Systemes de cultures dediées a la production de
biomasse : concilier productivité et environnement

Stéphane Cadoux, Fabien Ferchaud, Hubert Boizard et  coll.
INRA Unité Agro-Impact
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Enjeux et défis pour I'agriculture de demain

Alimentaire

Environnement Biomasse

Nécessité de concevoir de nouveaux systemes pour produire de la biomasse
en limitant la concurrence avec 'alimentaire et les impacts environnementaux

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact
10 mars 2011



Les nouveaux criteres a combiner

Bilans GES, énergie et
économiques favorables

Insertion durable dans les Maintien ou accriossement des
territoires (Biodiversité, etc.) stocks de matiere organique

Préservation de la ressource en
eau
(quantité / qualité)

Qualité vis-a-vis des procédés
de transformation

Productivité a I'hectare élevée

Le choix des plantes, des systemes de cultures, et de leur implantation dans les
territoires doit permettre de combiner un ensemble de critéres

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact
10 mars 2011



Un panel de cultures candidates

Plantes Taillis a (tres)

Plantes annuelles :
pluri-annuelles

Plantes pérennes Courte Rotation

Triticale Luzerne (l€g.) Switchgrass TtCR peuplier

sorgho fibre Fétuque Miscanthus TCR peuplier

...liste non exhaustive

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact
10 mars 2011



Production de biomasse
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— Production la plus élevée pour miscanthus précoce, intermeédiaire pour
miscanthus tardif et switchgrass et plus faible pour les autres especes

— Baisse de production entre coupes précoces et tardives : chute de feuilles
au sol qui peuvent contribuer au stockage de carbone dans le sol

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Données 2007-2008- 2009 dispositif
10 mars 2011 “Biomasse & Environnement” d’Estrées-Mons



Composition de la biomasse
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‘ O lignine B cellulose @ hémicellulose O amidon O protéines @ sucres solubles B cendres ‘

— Composition de la biomasse variable entre especes : différentes espéces
pour différents usages

— Miscanthus, switchgrass et peupliers plus riches en lignocellulose et plus
pauvres en cendres

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact

Données REGIX 2007- 2008,
10 mars 2011
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Exportations d’azote et efficience d’utilisation

300 - - 500
L 4

-+ 450
250 - =
N + 400 2
— o
| v
(U — N—r
< 200 - 350 s
g + 300 §
iC =
(o] ()
& 150 - L g + 250 ©
o 'S 5
2 . + 200 B
RS @
§ 100 - o 1150 3
o o
153 )
i} -+ 100 2
50 - g
+ 50 E

0 T T T T T T T T 0
miscanthus miscanthus switchgrass switchgrass fétuque luzerne triticale sorgho fibre

précoce tardif précoce tardif

‘l Exportations d'azote (kg ha-1) & Efficience d'utilisation de I'azote (kg kg-1) ‘

— Miscanthus et switchgrass : moins d’azote exporté, meilleure capacité a
produire de la biomasse par unité d’azote absorbéee

— Recyclage d’azote du miscanthus et du switchgrass tardifs : atout pour
réduire la fertilisation azotée et améliorer les bilans énergie et GES

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Données 2007-2008- 2009 dispositif
10 mars 2011 “Biomasse & Environnement” d’Estrées-Mons
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‘l Evapotranspiration réelle (mm) « Efficience dutilisation de I'eau (kg mm-1) ‘

— Les especes pérennes, sauf switchgrass, consomment plus d’eau pendant
la période de croissance (Evapotranspiration réelle de mars a novembre)

— Grace a leur forte production, miscanthus et switchgrass produisent plus de
biomasse par unité d’eau consommee que les autres especes

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Données 2007-2008- 2009 dispositif
10 mars 2011 “Biomasse & Environnement” d’'Estrées-Mons



% Miscanthus et switchgrass, grace a leur fort potentiel de production et leur
capacité a recycler l'azote gu’elles absorbent, sont particulierement adaptées
pour concilier production et environnement (notamment en terme de bilans
énergétiques et gaz a effet de serre)...

...Mais les génotypes cultivés actuellement ne sont pas adaptes a
toutes les conditions de sols, de climats et d’exploitations.

% Les cultures annuelles et pluriannuelles restent intéressantes a condition
d’optimiser les systemes de culture (introduction de léegumineuses dans les
rotations, cultures associées, etc.)

* L'implantation des cultures dans les territoires peut egalement influer sur
leurs impacts environnementaux

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact
10 mars 2011



¢ Sols actuellement cultivés
- comment organiser la co-existence des filieres alimentaire et biomasse ?

*» Bassins d’alimentation de captages d’eau potable ?
- plantes nécessitant peu/pas d’intrants

% Sols contamines ?
- plantes peu/pas sensibles a la présence de contaminants et peu/pas
accumulatrices de metaux lourds

% Sols en déprise ?
- plantes capables de pousser dans des conditions tres limitantes

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Parcelles de miscanthus au Royaume-Uni

10 mars 2011



Stockage de C et changement d’'usage des sols

10 culture -> forét
—— culture -> prairie
— forét -> culture
-10 - - prairie -> culture

0O 20 40 60 80 100 120
Durée d'application (années)

— L'implantation de cultures annuelles apres une forét ou une prairie conduit
systématiquement a un déstockage de carbone des sols (émissions de CO,)

— L'implantation de cultures pérennes pourrait permettre de maintenir voir
d’augmenter les stocks de matiére organique

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Arrouays et al. 2002
10 mars 2011



Insertion durable dans les exploitations

* Enjeux :
v' Contribuer a diversifier les rotations a I'échelle de I'exploitation
v' Permettre la mise en ceuvre de systemes de culture innovants
(Agroforesterie...)
v' Permettre de répondre a de futures restrictions (trame verte et trame
bleue...)

*» Contraintes
v Cultures pérennes : difficulté d’insertion dans les systemes en place,
manque de flexibilité vis-a-vis des évolutions a moyen-long terme)
v Incertitudes sur les débouchés (cf. travaux de Bocqueho et al.)
v Parcelles « disponibles » pas forcément adaptées pour les cultures
déediées a la production de biomasse

© C Dupraz - INRA

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact o g
10 mars 2011 Parcelle d’Agroforesterie



Insertion durable dans le territoire

* Enjeux :
v Diversifier les paysages (favoriser la biodiversité, les insectes

auxiliaires, etc.)
v' Favoriser I'acceptabilité la culture de plantes dédiées a la production

de biomasse

*» Contraintes
v' Acceptabilité de la mise en place de nouvelles plantes
v Positionnement des bassins d'approvisionnement qui fixe les degrés
de liberté
v Surfaces disponibles limitées pour limiter les concurrences
alimentaire/non alimentaire

© CEH — RELU Biomass Project
© UEA — RELU Biomass Project

Stéphane Cadoux et coll., INRA Unité Agro-Impact Parcelles de miscanthus au Royaume-Uni
10 mars 2011
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