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Vérifier et exploiter la qualité

Garantir et maintenir la qualité

Semences

Obtenteur
Multiplicateur
Vendeur
~lv l vl v |
‘ Production )—){ Récolte Stockage D| 1% Transformation H 28me Transformation H Vente |
La filiere céréaliere Agriculteur  Entreprise  Négociant|| FOOD  Meunerie  Boulangerie B2B
Malterie Biscuiterie B2C
Semoulerie Pate alimentaire
Brasserie
FEED Distillerie
FUEL Artisan agro-alimentaire
Horeca
FIBER
| 7(’13',",(‘“@’* Composition and
Initial condition fitness for
[ processing

‘ ; v
Wholesomeness, Intrinsic condition
soundness, and safety l

|
v 1 Physico-chemical
—1 Grain defects ! Contaminants

criteria
3 moldy grains

. T

Impurities —» protein content

—p gluten quality

|—» broken kernels - moisture — starch content

Les attentes de qualité

des céréales :
* Technologique
e Sanitaire
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I~® sprouted kemnels

s foreiglj_mattar
impurities

[ inorganic matters
I~ weed seeds

[~ other cereals

—p insect damaged

—» sproutdamaged | pesticide residues

—» shrivelled kernels |y, mycotoxins

—» diseased kernels |y heavy metals

—» heat damaged —p hoxious seeds

¥ dead insects

_» visual defects _p radioactivity

— test weight

— 1000-kernel weight
— kernel size

—— color

—— hardness

Baidhe, E., Clementson, C. L., Senyah, J., & Hammed, A. (2024)
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———p flour properties

—p starch quality
—p lipids

—» fiber (cellulosic)
—p minerals (ash)
—p enzymes activity

other criteria
for processing




Leviers
Pré- récolte : Choix variétal & itinéraire technique
Post-récolte : Allotement et tri

Répartition des déchets éliminés
en production de semences

Nettoyeur-
séparateur
3 Volume  pgouooo
Trieurs N paisseur
Couleur \ Largeur
Forme |

N
> 55% 209 5%

Longueur\
Trieur
Pré-nettoyeur- Trieur Trieur
Nettoyeur- densimétrique  optique
Séparateur
SEMAE 2022
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Tri optique infrarouge grain a grain (Single-Kernel-NIR)

Présent- application

' industrielle (T/h)
| —

90’- NIR grain
le champs des individuel et tri =
céréales (automate)
Principe de fonctionnement : h]f
* Singularisation/Séparation des grains Q 9 -
» Détection (transmittance ou réflectance dans le proche infrarouge) - =~
e Ejection (air comprimé) I R

VAW
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Propriétés organoleptiques
Couleur, texture, jutosité, odeur,
flaveur, appréciation globale ‘

Propriétés commerciales

CEuf : calibre, couleur

Poisson : poids, format, conformation,
Lait : bactériologie, composition
Carcasse : conformation, état
d’engraissement, poids, couleur,

régularité d’approvisionnement \

QUALITE
DE LALIMENT

Propriétés technologiques
Aptitudes a la transformation
et & la conservation

Rendements aprés salage, fumage,
affinage, cuisson...
Tranchage

Pouvoir émulsifiant

" Propriétés sanitaires
Contamination microbiologique
Contamination chimique
Additifs
Produits néoformés

=3 Contribue a

(__Producteur/Transformateur, | Consommateur

Prache et al., 2022

Effet santé (prévention ou pathologig

2nde transformation

1ére transformation
Propriétés nutritionnelles
Composition, biodisponibilité
des nutriments

Meunerie

Propriétés d’image
Indicateurs sur les conditions
d’élevage et de transformation,
provenance, éthique, impact
environnemental

Perception du consommateur

Propriétés d’usage

Facilité de stockage, distribution,
préparation, emballage, portions,
régularité d’pprovisionnement e

CT X-Rasy Demonstrations of Bread Dough During Fermentation
(Cauvain, 2003)

( (
[‘ wHay
SReaiged
L_sﬁﬁ B _g}f

]
Yo

Baking

Mixing Fermentation

— (starch

(expansion of gas cells in the i
oven-rise, setting)

Pluten-starch matrix)

