Les oléopros au coeur
de la solu’rlon climatfigue

I'occasion de la COP21, Terres Univia, I'interprofession de la filiére des huiles et
protéines végétales, et Terres Inovia, l'institut technique, vous proposent 7 fiches
illustrant leurs actions pour :
* adapter les cultures oléagineuses et protéagineuses au changement climatique, en
proposant des plantes plus tolérantes a la sécheresse ou au froid,
« contribuer a la lutte contre le réchauffement climatique, en réduisant les émissions
de gaz a effet de serre grace a I'optimisation des pratiques agricoles, a l'utilisation
des protéines végeétales frangaises pour I'alimentation humaine et animale, et au
développement de bioproduits.
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Adapter les cultures au changement climatique
Améliorer la résistance a la sécheresse et la productivité du tournesol et du pois

Adapter les types variétaux au changement climatique

Contribuer a la lutte contre le réchauffement climatique
Optimiser le rendement du colza tout en réduisant les intrants azotés
Expérimenter des systémes de culture plus durables

Augmenter l'offre frangaise en protéines locales pour I'alimentation
S’engager pour produire du biodiesel durable

Remplacer les bases pétroliéres par des bioproduits issus de bases végétales

: Terres Univia
: Terres Univia est l'interprofession des huiles et protéines végétales. Elle réunit depuis le 9 juin
: 2015 le savoir-faire de TONIDOL et de 'UNIP. Sa mission : mettre en ceuvre une ambition
: francaise avec encore plus de souveraineté alimentaire dans le secteur des huiles et des :
: protéines destinées a l'alimentation humaine. Sans oublier de relever le défi de produire des .
: protéines végétales destinées a I'alimentation animale, et de contribuer a I'essor des filiéres de
: 'oléochimie.
: L'interprofession représente :
.+ 130 000 producteurs d'oléagineux et de protéagineux, :
« 2,5 millions d’hectares d'oléagineux et de protéagineux cultivés en France, :
+ 8 millions de tonnes de graines produites, destinées au marché européen et international,
* 6,5 millions de tonnes d’oléagineux transformées sur le territoire.
: Cette production place la France au premier rang des producteurs d’oléagineux et de protéagineux,
: et au deuxiéme rang des producteurs d’huiles végétales de I'Union européenne. 90 % des
gfoyers francais consomment chaque jour les produits de la filiere.

: Terres Inovia :
: Terres Inovia est l'institut technique des producteurs d’oléagineux, de protéagineux, de chanvre :
- et de leurs filieres. Sa mission est d’'améliorer la compétitivité des oléagineux, des protéagineux :
: et du chanvre industriel, en adaptant la production et la valorisation des produits au contexte :
: économique et aux demandes sociétales. Terres Inovia, issu du rassemblement du CETIOM et :
: du service technique de I'UNIP, regroupe 150 collaborateurs. :

Dossier réalisé par

Terres Univia et Terres Inovia
et édité par Terres Inovia

1 avenue Lucien Brétignieres
78850 THIVERVAL-GRIGNON
Mise en page : N. Harel
Novembre 2015



Améliorer la résistance a la Fiche N°1
sécheresse et la productivité du tournesol
et du pq_is
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Pour faire face au changement climatique, Terres Inovia et ses partenaires publics et
privés coordonnent leurs recherches. Ensemble, ils tentent de proposer aux
agriculteurs des variétés toujours plus adaptées a la sécheresse et plus productives,
dans le respect de I'environnement. Les travaux d’amélioration génétique sur cette
thématique s’organisent principalement autour de deux projets Investissements
d’avenir : SUNRISE pour le tournesol et PeaMUST pour le pois protéagineux.
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Les chiffres clés d Les chiffres clés
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Le tournesol est le 4° oléagineux mondial apres Le pois est la 1™ culture protéagineuse en France

le palme, le soja et le colza

*2012-2019:

le projet PeaMUST s’étend sur 7,5 ans.

* Budget global :

18 millions d'euros, dont 5,5 millions d'euros de subvention
par I'Agence nationale de la recherche (ANR).

* Les 26 partenaires :

- 13 unités de recherche publique,

- 6 entreprises de sélection,

- Terres Univia et Terres Inovia,

- 3 sociétés de biotechnologies,

- 1 pble de compétitivité,

- 2 entreprises de transformation représentant les acteurs
industriels majeurs de la filiere pois en France et a l'international.
* Leffectif :

15 ETP (équivalent temps plein).

* Des collaborations internationales : avec différents pays
européens.

*2012-2020 :

le projet SUNRISE aura une durée de 8 ans.

* Budget global :

22 millions d’euros, dont 7 millions d’euros de soutien aux
Investissements d’avenir.

* Les 17 partenaires :

- 10 laboratoires de recherche publique,

- Terres Inovia,

- 6 sociétés privées.
o L’effectif :

26 ETP (équivalent temps plein).

* Des collaborations internationales :

Canada, Etats-Unis et Espagne.

* Superficie :

40 000 micro-parcelles au champ, dont 5 000 a Terres Inovia.
* Modele :

Un modele de culture SUNFLO qui permet I'expérimentation
virtuelle au niveau génotypique.

www.sunrise-project.fr www.peamust-project.fr



ans un contexte de changement climatique pesant, associé a une population mondiale croissante, I'agriculture
doit trouver les moyens de produire plus, tout en prenant soin de I'environnement. Une des options consiste
a cultiver des variétés mieux adaptées aux milieux en mutation, en restant économes en intrants et en préservant
les ressources en eau. Le tournesol, pourvoyeur d’huile, et le pois, source de protéines végétales, sont au coeur
de cette réflexion.

