Produire de la biomasse
en Hauts-de-France sans modification
majeure de la rotation : les CIVE

Enjeux de la production de CIVE en Hauts-de-France

Vous A4

avez dit <« CI VE ? »

Pofter de Ia periode disponble entre deux cultures principales pour
C’est une Culture Intermédiaire a Vocation
Energétique. C’est une culture dérobée, = Produire un maximum de biomasse,
implantée entre deux cultures principales et
récoltée en vue d’une valorisation en
énergie, notamment en méthanisation. Elle
peut également avoir d’autres débouchés, " bt en  limitant  les impacjts sur |'environnement et le coot de Producfion

"alimentation animale par exemple. (itingraire simplifie, intrants limites)

u Sans (Jtrop) impacfer |es cu|fures a|imenjtaires précédenjtes e{ suivan’tes
(aﬁn de mainfenir |a vocajtion Premiére de Producfion alimenfaire des sysfémes),

La CIVE d’été ou CIVE courte A

Elle est semée en été, apres une culture alimentaire récoltée précocement, et récoltée a I'automne avant les premieres gelées (soit environ 90-
120 jours de cycle). Les especes utilisées sont principalement des especes a cycle court (ex : sorgho, phacélie, avoine, radis...).

KLeur cycle court limite leur impact sur la culture suivante. y
La CIVE d’hiver ou CIVE longue \
La CIVE d’hiver a 1 récolte : semée en automne et récoltée au printemps (soit environ 200-220 jours de cycle). Les especes utilisées sont
principalement des céréales immatures seules ou mélangées avec des légumineuses.
La CIVE longue a 2 récoltes : les especes utilisées dans cette CIVE permettent de combiner les deux modes de récolte : un semis en été avec
\une premiére récolte a 'automne, puis aprés repousse, une 2¢™Me récolte au printemps (exemple : ray-grass et trefle). /

Exemples de positionnements de CIVE d'été et CIVE d’hiver testées sur les plateformes
d'expérimentations du projet « Réseau de sites démonstrateurs »

CIVE d’hiver
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Pour opjcimiser la Produc{ion de biomasse et de méthane 2 |’hecjcare,
Retrouver ces clés de réussite et partager

notre expérience sur la production de CIVE dans
notre vidéo

des focus ont éte realisés dans le projejc SUr :
® |e choix des especes en CIVE d’éte et d'hiver

B |es modahfés c’implanjtajcion

Pour aller plus loin :
http://www.agro-transfert-rt.org/filabiom/

" |2 date (chade) de récolte oPJtima|e des CIVE |ongues

B |es facjteurs d'inrluence du pojtenjcie| méthanogéne
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Projet soutenu financierement de 2015 a 2020 par le
FEDER, le FNADT au titre de linitiative « Territoires
a région Hauts-de-France

La démarche FIHBIOM a été construite dans le cadre du projet Réseau de sites démonstrateurs.
Projet coordonné par Agro-Transfert Ressources et Territoires, avec comme partenaires :
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Produire de la biomasse

Les objectifs des CIVE courtes

Variabilité des rendements secs des CIVE courtes

en Hauts-de-France avec les CIVE courtes

Variabilité des rendements bruts des CIVE courtes
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Résultats issus des essais dans le cadre du projet Réseau de sites démonstrateurs dans les Hauts-de-France

Vous
avez dit « Quotient ph otothcr'miquc » 7

Le quotient photothermique représente la quantité

d'énergie lumineuse recue par degré jour. Il se /
calcule par E
= Y rayonnements globaux / X températures

moyennes journalieres. 1
- La température influence la croissance en taille E‘

des végetaux

- Le rayonnement influence le gain de poids sec
d’un couvert l%
Plus le quotient photothermique est élevé, plus |la
culture dispose de ressources lumineuses

abondantes pour mettre en place une biomasse
iImportante.
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Poduire SUr un cyc|e tres court (%—120 jours), un maximum de biomasse E >
sans (Jtrop) impacfer |es cu|JLures de |a roJLaJtion aﬁn de Préserver |es % 4
QU
productions habituelles % sl
@]
P roduire au minimum 3 | MS/ ha pour rentabiliser a minima le coot de récolte oL
La production de CIVE courtes
Rendementsec en fonction de la somme des températures Rendement sec en fonction du quotient photothermique
7 . of. 7
5 | et cumuler aumons B ' | ([ fauk un equllbre entre le comol '
< 6 pour produire au moins 3 T MS/ha - d Lo ol | |
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de tem pérajtures et de rayonnemenfs

