Produire de la biomasse et du methane
avec la double culture dediee

Exemple de doubles cultures testées avec leur positionnement dans la rotation

Double culture dédiée

Vous

Colza Triticale - pois Sorgho E
« Douple culture dédiée a 1a piomasse » _ Escourgeor
avez dit R e e e | T

Il s’agit de la production de deux cultures biomasses® en un an, dédiées a une valorisation
énergéetique (ou a une valorisation fourragere si besoin).

C'est la succession d’une culture d’hiver récoltée précocement au printemps (céréales
immatures seules ou en mélange avec des légumineuses), suivie d’'une deuxieme culture a
cycle court (mais, sorgho...), implantée directement et récoltée en début d’automne afin de
permettre une culture alimentaire I’'année suivante.

* réglementairement, il faudra déclarer une des 2 cultures en culture principale

Enjeux de la production de la double culture dediee

- Maximiser la production de biomasse et de méthane de chacune des deux cultures

- Limiter les impacts pour la culture alimentaire suivante et les impacts environnementaux liées a I'exportation importante de biomasse
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Comment maximiser la production de methane ? Comment maximiser la production de biomasse ? & Le potentiel methanogene ?
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Vous L es clés de réeussite
avezdit « Potentiel méthanogene»

Il s'agit de la quantité de meéthane produite lors de la fermentation d’'un kilogramme de biomasse. Cette quantité de meéthane produite est estimée en
laboratoire a partir d’un échantillon du végétal, placé dans un bioréacteur fermé, permettant de reconstituer les conditions anaérobiques de la méthanisation.

MaXimiser |a biOmasse des deux CUltu res La production de biomasse de la 1¢¢ et de la 2¢™e culture augmente avec
I'augmentation du cumul de températures du semis a la récolte. La méme
Rendements en fonction du cumul de températures du semis a la récolte : tendance est observee avec le cumul de rayonnements incidents.
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Quelle est la date « idéale » de récolte permettant d'assurer un rendement suffisant pour la 1ere
culture, tout en garantissant I'implantation, le rendement et le taux de MS de la 2eme culture ?
Cumul de biomasse atteint en fonction des périodes de recolte de o , o . o
12 1° culture et de semis de |a 2° culture La période de semis « idéale » de la deuxieme culture a été
30

5% calculée selon:

26 - 1" culture W 2° culture * un objectif de taux de MS a la récolte de 32 %, pour permettre
24 - @cart type de la double culture : :
79 % - taux de MS une bonne conservation au silo. En sachant que pour
20 ' Z \/ atteindre ce taux de MS, il faut cumuler 1500° CJ entre le
%E semis et la récolte
14 26 % le secteur géographique (car contexte climatique différent)
- S 34 % 20 % * une date de récolte butoire estimée entre mi-septembre et
16 % 36 % mi-octobre pour permettre l|'implantation de la culture
29 % alimentaire d’hiver suivante.
19 % 21% 31 % 26 % 37 %
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1°décade 2°décade 3°décade 1°décade 2°décade 3°décade Landifay (02) Beauvais (60) Aizecourt (80)

o mal mar mal juin juin juin Période de semis idéale|  Du 28 avril Du 11 avril Du 25 avril
mnuamég\? 28 a1 21 9 6 3 de la 2°™ culture au 29 mai au 23 mai au 26 mai

= Récolter [a 16 cufture et semer la 2" courant mai est un bon compromis pour optimiser la production de hiomasse de chacune des deux cultures de la double
* culture et s assurer d'atteindre un taux de matiére seche suffisant pour les récoltes (fauchage de la 1¢'¢ cufture, ensilage de la 2™ culture)
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Maximiser la production de

Production de méthane en fonction du rendement

Produire de la biomasse et du methane

avec la double culture dediee

méthane des deux cultures

Production de méthane en fonction
du potentiel méthanogene
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/De plus, le potentiel méthanogene présente une variabilité qui est\
difficile a expliguer notamment car il dépend de la composition
biochimique des plantes, dans laquelle de nombreux facteurs entrent
en jeu. Il est donc difficile a maitriser, en dehors du choix de I'espece

\et de la variete. /

5 RPur maximiser la production de
rendement dans les choix culturaux (c
stade de recolte...) et non le potentie

methane, cherchez a optimiser e
10iX de lespece et de la variete, ITK
methanogene
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Quelle est |la date « iIdéale » de récolte /| semis pour optimiser la production de méthane de la double culture ?

