des partenaires etatefirents, gérer 'encadrement de
son equipe, etc. J'ai aussi pris conscience de I'importance desocatians entre différentes

unités de recherche, que ce soit au niveau national comme européen.

Mon sujet de stage portait sur la phase exploratoire d’'un sujetllercae, je me suis alors
rendue compte de la diversité de ressources a mobiliser. Les ddwiinigsgaphiques sont
bien sOr a consulter en premier, mais aussi les rapports desirssugui travaillent sur le
méme sujet (comme par exemple I'association AgroBio Périgordrayaille aussi sur les
mais population). , les dires des paysans, les informations déstsnstchniques, etc. J'ai
également apprécié la liberté dont dispose un chercheur au momientateception d'un

nouveau programme de recherche. Il était tres intéressarit dmigvettre au point un
protocole de recueil et d’analyse des données, tout en prenant en tesn@batraintes de
temps, de budget et de faisabilité. Pour toutes ces raisons, jequaileemétier de chercheur

est trées complet.



