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Quelle réduction 
d’émissions de GES lors de 

l’introduction des 
légumineuses à graines ?

Anne Schneider
et Marisol Campoverde, Laurine 
Brillault, Anne-Sophie Perrin, 

Vincent Lecomte

26/10/2021

Rôle de Terres Inovia

Former/informer sur les enjeux carbone

Conseiller sur les forces des leviers

Accompagner l’évolution des systèmes

Accompagner ceux qui veulent contribuer à l’atténuation du 

changement climatique lors de l’évolution de système de culture

Contribuer aux méthodologies de quantification 

o Membre du comité de rédaction de la Méthode sectorielle Label 
Bas Carbone – Grandes Cultures (approuvée en août 2021)

o Appui à Bleu-Blanc-Cœur pour la rédaction de la méthode 
spécifique « Impulse » (en cours d’instruction)
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Leviers ciblés pour les RE en Grandes cultures

 Réduire la dose d’azote minérale apportée sur les cultures

Améliorer l’efficacité de l’azote apporté et valorisé par la plante

 Chauler les sols à pH acide (cas des pH-initiaux < 6.8 et dans l’objectif d’atteindre 6.8)

 Introduire des légumineuses dans la rotation ou des cultures/variétés à faible besoin en azote

 Réduire la consommation de combustibles fossiles associées aux engins et à l’irrigation

(fioul, GNR, gaz)

 Réduire la consommation de combustibles fossiles associées au séchage et au stockage (à

ferme ou chez OS)

o Augmenter la quantité de biomasse restituée par les couverts végétaux

o Augmentation des restitutions par les résidus de cultures

 Augmentation des apports de matières amendantes ou fertilisantes d’origine résiduaire)

 Insertion et allongement des prairies temporaires et artificielles dans les rotations

Grandes Cultures

Potentiel par pratique
(d’après les références et évaluations disponibles) 

= de -10 to -3000 kgeqCO2/ha/an

326/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021

 Gestion de l’azote

 Economie d’énergie fossile

 Retour de la biomasse au sol(V1)

Préciser les ordres de grandeur à attendre 

lors la mise en œuvre de la méthode LBC-GC 

(concertation inter-ITAs) 
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Insérer un pois dans la rotation a plus 
d’impact que des ajustements de pratiques

Pois-Colza-Blé-Orge

Ref antérieures sur le “GWP”

Résultats AgriBalyse. 
Source: Tailleur A., Willmann S. Dauguet S., 
Schneider A. (2014). Perspectives Agricoles 404.

Ordre de priorités des actions pour la protection de l’environnement: 

EVITER, REDUIRE, COMPENSER

Contexte
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Insertion des légumineuses à graines

Barrois
Pois de printemps

A. Pereira (CA 52)

C. Rettel (CA 57)

R. Baudon (SEPAC compagri)

F. Gibier (agriculteur)

M. Basset (agriculteur)

Champagne crayeuse 
+ Projet avec Pois d’hiver

E. Mignot (Vivescia)

M. Henry (CA 51)

B. Guyot (CA 10)

Florent Debroye (agriculteur)

Brie
Féverole de printemps 

ou pois d’hiver 

F. Adam, G. Guerle et 

P-A Jacquet (Cérésia) 

L. Van Cranenbroeck (CA 77) 

R. Bruggeman (agriculteur)

X. Delaitre (agriculteur)

Champagne Humide
Pois de printemps

B. Guyot (CA 10)

R. Baudon (SEPAC)

C. Rettel (CA 57)

J. Berthelemy (agriculteur) 

F. Obara (agriculteur)

Et avec la contribution de : N. Girault (CER France Sud Champagne), A. 

Noel (CER France Moselle), A-S Colart (Arvalis), J. Majerus (ITB), F. Boizet-

Noel (CA), Aurore Baillet (Terres Inovia) et Bastien Remurier (Terres Inovia)
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Objectifs: Combiner les enjeux « environnement » et « protéines végétales »

6 cas-types de SdC co-conçus
représentatifs de 4 territoires

Source : Terres Inovia, Laurine Brillault, MFE – 2021

Etude LAG

Nord-Est

26/10/2021

(Production de matières riches en protéines 
végétales pour la souveraineté protéique de la 

France, et l’autonomie des territoires ou élevages)

(Bouclage du cycle de 
l’azote, Atténuation du 

Changement climatique)

Méthode: Analyse de la multi-performance des systèmes selon les contextes 

Etude dans le Grand-Est basée sur :

Cas type en Champagne crayeuse

Exploitation de 210 ha

Sans LAG
(Ref)

Avec LAG
(Projet)

