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* Valorisation des PRO : pratique ancienne, participe au bouclage des cycles et a 'économie
circulaire des territoires, sources alternatives aux fertilisants minéraux, pratique nécessaire
dont il faut maitriser l'efficience et les impacts.

Développement de nouveaux traitements = nouveaux PRO ; grande diversité
— Quelle caractérisation pour prédire leurs effets au champ ? - labo, transposition au champ

— Comprendre la diversité de caractéristiques et d’effets en lien avec leur origine : typologie,
bases de données de références, lien avec origine.

— Acquérir des références : essais au champ, bases de données mutualisées

Quels outils disponibles pour prédire leur devenir au champ, leur efficacité, leurs impacts :
OAD, modeles. Quels paramétrages ?

Quelles pratiques et mode de gestion pour une meilleure efficience de valorisation des
PRO : parcelles, exploitation, territoire ?

Prise en compte des flux (Ioglsthue) et des acteurs et de leurs regles de décision.
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Quatre themes abordés

1. Caractérisation des PRO et acquisition de références
Caroline Le Roux, LDAR

2. Modeles et OAD pour prédire le devenir des PRO
Florent Levavasseur, INRA

3. Efficience d’utilisation de la valeur fertilisante des PRO
Hélene Lagrange, ARVALIS

4. De la parcelle au territoire
Jean-Marie Paillat, Cirad

Synthese et perspectives
Sabine Houot, INRA
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et acquisition de
références
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

s Fertlsation o o
Y Jmiomemet . Prédiction des caractéristiques des PRO

Grande diversité

* Besoins de comprendre cette diversité et de prédire les caractéristiques des PRO en fonction des
conduites d’élevage

Projet CasDar/Ademe Effluents d’élevage 2010-2014 : « Améliorer la caractérisation des effluents d’élevage par des méthodes

et des modeles innovants pour une meilleure prise en compte agronomique »

Calibration de la SPIR comme méthode détermination
rapide de la composition chimique et biochimique

Lisier de porc
Z o
: — - & 200 s 12 N e NHe-N
» e - R* 0.85 R20.92 R2 (.86
SN - P = RPD 2.6 T 2 10 RPD3.7 . /e 5 RPD27
et volailles v 2 150 | CV 27% P CV 14% o CV 16% o
.
o : L ¢ o o B
o s
Quantité de litiere 100 N & *‘g 3 &l >
o é
— kg/animal/jour | - iwq‘_ E il B " Sk -
50 |ae o . % . . 8 o
[ LB | 2 1
‘ SR gt ]
o (¥ | o o
0 50 100 150 200 0 2 q 5 8 10 12 1] 1 2 3 4 5 3
Fumier de bovins
@ DM N NHa-N
5 2 ”
e R20.87 R2 0.58 R*0.83
— ATV inde de chair andar out de champ (fumier paille frais so RPD2.38 % RPD 1.5 " RPD 2.5
CV 7% . 4 CVvi12% 15 CV30%
Ville Ia plus proche | St Brieuc N 20 .
Période d'é prévue Fin été/début automne - e e se t Y . -
Couverture ouvrage de stockage lisier Non . N 0 LIy 3 P o, o 4
Couverture ouvrage de stockage fumier | Non - b e
. Adapté du CORPEN (2003) pour le calcul des rejets porcins Version 1.0 20 s » o e indi *
. Fonctionne sur excel 2007 . = 2 r - 05
.

. a0l
Source : Composim, 2014 bl ; M . ; | ? Thuries et al., 2013
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

s Ferlisaton Typologie des PRO :
“umimenal exemple des digestats

Ntot . i

» 8 types de digestats bruts en fonction des intrants

Hitotg kg MS.

