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. _ —~—
Juliette Anglade, INRA ASTER-Mirecourt (\E,\

4/

ZNRA e

m
== &s«m UPMC
== SCIENCE & IMPACT &7

UMR 7619 1AA1 PARIS




Plan de la présentation

1. Le cycle de I'azote et I'agriculture
Comment fonctionne un écosysteme?
De quoi sommes nous faits et de quoi avons-nous besoin ?
Une breve histoire de I'agriculture dans le Nord de la France
La cascade de l'azote

2. Eléments de méthodologie pour I'évaluation des pertes en nitrates
Le bilan d’azote des sols agricoles (terres arables et prairies)
'évaluation de la fixation symbiotique

3. Analyse des performances de I'agriculture biologique
Performances de I’AB dans le bassin de la Seine
La spécificité de la question du maraichage
Scénario de reconquéte ovine sur un territoire a enjeu eau



Le fonctionnement d’une forét

Les pertes d’N sous forét sont tres faibles.
La fixation d’azote atmosphérique compense les pertes locales d’azote réactif.
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autotrophie

Flux d’azote en kgN/ha/an

G.Billen

Lessivage des sols

Exportation vers les
rivieres

Dans les écosystemes naturels, la végétation terrestre maintient
tres faible la concentration en nitrates du sol susceptibles d’étre
entrainés par I'eau de pluie percolant a travers le sol.




Ouverture du cycle de I'azote
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L’agriculture traditionnelle : un contexte de rareté
structurale d’azote réactif dans I’environnement

Capacité a exporter protéines d’'un écosystéme tout en assurant la restitution au sol
d’une quantité d’azote équivalente

Azote atmosphérique N,
Inerte

Azote réactif:

NH,, NH,*, NO, , NOy, N,O NO,...

N organique: protéines, matériel génétique
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Fin XIXe s: Une étroite complémentarité entre agriculture et élevage
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Le bétail permet d’entretenir la fertilité des sols, en restituant I'azote consommé
sous forme de fourrages




Ferme de la famille Buteau 19¢™e sjecle
Culture — élevage a assolement triennal sans jachere
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Mais aussi de grands domaines avec des"g'r_ands-t'réru;i;})@aux ovins R
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La Beauce : le grenier a blé de Paris

Une région déja spécialisée dans la production céréaliere
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Rdt du blé : 15 a 25 gx/ha/an

« Rien que du blé, sans qu’on aperciit ni une maison ni un arbre, l'infini du blé ! » E. Zola



Nourrir la ville: révolutions agricole et industrielle
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La révolution Haber-Bosch : des explosifs
aux engrais chimiques

1911: Procédé Haber-Bosch

Carl Bosch Fritz Haber
C+airtH ,0 —> H, + CO
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Perturbation du cycle de I’'azote a I’échelle globale
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La cascade de I'azote dans I’environnement
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Billen et al. 2013, Cahiers de I’Agriculture



Evaluer les pertes environnementales d’azote
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Du surplus en N au lessivage des nitrates
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= Sur terres arables 70 % du surplus est lixivié

= La couverture automnale des sols (ICA) réduit
efficacement la lixiviation

= La lixiviation sous prairies permanentes (PP) est
faible pour des surplus inférieurs a 120 kgN/ha/an
(stockage pool de MO)
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La fixation symbiotique : la clé de la fertilité systemes bio

Anglade et al., 2015 -ECOSPHERE
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La quantité d’azote fixée dépend de
la biomasse de la culture et peut
| s’estimer facilement a partir du
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rendement

= azote contenu dans les racines + rhizodéposition:
40 % de I'Ntot fixé pour les légumineuses fourrageres (luz, trefle)
25 % de I’Ntot fixé pour les légumineuses graines (pois, féverole, lentille)



Des quantités fixées considérables !
... mais souvent négligées Aprés

i Récolte

t/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
Lentille 0,8 32,8 41 8
2 82 101 19




Réalisation d’enquétes en exploitation 2011-2016
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Produire autrement c’est produire autre chose ...

CERTIFIE

-,
Production: 63tMS/ha/an AB
123 kgN/ha/an ioiseios:

(70% fixation
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e La fertilisation AB est assurée par la
fertilisation symbiotique essentiellement

Co-B-Oh conv:
61 tMS/an
130 kgN/ha/an

180 kgN/ha/an

(90 %
synthétique)

EAB




Une grande diversité de pratiques biologiques
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- Grande diversité de pratiques de fertilisation et de rendement (Plus on augmente les

rendements plus on diminue l'efficience)

- Les systémes de polyculture-élevage sont plus efficients

— Les bénéfices de I’AB pour la qualité de I'’eau sont notables mais pas toujours suffisants
(attention aux apports exogenes et a I'enfouissement de la luzerne !)

— Les prescriptions de fertilisation équilibrée réglementaires ne garantissent pas un surplus
nul et ne permettent pas de satisfaire aux exigences de potabilité.



Surplus (kgN/ha/an)

Bilan d’azote des sols pour les parcelles cultivées INRA Mirecourt
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Scénarios d’évolution des systemes de culture sur l'aire
d’alimentation de captage de la Plaine du Saulce (Auxerre)

Anglade 2018, rapport PIREN-Seine

- Avec CIPAN
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NB: Les scénarios conventionnels sont calculés selon les préconisations réglementaires d’équilibre de
fertilisation minérale



Vers une reconnexion cultures-élevage ?