Production de méthane atteinte par culture a la récolte

La deuxieme culture (mais/sorgho) permet une production de 8500 -

méthane a |'hectare plus importante que la premiere culture
(respectivement 4500 m3/ha et 2200 m3/ha en moyenne) du fait de
sa production de biomasse et de son potentiel méthanogene
supérieurs.

Pour une valorisation énergétique, il est donc préférable de
favoriser la réussite de la deuxieme culture, de part sa date
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d’'implantation, afin d’optimiser sa production de biomasse. g EEE
e
Pour optimiser la production de méthane a I'hectare de la double culture, la =~ =0 _
= nériode de récolte/emis idéale est la 1% décade du mois de mai, notamment ...

1000 -

pour optimiser le rendement et la production de méthane de la 26" culture

(cumul moyen de méthane des deux cultures a cette date de 7556 m3/ha avec un
rendement total de 24 T MS / ha).

200 1

1¢re culture 2€me culture

Travall ou non travail du sol pour le mais ?

Implantation du sorgho

K«

« RETOUR D’EXPERIENCE DE NICOLAS JULLIER ‘

(CA AISNE) ET DE MATTHIEU PREUDHOMME
(CA SOMME)

»

éL’impIantation du sorgho demande un lit de semenceé
étrés fin et un sol bien réchauffé. Les besoins en eau du
sorgho sont les plus importants lors de la levée. Une fois:
él’implantation réussie, le sorgho est plus vigoureux que§
éle mais méme en conditions stressantes.
Dans les sols qui le permettent, privilégier le labour
pour éviter les problémes de repousse du précédent..
Dans les sols plus argileux, privilégier le strip-till ou Ie
'semis direct. Apporter I'azote dés le semis pour qu’il soit.
évalorisé des les premieres pluies. |

..................................................................................................................................................................................................................
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RETOURS D’EXPERIENCES DE JULIEN GUIDET ET OLIVIER REY ‘
| (BEAUVAIS UNILASALLE)

éL’impIantation en travail du sol de type labour puis semis au monograine sécuriseé
édavantage la réussite de la culture qu’en non travail du sol avec passage de strip-till
épuis semis au monograine (Rendement moyen obtenu avec labour de 18 T MS/haé
‘contre 15,5 T MS/ha avec strip-till).
En effet, en non travail du sol, la levée est retardée de quelques jours et uneé
éhétérogénéité des stades est observée. De plus, la présence notable de résidus de
éculture accentue la perte de pied (parfois deux passages de strip-till sont & envisager
pour gérer les résidus et le chevelu racinaire trés dense) et les repousses du précédent
plus importantes entrent en compétition avec la culture. Cependant, en non travail, Ia
éfertilité biologiqgue semble améliorée. Les points de vigilance en non travail sont : Ia
levée et le peuplement, la gestion des repousses et des résidus, et I’hétérogénéité ...
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Choix des especes et des varietes
a Implanter pour la double culture

* Résultats issus d’un essai factoriel a Catenoy (60) - 2019
La 1€'¢ culture

Légende . : Blé .: Escourgeon . : Seigle . : Triticale

Pour optimiser la production de biomasse @ Mélange avec légumineuse Pour optimiser le potentiel méthanogene

Rendement par espece

Potentiel methanogene par espece

380+

Le blé, I'escourgeon et les légumineuses 360-

1n[13/05/2019J <N Le seigle et le triticale présentent les 400 (13/05/2019J 40
. biomasses les plus élevées mi-mai
N . . 340- '
sont plus tardifs et ont des besoins en 320-
7 températures et rayonnements plus 500~ ‘
N importants pour produire de la biomasse. L EEE_ _
D240
: Peu de différences de  potentiel 3 229
. méthanogene entre les especes pour une Efgg_ '
méme date de récolte : entre 305 a 355 ® 1601 _
a LCH,/kg MS. De plus, la production de EEE:
2- méthane a |'hectare étant corrélée a la 100 -
-~ production de biomasse, on va privilégier gg:
les especes au potentiel de production 40 - '