Classe Intrants

Collaboration avec 1 Fumiers + Végétaux )
AAMEF sur les digestats 2 Fumiers + Végétaux + Lisier =
agricoles: 74 sites de ruminants T iy
Variables: quallté 3 Fumiers : ” g2
' . . i o EE
agronomlque. . 4 Lisier de ruminants . .
Analyses statistiques - .
5 Lisier de non-ruminants + "1 _ "
Biodéchets IR
6 Lisier de non-ruminants 3
7 Lisier de ruminantr + Effet fertilisant g ]
Graisse augmente de classe E
. . 1 aclasse 8 "]
8 Lisier de non-ruminants + . _
Projet ADEME Concept-Dig, 2017-2020 Graisse e
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& Mixte Partie 1 : Caractérisation des PRO et références
ﬂ s Fertlsation
\o &Enwonnemen Fractlonnement des matleres organlques pour predlre Ieur EVO|UtIOn

Prédire leur devenir au champ mais aussi au cours des traitements
» Extractions séquentielles = fractions dynamiques

 Evolution des méthodes

_—

* Fractionnement Van Soest = ISMO (Lashermes et al., 2009): Indice stabilité MO

- normalisé - Paramétrage de modele d’évolution MO (RothC, AMG) mais développé
O pour des MO lignocellulosiques (composts, fumiers...)

accessibilité

* Modification du fractionnement + analyse complexité = -
O ISBAMO (Jimenez et al., 2014; 2015; 2017) :
Indice de bioaccessibilité MO -> englobe une gamme de PRO
L e plus large (Boue step)
* Biodégradabilité : notions de bioaccessibilité b- b

et de complexité
o " e s <3 L )F
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Transposition des mesures labo pour prédire ce qui se passe au champ

-> Minéralisation dans les normes FD U44-163 et FD U42-163 exprime mal le comportement au champ des PRO

e Cinétigues de minéralisation N sur sol nu refletent le comportement d’absorption en N en parcelle cultivée

e Les dynamiques N au champ sont corrélées avec les incubations de PRO frais non broyés

80-|--|

projet Ademe PROLAB (2013-2017)
0.8

Minéralisation N champ (ajusté avec LIXIM),

;0 - Minéralisation N labo, 7 PRO frais non broyés 0‘7 | 7PRO
E 60 < 06
2 50 ‘.\\ g 0.5 /
@ —ah e )
: / - — 5 . /
v + — o - L
g S 03
3 20 £ / /
T 2
£ o E oy ///’
.E 0 £ / f -
z E O 0 T T T T
-10 Z o1 50 100 150 200

-20

-0.2 —
Jours normalisé
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

f omenet Tr@Nsposition des mesures labo pour prédire ce qui se passe au champ

-> Minéralisation normes FD U44-163 et FD U42-163 exprime mal le comportement au champ des PRO

Cinétiques de minéralisation N sur sol nu refletent le comportement d’absorption en N en parcelle cultivée

Les dynamiques N au champ sont corrélées avec les incubations de PRO frais non broyés

Les modes de préparation et conservation des PRO et sols influent sur la cinétique :
- Séchage; Broyage; Ajout N minéral

Fonctions de transfert proposées prenant en compte les parametres de différences identifiés. Ces equat|ons sont
encore a valider avec d’autres jeux de données ,

80 . projet e PROLAB (2013-2017) ~ Minéralisation N champ (ajusté avec LIXIM),
;0 - Minéralisation N labo, 7 PRO frais non broyés 0'7 ~ 7PRO
T 60 < 06
.g 50 /‘&.\‘ﬁ o E— 0.5 /
5 A . - g" 0.4 -
2 e —— . z / —
£ S 03 / /
Fonctions g 2 02 —
£ T o1 S
Wemd [ INg——
=
transferts z . 50 100 150 200

-0.2

Jours normalisé
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QualiAgro - 1998, 6 ha
Composts urbains, fumier
Conduite biologique

Céréales/luzerne

EFELE - 2012, 2,3 ha °

Effluents d’élevage ==
(bruts, compostés, digérés)
Blé-mais/CIPAN

SOERE PRO - Observatoire recherche :
INRA, CIRAD, IRD

6 Sites instrumentés et suivis complets sur
les compartiments des agrosystemes

Berne

PRO’spective - 2000, 2 ha
Boues, fumier, biodéchets
(compostés, non compostés)
Blé-mais-orge-betterave suc.

la Réunion - 2013
Boues, fientes...