Semer la (IVE d'eté le Plus tot Possib\e, idealement avant le 15 jui”e{, pour garanjtir des conditions de croissance sufﬁsan{es\

Rendement en fonction du nombre de travail du sol

L'implantation des CIVE en période estivale est difficile car le sol
est sec et il peut y avoir de gros volumes de pailles dans le lit de
Te semis direct a surtout permis de gagner 4] semences. Plusieurs méthodes d’implantation sont possibles, en
temps et de semer plus tot et donc de cumuler|  semis direct ou en TCS (technique culturale simplifiée) :

/

Avantages

Limites

constitue la meilleure
assurance de pouvoir

biomasse.
® || permet de semer

moins d’eau par
évaporation (moindre

ainsi profiter de

sol.

o || permet de réaliser
un semis précoce, ce qui

produire un maximum de

dans un sol qui va perdre

desséchement du sol) et

I"humidité résiduelle du

®© |l ne permet pas de
gérer les repousses et les
adventices.

® || contraint parfois a
semer dans une grande
guantité de résidus, ce qui
peut étre compliqué. En cas
de pailles restituées,
privilégier un semoir direct
a dents pour une meilleure
mise en terre des
semences.

repousses, des
adventices et des
limaces.

semences et favorise

sol/graine.

o || facilite la gestion des

® ||l permet de réduire
les résidus dans le lit de

donc un meilleur contact

® |l conduit a retarder le
semis, limitant ainsi le
potentiel de rendement et
donc les chances de
reussite de la CIVE.

® Favorise la dessication
du lit de semences
(entrainant des retards de
levée réduisant le potentiel
de développement).
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Effet du mode d'implantation (PF de Beauvais) direct
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restituée exportee

de ses repousses) et du niveau de salissement de la Parce”e.

o~ le choix de la methode dimplan{ajcion est 2 raisonner en
fonction du contexte Pédochma{ique ({ype et humidi{é du so\),
de la culture Précédenfe (da{e de réco|JLe, difficulteé de ges{ion

Rendement aérien en fonction de I'azote disponible

7 )
o | Il faut minimum 40 U d’azote disponible pour

E 6 espérer aﬁeindre une biomasse sufﬁsanfe
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J

ixiviajcion |iés a un apporjc Jcrop é|evé eJt ma| va|orisé.

- Production de méthane —

Variabilié du potentiel méthanogene de CIVE courtes
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Le potentiel méthanogene moyen des CIVE courtes est de
250 m3CH,/T MS. Cela permet d’atteindre un potentiel de
production de méthane de 750m3/ha pour 3 T MS/ha.

Vous
avez dit « Fotentiel méthanoqénc» 7

Le potentiel méthanogene correspond a la quantité de
meéthane maximale produite par la biomasse lors de sa
biodégradation en condition anaérobie (en absence

Charlotte Journel, Agro-Transfert RT — Aolt 2020
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La démarche FIUIBIOM a été construite dans le cadre du projet Réseau de sites démonstrateurs.
Projet coordonné par Agro-Transfert Ressources et Territoires, avec comme partenaires :
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Produire de |la biomasse
en Hauts-de-France avec les CIVE longues

La production de CIVE longues a 1 récolte ,

La production
de méthane

> Decaler la date de récolte de 15 jours Permejt un gain moyen de 3T MS/ha mais le choix de la date