1. Retour innovant du cheptel ovin AB

B Enherbement permanent des zones les plus vulnérables

B Valorisation des légumineuses fourrageres

B Opportunité de diversification, installations JA ...

2. Equilibre régional culture-élevage AB

Cultures AB (ha)
1-20
- 20-55
~+ 55-100
* 100 - 165
© 165 - 270

® 270- 580

'Vaches All. AB (Nb). |
 5-22 o e
e 22-54
® 54-97
@ 97-175
® 175-365

entre 1970 et 2011

Soutien collectivité nécessaire :

+ Séchage en grange solaire collectif
+ Achat luzerne pour méthanisation

(gaz urbain) ?
+ Viande bio en restauration-collective



N, fixation Polyculture-élevage ovin herbager bio (180 ha)
Flux d’azote, kgN/an

212 Brebis charmoises

114

v

Produits animaux
exportées

5 kgN/ha/an 9.3 mgNO,/I

838

CERTIFIE

-

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

Produits végétaux
exportés

8503

Lixiviation moyenne exploitation
* 7.6 kgN/ha/an
CIPAN Surplus 15 _ :
ICA 0.49 14.2 mgNOy/I

8 kgN/ha/an 15 mgNO4/I

Anglade et al., Fourrages 2017



apparent consumption, g/cap/yr

Le cas particulier du maraichage

Anglade, J., Medina, M. R,, Billen, G., &
Garnier, J. (2018). Organic market
gardening around the Paris agglomeration:
agro-environmental performance and
capacity to meet urban requirements.
Environmental Science and Pollution
Research, 25(24), 23373-2338
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Maraichage bio spécialisé
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Un risque de contamination nitrique lié a des pratiques maraicheres intensives

Privilégier I'installation dans des zones naturelles de dénitrification (nappes

alluviales) et I'insertion dans des exploitations de polyculture-polyélevage



Une diversité de pratiques et des transferts de fertilité en
maraichage spécialisé bio

Apports totaux N (kgN/ha/an)
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Une fertilité dominée par des apports exogenes
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La pollution des eaux source de fertilité : un paradoxe non durable !

Enjeu de la complémentarité culture-élevage !
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Conclusions

Les pratiques AB observées dans le bassin de la Seine conduisent a une
contamination nitrique nettement moindre que l'agriculture
conventionnelle, dans une large mesure déja raisonnée.

Mais le cahier des charges AB ne garantit pas a lui seul le respect des
normes de potabilité et de qualité de I'eau. Les exces de fertilisation
organique (ex. fientes de poules) et I'enfouissement des luzernes sont des

pratiques a risques.

La présence de légumineuses fourrageres essentielles pour I'équilibre
agronomique des systemes bio plaide en faveur d’un retour a I'équilibre
culture-élevage, pour le respect de la qualité de I'eau, et pour la valorisation
des protéines produites.

Les systemes maraichers biologiques sont souvent intensifs en intrants
exogenes ce qui génere des transferts de fertilité et d’importants surplus
azotés. Il conviendrait de privilégier leur insertion dans des exploitations de
polyculture-élevage et en zones de dénitrification.



La question des nitrates dans les eaux souterraines...
une question de réduction des pressions azotees

(seuil 50 mgNO3/L)

Q ,._,,)
La question des pesticides ... [ S—
une question de suppression -
. . &:
(seuil 0,1 microgramme/L) N~

CERTIFIE

La qualité de I'’eau : un défi L
qu’aujourd’hui seul le cahier des

charges de l'agriculture biologique A B

peut relever ! AGRICULTURE
BIOLOGIQUE
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Reconquérir la qualité de I’eau e
en régions de grandes cultures :
agriculture biologique et reconnexion avec I'élevage

J. Anglade™?, G. Billen?, J. Garnier®

Environmental Science & Policy 63 (2016) 76-90
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journal homepage: www.elsevier.com/locate/envsci

Reconnecting crop and cattle farming to reduce nitrogen losses to river ®ch
water of an intensive agricultural catchment (Seine basin, France): past,

present and future

Josette Garnier™”*, Juliette Anglade®, Marie Benoit”, Gilles Billen®", Thomas Puech®,

Antsiva Ramarson”, Paul Passy“, Marie Silvestre®, Luis Lassaletta®,
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Entre production alimentaire et préservation de la qualité de l'eau ...

Innovations Agronomiques 72 (2019), 31-44

Polyculture-élevage ou hyper-spécialisation territoriale? Deux scénarios
prospectifs du systéme agro-alimentaire frangais

Billen G.", Le Noé J.!, Anglade J.'2, Garnier J.!

NO3, mgN/I

— <0.45 , .
Bio-Local-Demitarien

Demeter 2017 — 0.45-2.25
2.25-5.65

— 5.56-11.3

Et si la France passait au régime
« bio, local et demitarien » ?

Un scenario radical de sobriéeté alimentaire
et d'autonomie protéigue et azotée
pour l"agriculture et I'élevage