= Glutenin

(hydration, gluten network
formation, air entrapment)

[ ® Sarch granule  * Gliadin Gas cell  Water l

Qualité technologique = Aptitude a la transformation

Centre wallon de Recherches agronomiques
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Caractéristigues technologiques étudiées

| Gluten Amidon | Alpha-amylase

- Poids a I’hectolitre (Poids spécifique)
- Humidité par infrarouge ou conductivité

Aptitude a la transformation en lien avec des caractéristiques :
= Physiques

- Protéines et Amidon par infrarouge

PMG, PS, Dureté, Humidité,..
= Physico-chimiques
Protéine, Amidon, Enzyme
= Rhéo-fermentaires
Rhéologique, Fermentaire

Classe de qualité (valeur commerciale)
Relative selon zone géographique et usage

Premium (A1) >11.5 >170 >77 > 240

Supérieur (A2) >11 Non spécifié >76 (>220)
Medium (A3) >10.5 Non spécifié Non spécifié (>170)
Access (A4) Spécifique au contrat Non spécifié Non spécifié Non spécifié

France Agrimer, 2022

CRA-W

www.cra.wallonie.be

- SDS/Redman
Estimation force du gluten

- Hagbe I'g (ou Stirring Number)
Sans inhibition enzymatique

- Glutomatic
Force et estimation
nature du gluten

- Viscosimétre RVA et MCR
Sans ou Avec inhibition enzymatique

Propriétés rhéologiques a chaud et a froid

- Mixolab Chopin +
Stabilité gluten, absorption d’eau et propriétés rhéologiques & chaud et a froid

Méthodes d’analyses

- Zélény et sa mouture rapide
Estimation force du gluten

- Alvéographe Chopin

Force et nature du gluten

L e s R B Améliorant Premium Supérieur
du froment
Variété Q1A Q1 Q2
Humidité (%) $14,5(¢15,5)
Hagberg(s) 3220 (180)
Alvéographe Chopin : W
Force boulangere (104 J) 3275 (3250) 3225 (3200) 3175 (2150)
Alvéographe Chapin : P/L
Rapport Ténacité/Extensibilité 1.5 (<20)
Stabilité du gluten au MixoLa§ + +10 39 »8
(min)
Zélény (ml) 240 »35 330
" . 312,0(311,5) 211,5(211,0) 311,0 (210,5)
Protéines (N'S,7:%MS) | g10.511,5(11,0) | BI0:+11,0(:105) | BIO: 2105 (+100)
Poids a 'hectolitre brut (kg/hl) 376,0 (273,0)

Les valeurs entre parenthéses correspondent au seuil limite souple.

Projet FARWAL Vade Mecum sur la création d’une filiere céréaliere compléte

==) Classement des variétés et des itinéraires de production

Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain



Plateforme de
spectroscopie

Trieur Optique

Hamamatsu TG series mini-spectrometer C11482GA

i Machine Learning Algorithms Digital Quality Reports
\.5 L High Resolutions

Near Infrared Spectra w000 s
900 to 1700 nm s
%OO Eoln ",
o0 ettt ——
Single Kernel Positioning 'Illllll" Tt IllL

UOOOOOOOOOOO+OOF_:I:\O+}

High Speed Transport {777 [\ 30 to 3'000 kernels per second E’Accurate Pneumatic Sorting

The patented QSorter® technology*,

which has been designed by using
advanced mechatronics, automation and

machine learning algorithms, allows to
measure and sort consistently and
non-destructively by the physical and
biochemical quality of each individual
QSO rte r EX p I orer grainat a very high-speed (Yes, each Sorted Classes
single grain or seed!).

Qualysense © 013D Imaging
1. Acquisition : Spectre IR par réflexion 900-1700 nm et image RGB
20-30 ms/graine 2. Prédictions (machine learning)

3. Tri(seuil de coupure fixe ou variable)

i Centre wallon de Recherches agronomiques
m& Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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Machine learning :

Développement et implémentation de modeles PLS-DA et PLS-R :

2
S

Valeur(s) de référence(s) !