IQJ, Rendement des CIVE longue selon la periode de recolte Potentiel methanogene des CIVE longue selon le stade de recolte est corrélée
o 15 <y Maximiser la production de biomasse 375- . ,
- : : : au rendemen
"EJ’ 1: Avec une récolte en avril, le niveau de ;350 2 - 0.93) ot
_ _ , _ - r’ = e
C wqn biomasse atteint entre 2 et 4 TMS/ha tandis 3 (=0, )t o
< .0 . . 3007 non au potentie
L 4, 1; qu’il peut atteindre entre 5 et 12 TMS/ha dans 3 275- o POt
O =Y : : L méthanogene
— o le cas d’'une récolte plus tardive (en mai-juin). S 250; , 5
U se <225 (r2=0,05).
o = _— o z c | . . .
g E ; MaX|m|ser. la production de méthane ¢ %?sg Ainsi. le choix de
o 5 Les potentiels méthanogenes évoluent selon le 5150 I3 date de
ﬁ i 7’ /’ E i ) i
< 5 g stade o!e.rgcolte de la culture. Une teco.lte. au % 125 récolte doit se
e 5] stade epiaison semble permettre qloptlmlser E132: faire en
g:J ;: le |c.)ot.e.nt,|el methanogeAne. Toutefois, Ia,forte § o cherchant 3
— - — — — — — variabilité pour un méme stade de récolte & o imiser |
= 1 au 15 Avril 15 au 30 Avril 1 au 14 Mai 15 au 31 Mai 1 au 14 Juin 15 au 30 Juin g : i maximiser la
8 6 14 E)Eate récoliz 10 1 montre que d-autres tacteurs l'intfluencent. 0 | | | | oroduction de
Stade de recolte -
_"Q-J’ k Nombre de modalités ; L biomasse. )
[

b doit égalemenf se faire en tenant compjce des besoins de la culture suivante (imp|anjcajtion Précoce...).
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25/04/2019) 128 27/05/2019 ) 22 | [ 13/05/201% - Epiaison - Turbog
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8 -4 4 550- 12 : Su Santini/Latigo
_2 '2
x ”' 11 127 691032 1/° °14 , 5102 1 11 3]° ‘Ml2 4711 582 9106 1 3/° Résultats issus d'essais factoriels & Catenoy en 2019
N Especes Especes Especes
w V 4 [ ] V4 [ ] V 4 A Y [ V4
on q&ﬂ Dans le cas d’une récolte précoce, la géﬂ Dans le cas d’une récolte tardive, I'écart de g{[] Les potentiels méethanogenes montrent peu de différences entre les
Q précocité et les moindres besoins en rendement entre les especes est moindre : espeéces a une méme date de récolte (entre 305 a 355 LCH,/kg MS).
¢ tempeératures et rayonnements pour Il'escourgeon et les mélanges avec des
‘s produire de la biomasse font du seigle et du légumineuses peuvent produire une biomasse P scolt , e seidl e tritical Hent d dui | d
_— , ) _ our une récolte précoce, le seigle ou le triticale permettent de produire une plus grande
© triticale des bons candidats, comparés au proche de celle des seigles. b de b
B , < : . ® s s . =~ quantité de biomasse.
__> blé ou a l'escourgeon qui sont des especes “~\ Sensibilité de ’'escourgeon aux maladies et ch e tardive lo choy d | g | | | {
plus tardives. viroses : importance du choix de la variété | ouUr une réco ei ardive, le choix dune espeéce seule ou d un mélange avec légumineuses peu
@ Faracteristiques agro.nomiques. “\ Les légumineuses, ayant un développement 7 se faire pour d'autres mJtere,ths agronomiques et environnementaux (Jto|erance aux maladies,
Interessantes : rusticite, pouvolir plus lent, expriment leur potentiel de couverture du SO|, fixation dazote a{mosphérique....)
couvrant rapide pour le seigle. production plus tardivement.
"\ Sensibilité a la verse de certaines Exemple : la biomasse du seigle/pois/vesce - | , | | T
.y . , \ ; . 2 Pour op’umlser la produchon de méthane, il faut se focaliser sur |op’um|sajuon du rendement au
variétés de seigle (11) est equivalente a celle d’un seigle seul ;

(1) (environ 13 T MS/ha). ~ travers du choix de |’espéce et de la date de récolte.