SUNRISE, développer la compétitivité

du tournesol

Bien qu’originaire des zones séches du continent amé-
ricain, le tournesol s’est adapté au climat européen. En
effet, 75 % de la production mondiale se concentre
dans les zones méridionales de I'Europe, dont le grand
Sud-Ouest de la France.

Dans le cadre du projet Investissements d’avenir
SUNRISE, Terres Inovia, 'INRA et les semenciers tra-
vaillent conjointement depuis 2012 sur les aspects
agronomique, éco-physiologique et génétique de la cul-
ture du tournesol. Les deux objectifs sont :

* améliorer la production d’huile issue de la culture
du tournesol, dans des conditions adaptées au chan-
gement climatique et respectueuses de I'’environne-
ment,

« fournir aux agriculteurs de nouvelles variétés en-
core plus adaptées a la sécheresse, ainsi que des
outils et des méthodes a I'ensemble de la filiére, qui
permettent de mieux maitriser la culture du tournesol.

Deux projets coordonnés par I'INRA

PeaMUST, stabiliser le rendement et

la qualité des graines de pois

Originaire du bassin méditerranéen, le pois protéagi-
neux — avec la féverole — possede le meilleur potentiel
de rendement parmi les légumineuses a graines. Cette
culture a la particularité de ne pas nécessiter d’apport
d’engrais azoté (N). D’une part, elle se nourrit du N
minéral du sol (comme les autres cultures), mais aussi
du N2 de l'air grace aux nodosités (qui contiennent les
bactéries symbiotiques fixatrices du N de I'air) de ses
racines.

Dans le cadre du projet Investissements d’avenir
PeaMUST, la résistance a la sécheresse est un des
objectifs affichés par les partenaires du projet et Terres
Inovia, comme dans le projet SUNRISE. Et ce, pour les
mémes raisons :

- augmenter et régulariser les rendements pour
satisfaire la demande de I'alimentation humaine et
animale,

- adapter la culture au changement climatique.

Une stratégie complémentaire est utilisée pour le pois :
éviter les périodes les plus séches. Des génotypes
plus résistants au froid sont recherchés pour étre
semés plus tot en saison, en hiver, voire dés 'automne.

SUNRISE est coordonné par 'unité mixte de recherche (UMR) "Laboratoire des Interactions Plantes Microorganismes”

de Toulouse et PeaMUST par 'UMR Agroécologie de Dijon.

Ces projets bénéficient d’'une aide de I'Etat gérée par 'Agence nationale de la recherche (ANR) au titre du programme In-
vestissements d’avenir. lls sont labellisés par le GIS Biotechnologies Vertes.
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Fiche N°2

Adapter les types variétaux
au réchauffement climatique

© Terres Inovia
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Afin de contrer les effets des périodes chaudes et séches, et ceux du réchauffement
climatique, 'une des idées est de trouver des “stratégies d’évitement” pour les
cultures oléagineuses et protéagineuses. Les principaux axes de recherche sont la
sélection de génotypes d'’hiver résistants au froid pour semer a 'automne, et la
sélection de génotypes de printemps moins sensibles au froid pour semer plus
précocement. Les récoltes ayant subi moins longtemps les périodes de stress
pourront alors étre avanceées.

Avancement des recherches sur les stratégies d’évitement

Cycle Zone Stratégie Etat des lieux
traditionnel cultivée développée
: X Avril-mai ~ Semis plus Recherche de variétés plus précoces et moins sensibles au froid
T | 20)= a septembre précoce en avec un projet privé financé par le FSRSO (Fonds de soutienala ¢
Ournesol "y, j février-mars recherche semenciére oléagineuse) .

Mars 3 aoiit Sélection 75 % des surfaces de lin en lin d’hiver, grace aux investissements <
ars a aoll == . . . :
, de lin d’hiver de la filiere frangaise depuis les années 90 :

25 % des surfaces de pois en pois d’hiver hr

Sélecti Perspectives avec les pois Hr
Février a juillet d cIeC d',%n Travaux de recherche importants dans le cadre des projets
i € pois dniver PeaMUST et LEGATO, et du Groupement des sélectionneurs de
protéagineux (GSP)
o Quelques variétés disponibles peu développées, résistance au
Février a juillet ’Selectlor’w de froid insuffisante
, IRCCECUITE  7r2vaux de IINRA soutenus par Terres Inovia
Avril-mai ‘ Semis plus Ty ;
a septembre m Tests réalisés par le GIE Soja

Mi-février X Sélection Plusieurs variétés disponibles, qui résultent du travail
a fin mars ’ ALK du GIE Prolupin

.
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es cultures oléagineuses et protéagineuses sont
majoritairement des espéces de printemps, semées
de février a mai, et récoltées durant I'été. Pendant leur
cycle, elles sont donc exposées a de fortes tempéra-
tures et a la réduction de la disponibilité en eau. Le
changement climatique exacerbe ces désagréments.
Pour s’adapter, deux types de stratégie d’évitement
sont explorés :
* la sélection de génotypes d’hiver résistants au froid
pour semer a l'automne,
* la sélection de génotypes de printemps moins sensi-
bles au froid pour semer plus précocement.
Les adaptations se font selon les espéces et les res-
sources génétiques disponibles. L'objectif général est
de régulariser les rendements a un niveau élevé en
soustrayant les parcelles aux stress de fin de cycle.
L'état d’avancement différe selon les espéces.