RMSEP R2 RPD
1 02 098 7.19

X

VVVVVVVVV

Spectres fnoyens (+/- 1500)

Pré-traitement :
g \ * SNV
) — * Savitzky-Golay

Spectres

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
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Modeles de prédiction qualité technologique sur froment

- 5 Preprocessing (RAW, SNV, Savitzky-Golay (11, 2, d = 1), SNV + SG, SG + SNV)
- Validation hold-out 80%/20% (Stratified Split sur valeurs de référence)
- Sélection nLV et preprocessing sur 10-fold CV

Protéines Humidité Zélény Hagberg w
Unité % (M.S.) % ml s 10-4)
Prétraitement SG + SNV SNV + SG RAW RAW SG
N 707 707 707 707 400
Outliers (excluded) 0 0 0 0 0
Année de récolte 2022 -2023 | 2022 - 2023 | 2022 - 2023 | 2022 - 2023 | 2022 - 2023

—2024 —2024 —2024 —2024 —2024
Min. 6.2 10.34 9 62 52
Max. 17.56 16.02 74 473 532
Moy. 11.37 13.61 34,98 329.65 210.78
SD 1.64 0.97 13.51 78.89 83.12
Nlv 12 11 9 12 10
RMSECV 0.393 0.247 6.361 42,211 44,465
RMSEP 0.341 0.271 5.270 40.452 34.751
R2 0.950 0.917 0.843 0.731 0.810
RPD 4.50 3.49 2.53 1.94 2.31
Y |
Composition Rhéologie

6) recherche
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Prédiction

Prédiction

MPTS,7 | initial | sg_snv (12 comp.)

16

14

HUM | initial | snv_sg (11 comp.)

155] -—- 11
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Plateforme de
spectroscopie

Applications potentielles dans

1) Automatisation du 2) Amélioration de la
controle qualité qualité des lots
i Centre wallon de Recherches agronomiques
% m Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

CHA-W www.cra.wallonie.be

3) Appui a 'amélioration
variétale

10



1) Automatisation du controle qualité (Détection des contaminants)

Qualité sanitaire : ergot (Claviceps purpurea)

Directive européenne 1399/2021, la présence de sclérotes dans les lots de céréales destinées aux denrées
alimentaires ne doit pas dépasser 0.2 g/kg (3 a 5 sclérotes)

Regression coefficients (ncomp = 5)

aaaaaaa

vvvvvvvv

Grain_83
Predictions (cv, ncomp = 5)

Méthodes « des controles officiels »
reglements EU 401/2006 et 691/2013

60 a 100 échantillons élémentaires (1 kg) dans une benne de 30 tonnes

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
: redg‘rc%e Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain 11
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Refiectance

1) Automatisation du controle qualité (Détection des contaminants)

Qualité sanitaire : Grains fusariés

Loadings
T

02
07 Mean spectra (calibration) 16 T T T T T =
) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ¢ ¢ ¢  Fusarium damaged kemels | : tx;gi;‘;;;
Fusarium damaged kernels ’/ — 015 Hbis
0.65 - Healthy kemels \ 1 14 IS ¢ m H_ealthy kernels | txi:‘;ssgﬂ;:))
. \\ ¢ ? S 'y - - — - Discrim Y 1 X
D L4 ”’ ¢ * LV 5 (0.30%)
06 \\, 12 MBI oo ; .
’ / N\ 'Y O N (3 . 5 Latent Variables
oss| N o 3 ,.: é’ AP ¢ Sensitivity (Cal) = 0.973
’ \ 1 ’g” .’d o "’0 Specificity (Cal) = 0.969 |7
ost /‘\\—u / ] s “ WA &0 ;\:? :‘{Q’, b 4 Sensitivity (CV) = 0.974
P / 5 083, o? { ] W}‘ o g0 Specificity (CV) =0.969 |
045 / B % & }”o‘ R 9"":«." *  |Sensitivity (Pred) = 0.985
/ 2 1) i =
N ) S 06 . K o AN EIXN AR Spedificity (Pred) = 0.959 | 4
/N ¢ . C M L A
04 SN S 1 0‘ ’Q” al s m 041}
// 04F~" """~~~ ——— 2l f‘****‘*f**‘l ******** = *
03 0/ "= l' .’l. 015+
03 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ gl ‘
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 ¢ " .‘ 1 1000 1100
Wavelength (nm) Obom e ___R B __A .7 ' 777777777777
02 , , , s s s
100 200 300 400 500 600
Sample

6) recherche
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1) Automatisation du controle qualité
Qualité technologigue : Teneur en protéine Froment

fraction

Distribution (homogénéité du lot — Robustesse technologique)

potentiel de tri
13

Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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Application
céréales

2) Amélioration de Ia qualité des Iots i:j{l ]aurnalofCerealSCIence @

Available onlin )1 e 2025, 104232

f @ What's this?