La production de CIVE longues a 2 récoltes

Production de biomasse (cumul des récoltes) Production de méethane (cumul des récoltes)

12 les rendements cumulés ‘T 3000
. . =t
3 :
> 8 = 2000
= &
E 6 £ 1500
& =
c 4 @ 1000 |
2 s
E e
0 e 0

Beauvais 1 Beauvais 2 Aizecourt Beauvais 1 Beauvais 2 Aizecourt

Les rendements les plus élevés sont obtenus a Beauvais ou 2 récoltes ont pu étre réalisées. La biomasse est
un peu supérieure dans le CAS 2, grace au rendement de la 2 coupe. Bien que le CAS 1 soit semé plus

précocement, les rendements de la récolte d’automne sont équivalents entre les 2, ce qui peut s’expliquer

CAS 2 [Phacélie+féverole+triticale (ou seigle) + RGI + vesce + tréfle par un salissement plus important dans le CAS 1, semé en juin, avec une tres forte concurrence des

insuffisante. Ce qui s’expligue notamment par un semis trop tardif (un cumul de rayonnements trop faible).

Le rendement de la récolte de printemps (2¢ quinzaine d’avril) atteint 5,3 T MS/ha. Ce qui est supérieur aux

Aizecourt /\?{//:"\/\ %&, VAN ~E VAN Y S la composijcion en especes de ces CIVE Peujc Perme’t’tre d’atteindre une biomasse de § T M5/ha et une Producjcion de
bt AL 1Lt ) \VZ \Z # M be el ] Ll % E sy __ )

le-Haut (- 06/08 21/04 1600m? CHL,/ ha, tout en libérant la parce"e fin avril, si elles sont semees suffisamment tot a l'éte pour garanfir des

chénopodes. A Aizecourt-le-Haut, aucune récolte na pu étre réalisee a l'automne, la biomasse étant
rendements des CIVE longues a 1 récolte récoltées a la méme période (voir ci-dessus).
[Ray-grass + trefle violet ou Micheli }

condijcions de croissance sufﬁsanfes 6{'. Permejdre une t”éCOlJCE a |'aujtomne (comme POUI“ |€S C[VE COUFJEQS). Si |€ semis 68{1 JU’OP

ﬂ\.% tardif seule la recolte du prinfemps sera réalisable, et Permejtjcra d atteindre en moyenne 5 T MYha fin avril et 1100m’ CHLI/ ha,

* dates moyennes de réalisation des interventions dans Ies essais (Campagne 2018 et 2019) ce qU| €St PrOChe de |a. DrOdUCtIOn de méthane des Céréales ImmatUr‘es a da.te de réCOH«e éC]U'Va.len{:e

s% /i‘ 4_ mmw ’ M -Ei-t A *83 Q vl won A s% Q @ T ‘ M 00 A
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Impacts environnementaux
de la production de CIVE,
a-vis du carbone et de I azote

Vis-

Enjeux environnementaux de la production de CIVE

_E oS .« Stocker du carbone» 7
xporjcer de |a biomasse produijce en interculture par les CIVE, courtes ou |ongues, tout en cherchant a stocker avez ai

du carbone dans le sol, favoriser les restitutions dazote au sol par les résidus de culture, et limiter les -
Les plantes utilisent le carbone de

I'atmosphere via la photosynthese pour leur
— I croissance. Il est ensuite restitué au sol via les
résidus de culture et enrichi le stock de

Vous o« (tcgti‘é(,ﬂl,iOn C’lHZO'lLIC Pal' ICS I’éSidlAS » 7 carbone organique du sol, via le processus

perjces d'azojce par |essivage.

avez dit d’humification. Ce stock est lui-méme dégradé
Une partie de I'azote du sol absorbée par les plantes au cours de leur croissance, est restituée au sol via les par le processus de mineralisation -
résidus de culture aprés la récolte. Cet azote va en partie se minéraliser directement dans la solution du sol conditionne par le type de sol et les conditions
et/ou étre organisé dans la matiére organique du sol pour étre restitué plus tard. On cherche a augmenter les meteorologiques - et libere du CO, dans
quantités d’azote apportées par les résidus car ils permettent de réduire la dépendance aux intrants azotés. 'atmosphere. Si  cette degradation est
Cet azote doit étre immobilisé si on se trouve avant la période de drainage et disponible en période culturale. compensee par une restitution importante de

résidus de culture, le stock augmente, on
Vous / . parle alors de stockage de carbone.
avez dit ¢ PCFtCSdﬂZO‘éc Par’ ICSSIVZ@C » 7 On cherche a augmenter ce stock pour
sequestrer le CO, de [Iatmosphere et
contribuer a la lutte contre le changement
climatique, mais aussi pour augmenter le taux
de matiere organique qui contribue a la
fertilité des sols.

