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La démarche FILABIOM

La mise en place d’une filiere d’approvisionnement
d'une unité de valorisation en biomasse agricole
passe a la fois par le développement concret de la
chaine de valeur (conception d’'un
approvisionnement, organisation de la production,
contractualisation...) et par I'ancrage du projet dans
son territoire.

La démarche FILABIOM a vocation a aider a la mise
en place de ces filieres territoriales. Elle vous
propose des clés de réussite basées sur des
connaissances théoriques, des retours
d’expérience et des références acquises via
I'expérimentation et le suivi de projets.

La démarche FILABIOM
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Le document « Concilier production de biomasse et performances en systémes de culture betteraviers sur BAC nitrates »
porte sur le volet de la mise en ceuvre concréte de la production de biomasse dans les systéemes de culture et notamment, dans ce
cas d’étude, dans un systeme betteravier classique des Hauts-de-France ayant la particularité d’étre sur un BAC nitrates.




,“ | Préambule

Ce document présente des résultats d’évaluation issues de
'expérimentation pluriannuelle de Landifay (2016-2020) sur des
systemes de culture betteraviers avec production de biomasse.

Ce document fait partie d’'une série de documents intitulés « Concilier
production de biomasse et performances dans les systemes de
culture des Hauts-de-France » qui vise a apporter des références et
retours d’expériences en vue de fournir des éléments de réponses aux
guestions soulevées par la production de biomasse :

® Quels sont les leviers techniques de production de biomasse
agricole ?

® Comment intégrer ces leviers de production de biomasse dans les
différents types de systemes de culture ?

® Quel niveau de production maximale de biomasse peut-on
atteindre dans ces différents systémes ?

® Quels sont les effets de la production et de I'exportation de
biomasse sur les performances agronomiques, environnementales,
économiques ?

Ce guide s’appuie sur les résultats obtenus par
I'expérimentation de systémes de culture pour la
bioéconomie, menée dans le cadre du projet Réseau de
sites démonstrateurs entre 2015 et 2020.

Quatre plateformes expérimentales réparties dans les
départements de I'Aisne, de la Somme et de I'Oise ont été
suivies. Elles étaient situées a Aizecourt-le-Haut (Ferme
3.0, 80), Landifay (02), Catenoy (60) et Beauvais (60).

Leurs objectifs :

] Concevoir et tester des systémes de culture pour
alimenter les filieres de la bioéconomie

il Evaluer leurs performances  agronomiques,
environnementales et économiques

@ Montrer la capacité des Hauts-de-France a produire
des agro-ressources
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Partie 1

Présentation de I’essai

La plateforme de Landifay
©  Localisation et conduite de I'essai
‘_i _ ©  Localisation de la plateforme dans un BAC : un enjeu « qualité de I'eau »

% La parcelle d’essai : pédologie et historique

Il. Les systemes de culture « betteraves » suivis
& Systeme betteravier sur un BAC nitrates : systeme témoin et enjeux associés

e ©  Déclinaison des systéemes de culture : objectifs et leviers techniques de production de biomasse employés
. “ ° Le systeme « Alimentaire prioritaire »
®* Le systéme « Bioéconomie prioritaire »



q.j i La plateforme de « Landifay »

i Elle est basée dans la commune de Le Hérie-la-Viéville (Aisne)

@ L'essai a été conduit en bindme entre Eric Buysse (agriculteur) et Nicolas
Jullier (conseiller Agronomie-Environnement a la Chambre d’agriculture de
I'Aisne).

Eric Buysse Nicolas Jullier

|_0ca|isajti0n de |a Parce"e d'essai



qj Plateforme localisé sur un BAC Grenelle « nitrates »

Le BAC de Landifay et Bertaignemont est un BAC prioritaire Grenelle, c’est-a- Vous P
dire une zone de protection d’aire de captage vis-a-vis des nitrates de I'eau avez dit << BAC nltr’ a‘tes » ?
souterraine.

Il est soumis a un programme d’action qui fixe un objectif de concentration en

i I cines inférieure a 50 mg/L. . . .
nitrates de f'eau sous ra 9 Un Bassin d’Alimentation de Captage (BAC) est la surface

qui contribue a l'alimentation de la partie de la nappe qui
BAC DE LANDIFAY - Cane da a vainaratilee imnnseque du Bassin JAImematon de Cagtage /,J a"mente |e Captage_

Portion de nappe qui
alimente le captage

BAC de Landifay - Carte de vulnérabiité intrinséque du BAC

(source : CA Aisne - 2013)
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C.R - Contexte pédologique et historique de la plateforme

Caractéristiques de la parcelle
Parcelle homogene en limon moyen profond
Parcelle sur BAC nitrate
RU : 200 mm
Teneuren MO :1,7a2,1%

Pas de probléme de structure (profils culturaux réalisés en
début de projet, avant la mise en place de I'essai)

Conduite historique de la parcelle
Parcelle en alternance labour/non labour, avec labour a 15 cm
Apport de fumier régulier

Rotation : blé, betterave sucriére, blé, lin, blé,
colza, orge de printemps.

Carte des type de sols des parceles de M. Eric Buysse, dont de la parcele d'essa
(source : CA Aisne - 2015)

Mr BUYSSE Eric
Carte des types de sols
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ﬁ Systemes betteraviers sur BAC nitrates

Systeme témoin en 4 ans

Systeme betteravier classique de la région

C"’A" m

c“

Feh

C- : Pailles restituées

i

Ce systéme témoin de référence a été décliné en différents scénarios de
production de biomasse ayant comme objectifs principaux de :
4
& Maximiser la production de matiere seche W
a exporter (alimentation et biomasse)

©  Maintenir ou améliorer la fertilité organique des sols .

©  Limiter les pertes en azote vis-a-vis vis de la pollution des eaux souterraines b
en nitrates

Tout en vérifiant que les systemes proposés préservent le méme niveau
de performances environnementales et économiques, notamment :

B S + <

Fertilité des sols Emissions GES Biodiversité Marges
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Déclinaison des systemes de culture testés

6 Pailles

restituées

‘ Pailles
exportées

G‘ Dans le systeme Alimentaire P!'ioritaif’e, I'objectif est de préserver la vocation alimentaire du systéme et produire de la biomasse.

aGradient croissant de prod

no'com.o; S\automm *}.4/
r

) e

Q’l. 5 ,__/.3/'} .

o T P
= e TN
R L

Récoltée €n automne

Témoin Alimentaire pr'ioritair'c

- ¥ ~ Pour cela, nous avons :

e a

o]

Conservé 4 cultures alimentaires

Remplacé un blé par une orge de printemps, pour bénéficier d’'une interculture longue =
Intégré 2 CIVE (Culture Intermédiaire a Vocation Energétique) w e

Exporté 2 pailles
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K. Déclinaison des systemes de culture testés

Pailles
6 restituées aradient croissant de pri

‘ Pailles
exportées

" B

o 4 < > Double
- ?’{" > -: Rﬂ'colm;f%‘a.utomm gle”(;tljerg

;w |

\ ” *}
G W _\,}/" i

SN N
Rkoné;‘e'n';uwme hemltc; :lntautpmne
Témoin Alimentaire pr'ior'itair'c Biomasse prioritaire

e: Dans le systéeme Biomasse Pr’ioritairﬁ, I'objectif est de produire plus de biomasse, tout en répondant aux autres objectifs.
-_%. — Pour cela, nous avons :

©  Substitué le colza dont les reliquats sont élevés par un pois protéagineux i
qui fixe 'azote atmosphérique (objectif de réduction des pertes azotées) £ >

Substitué le blé par une double culture dédiée pour la biomasse
Intégré 1 CIVE B e
. ©  Exporté 1 paille 14
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Partie 2

Niveau d’exportation de biomasse atteint avec ces systémes de cultures

Exportation de biomasse permise par les différents scénarios
= Cumuls de biomasse obtenus
©  Contribution des différentes cultures a la quantité de biomasse exportée dans chaque systeme

©  Rendement attendus et réalisés pour les cultures principales des systémes

Présentation des leviers techniques employés pour produire de la biomasse : quelle faisabilité technique ?

©  Les Cultures Intermédiaires a Vocation Energétique (CIVE)
° Définition
° Evaluation agronomique
®*  Faisabilité technique
%  Les doubles cultures dédiées a la biomasse
* Définition
° Evaluation agronomique
° Faisabilité technique

Comparaison de I'essai « systéme betterave » avec les autres systémes suivis dans le réseau de plateformes



& Pour chaque culture de la rotation, la biomasse exportée est
définie par la moyenne de la biomasse exportée de cette
culture, obtenue a partir des données 2017, 2018 et 2019.

Point méthode

Exportation de biomasse

Les trois rotations suivis sur la
plateforme sont toutes d'une
durée de 4 ans. L'essai a été
conduit sur cette durée afin de
permettre I'obtention de données
relatives a une rotation compléte.

Cependant, au moment de la
réalisation des évaluations, les
données de la derniére année de
campagne n’étaient pas encore
disponibles. Ainsi, les résultats
présentés ont été obtenus grace a
une méthode permettant de
calculer les cumuls de biomasse
exportée sur la rotation avec une
rotation incompléte (3 ans sur 4).
Le schéma ci-contre explicite
cette méthode.

Méthode utiisée pour calculer les cumuls de biomasse exportée sur la rotation avec une rotation incompléte (3 ans sur 4)

. r = ;

.IIIIIIII.

: . [§ . [ . [ "
E: s TMSha 2 ff = Tmsha = g = TMsha = dp = TMSha =
v < > < L 4 < L 4

L)
4apEEEEEERN

‘IIIIIIIIIIIIIIIII.
= Moyenne de o
2017, 2018 et 2019 ¢
(T MS/ha) .

YgeEsEEEEEEEEEEEER?