Rendementen T MS / ha
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5
supérieure a cette période (mi mai). /7 201
| | 0- -0
Especes
K« | Espéces
‘ RETOUR D’EXPERIENCE DE NICOLAS JULLIER (CA DE L'AISNE) »
Le seigle Le triticale R)Uf une réC0|te mi'mai de |a 1ére
® Comparées a un seigle hybride, les varietes de seigle lignee et ® Pour le triticale, le choix de la varieté se fera davantage sur sa culture, orivilégiez e seigle ou le triticale
forestier peuve,nt, prgduire da\(antage de bif)masse grace a leur tolé.ran.ce face aux maladies (notamment la jaunisse et/ou la e our QUI presentent de meilleurs
hauteur de végétation plus importante (jusque 2m20/2m50 rouille jaune).
contre 1m60). ® De méme que pour I'escourgeon, le choix de la variété se fera - potentiels de rendement : 8 a 10T
® Cependant, ces variétés sont beaucoup plus sensibles a la verse, pour sa résistance aux maladies en premier lieu puis pour sa MYha (especeS p|US precoces) et CILi
pouvant entrainer des pertes de biomasse jusque 2 T MS/ha. production de biomasse.

A presentent  des  caracteristiques
=7 agronomiques intéressantes : rusticité

® Un seigle hybride sera plus régulier en production de biomasse

, . . e X Comparaison triticale / seigle
mais a l'inconvénient d’avoir un colUt de semence plus

® Le triticale est moins sujet a la verse que le seigle.

Important., , , , | | ® Le triticale est plus sensible que le seigle au gel, qui avec des (\vis-a-vis des maladies et ravageurs)
® Un selg\gle I.|gnee est un peu plus precote quin Se'gle hylc?rlde gelées tardives (aprés stade épi 1cm) peut entrainer des pertes couverture rapide du sol, systéme
(de 4 a 5 jours) et encore plus qu’un seigle forestier mais se e . o , ,
montrera légerement plus sensible aux maladies. racinaire developpe...
La 2¢™m€ culture
Pour optimiser la production de biomasse Pour optimiser le potentiel méthanogene
Rendements par espece Légende : Potentiel méthanogene par espece
16- B voais 1001 @ 140
380-
" B sorgho 360- 35
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12 V) 300- 30 nc_a'
oy ) = 280- >
2 Varietés de mais et |
S 10 ) o 260 o5 O
10 de sorgho testées : =< 1240+ )
l; 1 : RGT Oxxgood E 2207 3
e 2 : RGT Duxburry = %gg Sl
= 3: KWS Holdus GRAIN £ 160- P e
k7 o 4 : KWS Kalideas D 140 b
GC) .- A : KWS Sammos 1 100- 10 g’
o B : RGT Swingg 80 g‘
- C : RGT Amiggo Eg 5 O
Meélange : Kalideas + Amiggo 20-
0- 0- R

Modalités | Modalités

_Pour un semis mi-mai, le sorgho tend a produire une . | |
QE_{ Les résultats de cet essai, semé le 23 mai, montrent i%’oiomasse p|LS dlevée comparé au mais, notamment @ﬂ La différence de potentiel est faible entre les 2

en moyenne une supériorité du sorgho (+ 4 T MS/ha). especes : 310 pour le mais et 300 L CH,/kg MS pour le

grace a sa plus grande tolerance au stress hydrique
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D’autres résultats du projet confirment cette légere , \ sorgho.

supériorité¢ du sorgho face au mais, avec (frequent en 2°° CU|ture)- Les essais ne montrent aucune différence entre les
respectivement des rendements moyens de 14 et 12 T | | | varietés de sorgho. Entre les variétés de mais, la
MS/ha (toutes situations pédoclimatiques Importance de la précocité dans le choix varietal ©  différence de potentiel est de 80 L CH, / kg MS. Il est a
confondues). compromis a trouver entre le potentiel de production ~ noter que la variété mais avec le potentiel le plus élevé

Le mélange d’espéces présentent ici des résultats %_ supérieure avec des variétés plus tardives - et la est spécifique pour la méthanisation (varieté 4). Les