Improving Breadmaking Quality of Winter

Qualité technologique : Teneur en protéine Froment T gD R oty

Wheat grades/varieties

Standard
Breadmaklng

973 CRAW

Sorting

P-Y. Werrie !, A. Beaugendre *, D. Mingeot *, C. Demoitié %, P. Vermeulen , S. Gofflot !,
1. De Leyn * &, B. Godin *

Show more v

+ Addto Mendeley o Share 99 Cite

https:/fdoi.org/10.1016/} c5.2025.104232 2

Single kernel NIR sorting (GPC) Technological quality evaluation on

Gramlflour

Grain/flour protein content
Falling number/sedimentation index

Based on the 67" percentile
: Flour milling

Density Piot wen Percentiie Lines

/,-__ﬁ - - (Yield, Particle size, ash, Glutomatic)
),
= _’ﬁ> f‘\%\ P e it Dough rheological quality
= f;,,’"/\ N ‘ : (Glutopeak, Alveolab, Mixolab)
GPC Predetons Pan'Bread
Low Protein fraction (LPF) read morpnotogy
. . . Texture profile analysis (TPA)
High protein fraction (HPF) g A

Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain 14
www.cra.wallonie.be



Application
céréales

2) Amélioration de la qualité des lots

Density Plot by Variety

0.2

Density

0.1

0.0

Density
0.10 0.15
J

0.05

0.00

46 recharche
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Quality
[7] Breadmaking
D Standard
30
GPC Predictions
Standard Wheat Density Fit Comparison Breadmaking Wheat Density Fit Comparison
R ~ horm —— norm
__A/'A ~==- lognormal - - lognorma
gamma  Min: 5.01 . — LN ~ gamma
Max: 25.64 = Min: 5.26
1 Median: 10.58 2 Max:_ 29.25
Mean: 10.89 2 N Median: 14.09
7 SD: 2.69 - Mean: 14.47
) Skewness: 0.8 o N SD: 3.78
Mosis: 1.07 ] BN Skewness: 0.4
T Kurtosis: -0.25
o .
S e I C) el
T T T l ISEE T T T T 1
10 15 20 25 5 10 15 20 25 30
GPC Predictions GPC Predictions

Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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sedimentation index

60 -

20-

2) Amélioration de la qualité des lots

Qualité technologigue : Teneur en protéine Froment

. * |
L
E 1500
300-
- .
L
. . U
- -
.
.
. .
. le 1000
200~ L ‘
= "
. [
] . = s e [. . 2
. B 3
. . | g
= . . * . -
.
.
3 .
. 0
101
.
a
be ik ab
cd
! ! ! [ ke ah 0-
High protein fraction Low protein fraction Unsorted
Sorting | 1 I
High protein fraction Low protein fraction Unsorted

Sorting

Evaluation robustesse technologique

CRA-W

Centre wallon de Recherches agronomiques
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- b al
' ' i
High protein fraction Low protein fraction Unsorted
Sorting

Quality

E high gquality
E improving wheat

16



Dim2 (14%)

