L'utilisation d’engrais azotés minéraux permet d’augmenter significativement le rendement des cultures, a tel point qu’on estime que
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30% a 50% de la population mondiale est dépendante du surplus de production qu’ils octroient pour couvrir leurs besoins

s

Contexte

alimentaires. Bien que nécessaire dans le systéme agricole actuel, l'utilisation d’engrais azotés minéraux présente des inconvénients
écologiques, notamment au niveau des émissions de gaz a effet de serre (GES). En France, on estime que 75% a 90% des émissions de
GES des exploitations agricoles de production végétale proviennent, de maniere directe et indirecte, de ces engrais. Environ 40% des

émissions de GES des engrais azotés minéraux proviennent de leur fabrication, en grande majorité du réformage du gaz naturel pour

s

I"'obtention d’hydrogene, ce qui dégage du CO,. Les 60% restants sont dus a leur utilisation au champ, puisque de |'oxyde nitreux (N,O)

est produit lorsqu’ils interagissent avec le sol et ses composantes. Bien que la quantité de N,O émise ne soit pas tres importante, le
potentiel de réchauffement global de ce gaz (~265 équivalent CO,) joue un réle prépondérant dans le bilan carbone des exploitations.
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La synthése d’ammoniac, qui est la molécule
de base de tous les types d'engrais azotés
minéraux, requiert l'utilisation du procédé
Haber-Bosch qui fixe I'azote atmosphérique
a du dihydrogene (H,). Le réformage du
gaz naturel, permettant I'obtention de H,
gris, libéere de 2 a 2,5 tonnes de CO, pour
chaque tonne d’ammoniac synthétisée.

\‘ La substitution du réformage du gaz

Energies 1 naturel par de I'électrolyse de I'eau pour

renouvelables v I'obtention de H, supprime les émissions
O, de CO, par ce procédé.
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Assimilation biologique des nitrates (NO;’)
pour réduire les émissions de N,O0 au champ
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Recherche de micro-organismes (MO) effectuant |'assimilation biologique des NO;.
L'assimilation des NO5 par les MO en les assimilant sous forme de protéines et en les
libérant lors de leur mort permettant théoriquement de réduire les émissions de N,O
en diminuant la quantité de NO5 disponible pour la dénitrification.
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Circuit de dénitrification traditionnel

NasD (large subunit) 99.7% (present)
NasD gene: Assimilatory nitrite reductase subunit
From Bacillus subtilis subsp. subtilis

. Aprés analyse de
I'homologie de géne
du séguencage
d'une banque de
MO, un Bacillus
subtilis dénommé
N-Safe (breveté) est
le meilleur candidat.

5.420 / 5436 bases present

16 / 5436 bases absent

nasB nitrate reductase (large subunit) 99.3% present
Bacillus subtilis subsp. Subtilis 168
2369 / 2386 present 17/ 2386 absent
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Fertilisé avec ASN
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H, vert a grande échelle pour
décarboner la production
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Fertiberia méne cing méga-projets

pour

moderniser ces infrastructures et décarboner la
production de plus de 2 millions de tonnes

d’‘engrais annuelle en 2028 en utilisant
vert au lieu de I'H, gris :

- H2F (solaire / Puertollano)

- Onuba (solaire / Palos)

- H2Deal (solaire / Avilés)

- Catalina (solaire + éolien / Sagunto)

- Green Wolverine (éolien +

hydroélectrique / Lulea)
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Puertollano, |'usine modele pour
la production des engrais

azotés de demain
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N-Safe, validation de la réeduction des

émissions de

o o o = =
IS (@)} (00e} = N i

o
N

Emissions accumulées (kg N,O-N ha'?)

ASN

ASN + SDCD

N,O theéeorique

ASN + N Safe

Les émissions de N,O ont été mesurées sur des sulfonitrates (ASN). Trois modalités AQN
ont été testées, sans traitement, traité avec DCD soluble (inhibiteur de nitrification
chimique) et traité avec N-Safe. N-Safe réduit bien les émissions de N,O. L'effet indirect
d'« inhibiteur de nitrification » de la bactérie N-Safe est confirmé.

. Lessivage NO;” ASN avec
) o)a)) faible précipitation
0

Lessivage NO5~ ASN avec
forte précipitation
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Réduction du lessivage des NO3;~ du ASN en
présence de N-Safe, DMPP et SDCD (en
colonne de lixiviation)

Gemas

Développement de Rhizobium sur plaque
de pétri en présence de DMPP et N-Safe.
N-Safe n‘a pas d'effet bactéricide comme

le DMPP (inhibiteur de nitrification

chimique)
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