Les oléagineux
Le tournesol

La zone de prédilection du tournesol est
§h, le grand Sud-Ouest. Aussi, les princi-
=) paux efforts de recherche portent sur
la résistance a la sécheresse (projet
SUNRISE co-animé par Terres Inovia)
"et aux maladies. En paralléle, Terres
Univia soutient les efforts de semenciers pri-
vés via un projet du Fonds de soutien a la recherche
semenciere oléagineuse (FSRSO) sur la recherche et
la sélection de génotypes capables de germer plus ra-
pidement a des températures plus froides, et a cycle
plus court. Ceci permettrait des semis plus précoces et
la reconquéte de surfaces de culture plus septentrio-
nales que les zones de culture actuelles.

Terres Inovia

Le lin
Le lin oléagineux se développe en de-
, hors de la zone traditionnelle du lin
fibre, dans le Centre et le Centre-
Ouest. Avec le soutien de la filiere, des
¥ variétés de lin oléagineux d’hiver suffi-
samment résistantes au froid ont été deé-
veloppées. Elles occupent une large part des
surfaces de lin oléagineux et permettent de régulariser
les niveaux de rendement.

Terres Inovia

Les protéagineux
Le pois

Le pois protéagineux d’hiver, qui représente

& environ 25 % des surfaces de pois, est
1 semé en novembre. |l s’agit de variétés
i de type hr, insensibles a la photopé-
@ riode : cela signifie qu’elles continuent
_ a se développer pendant I'hiver alors
que les jours raccourcissent et qu’elles repar-

tent en croissance dés que les jours rallongent. Aussi,
elles ne peuvent pas étre semées plus tét a 'automne,
car elles risquent d’étre détruites par le froid. Du fait de
son cycle décalé (floraison plus précoce d’environ 20

Terres Inovia

jours par rapport au pois protéagineux de printemps),
le pois d’hiver évite les accidents climatiques de fin de
cycle (stress hydrique, fortes températures). Et sa récolte
est plus précoce. Des travaux de recherche soutenus
par Terres Inovia portent sur 'amélioration de la résis-
tance au froid notamment, et sur la vitesse d’endurcis-
sement (acclimatation au froid acquise apres plusieurs
jours a des températures < 0°C).

La recherche s’intéresse a d’autres types variétaux dits Hr.
Sensibles a la photopériode, ils cessent de se déve-
lopper quand la longueur du jour est trop faible. lls peu-
vent étre semés dés le mois d’octobre. Les premiéeres
variétés de ce type ont été inscrites, mais ne sont pas
développées pour I'instant en raison de leur plus faible
rendement.

Terres Inovia soutient ces programmes d’études et
contribue a plusieurs projets de recherche comme
PeaMUST ou LEGATO.

La féverole

Certaines variétés de féverole d’hiver peu-
vent étre semées a partir de fin octobre
dans les zones sud et océaniques.

Terres Inovia

Ly elles risquent d’étre détruites dans les
zones plus septentrionales ou continen-
tales. Un programme d’innovation variétale
en féverole d’hiver a 'INRA vise 'amélioration de la ré-
sistance au froid. Ce travail de recherche est soutenu
par Terres Inovia.
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Le lupin blanc

Le lupin blanc est la principale espéce de
lupin cultivée en France.
, Les variétés d’'hiver se sément en sep-
tembre contre mars pour les variétés
% de printemps, ce qui permet d’avan-
¥ cer la récolte d’'un bon mois.
Les travaux sur les variétés d’hiver sont
menés par le GIE Prolupin.

Terres Inovia

Le soja est semé en avril et récolté fin
septembre. La teneur en protéines des
8 graines nécessite un bon niveau d’ali-
! mentation en eau, souvent apportée
w par lirrigation en été. Terres Univia et
Terres Inovia soutiennent le GIE Soja,
qui conduit des essais pour tenter d’avan-
cer les dates de semis et en mesurer les conseé-
quences.

Terres Inovia



Optimiser le rendement du colza F'che N°3

tout en réduisant les intrants azotés

© Terres Inovia

Au niveau agncole Ies nsques d émissions de NzO I un des gaz a effet de serre,

sont liés aux pratiques de fertilisation. Le projet Investissements d’avenir RAPSODYN
s'intéresse a rendre la plante plus efficace pour utiliser I'azote, ce qui permettra de
réduire la fertilisation tout en maintenant les rendements et, ainsi, de diminuer l'impact
de la culture sur I'environnement, notamment les émissions de N20.

E.ffncaclte d’utilisation. de ’azote par.le colza
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Graines 1=

Fertilisation Remobilisation de 0 (protéines) 18

organique au semis des feuilles vers R

@ +( [ minéral les graines He
:
:

Augmentation
des émissions de ) "¢)
par le sol

o Azote (générique)

Forme particuliere d’azote :
gaz a effet de serre

................................................................................................................................

Les chiffres clés
du projet

Le colza est la 1" culture oléagineuse en France et
en Europe, la 3¢ dans le monde.

© Terres Inovia

*2012-2019 : le projet RAPSODYN s’étend sur 7,5 ans.

* Budget global : 20 millions d’euros, dont 6 millions d’euros
de soutien aux Investissements d’avenir.

* Les 16 partenaires : 9 laboratoires de recherche publique,
Terres Inovia, 6 sociétés privées.

* L’effectif : 24 ETP (équivalents temps plein), dont 9 ETP
recrutés.

* Des collaborations internationales : en particulier avec les
autres pays européens.