Résultats d’exportation de biomasse

aGradient croissant de prod

‘L/
- 1
i
] ‘il‘
B
Récolté;'é'n';umme hetolte-;en automne
Témoin Alimentaire prioritaire Biomasse prioritaire
@L 2 49 T MS/ha 52 T MS/ha 66 T MS/ha
132 T MB/ha 133 T MB/ha 252 T MB/ha
ei_ L’objectif de gradient d’exportation de biomasse est atteint avec les systémes de culture congus. %
La suite de cette deuxiéme partie permet d’approfondir la contribution des cultures a cette production de biomasse et de revenir :‘ n ),

sur les leviers de production de biomasse.

g o 17



La contribution des cultures a la biomasse exportée

Cumul de biomasse

Témoin
{1 La betterave contribue pour plus de la
moitié a la biomasse exportée

{ Les rendements des cultures
principales sont conformes aux objectifs*
du pilote (cf. diapo suivante)

{1 La quantité de biomasse exportée par le
témoin est représentative

B

Rederar1 TV
L 2 =
FFLE
B 2
s 2 7F %
5T ¥
Tee
E:;:

Cumul de biomasse

Cuvres
10008 PN e rena

1O porta ol pados o8 (drdaes

e TMS

1_Coza e prases
1% vy grakns

1 BM tever patien 2 chitpien

Reacvimime

A_Beburae ductibes

Alimentaire prioritaire

i Pas d’exportation des 2 CIVE

@ La quantité de biomasse exporté avec
les pailles d’orge de printemps et de blé
estde 7 T MS/ha

@ Les rendements des cultures principales

sont conformes aux objectifs* du pilote
(cf. diapo suivante)

Cumul de hiomasse

= Culures

: .< T_F00 protd S niun® bl (ot rans
? » 2600 el v

E 2 S8 nivrr pades On chrbares

§ 3 00ghs

-; &_Saoge gl srdere

& B serninn susin

Moyenne de 2017 & 2019 par cufture

Biomasse prioriiaire

i Pas d’exportation de la CIVE

{1 La quantité de biomasse exportée avec la double
culture est de 26 T MS/ha

{1 Elle est de 3,5 T MS/ha avec les pailles de blé

{1 Les rendements des cultures principales
conformes aux objectifs* du pilote (cf. diapo suivante)
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Les niveaux de rendements des cultures principales

METHODOLOGIE

Les objectifs de rendement sont-ils atteints
dans les systemes de culture testés ?

Objectifs de rendement fixé par le piote de la plateforme @ Atteinte de I'objectif annuel de la culture

Obiectif de rendement* Moyenne rendement Chaque année et pour chaque culture, le rapport entre rendement mesuré au
PJ€ . pour I'Aisne champ (placette) et objectif de rendement est calculé.
Rendement fixé par le pilote de la 9017-2019
plateforme i} : Par exemple :
(rendement machine)
A _ Rendement placettep¢ tsmoin_2017 < 100
Betterave 88 T brut/ha 88 T/ha blé témoin 2017 " asactif de rendementys
Blé hiver 90 gx/ ha 86 gx/ha i Atteinte moyenne de I’objectif de rendement de la culture
Colza 45 qx/ha 38 gx/ha La moyenne des rapports annuels (Ayyuyre annee) €Ntre rendement obtenu et
objectif pour la culture permet de déterminer si, globalement, I'objectif de
Orge P 70 gx/ha 73 gx/ha production a été atteint pour la culture étudiée.
Fév / pois 50 gx/ha 38 gx/ha A E
Lits ox = ABlé témoin_2017+ABIé témoin_2018+ABIé témoin_2019
Seigle 12 T MS/ha / blé témoin 3
Sorgho 12 T MS/ha / i Atteinte moyenne des objectifs de rendement du systeme
* Rendements aux normes commerciales La moyenne de I'ensemble des écarts annuels entre les rendements obtenus et

les objectifs permet de déterminer si, globalement, I'objectif de production a été
atteint a I'échelle du systeme de culture.

I . _ Z [culture
%« systéme ™ Nombre de cultures dans le systéme




140%

120%

Les niveaux de rendements des cultures principales

Atteinte objectifs
du plote

Témoin Alimentaire Biomasse
prioritaire prioritaire
Atteinte moyenne des objectifs de rendement fixés par le pilotes pour les années 2017 & 2019

(rendements estimés par placettes)

Le graphique ci-contre représente I'atteinte moyenne des objectifs
de rendement des différents scénarios testés.

Il met en évidence que les objectifs de rendement sont atteints
pour une bonne partie des cultures chaque année. En effet, pour
chaque scénario, on dépasse en moyenne les 100%, donc, en
moyenne, les objectifs de rendements sont atteints.

L’analyse des écart-types (barres noires verticales) met en évidence
quil y a néanmoins des cultures et/ou des années ou les
rendements sont inférieurs aux objectifs (<100%) et d’autres ou les
rendements dépassent les objectifs (>100%). Par exemple, pour le
scénario biomasse prioritaire, les valeurs varient de 80% a 130%
d’atteinte des objectifs de rendement.

Les éléments suivants expliquent plus précisément ces variations :

~ En 2017, le rendement de la féverole fut de 28gx/ha au lieu
de 50 gx/ha, a cause d’une attaque bruche. La féverole a par
la suite été remplacé ensuite par pois protéagineux

© En 2018, le rendement du colza fut de 38qgx/ha au lieu de 45
gx/ha. Cela s’explique par les conditions climatiques de
I'année (hydromorphie hiver, gel, rayonnement limité,
floraison courte)

~ En 2019, le rendement du blé derriére betterave fut de
82qgx/ha au lieu de 90 gx/ha et celui du blé derriére double
culture de 70gx/ha.



Faisabilité technique des leviers de production de biomasse

Cette partie revient sur les leviers utilisés dans les
systemes de culture testés pour produire davantage de
biomasse, a savoir :

i L’exportation de paille de blé et d’orge
@ Les CIVE d’été (CIVE courtes)
i La double culture biomasse

La technigue d’exportation de paille étant connue et
maitrisée par les agriculteurs, la faisabilité technique
de ce levier ne sera pas développée dans cette partie.
L’accent est ici mis sur la production de CIVE d’été
et de doubles culture.

L’évaluation agronomique de ces leviers de production
de biomasse et de leur faisabilité technique permet
notamment de proposer des clés de réussite
techniques aux agriculteurs et a leurs conseillers et
ainsi les aider a produire ces cultures.

PN

Témoin

{

Cme

Colza

i

U

oS

‘ (o -
e

Récoltée #n automne

e (om b

(R R Y ¢
-
2L mwe -
S m————s
Récoltée én automne

Alimentaire prioriiaire

CCiPAN -
r Mais

Récoltée en automne

Biomasse Prioritairc
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ol Les cultures intermédiaires a vocation énergétique

Dans les systemes de culture testés, nous
avons eu recours aux CIVE d’été et a la CIVE
lonque a 1 récolte.

La CIVE longue a une récolte ayant été faite
dans le cadre d’'une double culture dédiée
(céréale immature suivie d'une culture
biomasse, ici un sorgho), nous présenterons
les résultats relatifs a cette CIVE longue dans
le levier « double culture dédiée ».

Z\c/)euzsdit « CI VE » ?

La CIVE, Culture Intermédiaire a Vocation Energétique, est une culture dérobée,
implantée entre deux cultures principales et récoltée en vue d’'une valorisation en énergie.
Elle peut également avoir d’autres débouchés, en alimentation animale par exemple.

On distingue 3 types de CIVE :

= CIVE d’été (ou courte) : Elle est semée en été et récoltée a 'automne avant
les premieres gelées (soit environ 90-120 jours de cycle). Les espéces utilisées
sont principalement des espéces a cycle court (ex : sorgho, phacélie, avoine,
radis...).

= La CIVE d’hiver (ou longue) a 1 récolte : Elle est semée en automne et
récoltée au printemps (soit environ 200-220 jours de cycle). Les especes
utilisées sont principalement des céréales immatures seules ou avec des
légumineuses.

= La CIVE d’hiver (ou longue) a 2 récoltes : les espéces utilisées dans cette
CIVE permettent de combiner les deux modes de récolte : un semis en été avec
une premiére récolte a I'automne, puis, aprés repousse, une 2éme récolte au
printemps (exemple mélange a base de ray-grass - trefle).

22
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(o) Evaluation agronomique

Aide a la lecture
(diapo 22 & 24)

Eléments apparaissant systématiguement dans les diapos 22 et 24

Itinéraire technique moyen réalisé :

{
\ 2kl dgd] bos
YA oy Y12 "-Jﬁt_‘;:
Récoke précédent lou2 Semis cl 2 Prék t vers le
vers e 2007 Déchaumages Vers le 15008 1511
Pas de récolte
machine

Mosrtarite Abyssinie + |

uatin

Avoine + vosce +
t1atie

Avoine + vosco

Blomasso tole
slaceties
Sroductian o mdtime

1.7 THSha
R&15T nsi1sm 222907
200 m' Chha 510 P Cnythe £20 0w’ Ch

@ Dunée du cpole court (35]), ouval empdratures faibbe (1390705, quoteent photochemigue
|=cumul rayonnements | cumul températures) trop falble pour faire de la blomasse : la plande
crail s lare da biom e 3 wermis Crop Candils

@ Legemineuses peu présenies — semiy brop berdif
@ Aksence de femilktion 9 posible mangue daote

© Problimes di repeusses: notamment du colra malgrs ks dicharma ges

'O‘ Semiz brop Lardif de fa [IVE derrre ble, 2rge de prinkenge el colza
‘iH v La rewsite de ce bever et dras aleatore : Recolts d oppartunta

L’itinéraire technique (ITK) moyen correspondant aux pratiques culturales les
plus récurrentes pour conduire la culture et a la moyenne des dates de leur
réalisation

Un tableau avec les résultats de production de biomasse du levier obtenus en
moyenne (en T MS/ha) et sa variabilité [x-x]

Les facteurs explicatifs des résultats de biomasse obtenus; issus des
évaluations agronomiques

Une conclusion sur la faisabilité technique du levier.
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Itinéraire technique moyen réalisé

Wi e g O

Récolte précédent  10u2 Semis classique Prélévement vers le 15/11
vers le 20/7 Déchaumages Vers le 15/08 Pas de récolte machine

Moutarde . .
. . Avoine + Avoine +
Abyssinie + X
N vesce vesce + trefle
trefle

totifimfssf‘; 1,3 T MS/ha 1,7 T MS/ha 2,7 T MS/ha
(placettes) [0,5-1,5T] [1,5-1,9T] [2,2-2,9 T]

360 m3 Ch,/ha 510 m3 Ch,/ha 820 m® Ch,/ha

Production de
méthane

4 Le seuil de rentabilité de récolte ayant été fixé a 3 T MS/ha (cf. guide sur la
_ production de CIVE), les rendements présentés correspondent a des
%a.. rendements placettes, puisqu’il n’y a pas eu de récolte machine.