2) Amélioration de la qualité des lots

Qualité technologique : Teneur en protéine Froment

Individuals - PCA
Brd_un
sc_LPF BRE_LPF
m L

Application
céréales

Variables - PCA

I
1.0- '
I
I
25- '
1
]
1
I
sul 0.5- Resilience Specific valume
’ Groups ! D Volume
po~ralLPF - _ i Breadmaking HPF : HAB [‘-‘WC.JEV Y
l [A] Breadmaking LPF = i f N
LI = . ! MIX_HYD GWBC
M | Breadmaking Unsorted ~— 00— fpité (=% s—~-~-~---~~- a----- HAL-—=-Tr -G
[+ £ . ' eilo
| || Standard HPF 5 |IX_CC3C2 I 3 DG 7
- || Standard LPF .. : Q3 RV
| Standard Unsorted Weignt MIX_CCS :ZEL"‘GPC I5M MT
o -0.5- Chewiness® MIX_CC3 : - . .
‘e Gumminess ! » JALY_W
Hardness 1 ALV _P MIX_GCsC1
I
50" ! ' MIX_TST
: A1.0- g
! . ! I . !
: -1.0 05 0.0 0.5 1.0
' I \ ' Dim1 (40.4%)
-5 0 5 10
Dim1 (40.4%)
i Centre wallon de Recherches agronomiques
mﬂ Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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Application
céréales

2) Amélioration de la qualité des lots

Heatmap and Clustering

[malie o D AR T

[ ' IEEEENEEN | | | sorting Sorting
i 2 High protein fraction
| Low protein fraction

Unsorted

;éLM 0 Quality
X Scs 1 [l Breadmaking
Standard

i
5
2

= Specific volume

MEI
MCA
Cohesiveness

|

Resilience
ALV_PIL
FH

ALV_P

MIX_CC1
MIX_CC2

d HAG

MIX_CC5
MIX_CC5c4
BF

Jid,
1 I

MIX_CC3
M\X:CCZ%CZ
Weight
Hardness
1 Gumminess.
Chewiness
PMT

cD
MiX_ccacs
nnginess
WX, 8Ca
MIXCCaca

A

MO olssaly
Mo smignd

ybiH ydoysuyo

YBIH ossaly

yBIH sniuuwy
paposun ydoisyo
mo7 ydoisuyo
paposun sniuuLy
MO SniuILLY

uBiH oulgnay

ybiH Aempecig
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Mo ouigniay

YBIH siwessy 97
ybiH epuileD ain
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payosun siwndo 91
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paposun smignd
pauosun ywessy 91
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3) Appui a 'amélioration variétale

Qualité technologique : Teneur en protéine & mitadinnage Blé dur

a:
CHOIX DES PARENTS
CROISEMENT

gnis La sélection : une activité pluridisciplinaire

AT F1 : foutos lee plantes sont identiques
Biotechnologies Traitement de I'information Expérimentation ~{', ot f
—— . au cham, )
Culture in vitro Informatique o “k'\q‘!
Ma{gualg_e Biométrie Fe
g‘zni:u i Bases de - disjonction de I'ensemble
génétique donndes des caractéres
- choix des plantes en fonction
des objectifs de sélection
Biologie 5 4
o % F3: sélection des plantes
Pathclogievegitale ntéressantss et début
Entomologie de fixation des caractéres
A Sélection
FA
- choix des familles
- épuration dans
les tamilles
Agronomie Biochimie
Physiologie de la plante
Pratiques culturales oo ok 7% F5 2 F8 : poursuite

Sciences de

A technologiques
I'environnement

de la sélection
et essais de rendement

et de comportement

F9 et F10: fin d2 |a sélection e! tests
pour linsciiption de la vaniété

aucaralogie  gource : GNIS

Blé dur de qualité (protéine/mitadinnage) adapté au (futur) climat belge

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
: redg‘rc%e Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain 19
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Y CV Predicted 1

3) Appui a 'amélioration variétale

Qualité technologique : Teneur en protéine & mitadinnage Blé dur

Sévérité du mitadinage par fraction de tri

16 - 4 Latent Variables 3 5 Latent Variables N . .
RMSEC = 0.13389 w| |RMSEC=61749 . Modeéle mitadinage
RMSECYV = 0.14145 | |RMSECV = 7.2863 . 80.00
‘5 Calibration Bias = -0.00011862 o | |Calibration Bias = 0.0050333 . © 70.00
CV Bias = -0.0013451 sl CV Bias = 0.33551 - . T
- |R2 (cal.ov) = 0.992. 0.991 ) | |R®(calcv) = 0.897, 0.856 X 60.00
(Ca.CV) =062, 0. o S 50.00
o =
=T E 4 “p o, ' = 40.00
. = | s e . ™ 30.00
ry R % 3000
.y £ - @ 10.00
" agﬁg > | g © 0.00 | - | — [ | -
< 201 N y <
o | & ©®eo ® o o© > » QA o v QA
' | % ey & & e PR N N N S
g ot S S o5 & S & 3
3 & 10hte % ' 4 E Q") Qr\/ Qr\/ 0") Q’\/ Q’\/
s o | (\Una% o) o) ¥} ¥ ) )
o " F & g F F S
> i ST Q Q Q Q Q Q
8 & O
{ o ®
R . ‘ ‘ [* e EFl BF2
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ELE 1 L I 1
Y Measured 1 ] 10 20 30 40 50 60 70