» Superficie : 10 000 plantes phénotypées en conditions
contrélees.

¢ Résultat : 50 000 micro-parcelles au champ, dont 10 %
a Terres Inovia.

www.rapsodyn.fr




es apports d’azote (N) sur la culture de colza sous

forme organique avant le semis, ou minérale au
printemps, sont indispensables a la production mais
augmentent les risques d’émission de N20, un gaz a
effet de serre (GES). En effet, les processus microbio-
logiques naturels responsables des émissions de N2O
par les sols sont stimulés par 'apport d’engrais azote.

Limiter les apports de N sur le colza

Pour réduire ce risque, les pratiques de fertilisation de
la culture de colza nécessitent d’étre adaptées :
fractionnement, mode d’application, forme d’engrais...
Il est aussi possible d’augmenter I'efficacité d’utilisation
de l'azote (EUA) par la plante et d’avoir ainsi, pour un
méme rendement, moins de besoins de fertilisation.

Assimilation et remobilisation de N

par la plante

Terres Inovia et ses partenaires travaillent, dans le
cadre du projet Investissements d’avenir RAPSODYN,
sur les capacités d’assimilation de N par la plante et
sur sa capacité a le remobiliser des feuilles vers les
graines. Sur ce type de caractere, il existe une variabilité
génétique que le réseau RAPSODYN cherche a exploi-
ter par sélection.

Les 4 étapes du projet RAPSODYN

* Etape 1 : explorer la diversité des ressources
génétiques. Un réseau d’expérimentation pluriannuel
et multilocal met en jeu plus de 50 000 parcelles d’essai.
Il sert de support pour caractériser les collections dis-
ponibles et identifier, au sein des ressources géné-
tiques, les individus présentant la meilleure EUA en
fonction de I'environnement.

Projet coordonné par I'INRA

» Etape 2 : identifier les génes impliqués dans le
rendement, la teneur en huile et ’EUA. L'utilisation
des outils de la génétique et le développement des res-
sources génomiques (séquences des génomes, mar-
queurs ADN) permettent d’identifier et de localiser les
genes responsables des caractéres ciblés. Des mar-
queurs diagnostics, utilisables en sélection, sont aussi
développés pour le suivi des caractéres d’intérét.

* Etape 3 : comprendre le fonctionnement de la
plante cultivée sous contrainte azotée. Le fonction-
nement de la plante et du couvert en condition de bas
intrants N est modélisé. Des méthodes et des outils ori-
ginaux sont développés pour faciliter le phénotypage
(ensemble des caractéres observables d'un individu)
du statut azoté et de 'EUA sur de larges collections de
plantes. Ces approches permettent aussi d’identifier et
de suivre de nouvelles cibles pour les programmes de
sélection.

* Etape 4 : créer des variétés performantes. La
caractérisation des collections, la compréhension du
fonctionnement des plantes sous faible N, I'identifica-
tion et la cartographie des génes impliqués dans 'EUA
ainsi que le développement de nouvelles stratégies de
sélection permettent de proposer aux professionnels,
a court-terme, des variétés plus performantes pour la
gestion de N.

Des résultats concrets

* Des variétés innovantes qui assimilent et remobilisent
mieux N du sol issu de la fertilisation et de la minérali-
sation des matiéres organiques.

» Des pratiques culturales durables.

* Des produits alimentaires et non alimentaires plus
respectueux de I'environnement.

Ce projet bénéficie d’'une aide de I'Etat gérée par 'Agence nationale de la recherche (ANR)
au titre du programme Investissements d’avenir (ANR-11-BTBR-0004) et d’'une aide du

Conseil régional Basse-Normandie.
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L'augmentation de la production de biomasse, I'introduction de légumineuses dans
les systémes de culture et 'optimisation des successions de cultures permettent
d’améliorer la fertilité des sols et de réduire les émissions de gaz a effet de serre.

P
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© Terres Inovia

Source : projet PHYTO-SOL, contexte de sols argilo-calcaires superficiels du Berry

© Terres Inovia

s

© Terres Inovia



a production d’'une culture entraine I'’émission de

deux gaz a effet de serre (GES), le CO: et le N20.
Or, chez les grandes cultures non légumineuses, 70 a
90 % de ces émissions sont liées a I'azote (N) apporté
sur la parcelle cultivée : 20 a 35 % pour la production
d’engrais minéral N et 45 a 60 % en raison de I'émission
accrue de N20 par les sols.

Vers des systemes de culture moins
émetteurs en GES et plus fertiles
L'introduction de légumineuses dans les systémes de
culture vise notamment a réduire les apports de N et
donc les émissions de GES. En effet, le pois, la féve-
role... ne nécessitent pas d’engrais minéral N, car ils
utilisent le N2 de I'atmosphére. lIs n’émettent donc pas
plus de N20 qu’une culture non fertilisée en N. De plus,
les résidus de cultures (pailles, racines) des légumi-
neuses enrichissent le sol en matiére organique et four-
nissent du N aux cultures suivantes. Les apports
d’engrais minéral N sont par conséquent diminués sur
ces derniéres.

Par ailleurs, une augmentation de 4%o/an des stocks
de matiére organique des sols suffirait a compenser
'ensemble des émissions de GES de la planéte ! Pour
augmenter les stocks de matiére organique des sols et
donc améliorer leur fertilité, il convient entre autres de
produire et restituer davantage de biomasse (légumi-
neuses ou non) par unité de surface.