La durée du cycle court (95j), le cumul de températures
(1290°Cj), et de rayonnements sont trop faibles pour faire
de la biomasse - dates de semis trop tardives

Les légumineuses sont trés peu présentes -> dates de
semis trop tardives

Aucune fertilisation n’a été réalisé > possible stress azoté
certaines années

Beaucoup de problemes de repousses notamment derriére
colza malgré les déchaumages

~

’orge de

Semis trop tardif de la CIVE derriere le blé,
printemps et le colza.

la reussite de ce levier est tres aléatore. Il faut
considérer la récolte de la culture intermédiaire comme

line récofte d'opportunite ! )

POUR ALLER PLUS LOIN

Découvrez notre espace dédié a la production de CIVE
http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/outils/production/cive/
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Uy, La double culture dédiée

Vous

wezat « douple culture dédiée » 7

Dans le systéme de culture piomasse prioritaire,
la double culture dédiée testée est une @ |l s’agit de la production de deux cultures biomasses* en

succession d’'un seigle suivi d’un sorgho. un an, dédiées a une valorisation énergétique (ou a une
valorisation fourragére si besoin).

Seigle immature Sorgho , . , - . .
8 @i Cest la succession d'une culture dhiver récoltée

précocement au printemps (céréales immatures seules ou
en mélange avec des Iégumineuses), suivie d’une
deuxiéme culture a cycle court (mais, sorgho...), implantée
directement et récoltée en début d’automne afin de
permettre une culture alimentaire 'année suivante.

Les résultats obtenus sont présentés ci-apres.

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

-%;; 25



e Itinéraire technique moyen réalisé

w

i

o T s VR A

.
o Sy

Récolte Décompactage Semis seigle Récolte vers le Labour puis Récolte vers
m/ vers ou Labour 80kg/ha 15/05 semis sorgho le 30/09
20/10 Vers le 20/10 Vers le 15/05
oot » Tréviso > Amiggo
» Su phonix > Amiggo
» Su Nasri » RGT swing

: La double
_
Biomasse exportée 10 T MS/ha 16 T MS/ha 26 T MS/ha

(placette) [10-11 T] [15-18 T]
2950 mé Ch,/ha 4190 m3 Ch,/ha

Production de méthane

7140 m3 Ch,/ha

i Le seigle : rendement stable chaque année. Il est productif avec une
conduite simplifiée (aucune intervention phyto) - implantation rapide
(couvre vite le sol), reprise rapide de la végétation en sortie d’hiver,
espece rustiqgue (notamment les variétés hybrides).

i Le sorgho : il atteint une bonne production malgré les conditions parfois
seches (a noter la parcelle a une réserve utile importante !) - Une fois
bien implanté, le sorgho tolére assez bien la sécheresse. Dans certaines
conditions, le labour peut favoriser son implantation.

‘ 15/05, et une implantation du sorgho dans la foulée.

~

La double culture permet une production de biomasse
() élevée avec une date de récolte du seigle vers le

Attention toutefois, un effet sur le rendement du
blé suivant a pu étre observé certaines années. )

POUR ALLER PLUS LOIN

Découvrez notre espace dédié a la production de doubles cultures
http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/outils/production/double-culture/
26
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Exportation de biomasse en comparaison aux autres plateformes

L0
N EEe
[ Cameline | [ B 2 — N
Systéme betterave (02) Systéme bettéféi'{}'é"(SO) Systeme SCOP (80) Systéme polyculture-élevage (60) 27

Cumul dexportation de biomasse atteint pour chacun des systemes Afin de rendre compte de I'ordre de grandeur de la biomasse exportée atteinte sur la plateforme de
Bomasse prioritaire testés dans le réseau de plateformes Landifay, les niveaux de biomasse exportées sur les autres plateformes avec les scénarios
biomasse prioritaires sont donnés a titre indicatifs.

Biomasse prioritaire Sur 4 ans <\fl Attention ! Les contextes pédoclimatiques et les systémes de culture sont différents entre les

Systéme betterave (02) o :, platefprmes. L’ob_jectif n’est dpnc pas de les comparer entre_ eux, mais bien d’avoir une idée
Limon profond 66 T MS/ha 4 des niveaux de biomasse atteignables dans différentes conditions.

Quelques éléments d’analyses :
46 T MS/ha > Les systémes avec de la betterave exportent beaucoup : 25-30 T MS exporté avec la

betterave sucriére
> SCOP (80) : le rendement de la double culture est moins bon qu’a Landifay - trés variable

Systeme betterave (80)
Limon argileux

Systeme SCOP (80)

argilo-calcaire 45 T MS/ha d’'une année a l'autre, allant de 9 a 22 T MS/ha (parcelle avec un potentiel moindre et une
Systéme polyculture- réserve utile inférieure) _ _
élevage (60) 61T MS/ha o Bettergve (80) : 1 seule récol.te du ray-grass (de 4 T MS/ha) et pas d’exportation de caméline
Limon argileux profond (implantation derriere RGI compliquée).
¢ polyculture-élevage (60) : betterave fourragere - rendement moindre que betterave sucriére

%« en MS : 14-17 T MS/ha avec betterave fourragére
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Partie 3

Conséquences agronomiques et environnementales des modifications du systéme
et de I’exportation supérieure de biomasse

I Méthodologie

Il Performances environnementales des systémes
IFT Herbicide

PetK

Réserve hydrique

Concentration en nitrate de I'eau sous-racinaire
Carbone

GES

2 @ @ 98 @ @

b,

\/
8,
?"
4
\/

A
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Les indicateurs environnementaux Point méthode

Les différents indicateurs environnementaux étudiés sont présentés sous la
forme d’un graphique radar afin de comparer les performances des systémes
biomasse entre eux (Alimentaire prioritaire et Blomasse prioritaire) ainsi qu'au
systéme de référence (7€moin).

Chaque axe correspond a un indicateur, pour lequel :

. La borne 0 est la moins bonne performance .

. La borne 100 est la meilleure performance L

Les bornes 0 et 100% sont calculées a partir des valeurs extrémes
de [lindicateur, obtenues sur I'ensemble des dispositifs expérimentaux
(soit sur les 18 systémes de culture du projet).

En fonction des indicateurs, la meilleure performance est atteinte avec une
forte valeur (cas du niveau de remplissage de la réserve) ou a l'inverse avec
une faible valeur (cas de I'lFT)
Exemple avec I'lFT Herbicide (H) de la rotation

. ’'IFT H maxi des PF = 10,6 > 0% (moins bonne performance)

. PIFT H mini des PF = 4,1 - 100% (meilleure performance)

Le systéme évalué est donc positionné sur les axes en transformant les
valeur absolue de lindicateur en pourcentage par rapport aux bornes
minimales et maximales.

. IFT du systeme témoin =5 2> 82%

Emissions de GES
(teqCO2/halan)f

Entrée de carbone
humifié par les
residus de culture *

(tC/hajan)

Concentration an &

nitrates de l'eau
sous-racinaire
(mgNO3IL)

IFT herbicide / an

100,00 4a°4
90,00 %
80,00 =
70,00 Exportation
60,00 4 1 phosphore/ an
50,00 4 4
40,00
30,00
2000
10,00
{ 0'0
Exportation
potassium / an
Niveau de
sfemplissage de la
réserve hydrique
y (%)
-Tarmnoin
— A limentaire
—Riomasss

* Les bornes sont issues des résultats des 18 systéemes, avec de
systémes tres différents et donc difficilement comparables entre
eux. Le graphique radar sert essentiellement a comparer

relativement les

scénarios de la plateforme.

On ne s’attardera donc pas tant a comparer les valeurs absolues

de l'indicateur aux bornes et aux autres systémes
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Les résultats environnementaux

IFT hesbicide / an
100

Eméssions de GES (teq
CO2/ha/an)

Entrée de carbone humifié
par les résidus de culture
(tC/halan)

Concentration en nitrates
de l'eau scus-racinaire (mg
NOS/L)

¢-

Landifay
Systéme betterave

. Exportation phosphore/ an

Témoin
— Alimentaire

— Biomasse

Exportation potassium / an

Niveau de remplissage de
la réserve hydrique (%)

Borne valant
100 %

Borne valant

0%
IFT herbicide 1/an 2,7/an
Exportation 33 kg 83 kg
phosphore P205/ha/an P205/ha/an
Exportation 40 kg 338 kg
potassium K20O/ha/an K20O/ha/an
Niveau de
[empllssagg dela 97% 82%
réserve hydrique en
entrée hiver
Concentration en
nitrates de l'eau 56 mgNO3/L 14 mgNO3/L
sous-racinaire
Entrée de carbone
humifié par les 2,3 TC/ha/an 1 TC/ha/an
résidus de culture
Emissions de GES 3 TCO,/ha/an | 5 TCO,/ha/an

Les performances environnementales sont plutét favorables sur la majeure partie des
indicateurs étudiés pour les 3 systemes de la plateforme de Landifay.
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Les résultats environnementaux

Aide a la lecture

Dans les diapos suivantes, chaque indicateur environnemental est détaillé comme suit :

présenté, les bornes utilisées pour construire le radar et le positionnement des 3

{  Une premiére diapo ou le graphique radar permet d’identifier I'indicateur qui va étre o
Zoom indicateur
scénarios sur cet axe.

i Une deuxiéme diapo expliquant la méthode utilisée pour calculer I'indicateur et ce
que l'indicateur peut traduire en terme de performances environnementales.