Sénégal - 2016
Boue, digestat, litiere
volailles

Maraichage

G 2
5 sites observations détaillées, monitoring complet
+ 3 sites associés (2 historiques et 1 site au Burkina Faso)

Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Essais au champ sur les PRO : base de données commune

Réseau PRO —filiere (2011-2014) 50 essais archivés

Projets Digestats (ex. VADIM ETHAN, VADIM
Début d’analyse commune des données essais

Ky

Vingtaine essais longue durée + nombreux essais annuels
Grandes cultures, viticulture, + AB
Effluents élevage, PRO urbains, > 2013 essais digestats

Projet CasDar/Ademe Réseau PRO
Projets Ademe VADIM et VADIMETHAN




QualiAgro - 1998, 6 ha
Composts urbains, fumier g
Conduite biologique
Céréales/luzerne

EFELE - 2012,2,3 ha *

Effluents d’élevage ==
(bruts, compostés, digérés)
Bié-mais/CIPAN

SOERE PRO - Observatoire recherche : [asidestiiiastiig

INRA, CIRAD, IRD

6 Sites instrumentés et suivis complets sur
les compartiments des agrosystemes

Sénégal - 2016
Boue, digestat, litiere
volailles

Maraichage

+ 3 sites associé

Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Essais au champ sur les PRO : base de données commune

(compostés, non compostés)
Blé-mais-orge-betterave suc.

la Réunion - 2013
Boues, fientes...

Bienvenue sur le Sl du Systéme d’Information sur les Produits Résiduaires Organiques (S| PRO) du SOERE PRO

(Systéeme d’observation et d’expérimentation pour la recherche en environnement).

Systeme information INRA SOERE PRO

— Outil archivage, harmonisation description données
-2 Faciliter exploitation commune origine <> effets observés

Ky

Bais annuels

pestats

t CasDar/Ademe Réseau PRO
eme VADIM et VADIMETHAN

Mentions légales IN A contacts



Partie 2 : Modeles et OAD pour prédire le devenir
des PRO
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WA Partie 2 : Modeéles et OAD
\ D?@Mﬁsaﬁon . N . .
I B Envvonnenn Dynamique de la matiere organique : Les PRO dans AMG

* Augmentation MO : climat et sol, pratiques d’apport (dose, fréquence), valeur amendante des PRO

* Valeur amendante : teneur en C et coefficient isohumique K, = fraction de C du PRO qui integre le
carbone organique du sol au bout d’un an

K1/I1SMO

Validation des performances d’AMG a simuler |'effet des PRO
sur la base de 7 essais longue durée/ ISMO bon prédicteur du K,

n=54 n=45 n=37 n=7 n=9 n=6 n=25 n=26

100
_|

80
1
3

_|

Nouvelles valeurs par défaut pour SIMEOS-AMG :
— Teneurs en Cissues d’une synthese bibliographique (ESCO MAFOR...) X 8
— Synthése des données d’ISMO (+ 600 PRO)

1
1
66|

6
|
[a]H

40

°
20

Domaine de validité :

— Forte variabilité de I'lSMO / K; pour un méme type de PRO (vraie

variabilité des PRO / facteurs non pris en compte ?) 0\%660\\@‘9 .Q}\OOQ}?JO‘?}Q Q\QJ‘:(\QO‘;:\)@Q’
N QY
— Non adapté a certains PRO (biochar, composts tres stables) ® <<\>‘°<<\><° Ng ° Qos’“
<Q
(_,O

Projet SOLEBIOM (2016-2018), Levavasseur et al., in prep

. -
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Partie 2 : Modeles et OAD