Deux projets pour confirmer la durabilité des
systémes de culture innovants

* Depuis trois ans, Terres Inovia ceuvre pour le projet
PHYTO-SOL 2012-2017 financé par 'Onema.

Son objectif est de concevoir et évaluer en expérimen-
tations des systémes de culture plus durables, moins
dépendants des intrants (engrais azoté minéral, pro-

e Les projets :
-2012-2017 : PHYTO-SOL
- 2015-2033 : SYPPRE

* 17 mars 2015 : Stéphane Le Foll a annoncé la mise en place
d’'un programme de recherche international qui vise une
augmentation de 4%c/an des stocks de matiere organique des
sols, taux suffisant pour compenser I'ensemble des émissions
de GES de la planeéte.

duits phytosanitaires et gazole) et moins émetteurs de
GES, tout en maintenant le niveau de production et la
performance économique.
Ainsi, la réduction de la fertilisation azotée et 'amélio-
ration de la fertilité des sols passent par trois leviers :
1. lintroduction de légumineuses en cultures princi-
pales (pois et féverole), en association (Iégumineuses
gélives associées au colza) et en cultures intermé-
diaires ;
2. I'optimisation des successions de cultures (colza
apres protéagineux, cultures intermédiaires piéges a
nitrates en intercultures courtes et longues) ;
3. la prise en compte de I'effet des Iégumineuses
dans le calcul de la dose d’engrais azoté des cultures
suivantes.
Les résultats sont prometteurs puisque la quantité d’en-
grais minéral N apportée dans les systémes de culture
et les émissions de GES sont réduites jusqu’a un tiers.

» Depuis peu, Terres Inovia conduit le projet SYPPRE
en partenariat avec ARVALIS-Institut du végétal et
I'I'TB, et avec le soutien du GIS GC HP2E.
Le projet vise a mettre au point des systémes de culture
conciliant rentabilité, productivité et respect de I'envi-
ronnement. Dans ce contexte, des expérimentations
sont mises en place pour une durée de 18 ans.
Leur objectif est double :
1. améliorer la fertilité des sols, en particulier par
l'augmentation de la teneur et du stock de matiére
organique,
2. réduire les besoins de fertilisation azotée et de
produits phytosanitaires pour améliorer les perfor-
mances des systémes de culture innovants, notam-
ment en termes d'émissions de GES.

» Terres Inovia est l'institut technique des producteurs
d’'oléagineux, de protéagineux, de chanvre et de leurs filiéres.

* L'Onema est I'organisme technique frangais de référence sur
la connaissance et la surveillance de I'état des eaux et sur le

fonctionnement écologique des milieux aquatiques.

* ARVALIS-Institut du végeétal est l'institut de recherche
appliquée agricole sur les céréales a paille, le mais, le sorgho,
les pommes de terre, le lin, le tabac et les fourrages.

» L'ITB est l'institut technique frangais de la betterave industrielle.
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Premier producteur de Iégumineuses de I'Union européenne, la France fournit
environ 25 % du volume total avec des graines diversifiées : pois, soja, féverole,
lupin, lentilles, pois-chiche, haricots... L'absence d’apport azoté en culture, leur
aptitude a se substituer a tout ou partie des matiéres premiéres d’'importation et
leur potentiel d’utilisation dans notre alimentation et celle des animaux, en font un
levier efficace de réduction des gaz a effet de serre, du champ a la fourchette.

: Introduire du pois dans une ferme frangaise : 1 Mieux équilibrer nos menus avec un peu plus de
: : i protéines végeétales locales, en complément des
: :protéines animales, contribue a la lutte contre le

: i réchauffement climatique

Lar ¥
D

La productio‘n d’un litre de boisson de soja émet
en moyenne 5 fois moins d'équivalents CO:
que la production d’un litre de lait de vache.

-80 %

de gaz o,
acidifiants - 30 %
de gaz photo
oxydants

- 60 %
de gaz a
effet de serre

Source : programme CASDAR “Pois, colza, blé” 2008-2011 mené par
Terres Univia et Terres Inovia en partenariat avec I'ART (Université de
Zurich)

............................................................... @

: Doubler la production de soja en France \

-
200 000 ha P
"= -400 000 t : ¢ Laproduction d'un steak de soja émet 10 fois

moins d'équivalents CO:2 par kilogramme que
la production d’un steak de beceuf.

-

450 000 2 A o
ITLIIERR &= équivalent CO:

i substitution 3 de GES

du soja importé

. E Source : groupe de Conseil sur les protéines de la FAO, de I'OMS et de I'Unicef,
. ¢ Unité Evaluation des choix scientifiques et technologiques (STOA) du Parlement
. ° européen




Christophe Lepetit

es plantes de légumineuses sont capables de prélever
I'azote de I'air grace aux bactéries des nodosités qui
se développent sur leurs racines. Elles ont donc la par-
ticularité de ne nécessiter aucun apport d’engrais azoté
(N). De plus, les besoins en N des cultures qui les sui-
vent sont réduits de 30 a 50 kg/ha.
La fabrication de N minéral nécessite une source
d’énergie, gaz, pétrole ou charbon, dont la combustion
émet du COz. Ensuite, 'épandage du N minéral au
champ affecte I'environnement.
L'introduction d’'une légumineuse non fertilisée réduit
donc fortement les besoins en énergie fossile en amont,
et les émissions de 3 types de polluants au champ :
* les gaz a effet de serre (GES), en particulier le CO: et
le protoxyde d’azote (N20),
* les gaz acidifiants, notamment 'ammoniac (NHs),
* les gaz photo-oxydants, dont les oxydes d’azote (NO
et NO2).