{#  Une ou des diapos avec I'analyse des résultats.
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Résultats IFT herbicide de la rotation

Landifay
Systeme betterave

Emissions de GES

L Exportation
(teq CO2/ha/an) ff

\5( \phosphore/ an

/

-Témoin
— A limentaire

e Biomasse

Entrée de carbone

humifié par les  [.. “\ 7Y, Exportation
résidus de culture \ y / potassium/ an
(t C /hal/an) . o /
\\ \\.
\\\ \ / Borne valant Borne valant
Concentration en\ s 4 /" Niveau de Loy L
nitrates de I'eau “\a Jfemplissage de la IET herbicide 1/an 2,7/an
sous-racinaire (mg réserve hydrique
NO3I/L) (%)
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L’IFT herbicide de la rotation

(L {0

Point méthode

i L’Indice de Fréquence de Traitement (IFT) herbicide caractérise les pratiques de protection des cultures vis-a-vis des
(intensité d'utilisation des produits phytosanitaires a I'échelle de la rotation)

@ Il correspond aux nombres de doses homologuées de produits phyto appliquées a I'hectare.

adventices

r - )

Rotation  =m—— Cl Colza u Blé
— oy =lllllllb- alNEEEEEF, .lllllll.. EEEEEEEN,
Z FTH (s FrH o D oFtH ;s FTH = e s FTH R
L [ .'.......v Pannnnnnn? 'lllllll: .Cllllllll'

IFT H moyen / an =
Durée de la rotation

L’IFT Herbicide peut traduire :

{©  Un probléeme de pression en adventices dans un systéeme (en faisant 'hypothése qu’un systéme plus dépendant aux herbicides est un

systéme avec une pression en adventices supérieure)

@ Mais cela est a relativiser car I'lFT H dépend aussi du raisonnement du pilote, et en particulier de son niveau de tolérance au

salissement.
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Résultats IFT herbicide de la rotation

Témoin Références
o . régionales
. 2017
2 5
' cua v . . ' X - Bh
.’ R o
i pre RO
o i Cumul pour
eln. S une méme 5 8,1
Source | Agreste-Fnouites s fes pranigoes turales 2011, 2004 ot 2017 rotation
Cumul d'IFT Herbicide en moyenne pour la Hauts-de-F rance : évolution de I'TFT herbicide en 2011, 2014 et 2017 Comparaison des IFT H obtenus en moyenne pour les
rotation 7€moin et répartition entre les o (Agreste) —=  itures de la rotation ££moin aux IFT H de
Cultures et intercultures « référence » pour la région

En cumul, pour la méme rotation et en réalisant un cumul des références, 'IFT H est de 8 tandis qu’il est de 5 pour le systéme T€moir.

Le scénario témoin présente un IFT H assez faible par rapport aux références régionales.
Ce résultat s’explique par :

@ Une parcelle sans probleme de salissement historique
@ Une conduite intégrée de I'agriculteur de la plateforme



Résultats IFT herbicide de la rotation

Témoin Alimentaire Prioriiaire
_________________ | . . .
< >
= Cumes ' ’ E : * :
9011 9I0M 9007
Hauts-de-f rance : évolution de I'TFT herbicide en 2011, 2014 et 2017
T (Agreste)

Le systéme alimentaire est équivalent au témoin
{  Les IFT H des cultures sont inférieurs aux références régionales.
' Pas de désherbage sur CIVE.



Résultats IFT herbicide de la rotation

Témoin Alimentaire prioritaire

Ciaes

.
Hul A hafbsede

J LKL _RW
&b

3 Chu_prwmr

S Beara_pr

K«
RETOUR D’EXPERIENCE DE NICOLAS JULLIER

3D e e )

Méme si le cumul d'IFT Herbicide est plus faible pour le moment pour
ce systeme biomasse prioritaire, le pilote de la plateforme voit, en
tendance, une augmentation du salissement des parcelles : une
pression en chénopodes qui monte dans le sorgho et qui pourrait
amener a désherber le sorgho a plus long terme...

Biomasse prioritair'e

N
e T
Libe_wim
£ Detvrnn e

)

Le systéme piomasse prioritaire présente le cumul
d’IFT H le plus faible, du fait du non désherbage
chimique de la double culture.
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Les résultats environnementaux : exportation P et K

IFT hesbicide / an

Emissions de GES (teq
CO2/ha/an)

Entrée de carbone humifié
par les residus de culture
(tC/hal/an)

Concentration en nitrates\s
de l'eau scus-racinaire (mg
NOS3/L)

Landifay
Systéme betterave

.‘\ Exportation phosphore/ an

Temoin

w— L ENEIE

Biomasse

# Exportation potassium / an E]

Niveau de remplissage de
la réserve hydrigue (%) Exportation phosphore

Borne valant

Borne valant

100 % 0%
33 kg 83 kg
P205/ha/an P205/ha/an
. . 40 kg 338 kg
Exportation potassium K20/ha/an K20/ha/an
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Exportation de P et K de la rotation Point méthode

Exportation de P,0s5 (P) Exportation de K,0 (K)

La quantité de P,0Og (kg/ha) exportée
a I'échelle de la rotation, pour
chaque systeme de culture

La quantité de K,O (kg/ha) exportée
a I'échelle de la rotation, pour
chaque systéme de culture

-
Rotation Cl Colza Blé

.IIIIIIIIIIIIIIII.

.llllllllllllllll" AU EEEEEEEEEEEEEEN aUEEEEEEEEEEEEEENEN

n a L ] - | 4
z * TMS/hax[%K20] = T MS/hax[% K20] :lll: T MS/ha x [% K20] 4= T MS/hax[% K20] =

‘................l' asssssseessnnnnnn? asEpEEEEEEEEnnnmnn? assssssEEsssmmnnn?

K exporté/an =
Durée de la rotation

Ce que nous disent les valeurs de P et K exportés :

o Un systéeme de culture avec un niveau d’exportation élevé en P/K peut conduire a abaisser la biodisponibilité du P/K dans le sol et
nécessitera des apports de fertilisation potassique et/ou phosphatée importants pour compenser I'exportation. Cette compensation a un
co(t économique et environnemental.
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Exportation totale de potassium pour la

rotation par hectare

Témoin

Catnpes

LA N S e
3 Ca e
LA | e
A_Baternve sinbee

Alimentaire prioritaire

Culwres
1_Orpe pdrtemes grams
10008 prirdeengs pated

kg ha
A==

I_Eé v paie

|=————— 2| H 4_Batarme sulnine

poratonsek0 )

Biomasse prior'itair'e

Culres

3B Mvet grans
2_BM rvat paves
B 3 corgme

4N Dl enbiin
o_Befteryee quceiie

gl

La quantité de potassium exportée, a I’échelle de la rotation, s’accroit avec le gradient de production de biomasse (BP> AP>T)
du fait du cumul de biomasse exportée supérieure par hectare.

U] 1 1 os prothagmisust dusots grans
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Exportation de potassium par tonne de biomasse exportée

Témoin Alimentaire prior'itaire Biomasse prioritairc

|

Culhwres Cules

Citnres

"
o
"
\“
LA N § e ¢
ax
A
500 ot i
#1100
¥ 3T
O LR T p--
_aterove sun e ~

1_Orpe partemes orans PO 11w prothagmisust dvrols grans

1.0 s pated 254 Mest gtans

ha
=

treet gramsy 2_BM Mot pates

3

1 506 v grams 3_kongna

[ 4t ol et

3_E6 W paliey

4_Baterme sulnidie . _Beteryes quctwie

gEEEEEEEEEEEEEEm,
AN RN RN R RN NN NN

L3
v

Exportation de 5,9 kg/ T MS Exportation de 6,7 kg/ T MS Exportation de 9,9 kg/ T MS
«
Les cultures « sans résidus » de type mais ensilé,
L’essentiel du K est présent dans les tiges et feuilles, donc en exportant céréales avec pailles exportées... abaissent de maniére
des plantes entieres (comme avec les doubles culture du systeme e sensible la biodisponibilité du K dans le sol du fait,
biomasse prioritaire) on exporte beaucoup de K,O/ T MS. qu’aprés avoir prélevé de grandes quantités de K, elles

n’en restituent que trés peu. « Comifers .
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Résultats exportation de potassium de la rotation

Témoin Alimentaire prior'itaire Biomasse prioriiairc

Cuhres . Culires

Cidupes .
1_O1pe portemes graes 1P ons protbhagesust dvarols grans

“

1A M § e ¢ ‘
ol 1.00p0 prinkuengs pakied - 2_Bie st grans

3000 oo 4 &

%10 Addaad 4L ~ 2_Colon tewel gramy 2_BM Mot pates

g v
e A | LLE

o x 1 54 e ram L Sangha

ra
ha

.l

4_aterave sl e

3_E4 M paie 4 _Dwgw pl ekuie

4_Bataime sulndie o _Beteryes quctwie

& La quantité de potassium exportée, a I'échelle de la rotation, s’accroit avec le
gradient de production de biomasse du fait du cumul de biomasse exportée
supérieure par hectare.

o  L'essentiel du K est présent dans les tiges et feuilles, donc en exportant des «
plantes entiéres (cas du systéme BP) on exporte beaucoup de K,0/ T MS Les cultures « sans résidus » de type mais ensilé,
céréales avec pailles exportées... abaissent de maniére
() D de fertiisation K.0 L sensible la biodisponibilit¢ du K dans le sol du fait,
‘ C:; Zﬁfgrrts |ese ee):t:)ligggns2 in?ogttanr?iz:salrlieésespoug qu’aprés avoir prélevé de grandes quantités de K, elles
p p P n’en restituent que trés peu. « Comiters 5

lexportation e plantes entires.
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Exportation totale de phosphore pour la rotation par hectare

Témoin

Cultures

kg/ha

1,006 owat 2 grabsn
2_Couma hiver prsns
5.5 et 1 Qglaims
& _Nelwraom Aunbie

Alimentaire prioritairc Biomasse pr'ior'itair'c

Cuftures
1_Pun protbagrment sl s rans
5% vt graing
2 Tewni puten
3_sooghs
4_Seighe pl omdbie
& _Defrren wicTibre

Cadlures
1_Cge privlangs grans |:.’
1_Orge grnlamgs pakes .

2D e e - 140
35 hower grre :
324 Ivwsl paites 19
100
%
»
o

kgita

4 _Bebucaow sicnibie

Bporatonser0, )

La quantité de phosphore exportée, a I’échelle de la rotation, s’accroit avec le gradient de production de biomasse (BP>AP> T)
du fait du cumul de biomasse exportée supérieure par hectare.



Exportation de phosphore par tonne de biomasse exportée

Témoin

Cultures

1,004 vt 2 grades
2_Couma hiver prsns
S50 lveat 1 glaima
& Detwr s Aunbie

kg/ha

Exportation de 4,1 kg/ T MS

A I'échelle de la rotation, la quantité de phosphore exportée s’accroit avec le gradient de production de biomasse

(BP>AP>T).

En revanche, ramenée a la tonne de matiére séche exportée, la quantité de phosphore exportée est
inférieure dans le scénario Biomasse prioritaire par rapport aux scénarios Témoin et Alimentaire prioritaire. )

ha

kQ

%’« d’une exportation des grains de cultures a graines.