Lors de la période hivernale, les précipitations importantes et les faibles besoins hydriques des cultures
entrainent le drainage de I’eau vers les nappes phréatiques. En traversant le sol, I'eau entraine I'azote minéral
qgu’il contient et se concentre en nitrates, on parle alors de lessivage. Pour limiter la pollution de I'eau drainée,
on cherche a réduire au maximum la quantité d’azote minéral contenue dans le sol en entrée hiver. Une des
solutions possible est I'implantation de cultures intermédiaires dites « pieges a nitrates », avant cette période.

Clés de réussite pour limiter les impacts environnementaux

Restitution de carbone et d’azote

Quantité de carbone humifié (rentrant dans la M) apportée Quantité dazote apportée par les résidus de culture et
par les résidus de culture et la biomasse si elle est restituée la b|omasse Si e||e est restituee
Les céréales immatures (CIVE longues)

™ restituent des quantités de carbone
e pe s , :
O humifié et d’azote importantes par leur -
1_0_;/ biomasse racinaire développée, autant ™)
D 1.0- : C
.E voire plus que les couverts en cycle court =
5 lorsque leur biomasse aérienne est 2
e . ’ ~
O restituée au sol. ® 50 -
- ©
) N
O (O
L o o o -
® 05- Four 9aranjur des restitutions en carbone g
9 &) et en azote imporjcanjces, si le choix se -
‘Q | , [ . ©
= hrésente, Preferer restituer les cultures 8
C =
I U intermediaires en cycle court et exporjcer
C . .

0.0- a biomasse aérienne des CIVE |ongues.. 0-

CIVE longue CIVE courte  Couverts restitues CIVE longue CIVE courte  Couverts restitués /

Pertes d’'azote par lessivage

V]

C 40-
~8§3 : Dans le cadre des essais menés dans le projet « Réseau de sites démonstrateurs », les Cl, CIVE courtes (non
= O 3 fertilisées) et CIVE longues implantées avant |la période hivernale n‘ont pas entrainé de pertes en azote plus
ks E importantes que les situations avec d’autres cultures d’hiver. Les pertes sont méme en moyenne réduites avec
%__qé les Cl et CIVE courtes. Ces résultats sont a relativiser de par la variabilité importante des données, qui est
N o 20 observable dans le graphique. Les CIVE longues présentent peu de pertes dans nos essais, mais ne semblent
3 __§ ) pas montrer de potentiel a réduire ces pertes car elles vont se comporter comme des céréeales en entrée hiver.
:%\%10_ Selon plusieurs études (Constantin et al., 2017), les cultures intermédiaires peuvent permettre de réduire
3 = i ‘ I'azote perdu par lessivage et d’autant plus si la période de développement est longue. Si on assimile les CIVE

i — courtes récoltées tardivement, et non fertilisées, a des couverts intermédiaires détruits tardivement, on peut

§_ 01 donc s’attendre a des effets similaires sur la lixiviation, car |'azote sera capté dans l|la biomasse.

CIVE CIVE  Autres cultures  Les CIVE longues captent I'azote en entrée hiver comme des céréales d’hiver et n’entrainent pas de pertes

lon hiver / . : : fe s s s s
courte ongue dhive supplémentaires si I'azote a bien été géré dans la campagne précédente.
Type de couverture avant

Constantin J, Beaudoin N, Meyer N, Crignon R, Tribouillois H, Mary B, & Justes E. (2017). Concilier la réduction de la lixiviation nitrique, la restitution d’azote a la culture suivante et la gestion de
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Ia pe”Ode h|Verna|e I’eau avec les cultures intermédiaires. Innovations Agronomiques, 62, 59-70.
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