Des technologies pour substituer les
légumineuses au soja d’importation

Chaque année, prés de 3,5 millions
de tonnes de tourteaux de soja
sont importés, majoritairement
du Brésil, pour étre consommeés
par les animaux.

Pour remplacer au moins une
partie de ces tourteaux, Terres
Univia a piloté des programmes de
mise au point et d’évaluation de pro-
cédés technologiques de concentration des protéines et
de I'énergie.

Ainsi, le décorticage des graines de féverole permet
d’augmenter la teneur en protéines d’environ 2,5 points,
permettant son incorporation dans des formules destinées
aux volailles, mais aussi aux poissons plus exigeants en
protéines que les autres especes animales. Des formules
sans soja sont ainsi possibles, notamment pour les
filieres animales sous cahiers des charges sans OGM.
Terres Univia a collaboré avec Terres Inovia pour mon-
trer l'intérét économique de filieres de valorisation du
soja local dans le Sud-Ouest et 'Est par des procédés
de trituration (séparation de I'huile de la graine) sans
solvant d’origine pétroliére. Des acteurs économiques
francgais investissent dans de telles unités régionales
de 15 000 a 50 000 tonnes/an de graines, en y ajoutant
un décorticage préalable de la graine afin d’obtenir un
tourteau (produit restant aprés avoir enlevé I'huile de la
graine) trés riche en protéines et énergétique, qui convient
bien aux volailles et aux vaches laitiéres.

Des rations alimentaires pour les animaux
moins émettrices de GES

Des solutions intégrées sont proposées a I’échelle
régionale avec pour objectif de réduire I'impact sur le
climat des rations d’aliments pour les animaux. C’est
par exemple le sens d’une étude réalisée par Feedsim
Avenir (Association pour la promotion de la recherche
et de I'analyse économique sur 'agriculture et I'agro-

industrie du Grand Ouest) et soutenue par Terres Univia
en Bretagne, 1" région frangaise de production ani-
male.

Elle montre que pour atteindre une réduction significative
d’au moins 20 % de GES émis par les aliments composés,
il aurait fallu incorporer 550 000 t de pois supplémen-
taires (dans les 8 millions de tonnes fabriquées en Bre-
tagne en 2011).

Des protéines végétales mieux connues et
valorisées en alimentation humaine

Le remplacement équilibré d’une partie des protéines
animales de notre régime alimentaire par des protéines
végeétales est une voie efficace pour diminuer a la fois
la part des maladies nutritionnelles dans nos pays occi-
dentaux et les émissions de GES de notre alimentation.
D’aprés une enquéte du Groupe d’étude des protéines
végeétales (GEPV), soutenue par Terres Univia, sur la
perception des protéines végétales par les consomma-
teurs, 80 % de la population admet que les protéines
végétales sont méconnues mais 66 % des consomma-
teurs sont assez ou trés intéressés par leur utilisation
dans les plats préparés pour les qualités nutritionnelles du
produit ou pour améliorer le goQt, la texture... Le GEPV
travaille avec des industriels du marché francgais pour
montrer I'intérét de I'utilisation des matiéres protéiques
végétales dans les plats cuisinés, surgelés, appertisés.

Des aliments au soja (soyfoods) fabriqués et
produits a partir de graines francaises

Le soja est une source de protéines végétales de trés
bonne qualité que les frangais commencent a consom-
mer régulierement. Terres Univia soutient avec succes
ce développement depuis sa culture jusqu’a la promo-
tion des aliments puisque prés d’un quart de la produc-
tion francaise est destinée a I'alimentation humaine
contre moins de 10 % a I'’échelle mondiale.

Les membres de 'association Sojaxa, qui regroupe les
principaux fabricants d’aliments a base de soja en
France, se sont engagés a s’approvisionner essentiel-
lement en graines produites localement. lls imposent
un cahier des charges strict aux producteurs de
graines, assurant non seulement I'absence d’OGM et
la tracabilité, mais aussi la qualité sanitaire et une teneur
minimale en protéines.

www.terresunivia.fr
www.terresinovia.fr
www.gepv.asso.fr

www.sojaxa.com
www.feedsimavenir.com
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Le biodiesel est un carburant qui remplace avantageusement le gazole fossile.
Avec I'appui de leur institut technique Terres Inovia et de leurs conseillers, les
agriculteurs s'attachent a produire durablement le colza nécessaire a la fabrication
de ce biocarburant, en réduisant la consommation énergétique et les émissions de
gaz a effet de serre de la culture.

Le biodiesel.en4.dates. ...

La réduction les émissions de GES
via la valorisation des graines de :
colza en carburant passe de - 35 %
. a-50%. ;

Le plafond maximal de mélange de :
biodiesel dans le diesel a été relevé :
a8 %.

Application de I'accord cadre par :
SAIPOL (groupe Avril) qui demande &
Terres Inovia d’animer le volet agri- :
cole. :

Signature de I'accord cadre inter- :
professionnel qui vise I'amélioration :
des performances environnemen-
tales de toutes les étapes de la pro- :
duction du biodiesel.

:Prés de 70 coopératives et négoces mettent en
place un plan d’action d’amélioration des pratiques
: agricoles, soit 90 % des volumes de graines

- contractualisés par SAIPOL.

© Terres Inovia

Production de biodiesel .. .. . ..