2 Mixze

(IDﬂFemhsatwn La décomposition des PRO (Poste Ma) dans AzoFert®

® 4 Environnement

* AzoFert® > 35 PRO différents = ex: Vinasse, fumier de bovins, lombricompost, fumier de champignons...

e Cinétiques de minéralisation de I'azote = N, = QNype X (ay - by x expt*¥- ¢ x expt™)  coefficients pour chaque PRO

* Prise en compte volatilisation et organisation

* Quantité N minéral a prendre en compte pour la fertilisation en fonction de la date d’apport du PRO et de la date
d’ouverture du bilan : ex. vinasse et fumier de bovins décomposé pour une betterave avec ouverture du bilan le 18" Mars
Doses d’apport : Ou;;:nure Fert?']eture
Vinasse = 2 t/ha , Fumier = 35 t/ha “ llan

o — ., | Apport | i

mzo / automne $ Ma =5 kg N/ha
ég 10 é% 20 /////,
2o I ¢ ' ' :: : z" 10

20 40 60 80 /
-10 Pl o | | | . | B Ma =3 kg N/ha
20 \ / Jourskalendaires

| ]
~
—

19/07/2018
07/09/2018 m
27/10/2018

[e9]
b
o
Sk
o~
—
(o]
K

22/09/2017
11/11/2017
P 31/12/2017
19/02/2018
: 10/04/2018

03/08/2017
% 30/05/2018

Jours normallses -> Jours calendalres

‘;fu‘j r’
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® 4 Environnement

Partie 2 : Modeles et OAD

(IDﬂFemhsatwn La décomposition des PRO (Poste Ma) dans AzoFert®

* AzoFert® > 35 PRO différents = ex: Vinasse, fumier de bovins, lombricompost, fumier de champignons...

e Cinétiques de minéralisation de I'azote = N, = QNype X (ay - by x expt*¥- ¢ x expt™)  coefficients pour chaque PRO

* Prise en compte volatilisation et organisation

* Quantité N minéral a prendre en compte pour la fertilisation en fonction de la date d’apport du PRO et de la date

d’ouverture du bilan : ex. vinasse et fumier de bovins décomposé pour une betterave avec ouverture du bilan le 18" Mars

Doses d’apport :
Vinasse = 2 t/ha , Fumier = 35 t/ha

20 —

J—

20 40 60 80
-10 \\\~hhh __.-_"“",aﬂ"'ﬂ";‘——-—‘———’
-20

=

Ouverture Fermeture
bilan bilan
Apport A
printemps

S

Ma = 30 kg N/ha

v
Ma =2 kg N/ha

Jours Ialendaires

14/06/2017
03/08/2017
22/09/2017

11/11/2017
31/12/2017
19/02/2018
10/04/2018

7/ W) )
‘;~ L/

30/05/2018
19/07/2018
07/09/2018

27/10/2018
16/12/2018

= I g ‘L3;
N7 .‘ “u “

Maqfhet et H) Aé’r"dh'omy201’7 7 73



Partie 2 : Modeles et OAD

FCFUllS&thIl Les PRO danS 65[‘%‘

% ¢ Pvironnement

25 PRO pris en compte (choix dans un menu déroulant pour |'utilisateur)

) \ t d ;. t | PRO . Sim_1 Sim_2 Sim_3 Sim_4 Sim_6
arametres aecrivant Ies : Rotation Mais/blé | Mais/blé | Mais/blé | Mais/blé Mais/blé/ClI
- Par défaut dans l'outil et modifiables : |PRO pve [[FB | FB FB FB FB
Période Fin été Fin été Fin eté Printemps | Printemps
- Par défaut, non modifiables : pH Station Grignon | Grignon Rennes Rennes Rennes
L, L, . ) Lame drainante
(+ 5 param. cinétique de minéralisation) |(mm) 150 150 530 530 530
° 7 | . :_l:rn
Modélisation Flux N - moyenne rotation (kgN/ha/an)
— De la minéralisation du N organique des PRO 400

o]