Alimentaire prior'itairc

Cadlures
1_Cvge grntangs grens
1_0rge ervilmgs pakes
2_C0a hive rans
35 bt grnm
324 vl paten

4 _Bebucaon sinnime

Exportation de 4,1 kg/ T MS

a

Biomasse prioriiairc

Cuflures

1Py protbagrment doniid b rans
I E_BN vt graine
| 20 lowsi putes
[ | 3 _sooghe
L ¢ Swighe i eminee
& _Datecnes wicribre

Exportation de 3,7 kg/ T MS

fertilisation P,0s.

La quantité de P exportée a\
Ihectare étant supérieure en
biomasse prioritaire, cette

rotation nécessitera des
En effet, contrairement au potassium, le phosphore est plutét localisé dans les grains. L’exportation de la plante ‘ apports supplémentaires de
entiére ne conduit donc pas a des niveaux d’exportation de P,O5 /T MS beaucoup plus élevés que dans le cas




Les résultats environnementaux : réserve hydrique

Les systemes a exportation de biomasse importante Landifay

entrainent-is une consommation en eau plus importante ? IET hesbicide / an Systéme betterave
100

Emessions de GES (teq

E t h !
CO2 / ha/ an) -, EXportation phosphore/ an

Temoin

— A ENAS

Biomasse
Entrée de carbone humifié
par les résidus de culture "# Exportation potassium /an
(tC/halan)
Borne valant  Borne valant
100 % 0% :
. ) trat trat 3
Niveau de qucen g c:n dded gy Niveau de remplissage de Liia
remplissage de la de leau Sousreonae ing la réserve hydrique (%) ™%
97% 82% NOSIL)

réserve hydrique en
entrée hiver




3 Niveau de remplissage de la réserve hydrique en EH (o methode

L8

Réserve hydrique
} totale du sol

Les systemes a exportation de biomasse importante entrainent-is Rs:‘za’t?ehgg:/‘ge
une consommation en eau plus importante ?
Niveau de remplissage de laréserve —_—

hydrigue en entrée hiver (%)

Reliquat
entrée hiver

Le niveau de remplissage est obtenu en comparant la réserve hydrique en entrée hiver a la réserve totale du sol en entrée hiver.

Un niveau faible peut traduire :

1 une consommation en eau importante des cultures (étant donné que les cultures ont recu le méme niveau de précipitation sur chaque année)
0 unrisque de réserve hydriqgue non reconstituée pour la culture suivante

I unrisque de diminution de la recharge de la nappe
45




Résultats remplissage de la réserve hydriqgue en entrée d’hiver

Nwveau de remplissage de la RCC (%)

=

=

=4

flormasae

peiortare

To:m‘ de ln r&(nm .

Témom

Détail de niveau de remplissage pour chaque terme des systémes

Terme de la rotation (en cours)
Beterave sucnere sum b

Beflterave sucriére suni Segle pl entére (T MSha)
Bié hever sum colza

Segle mmature sum sorgho sum bie

Bié hwver sum CIVE

Coiza hiver sumi avoine+légumineuses
Colza haver sumi bié

Bié hwver 2 suvi Moutarde

Orge printemps suwt Svoine+Egumneuses
Pois protéagineunFévercle sum Radss

Nous avons considéré un seuil de 90% de niveau de remplissage pour déterminer un niveau critique. Etant donné que les moyennes
des niveaux de remplissage ne descendent pas sous ce seuil, nous pouvons conclure qu’il n’y a pas eu de niveau critique de la
réserve hydrique en entrée d’hiver pour aucune des cultures. Cette conclusion se base sur les trois années d’observations utilisées
dans cette évaluation, et serait peut-étre différente dans des années plus seches, qui seront peut-étre plus nombreuses a I'avenir.
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Les résultats environnementaux : nitrates

Est-ce que des systémes a exportation de biomasse
importante ont un impact sur la qualité de ['eau sous-racinaire, Landifay

en terme de concentration en nitrates ? i Lo Systeme betterave

Emissions de GES (teq

Exportation phosphore/ an
CO2/ha/ an) e e b ot

Témoin

— Al ENEIE

Biomasse
Entrée de carbone humifié
par les résidus de culture Exportation potassium / an
(tC/hafan)
Borne valant  Borne valant
100 % 0%
Concentration en Concentration en nitrates\\Z fNiveau de rempiissage de
nitrates de I'eau 56 mgNO3/L 14 mgNO3/L de l'eau sous-racinaire (mg R R ®
o 3 la réserve hydrique (%)
sous-racinaire NO3L)




Résultats concentration en nitrates de I’eau sous-racinaire

=

Le témoin présente la concentration la plus élevée. Le seuil
réglementaire du BAC (50 mg/L) est respecté a I'échelle de la

rotation.

8.
£8
it
i
o
8
£3
83

Ces résultats interpellent et nous allons chercher a les @ §3

approfondir, en repartant de la méthodologie de calcul de cet
indicateur et des valeurs qui nous ont amenés a des niveaux de
concentrations.

' ‘ .
Tamon fhmenare Bomaysss
pricetiake priorkare

Scaénaro

Concentration moyenne par scénario™

%_ * Vialeurs estimées avec le modgle STICS, sur les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019 48
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Concentration en nitrates de I’eau sous-

Point méthode

racinaire

Quantité d’azote entrainé par le drainage

) ) = Azote lessivé
Concentration en nitrates

de I’eau sous racinaire
(# de I'eau de la nappe)

Quantité d’eau entrainée vers la nappe phréatique
sous l'effet des précipitations hivernales
= Eau drainée

Une concentration élevée :

@ Traduit un systéeme de culture a risque vis-a-vis de I'azote (apports > besoins,
apports mal valorisés, absence de couverture automnale,..)

@ Est souvent liée a des reliquats entrée hiver élevés

On voit donc qu’il est important s’intéresser aux pertes de chaque terme, ce qui
permet d’identifier les situations a risque.

Ces processus ont lieu pendant
la période hivernale car peu de
préléevements des végétaux et
précipitations intenses. C’est
cette période qui étudiée.
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Résultats concentration en nitrates de I’eau sous-racinaire

ey N o)
o o o

Concentration en nitrates
N
o

de I'eau percolée (mgNO3/L)

o

@ R
N )
Bl

Scénario

Concentrations pour chaque terme de chaque scénario

Terme de la rotation

Betterave sucriére suivi blé

Betterave sucriére suivi Seigle pl entiere (T MS/ha)
Blé hiver suivi colza

Seb%le immature suivi sorgho suivi blé

Blé hiver suivi CIVE

Colza hiver suivi avoine+légumineuses

Colza hiver suivi blé

Blé hiver 2 suivi Moutarde

Orge printemps suivi avoine+légumineuses

Pois protéagineux/Féverole suivi Radis

Ce graphique montre les niveaux de concentrations qui ont été obtenus pour chaque culture sur les deux années étudiées. Ce sont les
colzas dans le scénario témoin qui présentent les concentrations les plus élevées, expliquant la concentration moyenne élevée de ce
scenario. Or les colzas du scénario alimentaire prioritaire présentent des concentrations trés faibles. Nous allons chercher & comprendre

cette différence a I'aide des reliquats entrée hiver, sachant que la
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Résultats concentration en nitrates de I’eau sous-racinaire

)

Lzvowrt wee e
-ur\n»\u{u_lk
s )

)%

Rotation témoin — =—— E|

Rotation alimentaire
prioritaire

o
— o

Betterave

Betterave

Zoom sur les concentrations élevées apres le colza témoin
Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019

V
a\‘I)euzsdit « RPR» ?

Il s’agit du Reliquat Post-Récolte,
mesuré juste aprés la récolte, qui
va permettre de quantifier 'azote
présente dans le sol a cet instant.
Il est exprimé en kgN/ha.

Vous « R EH» ?

avez dit

Q__ Il s’agit du Reliquat Entrée Hiver,
mesuré avant période de drainage,
qui va permettre de quantifier
'azote présente dans le sol a cet
instant. Il est exprimé en kgN/ha.
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Résultats concentration en nitrates de I’eau sous-racinaire

S Mo datz s J.q-o;'_xu

Lzt wee arriwne

Zoom sur les concentrations élevées apres le colza témoin
Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019

RPR

Concentration en nitrates de
l'eau sous-racinaire (mg/L)

[NO;]
56
82

Betterave

e
Rotation témoin  m—— Cl

Colza

ﬁ

Rotation alimentaire

Betterave
\ - —

Colza

48
85

(absorption de l'azote pour sa croissance) et donc les concentrations en nitrates de I'eau
sous-racinaire, par rapport a un blé en phase végétative dans la rotation témoin (qui n’a quasiment pas de croissance ni de besoin
en azote a cette période).



Résultats concentration en nitrates de I’eau sous-racinaire

.

de I'eau percolée (mgNO3/L)
3
| (/0) i

(o]
o

Terme de la rotation

Betterave sucriére suivi blé

Betterave sucriére suivi Seigle pl entiére (T MS/ha)
Blé hiver suivi colza

Seb%l_a immature suivi sorgho suivi blé

Blé hiver suivi CIVE

Colza hiver suivi avoine+légumineuses

Colza hiver suivi blé

Blé hiver 2 suivi Moutarde

Orge printemps suivi avoine+légumineuses

32 B pe 4 Pois protéagineux/Féverole suivi Radis

C

Concentration en nitrates
N
o
)
L J
<

e,
Scénario

Concentrations pour chaque terme de chaque scénario

‘ Une autre situation a risque a retenu notre attention, méme si les résultats ne sont pas trés alarmants car trés proches du seuil : les
concentrations apreés la double culture sont plus élevées dans une des deux années d’étude. Nous allons chercher a comprendre cette
valeur de nouveau a l'aide des reliquats entrée hiver.
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Résultats concentration en nitrates de |I’eau sous-racinaire

Lzvoeclwee arriane
S Mown davz s JrgilaL

Zoom sur les concentrations élevées apres la double culture en 2017-2018
| |
\‘v‘\ Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019
b [NO,] o
X kgN/ha REH (ma/L) Eau drainée (mm)
54 52 152
: 53 21 70
Rotation biomasse . . ,
prioritaire  =——— EI EENEEV/Sl Seigle | Sorgho Ble >
|
|

Cumul de précipitations (mm)

Les reliquats entrée hiver (REH) élevés et le drainage important en 2017-
2018 sous leffet des fortes précipitations hivernales expliquent les
concentrations élevées derriere double culture. Plus la quantité d’eau
drainée est importante et plus la quantité d’azote entrainée vers les eaux
souterraines I'est également. Cependant, le niveau élevé des REH reste
difficile a expliquer.
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Résultats concentration en nitrates de |I’eau sous-racinaire

" ,v;'l‘.'_ll:

Lzl wee arriwne

S Mow aes

— Zoom sur les concentrations apres la double culture — Comparaison autres précédents
\..ll
et \ Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019
T [NO] o
e kgN/ha REH (mg/L) Eau drainée (mm)
54 52 152
| | 53 21 70
I |
Rotation biomasse . ,
prioritaire Seigle = Sorgho J Ble >
1 |
| | 34 18
I - 17

v

r . yd
Rotation témoin | Cl Betterave Blé

En comparaison, le blé de betteraves de la rotation témoin présente des
religuats moins élevés et des concentrations plus faibles...
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Résultats concentration en nitrates de |I’eau sous-racinaire

i Zoom sur les concentrations apres la double culture — Comparaison autres précédents
T, W
2‘ v\ Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019
3~ S
3 Wder
kgN/ha REH (mg/L)
54 52
: 53 21
Rotation biomasse . ,
prioritaire Seigle . Sorgho J Blé >
||
| 68 56
I 131 82
Rotation témoin Colza u Blé >

&

...alors que le blé de colza de la rotation témoin présente la combinaison
‘ la plus a risque, de par les reliquats trés élevés.