¥ Measured 1

Diminution mitadinage fraction vitreuse en-dessous norme industrie méme pour lots tres mitadins

6) recherche
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3) Appui a 'amélioration variétale

Qualité technologique : Teneur en protéine & mitadinnage Blé dur

mean protein of durum cross
Kruskal-Wallis, p = 3.5e-15

15- I
AIi 1
d .
$ . %e $ d
—
T

-8..»—-
(9]

13-

mean protein content (%)

— %’..%

BD 2102 BD2103 BD2101 BD2112 BD2105 BD2106 BD2111 BD2110 BD2109 BD2104 BD2115 BD 2113
ID

Chague point est une répétition d’'un croisement de blé dur en F3
Ecart important entre les croisements et au sein des répétitions de ceux-ci

< Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques

Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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3) Appui a I'amélioration variétale
Teneur en protéine moyenne apres tri des 20% supérieurs

mean protein of durum cross after SK-NIR sorting (20%)
Kruskal-Wallis, p = 1.4e-11 1

20.0- .
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BD2102 BD2101 BD2103 BD2112 BD2105 BD2111 BD2104 BD2106 BD2109 BD 2113 BD 2110 BD 2115
ID

% wa'b“'%e Centre wallon de Recherches agronomiques

Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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mean vitrosity of durum cross

3) Appui a la création variétale 100 Kruskal-Wallis, p < 2.26-16 =
R A S Eii E& P o
Tendance similaire pour la s . [ - —ief =
vitrosité des grains = [ o ™ [ } |
PNEIL e ‘ '
> L

BD 2'1 02 BD 2.1 12 BD éﬂ 13 BD2I1 09 BD2‘1 1 BD2‘1 05 BD2I1 01 BD2I1 10 BD2I1 03 BD2I1 06 BD 2'1 15 BD éﬂ 04
mean vitrosity of durum cross after SK-NIR sorting (20%)
100 Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16

] ;%@$$$*+
;I i

BD 2112 BD2102 BD2109 BD2111 BD2113 BD2106 BD2110 BD2105 BD2101 BD2103 BD 2115 BD 2104
ID

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
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3) Appui a 'amélioration variétale

Relation Vitrosité vs Protéines selon chaque croisement

Vitrosity (%)
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100
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60
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20

Application

céréales

D6

Protein content (%)

Centre wallon de Recherches agronomiques

Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be

BD# 21.04 = 0,8143x + 82,526
R%=0,3293 BD# 21.05 = 5,8412x - 6,7297
R*=0,6556
BD# 21'035 2,9323x+44,646 | [pnu 1 10 - 4,5071x + 11,905
R*=0,4545 2 BD#21.11=4,7533x +2,8733
R*=0,6338 J
R?=0,6298
BD# 21.01 = 5,3657x + 8,5074 BD#21.13=5,8117x- 23,0
1022 9:S09/X IS, R®=0,6821
R%=0,7687
BD# 21.09 = 4,5769x + 2,0816
R*=0,6439
°
BD# 21.02 = 10,703x - 80,256
R*=0,6912

°

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Vitrosity (%)