Formalisme : celui d’AzoFert® 150
— De la volatilisation des PRO 100 I I
Fonction de la dose, du pH, de la MS 5
™ i - I_ I_ .0 N

Sim_1  Sim_2 Sim_3 Sim_4 Sim_5 Sim_6

o

 Domaine de définition : France métropolitaine o Ukiviation  m velatiiation  ® Absoration
[E AL A 141 1CA1 |

<<’
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Partie 2 : Modeles et OAD

. A
5 Fertlisation Représentation des PRO dans gh(g

% ¢ Pvironnement

* Formalisme de minéralisation des résidus de culture (1 compartiment MO) incapable de simuler les
dynamiques C et N des incubations et du champ — Neécessité d’intégration d’'un 28 compartiment

30 - ]

Incubation

N
U
|

65
|
£

~

= w |

_E 15 ég >

= O _

g 10 | -

° 2 - observed

U
|

—— simulated - 1 comp
-—— simulated - 2 comp

o
35

0 50 100 150 200 I I I | I | | I | I I | I I I I
jours 1999 2002 2005 2008 2011
Co, Co, co, co,
. MO sol PRO
7\ Biomasse 7\ , 7\ Biomasse 7\ MO.SO|
PRO microbienne active > €O, Res 1 microbienne active ——> co,
MO sol Res 2 MO sol
stable \ co, stable
* Développement en cours d’'une typologie de PRO pour STICS Levavasseur et al, in prep

—

CoIquue de clétufe du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement 'Pans, Ie fg, septembre 201§
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

s Fertlsation
¢ Jmimmenet Acquisitions de références au champ : CAU/Keq

Te

Courbe de réponse de I'N absorbé par le mais grain
station de Kerguéhennec (56) - 2015 Doses croissantes

d'ammonitrate
290
Le protocole repose sur le principe d’une courbe de

réponse de |'azote absorbé par une culture fertilisée.
Guide méthodologique Réseau PRO (2011-2014)

N
D
o

Lisier (pendillard)

190 ® -

140 P
@ Lisier (injection)

- _ 2
CAU, = (Nabs oo — Nabs1.) / Noo % V= -0.0038¢ + 1.2929¢ + 124.79
40 R*=0.988
Keq = CAUpro/ CAUi, 0 50 100 150 200 Digestat (pendillard)

N abs plante entiére (kg/ha)

N total apporté (kg/ha)

|

calcul de la PRO NPRO NabsTON NabSPRO NabsM,n CAU,,, CAU,,.
fertilisation azotée Visier (el 0.68 1.08
isi |
(COMIFER) 2

I I ™ ™ N S Y™

Digestat (pendillard) 0.55 0.86

CAU: coeficent apparent d utsation Digesta (ection) ----

Keq: coefficient d’équivalence azote.

MXE

e e

‘Environnement - Paﬁls, Iei-_aseptembre 201§
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Femhsahon

Les déterminants du CAU des digestats

Différentiation des classes de PRO en fonction
de différents parametres analytiques.

, CIN total _ C/IN organique
60
9‘
40
6‘ I
” i
3‘ i
I Is i ' , 4
'N-NH4
80
M dig. Lisiers Bov can
M dig FB+LB =60
SDig.LP 8
_ dig.mel
i 20 '
HLP s
M phase liquide 20

0
14 PRO, 75 analyses (2011-2015)

Projets Ademe VADIM et VADIMETHAN

;:Fque de cloture du RMT Fert|I|s‘

Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

Enmonnemem Acquisitions de références au champ : CAU/Keq

LW C/N total : paramétre
O NE agronomique le plus

corrélé avec le CAU

Q > . d,»i,nle,svt_?.f obtenu au champ sur
| ‘: .’f V4 7 .
dlgesta’[ / céréales (21 essais)
F' MS N-NH4
- Nt

Possibilité de prédire un comportement azoté en culture :

CAU = 0.137 + 0.007 x N-NH /N total — 0.017 x C/N organique
R?=0,56 (que digestats)

