Impact de lI'introduction des
légumineuses dans les systemes de
culture sur les émissions de N,O
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La limitation des émissions de N,O revét une importance
capitale dans la lutte contre le changement climatique et dans la
viabilité de certains filieres de production
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Introduction et contex

Flux N et émissions de N,O :
e Emissions de N,O liées aux phénomene de dénitrification et de nitrification
=>» Liens entre flux N et émissions de N,O (avec une certaine variabilité)

e Bonnes pratiques de fertilisation en phase avec les objectifs de réduction des émissions

e Importance de la substitution d’'une part de l|'azote de synthese par de l'azote

symbiotique
b introduction de légumineuses /

/ Le projet LEG-N-GES (2013-2016) \
A partir du regroupement de nombreuses données expérimentales :

Estimer les flux d’azote consécutifs a I'introduction des légumineuses pour en déduire la
modification des émissions de N,O en conséquence =» Orienter les systemes de culture vers
des rotations moins émissives en optimisant l'insertion des |égumineuses.
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Les types d’insertion de légumineuses et les e

Insertion en tant que CP
CP = Culture Principale

|
IC = Interculture N Insertion en tant que CI
5 N Insertion en association
- avecla CP
Insertion en couvert semi-
permanent ou permanent
CP4 \
Ampleur du
changement de
Rotation systéme de culture

CP cl Cult. Couv.

\ Asso. perm.
La frontiere entre les
différents types d’insertion
est parfois ténue (exemple :

Cl semée dans la culture
précédente)

Plus de 70 expérimentations annuelles
Plus de 10 expérimentations de longue durée
Tous les types d’insertion étudiés
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Flux N et émissions d

Le lien entre les flux N et les émissions est réalisé selon 3 approches :
e Facteurs d’émissions GIEC (2006) niveau 1

e Estimation via des modeles de flux sol-plante : STICS (Brisson et al. 2008), CERES-EGC
(Gabrielle et al. 2006)

\* Mesures directes (chambres statiques ou dynamiques) "

Postes d’émission de N,O et CO, influencés par un
changement de pratique :

Calculs GIEC

niveau 1

AE + + + o
engrais* résidus*
Variation Variation Variation Variation Variation Variation Variation de
d’émission de d’émission de d’émission de d’émission de d’émission de d’€mission de stock de C
N,0liée ala N,0 liée 3 |a N,0 liée & la CO, liéeala N,0 liée & |a N,0liée ala dans le sol
consommation volatilisation de production production lixiviation de I'N quantité d’'N
d’engrais I'engrais d’engrais en d’engrais en dans les
amont amont cultures

Emission / Stockage direct™ et

e Ay WU = Les calculs reposent sur des différences par rapport a un témoin
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Flux N et émissions de N,O

Calculs GIEC niveau 1

Utilisation des flux N dans le calcul des postes

AE
volatilisation

Méthodes
d’estimation des flux
N dans les essais

AE engrais  |Rg el AEamont [ed AE lixiviation fed AE résidus

Flux d’'N

1. Bilan N sol sur la
culture suivante

2. Courbe de réponse Qcon?omm?t x x
ion d’engrais
N sur la culture
suivante
1. Delta RDD
2. Mesures directes
3. Modeles A lixiviation x
paramétrés sur les
mesures
1. Mesures

résidus JAY I’éSidLIS x
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Les pentes des régressions linéaires sont toutes LEG:Iégumineuses'
différentes de 0 il de 5%, et toutes différent Adui NL+L=mélanges des 2
entf;eer;l::aueseui?;es:; poeurles cimpo:raei:ons :\:::I: Tous Ies types de CouvertS redUIsent Ies d &
non-égumineuses, et au seul de 10% pour la émissions indirectes liées a la lixiviation avec un types e couverts.
comparaison légumineuses-mélanges. Données ARVALIS-CREAS-
gradient d’efficacité : NON-LEG = NL+L > LEG Comité technique FDGEDA
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Effet bisannuel sur le risque de lixiviation NO;

REH BIé (Kg/ha)
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REH blé de blé (Kg/ha)

REH = stock d’azote minéral du sol a I’entrée de I’hiver (kg N.ha'1); essais 2007-2011 sur 2 sites Nord France (78; 02) avec sol

nu en interculture

Les Iégumineuses en cultures principales augmentent le risque de lixiviation en année n+1 (sur la base

des mesures de RH) mais :

e Cerisque est controlable par I'insertion de couvert

* De effets n+2 (+) semblent se produire
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ARVALTS ZZZ2 INRA G ITAS @ W Torres
emsae = |\ | S L[ L

18 & 19 novembre 2015 - Lyon

12&mes Rencontres de la fertilisation raisonnée

Bellouin et al. 2014
comifer__




Restitutions des résidus des couver

Emissions de N,O suite a la restitution des résidus de Ci

Calculs GIEC niveau 1 (2006)

-

La restitution des résidus de Ci
entraine un supplément d’émission

1.5

's de N20.