3) Appui a I'amélioration variétale

140

120

100

80

60

40

20

Croisement incluant
Wintergold

Application

céréales

Croisement incluant
Karur

140
BD#21.03 =2,9323x + 44,646 120 BD# 21.04 = 0,8143x + 82,526
R*=0,4545 R2=0.32
BD#21.01 = 5,3657x + 8,5074 =0,3293
R®=0,7687 < 100 -
Qg % Cg" _ BD# 21.10=4,5071x + 11,805 o
o S R“=0,6338
,‘?‘f) ° (0) =80 BD#21.05 = 5,8412x - 6,7297
(0)) = 2
9 % /4 = R*=0,6556
() geo 0‘0 ° ®
>
°
40
BD# 21.02 = 10,703x - 80,256
2_
R®=0,6912 20
O L
8 10 12 14 16 18 20 22 24 6 8 10 12 o 1‘1 . 1t6 o 18 20 22 24
Protein content (%) rotein content (%)
i Centre wallon de Recherches agronomiques
mﬂ Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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3) Appui a I'amélioration variétale

Classement rapide et bon marché de la descendance
* La pépiniere F4 est sur 6 rangs KL
* 2 rangs avec des grains a haute teneur en protéinesg =

* Les spectres NIR en tant qu'indicateur du caractere cible
* Possibilité d’étendre a d’autres environnements (GEI) kil oot
* Inclure des données génomiques

Predictive
Madel

@ } m'.l,il‘-‘ll]i. =i ‘ "
o P li - L

‘ Sélection phénomique l—”&”mmm ”M

Fig. 1 Prediction of a target trait for the selection candidates in different environments with GLOB selection.
Training population is phenotyped for the target traits (e.g., productivity) in the target environments. Omics or
phenomic data (e.g., NIR spectra) are collected on both the candidate and the training individuals in a same
reference environment, for capturing a genetic similarity between individuals. Genotypic values of the
selection candidates are predicted for the target traits in each target environment

Pauline Robert, Charlotte Brault, Renaud Rincent, Vincent Segura. Phenomic Selection: A new and efficient alternative to genomic selection. Methods in
Molecular Biology, 2022, Methods in Molecular Biology, 2467, pp.397-420. ff10.1007/978-1-0716-2205-6_14ff. ffhal-03654962f

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
: redg‘rc%e Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
CRA-W www.cra.wallonie.be 26



Technologique

 Temps de chute de Hagberg (pré-germination physiologique)
e Qualité des protéines (Zélény, W,...)

Qualité sanitaire

* Grains fusariés (mycotoxines)

e (Carie

Amélioration variétale

Wallohi Centre wallon de Recherches agronomiques
: redg‘rc%e Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
CRA-W www.cra.wallonie.be

Indice de chute Hagberg blé(s)
450

400
350
300
250
200
150

;! ¢ @ y = 205,94x

* Rz=10,9042

5 10 15 20 25 30 35
Taux de grains germés (%)
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Des questions / collaborations ?
p.werrie@cra.wallonie.be

Merci pour votre attention !

% wa"':'“ﬁe Centre wallon de Recherches agronomiques

Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

- CHA www.cra.wallonie.be
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: Theoretical and practical course
JOl n us ! dedicated to ?
scientists and industry professionals
seeking to discover
or improve their skills in
spectroscopy and chemometrics

DATES
From Monday 29 September PM
to Friday 3 October AM

Speakers Invited speakers

Spectroscopy
e Vincent BAETEN
» Audrey PISSARD
¢ Louis PATERNOSTRE
¢ Octave CHRISTOPHE

REGISTRATION FEE

2500 €

50% discount for students (1250 €)
including attendance to the training, training material,
coffee breaks, lunches and participation to a social
event

Beatriz Carrasco
Mining4Quality

REGISTRATION Ap[?:’/ﬁlo‘moni/ERMEULEN Tom FEARN
s ¢ thilippe University College
hitpedigalaiipRI2 « Corentin DEMOITIE London

e Damien VINCKE

Chemometrics

« Juan Antonio Wouter Saeys
KU Leuven
. . FERNANDEZ PIERNA
XVIIth Vibrational « Antoine DERYCK
Spectroscopy and » Frangois STEVENS

Chemometrics
Training Course

29 September to 3 October 2025

Walloon Agricultural
Research Center (CRA-W)
Gembloux, Belgium

i Centre wallon de Recherches agronomiques
: }gﬂme Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain 29
3 CRA-W

Pierre DARDENNE
Consultant

CRA-W
Walloon Agricultural
Research Center

R, +32 81875205
af.stevens@cra,wal\oniebe
@www.cra.wallonie.be

www.cra.wallonie.be
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