Résultats concentration en nitrates de |I’eau sous-racinaire

Czvoentwoe arriwne
S funa daez s JrgliL]

prioritaire :

i

— Zoom sur les concentrations élevées aprés la double culture en 2017-2018
-
/\ Pour les périodes hivernales 2017-2018 et 2018-2019
wher [NO3] 4
~% kgN/ha I REH (mg/L) Eau drainée (mm)
I 54 52 152
| 53 21 70
. - - 2
R_Otat'on — . cC Seigle | Sorgho Blé >
biomasse - T

Il reste des travaux a mener pour comprendre pourquoi les REH derriére la double culture sont si élevés.

Plusieurs hypothéses peuvent étre explorées :

La quantité d’azote apportée en fertilisation est-elle trop élevée et donc mal valorisée ? Plus de travaux sur les doses
optimales d’azote a apporter sur la double culture seraient nécessaires. Peu de références étaient disponibles a ce
sujet au cours du projet et plusieurs stratégies ont pu étre testées. Sur cette plateforme, la stratégie de fertilisation vise
a limiter au maximum le stress azotée et est donc relativement intensive (260U).

Une autre hypothése a tester serait liée a la minéralisation des résidus de la premiére culture. Leurs teneurs en carbone
et azote laissent a penser que leur minéralisation se fera au moment de la période automnale, pouvant expliquer ces
reliquats élevés.
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Les résultats environnementaux

Les systemes avec exportation de biomasse importante
ont-ils un impact sur le stockage de carbone ?

Landifay
IFT herbicide / an Systeme betterave

100

. .. - . Emissions de GES (teq
La question se pose ici de veérifier si les CO2/ha/ an)

systemes de culture a exportation de
biomasse importante  entrainent  des
restitutions de carbone réduites, ayant un
impact sur le stockage de carbone.

Exportation phosphore!/ an

Témoin

— Aliantaire

Biomasse

Entrée de carbone humifié
par les résidus de culture Exportation potassium / an
(tC/ha/an)

Concentration en nitrates
de l'eau sous-racinaire (mg
NO3/L)

Niveau de remplissage de
la réserve hydrigque (%)

Borne valant Borne valant

100 % 0%

Entrée de carbone
humifié par les 2,3 TC/ha/an 1 TC/ha/an
résidus de culture

-%‘: 58
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- Le principe du bilan humique -

Entrée de carbone humifié Point méthode

Stocker du carbone :

Fournitures de carbone humifié > Sorties par minéralisation
Résidus aériens | 1 -;,: photosynthése 1 Climat
ant & itués 7 \ " \ /—"—J'R co, O (T°C, humidité...)
:ﬁ l‘lﬂh d( ‘
0

Type de sol
(texture, pH..)

Produits | Travail du sol

'Z')l'kfl-'!(ﬂf}li!?f-’.

Carbone organique

Le stock de carbone peut étre comparé a un réservoir : un flux continu de carbone humifié I'alimente tandis qu’il se vide également
en continu de par la minéralisation de la matiere organique.

Stocker du carbone revient & avoir plus de fournitures de carbone via les entrées de carbone humifie (résidus, PRO, racines,...)
pour compenser les sorties de carbone, qui sont issues de la minéralisation, influencées surtout par le type de sol et le climat.
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Point méthode

Entrée de carbone humifié

(L {0

& Les sorties de carbone sont fortement influencées par le type de sol, sur

Principe du bilan humique .
lequel on ne peut pas beaucoup agir

Climat . 7 g 7 . .
> | T humiaié..) @& Alinverse, on peut impacter les entrées de carbone humifié via la rotation
5 et les pratiques (apports de produits organiques, restitution de paille,...)
Type de sol
g, | oo i S’intéresser aux entrées de carbone humifié permet de s’affranchir du
A!EX type de sol et de comparer les systémes sur la méme base
its g [ ] Travail du sol
15 \SSS » Carbone organique | i
e " Des entrées de carbone humifié importantes vont indiquer une contribution

importante du systeme et de la culture au stockage de carbone dans les sols.

Les entrées de carbone humifié dans les systemes avec exportation de
biomasse importante sont-elles réduites par rapport au scénario intial ?

Les résultats présentés ci-aprés ont été obtenus avec l'outil SIMEOS-
IMEOS AMG, paramétré avec les données issues des expérimentations du projet
/A; Réseau de sites démonstrateurs, pour les années 2017, 2018 et 2019. .




Résultat d’entrée de carbone humifié

i@ Comme on peut le voir sur le graphique, les entrées de carbone
humifiées sont un peu moins importantes dans les systemes de
culture alimentaire et biomasse prioritaire, mais restent tout de
méme élevée.

i La premiére diminution dans le scénario alimentaire par rapport
au scénario témoin se fait par le remplacement du blé par l'orge
de printemps, qui restitue moins de résidus car sa paille exportée.

i Dans le scénario biomasse, le fait de remplacer le colza par le
pois entraine aussi une moindre restitution.

Dans ce type de rotation, d’'un point de vue du
carbone, il est intéressant de conserver les
cultures permettant des apports importants
(colza), et de remplacer celles a moindre restitution
(céréales). La double culture permet tout de
méme une fourniture de carbone humifié
importante, malgré la forte exportation de biomasse
aérienne. Le temps d’occupation long de ces culture,
permet un développement racinaire important.

=
o

Quantité de carbone humifié
4

restituée par les résidus (tC/ha)

o
o

-~
o
"

r . -

Remplacement blé par OP

avec paille exportée

’N Remplacement blé par double

culture et colza par pois

- - Cultures

— Pois protéagineux/Féverole
B Orge pfintemgs
B Moutarde + légumineuses
B Avoinet+légumineuses

Blé hiver

Colza hiver

Sorgho

Seigle pl entigre (T MS/ha)

Betterave sucriére

Avoine+légumineuses

Cl Radis

Moutarde

Alimentaire Biomasse
prioritaire prioritaire

Quantité de carbone humifiées apportées par les résidus de chaque culture de chaque scénario
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Résultat d’entrée de carbone humifié

- Quel impact sur I’évolution stock de carbone de cette parcelle ? -

Nous avons voulu tout de méme connaitre 'impact des modifications
de pratiques sur I'évolution du stock de carbone de cette parcelle en
particulier, projeté a 30 ans (obtenu avec I'outil SIMEOS-AMG).

o
o
L

On observe que le stock augmente dans les 3 cas, surtout pour le o Scénario
scénario témoin, en lien avec les entrées de carbone les plus élevées. ABEntae
Le stock initial est |égérement différent car les scénarios ont été = orionitaire
implantées a différentes endroits de la parcelle, qui présente des . iomasse
teneurs en matiére organiques variables (de 1,7% a 2,1%). g 2?7':“)?[:'3

&
L]

9

Stock de carbone (tCorg/an)
&

354

Sur cette parcelle, I'évolution du stock de carbone - = 2 :
reste positive, étant peu impactée par le 0 10 20 30
changement de rotation, car la réduction d’entrées Années

de carbone humifié par rapport au scénario initial est

faible. Evolution du stock de carbone pour chaque scénario
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d Résultat d’entrée de carbone humifié

- Quelle contribution des CIVE courtes aux entrées de carbone humifié ? -

e 7/

W
A

o8 Devenir
E Q du résidu
— foad exporté
= B restitué
2D 2;
88 95qx/h
i ~ 3
% > | 3tMS/ha 9
O o
i
OE 14
O Q.
=)
cT
© O
58
S =
g 2 3 ® 5
oo @ =4 S ©
= = 'S o
2 a = @ 3
3 o w
W_/R/_/

CIVE/CI Céréales

Quantité de carbone humifiées apportées par les
résidus des couverts et céréales

Le graphigue suivant montre les quantités de carbone humifié qui sont apportées pour
différentes CIVE (colza fourrager, avoine et moutarde) produisant 3tMS/ha, ainsi que
pour deux céréales (blé et escourgeon).

La quantité de carbone humifié est présentée en deux catégories : celui apporté par les
résidus toujours restitués (racines et chaumes) et celui qui peut étre apporté ou exporté
car il s'agit de résidus exportable (biomasse aérienne des CIVE et paille de céréales).

Dans cet essai, les CIVE n’ont pas été exportées. Mais on peut se demander quel aurait
été l'impact de l'export de leur biomasse aérienne sur les entrées de carbone
humifiée, auraient-elles fortement diminué ? On voit sur ce graphique que pour des
couverts atteignant 3tMS/ha, la biomasse aérienne contient des quantités similaires de
carbone humifié qu’une paille de céréales.

Si le choix se présente, on peut donc compenser 'export d’une
@ CIVE par I'apport d’une paille supplémentaire.