2 i o Ce supplément d’émission dépend

z 07 : E de la quantité d’azote restituée au

2 i \sol : LEG 2 NL+L > NON-LEG P
05 - i

NON-LEG=non-légumineuses,

: LEG=légumineuses, NL+L=mélanges
des 2 types de couverts. Données
ARVALIS-CREAS- Comité technique
FDGEDA 10/CA51-ITB.

I I I
LEG NL+L NON-LEG
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Cinétiques de minéralisation des résidus de Cl

Exemples sur 2 essais LEG m NON-LEG o
NL+L &

[v] 20 40 60 B0

2

ﬂa guantité N minéraliséa

provenant des résidus de Cl est
toujours inférieure a la quantité N
apportée par ces résidus, méme
pour les légumineuses

= Le facteur d’émission de ces
résidus, calculé comme pour les
engrais azotés, est donc surestimé

B

B

=
|

Quantité N minéralisé (en % quantité N restitué par les parties agriennes)

T T T T T T T T T T LEG= légumineuses, NL+L=mélanges Iégumineuses + non-
] 20 40 &0 80 Iégumineuses, NON-LEG = non légumineuses). Calculs réalisés a
Jours normalisés 15°C partir du modele INRA LIXIM paramétré par des mesures
réguliéres du stock d’azote minéral du sol en sol nu. Essais
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Restitutions des résidus des culture
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* Les émissions de N,O en cours de culture principale de Iégumineuses sont inférieures

a des non-légumineuses fertilisées.

* Les émissions liées aux résidus semblent du méme niveau quelle que soit la culture
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Effet fertilisant N confirmé poum
les couverts a base de
légumineuses

Pas d’effet fertilisant N (en
moyenne) confirmé pour les
couverts de non-légumineuses
a court terme

Qté N Cl (kg.ha™)
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NON-LEG=non-légumineuses,
LEG=légumineuses,  NL+L=mélanges
des 2 types de couverts. Données
ARVALIS-CREAS- Comité technique
FDGEDA 10/CA51-ITB.
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Calculs GIEC niveau 1 (2006)
+ référence Fertilizer Europe

introduction des
couverts a base de
légumineuses permet
une réduction des
émissions de N,O suite
a une baisse de Ila
fertilisation N de Ia

NON-LEG=non-légumineuses,

LEG=légumineuses, NL+L=mélanges des 2
types de couverts. Données ARVALIS-CREAS-
Comité technique FDGEDA 10/CA51-ITB.
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Calculs GIEC niveau 1

(2006) pour un RDT de

. 30 g/ha
BTH POIS

Précédent

BTH = Blé Tendre d’Hiver; CRN = Courbe de réponse du colza a I’azote modélisée selon un formalisme en quadratique-plateau; IC95 =

Intervalle de Confiance a 95%

(e Les Iégumineuses en cultures principales augmentent les fournitures N de la culture suivante

* La fertilisation N de la culture suivante doit étre réduite : de — 20 a -60 kg N/ha selon espéces et
contextes (7 essais du projet PCB)

* Les émissions de N20 sont également réduites

* Leffet déplafonnement du rendement doit étre inclus dans le calcul de bilan GES
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Conclusions et perspect

e Llintroduction de légumineuses influent sur tous les postes
d’émissions de N,O et doit donc étre évaluée globalement

o Leffet global peut étre positif (réduction des émissions de
N,O) si I'économie d’engrais N est bien valorisée sur la culture
suivante et le risque de lixiviation maitrisé par les pratiques
culturales ad hoc (ex. culture intermédiaire en post
légumineuses a graines)

'analyse de données va se poursuivre pour :

1. Produire des références scientifiques et techniques
2. Proposer des recommandations techniques
3. Evaluer la pertinence des facteurs d’émissions GIEC niveau 1
actuellement utilisés, et proposer d’autres valeurs si besoin
ALt ZINAE: | ITAL ) @, 2
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Merci pour votre attention
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