Proposition de Keq des digestats sur céréales (a valider) :

C/N faible (lisier porc, IAA)

C/N élevé (bovin)

0.5-0.7
Projet Ademe VADIM (2013-2016)

0.2-0.4

ation & Enwronnement
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1

Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO
e Fertilisation o, ,
I;@é;nvimmemem Qualité des épandages de PRO

Tec®

Des questions restant a traiter

Mesures des performances PRO solide ~ Banc Cemob pour mesurerles = Prise en compte de la realite de
transversale (substitution minéral)

Dose (%)

mesurées des PRO (teneurs NPK, MO,

- E==—"" - Prise en compte de caractéristiques
& MS...) dans I'épandage

Nappe Innovations efficaces
. - Tablier accompagnateur : +++ ( RL)
-:: I <ol il 1—Z—T— . - Pesage ++ (masse volumique)
8, 71 ----Y----- : - Débit Prop. Avancement Electron. = (dose)
5o/ | Etat des lieux
8 |/ Ezm>3stiNome) | - Porte de dosage, suivi de contour +++ (RL)
Répartition 10 I '~ g€,
Longitudinale  ° - Volet de bordure + (RT)
(RL) ’ 0 20 40 60 80 160 . .
Temps de déchargement (%) = GGStlon de SeCtlon - - (RT)
La variabilité des mesures surtout en RL La variabilité a la parcelle
impacte la qualité de la répartition spatiale avec des zones sous- La variabilité mesurée surtout en RL

dosées et sur-dosées

est réduite avec I'emploi
. 7 d’équipements de maitrise de dose

Lk

. ' .. [ . 0 oy ; a " ; « r‘ A ! '/’\; 7\
de cloture du RMT Fertilisation &Eny e,i.fage-ptembre 201@/ R
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

s Frtlsation Caractériser la diversité disponible
it o proposer des associations de PRO pour répondre

aux besoins des cultures

CasDAR ANANABIO (2016-2019) : Action 1 Fertilisation organique de la culture d’ananas en AB :
®°/ évaluation des matériaux organiques candidats a la substitution des fertilisants minéraux

1) Criblage des potentiels 2) + autres criteres de sélection
(purs et mélanges) in silico des Plantes de Service :
biomasse, ravageurs, propriété
Classe N min part de Norga en Nmin (6 mois) p icid hd
Engrais Organique —> Test in situ
FARPS + L. purpureus® 1 FARPS
Lablab purpureus* l
Eﬂm:g:svgcl)?rzg(e)stés FARPS +
0,
Compost DV complémenté Crotal. J. %/300 N m Q(s/a)
Mucuna pruriens* +—Crotal. |. mm—) QN -6 -3,5
Crotalar!a spectabilis FARPS +4 53
Crotalaria retusa*
FARPS + Crotal +5 +0
FARPS : farines de plumes et sang
Rothé et al. (2019) Q (s/a) : Qualité, exprimée par le rapport entre la teneur en sucre (Brix) et I'acidité
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

Développement d’un outil d’évaluation brojet PSDR ProLeg (2016.2020)
multicritere prédictif des effets des PRO UMT Alter'N

Exemple d’une rotation colza-blé-blé-orge en sols limoneux avec ou sans apport de compost (30 t/ha tous les 3 ans)

- W Besoin en = t= 1 an(s) t= 20 an(s)
I~ ———————————"" [ Teneur en matieére engrais N N
> — organique du sol simulé avec =~ 2 - -
® 24 simulée avec AMG STICS g, 8 - 5
A 1
o | B - :
o 9 J T T 1 !
0 10 20 30 40 50 e - . : : :
B années
. Lixiviation N o s s s
T Flux contaminants avec STICS 8 - =1 an(s) 1= 20 an(s)
2 2 - sur 10 ans 0 e
. (% réglementation) % =
o _
A B B I - £ e
Cd Cu Ni Pb Zn Hg Cr o

