___—

e
CARREFOURS mm—
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE

Les systemes de

polyculture élevage pour
bien valoriser I’azote

Peyraud JL, Cellier P, Delaby L, Dourmad JY,
Faverdin P, Morvan T, Vertes F

. Mercredi 24 octobre 2012




La spécialisation des systemes
et des territoires

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE




La spécialisation est une tendance générale

Spécialisation des exploitations et des territoires en Europe

- 34% des exploitations spécialisées en élevage, 52% en production
veégétale, 14% sont en polycluture élevage (Eurostat, 2010)

- des territoires tres specialisés en production animale
(DK, PB, Ouest France, Irlande, plaine du PO...)

La polyculture-lait : une exception francaise menaceée ?

20% du lait national (1/2 Danemark) ~ Mais un revenu du travail devenu
5 tres défavorable a I'élevage
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L’elevage occupe une place centrale dans le
cycle de I’azote

 Une consommation tres importante de biomasse
— 117 M tonnes d’aliments dont 35 M t de graines et co-produits (aFssa, 2000)

« Une contribution majeure a la fourniture de N aux sols
— 2100 kt engrais de synthese (et 800 kt par les légumineuses)
— 1820 kt par les effluents (70% bovins)

- L’animal découple les _ Citepa, 2011
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Conséquences de la spécialisation
des systemes de production
et des territoires

T m——
CARREFOURS
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE



Specialisation des territoires et changement
d’utilisation des sols

w
o

e Réduction des surfaces en

25 (Eurostat, 2010)
prairies permanentes o
Diminution de 4 M ha en France (soit 30% ' .
de la valeur de 1970) 0 | T~ france

Diminution de 7,1 M ha pour EU-6

(3]

Prairies Permanentes (M ha)
=
o1
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- Reéduction des surfaces en

légumineuses
Fourragéres : de 1,0 M a 0,32 M ha
Graines : de 0,7 Ma 0,2 M ha
(= 200 kt de N fixé)

Pois

- Simplification des rotations T e
céréales, colza et tournesol : de 56 a 75% des précédents ble entre
1994 and 2001 (Le Roux et al., 2008)
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Des emissions d’azote réeactif tres élevées
dans les territoires spécialisés en élevage
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Des sols dont la qualité est dégradee
dans certains territoires

Teneur en C

Estimation du stock de carbone des sols ‘ E—T

basées sur des données sur les modes

d'occupation et les types de sol. g
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Teneur en P des sols
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Importations d’aliments riches en P
N:P effluents < N:P cultures
(4:1-51 vs 6:1- 8:1)
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La spécialisation reduit larésilience
face a aux aléas

Protéines (1000 t) €/tonne
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Reconnecter plus etroitement les
troupeaux et les surfaces pour
mieux fermer les cycles de nutriments
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Effet de I'intensification d’un élevage porcin
sur Pautonomie et la diversité des cultures

Rotation
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(Re) introduction des légumineuses...
au sein des rotations

« Capacité a fixer I’azote atmospheérique
— 180 a 200 kg N/ha (pOlS) et 150 a 250 (tréfle bIanC) (Vertes et al., 2011)

* a accroitre 'autonomie protéique des troupeaux
— Les grandes légumineuses sont de bons compagnons de I'Ens Mais
(épargne de tourteau de soja)
— Les prairies d’association G-TB permettent des performances elevees
— Les Iégumineuses a graines peuvent remplacer en partie le soja chez
les ruminants et les monogastriques

* aréduire les emissions de N,O
— Trefle blanc : 15% reduction / graminées fertiliSées (Legard et al, 2009)
— Reéduction de 20 % par introduction de pois dans une rotation (P-C-B)
(Jeuffroy et al., 2012)

* Mais ... Un niveau élevé de reliquats N & valoriser sustes et al., 2009 et 2010)
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(Re) introduction des légumineuses...
Lever les verrous du rendement

. . . . . (MS (t/ha)
* Plus faible productivité des prairies 14 Mélanges

— Les pairies d’association produisent 12 ’t 0
souvent moins que les gram fertilisées 10 ; ‘ .‘

— Intérét des prairies multi especes 8 ' g

6 | Monocultures
: .., ) 4
« Faible productivité du pois Anl An2  An3

(Luscher et al., 2008)

— 40 vs 70 g/ha en moyenne (unip, 2012)

— Mais religuats N peuvent étre valorisés par la culture suivante
 La fertilisation N peut étre réduite de 20 a 60 kg/ha
* Le rendement du blé est accru (8 g/ha)
« Réduction de la consommation d’énergie fossile sur la rotation

— Marge nette peu affectée selon les rotations (fonction ratio des prix)
(Schneider et al., 2010)
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Introduire de la prairie au sein des rotations
pour mieux gerer les flux de N et C

« La prairie recycle bien I’azote (malgreé des flux élevés)
— Couvert actif
— Moins de volatilisation qu’en batiment (10% vs 25% N émis)
— Pertes de nitrates contenues (40 — 60 kg/an) si chargement
raisonnable et prairie maintenue au moins 4-5 ans (vertes et al., 2010)