)
)’
© Terres Inovia

Mondiale
30,44 Mtep en 2014

Nationale
1,85 Mtep en 2014

Dispositif d’enquétes sur les
pratiques culturales en colza :
pour calculer les indicateurs,
diagnostiquer les causes de
mauvais résultats et suivre
les progres :
- pres de 300 000 ha de
colza enquétés, :
+ environ 20 % des surfaces :
francaises. :

© Terres Inovia




En France, le biodiesel issu de la transformation du
colza national est mélangé au gazole d’origine fos-
sile depuis 1995. Le taux maximal d’incorporation est
passé a 8 % le 1°" janvier 2015. Depuis 2007, 'ensemble
des acteurs de la filiere frangaise de production de bio-
diesel s’est engagé dans une Démarche de progres.
Elle vise a améliorer de fagon continue les bilans envi-
ronnementaux du biodiesel, du champ a la pompe.

L’azote, principal responsable des émissions
de gaz a effet de serre

La production de colza entraine I'émission de deux gaz
a effet de serre (GES), le CO:2 et le N20. Or 90 % de
ces émissions sont liées a I'azote apporté sur la par-
celle cultivée : 33 % pour la production d’engrais miné-
ral azoté et 57 % en raison de I'émission accrue de N2O
par les sols (estimation réalisée avec la méthode de
calcul du GIEC, basée sur des mesures effectuées a
I'échelle mondiale). Les processus microbiologiques
naturels qui en sont responsables sont stimulés par
I'apport d’engrais azoté, augmentant ainsi les émis-
sions de GES. La faible portion restante, soit 10 % des
GES émis, est imputable entre autres au gazole qui ali-
mente le tracteur, a la production de produits phytosa-
nitaires et a celle de semences.

Jusqu’alors, il était demandé aux agriculteurs de produire
du colza qui permette de réduire de 35 % les émissions
de GES par rapport au gazole fossile qu’il remplace.
Cependant, a compter de 2018, I'objectif passe a 50 %
de réduction. Dans ce contexte, le role des agriculteurs
est capital puisqu’ils doivent produire du colza en dimi-
nuant les émissions de GES a I'échelle de la parcelle.

L’amélioration des pratiques en marche

La Démarche de progrés vient en aide a ces produc-
teurs de colza via leurs coopératives et négoces, qui
bénéficient de I'expertise de Terres Inovia. L'objectif est
d’améliorer les pratiques culturales pour augmenter les
performances énergétiques et réduire les émissions de
GES, en optimisant la gestion de la nutrition azotée et
en maitrisant les facteurs qui limitent le rendement en
graines. Pour ce faire, il est conseillé aux agriculteurs
d'utiliser des outils d’aide a la décision de fertilisation
azotée du colza, et d’introduire des légumineuses en
couverts associés au colza ou en précédent cultural.
Pour augmenter leur production, 'implantation est amé-
liorée, le choix variétal est mieux adapté, la protection
de la culture est optimisée, la fertilisation phosphatée
est contrblée et les pertes a la récolte sont limitées.

Calcul des bilans énergétiques et
d’émissions de gaz a effet de serre

Afin d’évaluer les progres réalisés par les agriculteurs,
Terres Inovia coordonne un dispositif d’enquétes des
pratiques culturales en colza et calcule les bilans éner-
gétiques et d’émissions de GES. Les indicateurs envi-
ronnementaux mis en place pour effectuer ces calculs
sont reconnus par la Commission européenne et repré-
sentatifs de la situation frangaise. Dans cet objectif de

représentativité, Terres Inovia a travaillé a améliorer
I'estimation des émissions de N2O a I'échelle de la par-
celle. Linstitut technique propose une nouvelle méthode
de calcul basée sur des données frangaises qui réduit
la marge d’erreur de 40 %.

Aujourd’hui, Terres Inovia met a disposition des agri-
culteurs une démarche opérationnelle mise en ceuvre
par la quasi-totalité des fournisseurs de biodiesel de
colza. Cela permet d’évaluer les performances, de faire
reconnaitre la durabilité des biocarburants, de mettre
en place des actions d’amélioration et d’analyser leur
efficacité. La démarche ne s’arréte pas la : elle s’inté-
resse également aux effets de la production sur la qua-
lité de I'eau et la biodiversité.

M-

Le biodiesel réduit de moiti
les émissions de GES par

GES en g CO:z &o/MJ carburant

© Terres Inovia

GAZOLE
FOSSILE
-50 %
(objectif 2018)
. BIODIESEL

Répartition de l'origine des GES

' 1/5 :industriel et transport

.‘ 4/5 : agricole (rapport des GES de la parcelle
par rapport a la quantité de biodiesel produite
avec les graines de cette méme parcelle)

www.progrescolzadiester.fr

Les acteurs & partenaires

» Terres Inovia est l'institut technique des producteurs d’oléa-
gineux, de protéagineux, de chanvre et de leurs filieres.

* SAIPOL est une société du pole végétal d’Avril, qui produit
et commercialise en France des huiles végétales raffinées desti-
nées a l'alimentation humaine, des tourteaux riches en pro-
téines pour I'alimentation animale, du biodiesel sous la marque
Diester® pour 'incorporation au gazole, et de la glycérine végé-
tale utilisée par de nombreuses industries.

* FIDICOOP, IN VIVO, FINEGOCE et leurs adhérents. Les
coopératives et négoces sont des relais précieux puisqu’ils
conseillent les agriculteurs, vendent les intrants (dont les engrais)
et collectent les graines.

