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Introduction

* Diversité des effets du retour au sol des PRO

* Projet PSDR PROLEG : besoin d'évaluer les performances
des systemes de culture utilisant des PRO, co-congus avec
les agriculteurs en atelier

Temps de travail

Consommation de fioul
Cott du materiel

Cout du PRO
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Quelle évaluation dans PROLEG ?
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Cadre proposé par Bockstaller et al. (2013)

Pourquoi évaluer : conseiller et accompagner le changement, faire
des simulations de changement de pratiques (acquérir des
reférences sur des systemes de production)

Quels utilisateurs : R&D (1°" temps) et conseil agri (2¢ temps ?)

On évalue quoi : performances des systemes de culture,
agronomiques, environnementales et/ou économiques, selon les
objectifs de l'utilisateur, sensibles aux PRO

Limites spatiales : le champ, avec prise en compte des impacts
amont (fabrication des intrants), mais pas aval

Limites temporelles : sorties annuelles (ou a la rotation), a
différents horizons temporels (t,, 20 ans...) pour prendre en compte
les evolutions a long terme de la matiere organique du sol

Besoin d’indicateurs prédictifs (impossibilité de tester au champ
'ensemble des SDC et lourdeur de la mesure terrain)
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Quel outil d’évaluation ?

« Pas d’outil existant repondant aux objectifs de
I'évaluation identifiés :

Des outils de recherche prédictifs trop complexes a mettre en
ceuvre et qui ne couvrent pas tous les volets de I'évaluation :
STICS (Brisson et al., 2008)...

Des outils plus simples destinés au transfert, mais qui ne
couvrent pas tous les volets de I'évaluation : AMG pour C
(Andriulo et al., 1999), SYSTN pour N (Parnaudeau et al., 2012)

Des méthodes d’évaluation multicritere des effets des PRO non
prédictives basees sur des mesures terrain (Obriot et al., 2016)

Des outils multicriteres predictifs qui ne prennent pas en compte
la spécificité des PRO : Indigo/CRITER (Bockstaller et Girardin,
2008), ou commerciaux et fermes : SYSTERRE
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Développement d’'un nouvel outil

1) ldentifier les effets des PRO a considérer
(enquétes, littérature)

2) ldentifier les indicateurs traduisant ces effets
(litterature, sollicitation d’experts)

3) Identifier des formalismes robustes déja validés
permettant de calculer ces indicateurs

4) Agreger ces formalismes dans un outil simple
d’utilisation, parametre, sur lequel on conserve
la main pour faciliter son evolution
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Quels effets prendre en compte ?

« Effets des PRO majoritairement connus (Houot et al., 2014)
* Quels sont les plus importants a considérer ?

— Peu d’éléments marquants ressortis des enquétes : plupart
des effets considérés comme intéressants a prendre en compte

14 ~

12 -
tH
v 10 T
c
3
\E 8 —
% B Trés interessé
E 67 I Intéressé
g 4 - Moyennemen t intéresseé
= . .
M Peu intéressé
2 M Pas du tout intéressé
I Pas de réponse
0 _
01
@Q“‘ S
XS QO
o) <
W
&Q
e
~J

Exemple de résultats d’une enquéte sur les
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Description des exemples traites

« Rotation : colza — (repousses de colza) blé — blé — (couvert
de légumineuses) orge de printemps

» Toutes les pailles restituées

« Travall du sol : labour (25 cm)

« Sols limoneux profonds, teneur initiale en MO de 2 %
« Scénario climatigue : Grignon 1998

« Sceéenarios :
— Scl: uniquement engrais minéraux

— Sc2 : Apports de fientes (3 t/ha) devant colza et de compost de
déchets verts (30 t/ha) sur le couvert precéedent l'orge,
complémenté en engrais minéraux
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Simulation du carbone du sol

« Modele AMG (Andriulo et al., 1999) pour prédire
I'effet a long terme des SDC sur la matiere organique du sol

* Modele robuste, validé sur une large gamme de SDC, y
compris avec PRO (Levavasseur et al., 2018a)

« Parametrage des PRO avec ISMO (coefficient isohumique)
et teneur C moyenne (ESCO MAFOR, Houot et al., 2014)