— Destruction au printemps : valorisation des reliquats N par la culture
suivante : + 15 puis +9% pour de I'ensilage de mais (simon, 1992)

 La prairie stocke du Carbone

— 0,5 a 1,2 t ha/an mais tres variable et plus important en paturage
qu’en fauche (Soussana et al., 2010)

— Compense entre 6 et 45% des émissions de CH, des troupeaux

(Dollé et al., 2011)
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Intérét des cultures intermeédiaires

Melanges cereales et protéagineux immatures:

- De forts rendements sans apport d’engrais Blé + pois .
- Possibilité d’'une culture en dérobée B

X i * NA Blé Poi

a suivre : patur_age ou sto_ck 0 kg Niha i 4.7 tha
- Valeur alimentaire reste faible
- I ! a A I Ble Foi

Rien n‘'empéche de récolter en grains 185 kaN/ha s 83 tha
(projet Laitop, 2011)
CIPAN

- Limitent les risques de lessivage
- Des CIPAN peuvent étre valorisées en fourrages alternatifs
Cruciféres (Colza...), Mélanges de céréales - vesce - trefle
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Optimisation de l'utilisation des effluents

 Reéduction des émissions pour accroitre I’azote

disponible pour les cultures
— Pertes tres variables : 20 a 80% of N excréete — surtout NH,
— Collecte en batiments > épandage > stockage
— Risque de transfert de pollution / maitrise de la chaine entiere

Méthanisation
épandage

Traitement aérobie

épandage
comp ostage “ NH, batiment/stockage/traitement
& pandage - N2 batlment/stocka eltraitement
P 9 O batiment/stockage/traitement
stockage+épandage ‘ [ I\I2 (% pﬁiﬂﬂﬂ
0 10 20 30 40 50 60 80 90 100
% de l'azote excrété

Alimentation des troupeaux
Aménagement des batiments
Traitement des effluents

Application localisée
Injection (Gac et al., 2007)
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Optimisation de l'utilisation des effluents

* Prediction de la biodisponibilté a court terme de N
— Phases liguides (70-100%) > lisiers (40-60%) > fumiers (20-40%)
— Connaissance des dynamiques de volatilisation et de minéralisation
— Outils d’aide a la décision (Azofert...) Morvan et al., (2000)

 Autres intéréts des effluents

— Apport de C : 20 a 50% (effluents solides) du C apporté est retrouvé
sous forme stable (10 a 30% pour les lisiers) nstitut Elevage, 2001)

— Source de biodiversité microbienne : apport de nutriments et
iInnoculum (Bitmann et al., 2005 ; Lalande et al., 2000)
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Réintroduire des troupeaux dans des
territoires spécialisés en grandes cultures

 Quelques céreéaliers ont (ré) introduit des ovins dans leur
exploitation (CIIRPO, 2102).

— Utilisation efficaces des surfaces avec des contraintes
environnementales (CIPAN..), des autres produits de I'exploitation, des
co-produits (disponibles en grandes guantités)

— Valorisation des engrais organiques

» Un troupeau de 200 brebis peut fertiliser 15 ha (N, P, K) + retours de C

— Création d’un revenu supplémentaire : volatilité prix des céréales
+ de bonnes perspectives pour la viande de mouton + primes

— Création d’emploi
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A guelles echelles refermer les cycles ?

1 EA Relocalisation des
' ? animaux
N
Traitement collectif des
|

lisiers
| Gestion conservatrice de P
100 au niveau national
Transfert - synergies| | Avantages et inconvénients?
entre exploitation
.1 (efficience/traitement Co produits depuis des
aerobie des lisiers territoires spécialisés en
Eutrophication  Acidification  Climate Changs  Won-Renewable
@ Transior W Troatmet grande culture

Production de fourrage/paille pour le voisinage
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Conclusions
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« Des atouts manifestes pour la polyculture élevage
» Restauration des grands equilibres : Meilleure fermeture des cycles C, N, P —
recyclages, durabilité des sols, biodiversité
« Autonomie protéique, énergeétique et en paille des élevages
» Accroissement de la résilience des systemes face aux aléas

 Des pistes de progres identifiees
» Légumineuses (fourrageres et a graines), cultures d’associations, rotations
» Valorisation des effluents d’élevage : biodisponibilité — long terme
» Sceénarios de redistribution des flux

« Des difficultés a surmonter
« Concilier spécialisation-efficacité et diversité-resilience
» Evaluer l'efficience globale d’'un systéme : changer I'échelle des valeurs
* Repenser les equilibres territoriaux

 Des besoins de recherche
» Lever les verrous techniques, organisationnels et d’acceptabilité
» Evaluer les réelles potentialités de ces systemes (compétitivité / productivité /
environnement)
» Outils de politiques publiques pour accompagner les changements
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