Cependant, la biomasse aérienne des couverts rapporte plus d’azote
que les pailles, qui sera profitable aux cultures suivantes. Méme
exportés, les couverts rapportent tout de méme du carbone via les
résidus de chaumes et de racines, et permettent de piéger I'azote avant
I'entrée hiver.
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Les résultats environnementaux

Les émissions de CO2 sont-elles plus élevées Landifay

dans les systémes de cufture a exportation IFT herbicide / an Systéme betterave
de biomasse plus importante ? 100

) Emissions de GES (teq -
CO2/ha/an) Exportation phosphore!/ an

Témoin
— Almentaire

—BiOMasse

Entrée de carbone humifié
par les reésidus de culture Exportation potassium / an
(tC/ha/an)
Borne valant Borne valant co@cemranm en nitrates\/ R
100 % 0 % de l'eau sous-acinaire (mg

NO3/L) la réserve hydrique (%)

Emissions de GES 3 TCO,/ha/an | 5 TCO,/ha/an
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Emissions de Gaz a effet de serre

Point méthode

Les émissions de CO2 sont-elles plus élevees
dans les systémes de culture & exportation
de biomasse plus importante ?

l

Inventaire des émissions de GES
liées a la production végétale des
systemes de culture basé sur la
méthode ABC'Terre.

= =
La méthode I
ABC’Terre |
|
|
®
Emissions dues a | &
'usage du + M+ @
matériel agricole l

- Uedd o i

Semences

Emissions dues a I
la production des I
intrants

directes et
indirectes de N,

IO

|
Emissions I
|
|

(3) Nitrification/ (3)

N> OdenltrlflcatlonN ')

TAI
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Résultats émissions de Gaz a effet de serre

v

Quantité de GES émises (teqCO2/ha

A

o w
"

o
i

o
"

Témoin Alimentaire Biomasse

priontaire priontaire

Postes d'émissions

B N20 (nitrification/dénitrification)
B Production des intrants
B Utilisation et production des machines

Re’ParJLiJcion des cajcégories d’e’missions

é L’écart des émissions de GES entre les systemes est faible.

Les principales émissions sont dues :

-

@ a la production des intrants, et surtout de l'azote minéral, trés
gourmand en énergie

© aux émissions de N,O, émis lors des processus de
nitrification/dénitrification

o Les émissions liées a I'utilisation des engins agricoles contribue peu
au bilan GES

Les émissions de GES sont donc trés corrélées aux
entrées d’azote dans le systéme de culture.
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Résultats émissions de Gaz a effet de serre

‘ Les émissions de GES sont donc trés corrélées aux entrées
d’azote dans le systéme de culture.

Cependant, méme si les entrées d’azote générent un gros poste d’émissions,
ces apports d’azote sont nécessaires pour produire de la biomasse, afin
d’assurer le revenu de l'agriculteur mais aussi de contribuer a stocker du
carbone, via des résidus de culture plus importants.

Il faut chercher a privilégier des apports d’azote d’azote issus de résidus, afin
de ne pas alourdir les émissions liées a la production de engrais. Restituer de
lazote via les résidus de culture va générer des émissions mais aussi
contribuer ainsi a 'autonomie azotée du systeme (moindre dépendance aux
engrais), et stocker du carbone. Cela peut permettre de compenser les
émissions de N,O générées par ces restitutions. Les cycles du carbone et de
I'azote sont en effet étroitement liés.

@ Coup|age dU C\//C|e dU carbone eJc de |’azoJce eJc |eur |ien avec |es émissions de GES

Il faut trouver un compromis entre production de biomasse
et gestion de 'azote a I’échelle du systéme !
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Résultats émissions de Gaz a effet de serre

s |

(=]
w

\

Quantité de GES émises (teqCO2/ha/an)
w

N
N
o
L)

o

Quantité de GES émises (teqCO2/tMS/an)

o
1

(=]

=]

Témoin Alimentaire Biomasse Témoin  Alimentaire  Biomasse
prioritaire priontaire prioritaire prioritaire

Les résultats précédents sont présentés par hectare, mais il est aussi intéressant de ramener les émissions a la tonne de matiere séche
exportée, pour mettre en avant le fait qu’en intensifiant les pratiqgues on observe certes une augmentation des émissions mais cela a permis
de produire plus de biomasse. A I'échelle d’une filiére d’approvisionnement, si on peut produire plus sur une méme surface, on pourrait avoir
besoin de moins de surface pour produire la méme quantité. L’évaluation plus globale a I'échelle de la filiere et du territoire permet de
relativiser les résultats.
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Résultats émissions de Gaz a effet de serre

3

Quantité de GES émises (teqCO2/ha/an)
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Temoin Alimentaire Biomasse — v —
prioritaire prioritaire Témoin Alimentaire 5|0n1€sse
priomaire pnontaire

&

‘ T Il est donc important d’évaluer ces émissions et plus largement tous les impacts a I'échelle d’une }

filiere d’approvisionnement.
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Partie 4 1%
Conséquences économiques des modifications du systéeme
et de I'augmentation de I’exportation de biomasse

l. Méthodologie
= Deéfinition de la marge directe

& Calcul de la marge directe et hypothéses

Il. Performances économiques des systémes
& Marges directes obtenues pour les différents systemes
*  Marges directes a I'échelle du systeme
° Part de chaque terme cultural dans la marge directe du systéeme
° Part de chaque poste de charge dans la marge directe du systéme

©  Réponse de la marge brute aux variations des prix de vente
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Les indicateurs économiques

- Définition de la marge directe -

Point méthode

Les modifications faites pour permettre une
exPochaJcion de biomasse imPochanJce a [echelle dU
systéme ont-elles un impact sur les performances

économiques de celui-ci ?

Afin de comparer les performances économiques
des systemes de culture testés (T¢moin, Alimentaire
prioritaire et Biomasse prioritaire), la marge directe
de chaque scénarios a été calculée.

La décomposition de cet indicateur par culture et
par poste de charges permet de comprendre
l'origine des différences constatées et de faire le
lien avec la conduite technique et agronomique
du systéme.

SOURCES

BERLAND, DE RONGE, 2013, Controle de gestion — Perspectives
stratégiques et managériales, PEARSON, 2¢me édition, p. 173-175
CER France, Définition des principaux termes utilisés, [URL
https://www.cerfrance.fr/upload/actualite/5866202bcebla_lexique.
pdf], consulté en janvier 2021

Vous

avez dit <« Mar'qc directe » 7

Une marge est obtenue par la différence entre un prix et un co(t donné (partie du coup de
revient).

Dans le cas de la marge directe, le colt considérée correspond a la somme des charges
directes, c’est-a-dire des charges pouvant étre directement affectées a la production de
la culture ou du systeme de culture.

Cette marge se distingue, par exemple, de la marge brute qui integre uniquement les
charges opérationnelles ou encore de la marge nette qui, elle, integre I'ensemble des
charges dont les charges considérées comme non spécifiques (impdts, main d’ceuvre hors
champ, ...).

Charges < Marge brute >
opérationnelles
Amortissement et charges < Marge directe N

de structure spécifiqgues

Autres charges Eﬂaf' ge ”ﬁfﬁﬁi
de structures
l J
T
Col(t de revient
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https://www.cerfrance.fr/upload/actualite/5866202bceb1a_lexique.pdf

Les indicateurs économiques Point méthode

- Calcul de la marge directe et hypothéses -

Produit brut
(GE))

Charges
opérationnelles

(€/ha)

Amortissement
et charges de
structure

spécifiques

(€/ha)

LY
!
\=/7 Charges des semences

= Marge directe
(€/ha)

A l'échelle de la culture, c’est le rendement en biomasse exportée (tMS/ha) Les primes qualité et subventions ne sont !@w
multiplié par le prix de vente de la biomasse emballée (€/tMS) pas prises en compte é-ﬁgj

A léchelle du systeme, c’est la somme des produits bruts des cultures
principales, des pailles et des cultures dérobées. PRINCIPALES SOURCES DE DONNEES UTILISEES

@ Assolement & Stratégies 2020
o RMT Systemes de cultures innovants
@ Baréme d’entraide 2019 (Aisne — Oise —

Somme)
Charges engrais et amendements - Baréme fourrage de 'Oise 2020
[ Sources régionales : MesParcelles,
rapport  technigues des chambres
Charges produits de protection des plantes et régulateurs de croissance d’agriculture (ex : PhytAgro), ...

o Travaux de R&D (théses, MFE, ...)

Prix de vente issus du RMT SdCi et retenus dans cette
gtude (Massot et al. 2016)
Prix de vente (€/tMS)

Charges matériel et essence au champ

Charges main d’ceuvre au champ Betterave sucriere 120
Blé hiver 201
4 ) Colza hiver 395
Les « e?utres charges de structures », tell_es que les impbts ou la Orge printemps 187
main d’'ceuvre hors champ, ne sont pas prises en compte dans le " ~
: Seigle pl entiére 102
calcul de la marge directe. Soraho f 73
Il en est de méme pour les charges liées a I'activité des autres ateliers orgho fourrager
de I'exploitation (élevage, méthanisation, ...). Féverole ou pois 293 Y




{i} Marges directes obtenues pour les différents systemes

- Marges directes a I’échelle du systeme -

RAPPEL DES HYPOTHESES DE PRIX DE VENTE

1246 Prix de vente issus du RMT SdCi et retenus dans cette
1201 gtude (Massot et al. 2016)
En ne prenant pas en compte les primes Prix de vente (€/tMs)
et subventions, les systémes de culture Betterave sucriére 120
alimentaire prioriiairc et piomasse prioritair'e Blé hiver 201
ont respectivement une marge directe Colza hiver 395
de 5 et 10 % plus faible que celle du Orge printemps 187
témoin. Seigle pl entiére 102
Sorgho fourrager 73
Féverole ou pois 293

Témoin AP BP

Marge directe des systemes de culture testés
en €/ ha.an

e -
sl

Récoltée 6 automne
Témoin Alimentaire Pr'ior'itair'e Biomasse Pr'ioritair'e

g o S




<.,  Marges directes obtenues pour les differents systemes

- Part de chaque terme cultural dans la marge directe du systéeme -

€/ha.an 1312
ek 1246 1251

a E

1000 _— - 204
238 299 240
500
0

Témoin AP BP

Contribution des termes culturaux & la marge directe
des systémes de culture testés
en €/ ha.an

i

Les différences de marges brutes obtenues
pour un méme terme cultural, entre les
scénarios, s’expliquent par les différences
de rendement. Mais ces différences
n’expliquent pas les différences de marges
brutes a I'échelle du systéme de culture.