* Les partenaires de la méthode de calcul du N2O mise au point
par Terres Inovia : ARVALIS-Institut du veégétal, ITB,
INRA, CITEPA, MEDDE, MAAF



Source

Nombre 023 000

d’emplois directs

Nombre
d’emplois indirects j 63 000
Hectares de cultures %

600 000

Tonnes de bois
et fibres

40 millions

:Ademe 2010

2020

(prévision)

050 000

120 000

8-

1 000 000

50 millions



‘entrée de dérivés du pétrole dans la composition

de multiples produits pour un co(t relativement peu
élevé a eu pour effet de reléguer au second plan les
utilisations des ressources végétales. La raréfaction du
pétrole et la prise en compte de I'environnement ont
redonné un second souffle a la chimie du végétal qui
se développe désormais dans presque tous les grands
pays industriels : d’'abord aux Etats-Unis et au Canada,
puis en Europe, notamment en France, et enfin dans
les pays asiatiques, principalement en Malaisie, Inde
et Thailande.
Le recours aux bioproduits permet de réduire les émis-
sions de gaz a effet de serre (par réduction directe des
émissions gazeuses proprement dites ou par stockage)
d’environ 30 a 75 % pour les bioplastiques et d’environ
50 % pour les biosolvants et tensio-actifs.
Actuellement en France, prés de 12 % des besoins des
chimistes sont couverts par les matieres premiéeres
végeétales (pour un chiffre d’affaires total de I'industrie
chimique francaise de 82,4 milliards d’euros).
Les professionnels de la chimie se sont d’ailleurs engagés
sur un objectif de 15 % d’utilisation des ressources
végétales en tant que matiére premiére d’ici a 2017.
Dans ce contexte, la filiere des huiles et protéines végé-
tales a affiché sa volonté de développer de nouveaux
usages industriels (biomasse, chimie verte) avec la mise
en place d’'un institut d’excellence dans la chimie du végétal
(PIVERT) dans le cadre des Investissements d’avenir.

Terres Univia apporte son soutien a la plate-forme
CEDOP (Centre européen de développement des oléo-
produits) proposée par I''TERG (Institut des corps gras)
et spécialisée dans le développement a vocation indus-
trielle de bioproduits issus de 'oléochimie, en substitu-
tion des produits fossiles. Elle permet aux industriels
d’optimiser et d’accélérer la mise sur le marché de ces
nouveaux produits tout en limitant les risques et les
colts associés.

Afin de valoriser la majorité des bioproduits synthétisés
a ''TERG, une échantillothéque a été mise en place.
Elle est alimentée au fur et a mesure de la synthése de
nouveaux composeés. Les bioproduits identifiés sont,
dans un premier temps, préparés a moyenne échelle
(1 a2 100 kQ) et caractérisés par des analyses chimiques
afin de proposer un catalogue précis et détaillé. Puis
I'analyse des bilans de production permet de sélection-
ner les synthons (les briques permettant de construire
les molécules) susceptibles d’étre préparés a I'échelle
industrielle (1 tonne).

Actuellement, une vingtaine de molécules d’intérét ont été
identifiées et sont en cours de synthése sur les installations
pilotes de I''TERG : dérivés d’huile de tournesol a haute
teneur en acide oléique, de colza, de colza érucique et
d’huile de ricin. Leurs performances techniques sont en
cours d’évaluation par des industriels du secteur de la
cosmétique, des lubrifiants et des peintures.

De son c6té, Terres Inovia collabore avec des équipes
de recherche sur la substitution des produits chimiques
d’origine pétrosourcée par des matiéres premiéres
renouvelables. A titre d’exemple, on citera les perspec-
tives de production de nouveaux précurseurs de poly-
meéres extraits des tourteaux oléagineux pour la
substitution du Bisphénol A.

Des financements interprofessionnels et une forte
mobilisation du personnel de Terres Inovia sont aussi
alloués a linstitut pour la transition énergétique (ITE)
PIVERT. Cet ITE a pour finalité le développement d'une
filiere francaise compétitive dans le secteur de la chimie
du végétal a base d'une matiére premiére renouvelable
prometteuse et compétitive : la biomasse d'origine oléa-
gineuse. Pour atteindre cet objectif, la SAS PIVERT
s’appuie sur un programme de recherche précompétitif
et de valorisation, le programme GENESYS, et sur une
plateforme technologique modulaire et évolutive dotée
d’équipements pilotes innovants, le BIOGIS Center. Ce
dernier a la vocation de faciliter le transfert des résultats
de la recherche a I'industrie. Prés de 35 laboratoires et
8 centres techniques mobilisent leurs compétences et
interagissent dans le cadre de plus de 50 projets de
recherche dont certains devraient déboucher bientét
dans des applications concrétes. Aujourd’hui 10 brevets
ont déja été déposés.

Terres Univia soutient des programmes de recherche
pour valoriser les coproduits issus des filiéres de l'industrie
agroalimentaire, comme par exemple les terres de
wintérisation, utilisées au cours du raffinage de I'huile
de tournesol. Une fois usagées, elles partent actuelle-
ment dans les filieres de compostage et de méthanisa-
tion. Or ces terres concentrent des cires, composés
naturellement présents dans 'huile, qui peuvent étre
valorisées dans différents domaines tels que la cosmé-
tique, la fabrication de plastifiants ou de bougies. Une
méthode d’extraction permettant d’obtenir des cires
pures a partir des terres de winterisation usagées a été
mise au point et a permis d’obtenir un extrait de cires
pur a 100 %. Parallelement, une méthode d’extraction
des cires contenues dans les coques de tournesol a
été mise au point a I'échelle du laboratoire.