+ autres mdlcateurs (fertilité physique, biologique, autres pertes N, économie.. )
RMT Fertlllsatlon &Envn‘onnement Pans, Ie faSeptembre 2019’
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Partie 4 : De la parcelle au territoire
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« Feriisation

Localisation, quantification
des sources

Projets :

MVAD 2006

CasDar Girovar (2011-2014)
CasDar Gabir (2018-2020)

EEEEEEEEEEEEE

les trois bassing

nnnnn
uuuuuuuuuu

1111111

ssssssssss

CAU, Keq

Niveau de substitution

A I'échelle communale :

. MVAD, Cirad, 2006

OooOm

(Sous) commune excédentaire en azote organique
(Sous) commune équilibrée en azote organique
(Sous) commune déficitaire en azote organique

Partie 4 : De la parcelle au territoire

Quantifier les grands équilibres entre puits et sources :
eEmmomenent  jnventaires et bilans statiques a des échelles larges

Choix des PRO a épandre

Localisation des cultures

Zones d’exclusion limitant I'épandage

N apporté par le sol \_

Calcul de bilan (N essentiellement) =
offre en PRO - demande des cultures

—Un « équilibre » global qui cache des déséquilibres locaux

A l'échelle sous - communale :

SIG




Partie 4 : De la parcelle au territoire

Quantifier les grands équilibres entre puits et sources :

_ Choix des PRO a épandre _

CAU, Keq
Ni de substituti _ Zones d’exclusion limitant I'’épandage
Projets : iveau de substitution N apporté par le sol
CasDar Girovar 2011-2014 . . _
CasDar Gablr 2018-2020 Calcul de bilan (N essentiellement) =
offre en PRO - demande des cultures (étangs)
L g b 0N « équilibre » global qui cache des déséquilibres locaux
EEEEE p_i' ‘..,_ |/ 751%1; -1 Eig;i“ - A I'échelle communale : A I'échelle sous - communale :
_ N N - o
W eI R e
? @l - N 7T e
222222 ’ Nﬁ‘l or _-'mmm'/ al. é:"':i::: i
pmy e ) - Médoc J.M., Hillion B. In : Porphyre
Vincent (ed.), Nguyen Que Coi (ed.)

/ (N ) ;" ’
4 Vg M N
WAL _'(J Y,
L SN 26
] .
4

(Sous) commune excédentaire en azote organique
(Sous) commune équilibrée en azote organique
(Sous) commune déficitaire en azote organique

Collo
- s« MVAD, Cirad, 2006

OooOm



Partie 4 : De la parcelle au territoire

Optimisation de lI'insertion des PRO dans les systemes de cultures

Ressources en PRO

Systemes de Culture (SdC)

Scénarios d’utilisation des PRO prenant en compte N et P = Modélisation sur 20 ans, prise en compte augmentation MO

80 i * Economies N synthese:

_ A Eertl. Isants y=x/ , y=0.6x . ° v" PRO fertilisants > PRO amendants

H‘g ° Cuomn;egsts 0. c . v" Certains PRO amendants = fertilisants >

o 60 | P - R v, . moins contraint par P = Plus de N apporté ' \

= P . v Effet indirect augmentation MO #a iy

2 40 T 0.2 . ° e V=03x . T . Ani . inkl

= e e Optimisation de la distribution spatiale des PRO . A

G_J ® : ,:- =e .. : ) ©

§ 20 & S a s a . Stockage C Economie N

8 £ faat y=0.1x HOLEET) (CATLERETY

"o , , ___ Stockage C maximum 0.47 29 __
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 gl ) . ”f il

N apporté via PRO (kg N ha't an-?) "y Economie N maximum 0.23 53 ol

1 scénario = 16 simulations (4 sols x 4 teneurs initiales MO)




Partie 4 : De la parcelle au territoire

Femhsatlon
¢ Enviromement

GIRVAR

‘CESTION INTECREE DES RESIDUS ORCANIQUES PAR LA . UEA LA REUNION

CasDar 2011-2014

* La simulation multi-agent du fonctionnement
des scénarios de gestion co-construits pour les
concevoir, les dimensionner et les évaluer