Les différences de marges brutes des
systemes de culture s’expliquent plutdt par
les cultures différant entre les systémes

(LR

A noter que la marge brute de la

est sous-
estimée car les subventions pour les
[égumineuses ne sont pas prises en compte
dans le calcul.

avoine+légumineuses suivi Orge printemps

Blé hiver 2

CIVE suivi Pois protéagineux/Féverole

Colza hiver

Blé hiver

Seigle pl entiére (T MS/ha) suivi sorgho
avoine+légumineuses sulvi Betterave sucnére (AP
CIVE suivi Betterave sucriére (AP

Moutarde suivi Betterave sucriére (7¢moin)

RENDEMENTS DES TERMES CULTURAUX

t MS/ha 17.5

Biomasse exportée (t MS/an.an)

0

Con{ribu{ion des Jcermes cu|quraux a |’exporjcajcion
de biomasse dans les systemes de culture testés
en t MS/haan
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Marges directes obtenues pour les différents systemes

- Part de chaque poste de charge dans la marge directe du systeme -

.
e
[1=2

2 o

o oP

Protection des

Sur que|s Posjces s’exphquen{ les
différences de marge brute par

par

: Semences Engrais plantes Matériel Main d'ceuvre Marge rapport au témoin ?
Produit brut . . ;
plantations amendements Reégulation Carburant au champ directe
croissance
Témoin 2191 129 280 52 325 92 1312
Alimentaire Produit brut plus faible
o 137 248 49 346 1246 — en lien avec la substitution
prioritaire du blé par I'orge de printemps
) Charges de semences et
Biomasse 9902 253 60 308 1201 d’interventions plus élevées
Pr'ior'iiair'e — en lien avec la double
culture qui vient doubler les
j charges dimplantation
Le temps de travail au champ est respectivement 12 % et 34 % rapport & une culture unique
plus élevé pour les systémes de culture alimentaire prioritaire et de blé
ARIE OE WAL blomasse prioritaire par rapport au tEmMoir,
D'CEUVRE UTILISE
24.2 €/h

i
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-+ Réponse de la marge brute aux variations des prix de vente

SCENARIOS DE PRIX DE VENTE

Dans le cadre du RMT Systémes de cultures innovants, huit scénarios
reflétant I'étendue de la variabilité des prix de vente sur la période 2007-
2014 ont été établis. lls nous permettent ici de regarder la réponse de la
marge brute a ces possibles variations de prix et ainsi voir si I'ordre de
performance économique des systemes de culture testés en est modifié.

Scénarios de prix de vente proposés par le RMT SdCi
(Massot et al. 2016)

Scénario de prix (€/t MS)

n°l n°2 n°3 n°4 n°5 n°6 n°7 n°8

(moyenne)
Betterave sucriére] 120 120 120 120 120 120 120 120
Blé hiver 201 195 231 195 175 173 138 126
Colza hiver 395 290 488 427 379 376 255 270
Orge printemps 187 181 215 188 185 182 126 111
Seigle pl entiere 102 102 102 102 102 102 102 102
Sorgho fourrager 73 94 114 90 99 54 67 54
Féverole ou pois 293 274 316 231 230 226 143 166

AIDE A LA LECTURE

Pour chaque scénario, la marge du systéme de culture piomasse est

comparée a celle du systéme de culture £Emoin.

Pour un scénario donné (point), le systéme de culture biomasse a une
marge supérieure a celle du t£€mMoin si le point est situé au-dessus de la
bissectrice. Dans le cas contraire, sa marge est inférieure.

o ¢
S 4
= “
?g 100X #e"3
S o
S
[~
e
S cnn
‘é AU
(¥)
=
<
) 500 1000 1500
Témoin
v ..
0
o *
1000 -
PERZ

Biomasse Prior'iiairc

0 500 1000 1500

¢ @ La marge directe du systeme

temoin est supérieure a celle
du systéme AP pour la majorité
des scénarios de prix, sauf
pour le scénarios 5 et 6 ou le
prix de vente de [I'OP
dépasse celui du blé.

Dans ces cas, le fait d'avoir
substituer un blé par de I'OP
pour introduire des CIVE
devient avantageux d’un point
de vue économique.

La marge directe du systéme
BF est identique au témoin
dans la moitié des scénarios
de prix (2,5,7,8) : ceux ou le
prix du colza et du blé sont
les plus faibles.

Dans ces cas, le fait d’avoir
substituer un blé et le colza
par du pois protéagineux et
une double culture a une
moindre incidence sur la
marge brute.
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Enseignements globaux a retenir du cas d’étude
« Systeme de culture betteravier sur un BAC nitrates »



Produire de la biomasse en systeme betteravier en Hauts-de-France

ib La double culture dédiée permet d’exporter des quantités importantes de biomasse (jusqu’'a 26 T MS/ha)

* Avec peu d’intrants phytosanitaires POUR ALLER PLUS LOIN
+  Tout en restituant des quantités de carbone humifié intéressantes e
sur la production de doubles cultures

* Ne semblant pas causer de probléme de recharge en eau http://www.agro-transfert-
rt.org/filabiom/outils/production/double

Mais : -culture/

* Pouvant impacter le rendement du blé suivant (-13 a 26 gx/ha dans les essais)

* Nécessitant des apports de P et surtout de K relativement importants pour compenser les exportations

* Présentant un risque de pertes d’azote par lessivage si la dose d’azote apportée n’est pas optimisée (+ émission GES)

i Premiers éléments de réponse sur la fertilisation de la double culture

* Intéressant de mélanger la céréale immature avec une légumineuse pour fixer I'azote et réduire la fertilisation azotée (ex : triticale/pois,
seigle/vesce...)

« Préférez apporter un peu plus d’azote sur la 1lére culture, le surplus pourra étre valorisé par la 2éme (a condition de prendre en compte le
reliquat lors de la fertilisation de la 2eme culture !) 1 Attention a la réglementation sur l'utilisation des cultures dédiées pour la méthanisation

¢® Des besoins en travaux complémentaires
* Question des besoins unitaires de la céréale immature (différent d’'une récolte grains) notamment en mélange avec des légumineuses

« Cinétigue de minéralisation des résidus de culture de la céréale immature : de I'azote disponible pour la 2e culture ou trop tardivement ?
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http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/outils/production/double-culture/

Produire de la biomasse en systeme betteravier en Hauts-de-France

i Les CIVE courtes d’été constituent une solution d’opportunité qui se comporte comme une CIPAN, donc qui
va piéger I'azote en automne-hiver

@ L’exportation de paille est une solution envisageable pour exporter = 4 T MS/ha (biomasse séche pour
diverses valorisations), a condition de raisonner la fréquence des exportations pour ne pas déstocker du
carbone - Faire des simulations (SIMEOS-AMG)

paille CIVE courte

Est-ce qu’i| vaut mieux
restituer une paile ou une
CIVE courte ?

@ Restituer une CIVE (couvert bien développé) par rapport a une paille permet de restituer autant de
carbone mais plus d’azote pour la culture suivante (C/N paille > C/N CIVE)

i Les CIVE longues d’hiver (céréale immature : seigle, triticale, ...) constituent une bonne alternative pour
exporter de 4 a 10 T MS/ha avant une culture alimentaire de printemps, en fonction de la date de récolte de
la CIVE et des besoins en terme d’implantation de la culture alimentaire.

POUR ALLER PLUS LOIN

Découvrez I'ensemble de nos travaux
sur le retour du carbone au sol

http://www.agro-transfert-
rt.org/filabiom/outils/production/carbone/

Et sur la production de CIVE

http://www.agro-transfert-
rt.org/filabiom/outils/production/cive/
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http://www.simeos-amg.org/
http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/outils/production/carbone/
http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/outils/production/cive/

Produire de la biomasse en systeme betteravier en Hauts-de-France

@ Les systtmes de culture dlimentaire prioritaire et plomasse prioritaire ont une marge

directe de 5 et 10 % plus faible que le t€Moin dans le cas d’un scénario de prix moyen.

Cette baisse est due a une marge brute plus faible des nouvelles cultures introduites
par rapport aux cultures dites traditionnelles (blé et colza) :

* Couvert avoine - vesce suivi d'une orge de printemps dans le AP vs. BIé d’hiver
dans le t€moin

® Double culture Seigle - Sorgho et couvert moutarde - tréfle suivi d’'une
légumineuse (féverole ou pois de printemps) dans le AF vs. blé hiver et colza
hiver dans le t€moin

Cependant, cette différence de marges brutes est a nuancer, puisqu’elle varie avec les
prix de vente des cultures.

Les marges brutes des systémes AP et AP peuvent, en effet, &tre équivalentes a celles
du systéme témoin dans les cas ou les prix de vente du blé et/ou du colza sont plus
faibles.

De plus, les subventions attribuées aux légumineuses pour le systeme de culture
biomasse prioritaire ne sont pas prises en compte dans le calcul des marges brutes.

Les systemes de culture alimentaire prioritaire et piomasse prioritaire ont un temps de
travail au champ 12 et 34 % plus élevé que le tEmoin,
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Ce document a été réalisé dans le cadre du projet Réseau de sites démonstrateurs.

Ce projet vise a faciliter la mise en place des projets de la bioéconomie, ancrés sur les territoires, durables et pérennes dans les Hauts-de-France.

Coordination de Pouvrage

Charlotte JOURNEL )
Agro-Transfert Ressources et Territoires sl
http.//www.agro-transfert-rtorg/ - 03 22 85 35 23 S

Réalisation et rédaction de Pouvrage

Charlotte JOURNEL
Justine LAMERRE
Agro-Transfert Ressources et Territoires

Nicolas JULLIER
Chambre d’Agriculture de I'’Aisne

Lucile GODARD
Agro-Transfert Ressources et Territoires

Virginie METERY
Chambre d’agriculture des Hauts-de-France

Démarche construite dans le cadre du projet Réseau de sites
démonstrateurs coordonné par Agro-Transfert Ressources et Territoires
avec comme partenaires :

-2 C e @0 @

UniLaSatle '.“‘_R-" 'n.mm. CALIRA Eawmxy

Amandine DELIGEY
UniLaSalle

Avec I'appui de 'ensemble des partenaires du projet Réseau de sites démonstrateurs et en particulier de :

Arthur QUENNESSON
Agro-Transfert Ressources et Territoires

Sophie DECAUX
Agro-Transfert Ressources et Territoires

Héléene PREUDHOMME
Agro-Transfert Ressources et Territoires

Publication janvier 2021

Projet soutenu financierement de 2015 a 2020 par le FEDER, le FNADT
au titre de linitiative « Territoires catalyseurs d’'innovation » et la Région
Hauts-de-France

S MY Hauts-de-France

[

81


http://www.agro-transfert-rt.org/