 Indicateurs produits : Stock C ler horizon de sol et teneur en
matiere organique dans I'horizon travaille
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Simulation du carbone du sol

« Modele AMG (Andriulo et al., 1999) pour prédire
I'effet a long terme des SDC sur la matiere organique du sol

* Modele robuste, validé sur une large gamme de SDC, y
compris avec PRO (Levavasseur et al., 2018a)

« Parametrage des PRO avec ISMO (coefficient isohumique)
et teneur C moyenne (ESCO MAFOR, Houot et al., 2014)

 Indicateurs produits : Stock C ler horizon de sol et teneur en
matiere organique dans I'horizon travaille
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Fertilité physique

Indice de battance (Rémy et Lafleche, 1971)

IB=(1.5LF +0.75 LG)/(A+10 MO) — max(0, 0.2 (pH-7))

<1.4/Non battant 1.4—1.6 Peubattant 1.6-1.8 Battant

3.0

1.0

Indice de battance

0.0
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Fertilité physique

Indice de battance (Rémy et Lafleche, 1971)
IB = (1.5 LF +0.75 LG)/(A+10 MO) — max(0, 0.2 (pH-7))

<1.4|Nonbattant 1.4—1.6 Peubattant 1.6-1.8 Battant >1.8 [JNICODGRENIN

Réserve utile (Rawls et al., 2003)
RU = (CCi-PFPi1) . Hi . (1-%EGI)
CCi = f,(argile, sable, C) et PFPIi= f,(argile, sable, C)
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Fertilité physique

* [ndice de battance (Rémy et Lafleche, 1971)
IB = (1.5 LF +0.75 LG)/(A+10 MO) — max(0, 0.2 (pH-7))

<1.4|Nonbattant 1.4—1.6 Peubattant 1.6-1.8 Battant >1.8 [JNICODGRENIN

 Réserve utile (Rawls et al., 2003)
RU = (CCi-PFPi1) . Hi . (1-%EGI)
CCi = f,(argile, sable, C) et PFPIi= f,(argile, sable, C)
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« Autres indicateurs a I'étude (compaction, énergie pour
travailler le sol, infiltration, jours trafficables disponibles...)
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Simulation du bilan en N

Equation du bilan N adaptée du COMIFER (COMIFER, 2013)

Dose N = Besoin N — (N minéral sol initial + mineralisation N, sol +
mineralisation N, résidus (PRO, pailles...) + N minéral PRO +
Npluie + Nirrigation — pertes N)

« Besoin en N fonction du rendement, autres postes du bilan
N fournis par STICS (Brisson et al., 2008)

e STICS validé au préalable sur systemes avec PRO
(Levavasseur et al., 2018b), PRO parametres via incubations labo

« Bilan N calculé en comparant dose N calculée a dose N
apportée ou ajustement automatique par I'outil des apports
N selon le dose calculée

 Dose N et bilan N calculés a différents horizons temporels
pour tenir compte de I'évolution de la MO du sol
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Simulation des bilans en N

O t= 1 an(s) t= 20 an(s)
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Simulation des bilans en N

o 1 an(s) t= 20 an(s)
o
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Bilan moyen annuel PK sur la rotation

Simulation des bilans P et K

« Bilan P et K : simple bilan apports S -
(engrais, PRO) — exports (récolte) & £ S -
la rotation o |
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Simulation des pertes en N

« Simulées avec STICS également

Reliquat entrée hiver moyen N lixivié
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Contaminants

* Respect de la reglementation en termes de flux
d'apports dETM

Flux de contaminants sur 10 ans
par rapport a la réglentation boue

100

0 20

Cd Cu Ni Pb Zn Hg Cr

« Apports ETM des engrais a considérer

« Autres indicateurs ETM (PNEC...) et autres
contaminants a termes ?
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Bilan énergie et GES

« Reéalisation d’un bilan GES :
— Stockage de carbone
— Emissions de N,O au champ
— Emissions liées a la fabrication des engrais N, P et K

— Emissions liees a la combustion de fioul par le matériel agricole
(base de donnees de CRITER)

En cours de developpement, a valider / finaliser
* |nclusion des émissions amont des PRO ?