' ' i+ 4 " . . . : tades de récolte (et d les t d tie ach
intermédiaires, mais une seule modalité est testée. maturité (taux MS A atteindre 3 la récolte pour la stades de récolte (et donc les taux de matiere seche)

. . , ne semblent pas expliquer les valeurs de potentiel.
conservation) a adapter en fonction de la date de D'autres facteurs (multiples) entrent en jeu et

ont des rendements plus éleves. semis et du secteur géographique. impactent le potentiel.
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Pour les deux especes, les variétés les moins précoces
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Impacts de I'exportation de biomasse

avec la double culture
)

Quels Impacts

@ Lexportation de phosphore P et de potassium K

'exportation de PK de la double culture est plus importante que celle des
cultures principales, telles que le blé, I'orge, le colza et méme la betterave

qui pourtant exporte déja des quantités importantes. (D | perte d’azote par Iessivage

sSur...?

N
o

<y En comparaison des cultures
gu’elles substituent dans la rotation
(céréales et colza dans le cadre de nos
essais), les doubles cultures ne
présentent pas plus de pertes d’azote

3 La forte exportation de P et K avec la double culture est a integrer dans
| le plan fumure. Un apport de phosphore et de potassium est a envisager
< apres la double cufture afin de compenser Iexportation.

-l
(6]
1

Quantité d'azote lixiviée (kgN/ha)
S

Exportation , INE ' . ’
P Blé, colza, orge| Betterave  [{blellloll=NalliqVig= mmeral.par Iesswég,e En effet, Tazote
en kg / ha sera bien valorisé par les deux
o K 7
Exportation de . . . cultures, s’il est apporte au bon
40 a 45 55a70 65 a 135
phosphore —— mom.e.nt et dans les bonnes
Exportation de 0- . . conditions.
Culture Double
p . 30 é 50 160 é 240 255 é 420 remplacée culture
potassium

@D Le niveau de remplissage de la réserve hydrigue @ Le retour en carbone humifié

en entree hiver
<y En comparaison des cultures qu’elles

< 150 <\ Les niveaux de remplissage de substituent dans la rotation (céréales,
1 la réserve en eau en entrée hiver m’\%\s- colza dans le cadre de nos essais), les
% . derriere les doubles cultures ne “§-§ doubles cultures, de par leurs résidus
o sont pas alarmants en comparaison o g IR racinaires importants peuvent apporter
S des cultures qu'elles remplacent. £37% autant de carbone humifie que les
@ 100 Cependant, leurs consommations o 3% : céreales. Le colza permet une restitution
S en eau peuvent étre importantes. 28 plus importante et ainsi, dans une
= 75 Combinées 3 une succession §~§1' rotation ou le colza est conservé,
- | : d’hivers et de printemps secs, elles 7% "introduction d’une double culture
ésoq peuvent mener a un seuil critique. | contribue a augmenter le stock de
— — AR TR, T carbone du sol, et dautant plus si la
remplacée culture cultures biomasse produite est importante.
@ La culture suivante : exemple du blé /%rtef de 13 a 26‘ X/ﬁa
Les rendements bles apres 2 L0757 Les rendements blé aprés la double cufture sont souvent plus faibles
double culture sont ici compareés ﬂ\\\ //
aux rendements blés  dits A que les rendements ble apres colza et voire méme dans certains cas
« temoins » dans les essas du 7/ apres betterave (qui est pourtant connue comme etant un mauvais
rojet, soit apres un colza ou di a7 o : \ .
- orés une betterave (/L précédent big). Cette perte de rendement est & nuancer en fonction

Y //4 des secteurs geographiques et du contexte pedoclimatique.

Les hypotheses quant a ces résultats derriere la double culture -

v' Un tassement du sol a pu étre observé apreés certaines récoltes de la double culture (passage de I'ensileuse sur sol humide a I'automne)

‘ ’ v' Une date de semis du blé qui est parfois plus tardive suite a la récolte de la deuxi@éme culture a 'automne et avec une préparation de
sol plus importante (travail du sol nécessaire comme un labour, si probleme de tassement ...)

B v Une exportation importante de phosphore et de potassium peut entrainer un appauvrissement du sol, et donc une moindre fertilité

v' 'enchainement des 3 graminées dans la rotation (céréales immatures, mais/sorgho, blé) est également a noter

_f
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