K Sole agricole \
« horscircuit » « horscircuit »

T T —1= UC prairie des hauts

. , EIevage»voIaiIIe \ // ‘1'
* Un processus de co-construction porte e —— LS S — — f’

Elevage pondeuses Co-compostage NS R ey 7—>| UCaménagement prairie I
7

par les acteurs « urbains » et « ruraux »
itoi ilité communes )\ | Co-compostage [~~~
du territoire et facilité par des chercheurs Ya

STEP
Monde rural 7 agriculture Monde urbain/ déchets

/~ élevages N -
Elevage porcin
« fournisseur »

« fournisseur » ]

uT3
Co-compostage

 ——— — Trie/broyage
<l _Eréfecturel Sous-préfec‘turi - e déchets verts

Administrations

‘/sucrerie / distillerie\‘

Ecumesde sucrerie f|——==—/————\-—————__Z="__ e B
/
Cendresdebagasse 4=~~~/ | !
/5~

// ~ e H
;
Vinasses - = s =
Mairie \ _ / gT4 . = _I/_/L —_———— _7::::,_4;\«’;@ UC canne replantation I‘//
ompostage / ——

niveau institutionnel :
légitimité

G
G
X 4.

Collectivités territoriales et

=1
(=9
o
H H . KL St-PauI /! -
niveau technique : s
3 e
’ . ege ’ = /| CTHT 17 e
crédibilité . Q \ ] e
—_— uXxaux caracteristiques predeterminees
- W TEREOS 4 ‘ Sica Aucre a auesp
i~ M\ N Syndicat - Planteurs Farnessangrplumes |—— | |eneraisdesynthese | | TTTTTTTTTTTT Fluxavec boucle retour multi-annuel
ii i DU Sucre de canne I L .
it 1 U scre H ch distributeurs ——  Fluxasimuler de fagon dynamique
. - ow oong
. . . - Eleveurs Enwronnement
niveau professionnel : o e

STAR Modele UPUTUC ‘ MAELIA-PRO (projet Ademe ProTerr)

Chauffeurs

acceptabilité

Qrganisations professionnelles e

acteurs directs

Queste J. & Wassenaar T.

Meraichers T T ) _ alb! ,Q( WassenaarT Queste J. & Paillat J. M. (2016)

RMT Fertlllsatlon & Enwronnement P fis, Agronomie, Environnement & Société
i \“’ :

(2019)
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slliin — Bjlan et perspectives
B « Enviromnemen

* Diversité des PRO: origines, caractéristiques physico-chimiques, effets au champ

- Méthodes de caractérisation/calculateurs = caractéristiques physico- — Liens origines — caractéristiques —
chimiques devenir au champ : Typologies

- Liens origines — caractéristiques : typologie de PRO étendues

— Méthodes de labo = prédire I'effet au champ ~ - BDD: tous les types de PRO

- Bases de données de références analytiques et au champ — Valider passage labo-champ

—

OAD et modeles

— Syst’N et AzoFert®: 25 a 35 PRO paramétrés — Elargira tous les types (classes) de PRO
- Modele AMG paramétré pour PRO L : N .
el , : — Lien parametres modeles et
- Réflexion en cours sur évolution STICS L .
o caractéristiques PRO
e Efficience -
- Epandage: homogénéité, enfouissement... — Prise en Compte épandage dans OAD

— Lien avec les caractéristiques physico-chimiques
— Synergie entre pratiques
— Multicriteres et effet d’apports répétés

* Perspectives : passage au territoire
- Ressources: exploitation = territoire Plate forme multi-agents,
- Optimisation des apports pour maximiser les effets ; quels leviers pour optimiser ces usages ? [~ . Iti-criteres : MAELIA

— Prise en compte des acteurs et de leurs regles de décision

— Prise en compte des systemes de culture
dans leur durée
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