7 +1161 - 864

Bilan GES a 20 ans
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Indicateurs technico-économiques

« Calcul du produit brut, des charges (méca, fioul, semences,
engrais...), des marges et du temps de travail : utilisation
des bases de CRITER

Charges totales annuelles Marge semi-nette annuelle Temps de travail
moyennes initiales = —_—
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Fonctionnement de I'outil

* QOutil sous la forme d’'un script R
— Importe les données d’entrée d’'une feuille Excel

— Importe les tables de paramétrage (culture, PRO,
données éco...)

— Génere les fichiers d’entree dAMG et STICS, puis lance
les simulations (invisible pour 'utilsateur)

— Calcule les différents indicateurs
— Produit des tables de résultats et des graphiques

* Interface plus poussée en reflexion selon les
DesoIns

 Diffusion de l'outil en réflexion (droits sur AMG...)
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Apercu de la feuille de saisie des ITK

cultl cult2 cult3 cultd
Culture colza repousses colza ble tendre hiver ble tendre hiver legumineuses orge printemps
AB non non non non non non
Rendement 40 1 g0 g5 2 75
Date 20/07/2019 16/07/2020 25/09/2020 20/0&/2021 20/0&/2021 15/12/2021
Tavail 1 Type dechaumage dents dechaumage dents labour dechaumage dents dechaumage dents labour
Profondeur [cm) 10 10 25 10 10 25
Date 15/08/2019 20/08/2020 12/10/2020 25/09/2021 01/11/2021 20/02/2023
Travail du sol| Tavail 2 Type labour dechaumage dents dechaumage dents labour broyage dechaumage dents
Profondeur (cm) 25 10 10 25 1 10
Date 20/08/2019 12/10/2021
Tavail 3 Type dechaumage dents dechaumage dents
Profondeur [cm) 10 10
. Date 25/08/2019 16/07/2020 15/10/2020 15,/10/2021 25/08/2022 25,/02/2023
e Outil semoir cereales semoir cereales semoir cereales semoir cereales semoir cereales
Date 20/08/2019 15/09/2022
) Type refus lisier de parc compost dechets verts
Fertilisation |Action Outil epandeur PRO solide epandeur PRO solide
& Dose (t/ha) 7.2 25
amendement =
organigque | Action 2 TW:E
Outil
Dose (t/ha)
Date 15/02/2020 15/02/2021 15/02/2022 01/03/2025
. Type ammo 33.5 ammao 33.5 ammao 33.5 ammao 33.5
Action 1 Outil epandeur engrais solide epandeur engrais sclide | epandeur engrais solide epandeur engrais solide
Dose (kg/ha) 200 120 120 120
Fertilisation Date 15/02/2020 15/02/2021 15/02/2022 15/04/2023
1 Action 2 Type ammo 33.5 ammao 33.5 ammao 33.5 ammao 33.5
amendement Outil epandeur engrais solide epandeur engrais sclide | epandeur engrais solide epandeur engrais sclide
minérale Dase 200 300 300 200
Date 15/02/2021 15/02/2022
. Type ammao 33.5 ammao 33.5
Action 3 - . . . -
Qutil epandeur engrais sclide | epandeur engrais solide
Dose 120 120
- - Date 15/07/2020 15/07/2021 15/07/2022 15,/07/2023
Récolte (hors prairie) : = - - :
Outil moissonneuse batteuse moissonneuse batteuse | moissonneuse batteuse moissonneuse batteuse
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Conclusion

* Necessité de développer un nouvel outil pour évaluer les
systemes avec PRO

e Qutil basé sur des modeles et formalismes existants

* Principales fonctionnalités et paramétrages quasi-
terminés, mise en forme a finaliser, validation en cours

* Des nouveaux indicateurs a integrer (biologie du sol, pH,
compaction, autres contaminants...)

« Usage interne ECOSYS dans un 1°" temps. Quelle
diffusion par la suite ?

 Intégration progressive dans MAELIA pour évaluation de
scénarios spatialisés prenant en compte les regles de
décision des acteurs et le fonctionnement des filieres PRO
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