Sol limono-argileux profond et peu caillouteux

Blé tendre

Colza

Blé tendreBetterave

Orge de 
printemps

Blé 

tendre

Pois 

d’hiver

Blé 

tendre

Colza
Blé 

tendre

Betterave

Orge de 

printemps

-25uN

- Gazole

26/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021

Source : Terres Inovia, Laurine Brillault, MFE – 2021

Pois d’hiver Blé de colza Orge de Printemps Orge d’hiver Colza Betterave

46 q/ha 93 q/ha 70 q/ha 79 q/ha 32 q/ha 860 q/ha

En incluant les effets moyens 

des LAG sur la culture 

suivante (dose N et rdt) sans 

les effets à plus long terme 

(réduction des produits 

phytos et fertilité des sols) 

Etude LAG

Nord-Est

6

Rendements moyens pluriannuels (sans extremum) par culture et par parcelle (q/ha)
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Cas-type de Champagne crayeuse

Indicateurs Variable calculée à l’ha de SAU Sans pois d’hiver
Avec pois 

d’hiver

Economique

Chiffre d'Affaire (€/ha) 1 473 1 415

Produit brut (€/ha) 1 710 1 673

Charge totale en intrants (€/ha) 559 510

Marge Brute hors aides (€/ha) 914 904

Charges de mécanisation (€/ha) 327 312

Marge Nette hors aides (€/ha) 88 93

Marge Nette avec aides (€/ha) 325 351

Energétique

Production d’énergie brute (MJ/ha) 163 320 147 929

Consommation d’énergie primaire (MJ/ha) 15 437 13 842

Efficience énergétique 10,6 10,7

Protéique
Production de protéines végétales (kg/ha) 730 787
Part des MRP au sein des protéines végétales (%) 27 33

Social Temps de traction moyen (h/ha) 3,96 3,79

Environnemental

Quantité d’azote minéral apporté (kg/ha) 169 147

IFT Total (TS inclus) 6,61 6,06

Emissions de GES total (kgèqCO2/ha) 2 578 2 309

Hypothèses de prix de 233 €/t pour le pois 

-5% ≤ Variation ≤ +5%

Amélioration de l’indicateur

Dégradation de l’indicateur

Evaluation multicritère des systèmes 
en Champagne crayeuse

Calculs via l’outil Systerre©

=> Indicateurs majoritairement améliorés
Source : Terres Inovia, Laurine Brillault, MFE – 2021

(hors vente de 

crédits carbone) 

Etude LAG

Nord-Est

+8%
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Intérêt économique des 6 cas étudiés

826/10/2021
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sans légumineuse avec légumineuse

Δ : +8% Δ : +7%

Δ : +12%

Δ : -2% Δ : -8%

Avec pois d'hiver Avec pois de printemps
Avec féverole

de printemps

Enseignements économiques :
 Intérêt économique réel dans certains cas déjà en situation actuelle en pluriannuel, même si 

l’effet sur la compétitivité est variable selon la situation

 Importance du système de culture de référence (alternative cas type Barrois : plus d’effet si blé-blé, 

cas d’1ha de blé sur 5 en France, par rapport blé déjà assolé)

 Importance du choix de la légumineuse introduite (choix d’une parcelle à bon potentiel pour la 

féverole de pts, ou voire plutôt intérêt de la féverole d’hiver en Brie avec les aléas climatiques renforcés)

 Importance du prix de vente de la LAG (contrat selon débouché) : filières à consolider

Prix du pois : 233 €/t 

Prix de la féverole : 225 €/t

(Avec aussi études de sensibilité 

prix de vente et rendements LAG)

Δ : +15%

C-B-O(ouT) C-B-B-O C(ouT)-B-O-M C-B-O-C-M

Champagne 

crayeuse

C-B-Bett-O-B

Brie BrieBarrois Barrois
Champagne 

humide

C-B-O-C-M

En comptabilisant 

uniquement les effets moyens 

des LAG sur la culture 

suivante (dose N et rdt) sans 

les effets à plus long terme 

(réduction des produits 

phytos et fertilité des sols) 

Hors vente de crédits carbone 

Etude LAG

Nord-Est

7
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Intérêt environnemental des projets

926/10/2021

Réduction des impacts environnementaux à l’échelle des systèmes de culture

Fertilisation 

azotée (kg N/ha)*

Emissions de 

GES (%)

Consommation 

d’énergie (%)

IFT 

(%) **

Cas-type Champagne crayeuse

Avec pois d’hiver -22 -10 -10 -8

Cas-type Barrois

Avec pois de printemps -24 -13 -11 -5

Cas-type Champagne humide

Avec pois de printemps -20 -9 -7 -2

Cas-type Brie 

Avec féverole de printemps -23 -11 -9 -5

Cas-type Brie 

Avec pois d'hiver -23 -11 -11 -13

Moyenne 

des cas-types -22 kg N /ha -11% -10 % -7 %

Avec le projet incluant une 

légumineuse à graines

**Sans compter les 

effets des Lag pour 

la réduction de 

phytos à la rotation

* La réduction de la fertilisation 

sur la culture qui suit la LAG 

pourrait être plus élevée que 

l’hypothèse prise dans cette étude.

A préciser avec les 

calculs LBC de 

l’atténuation du CC

Avec les indicateurs de l’outil Systerre©

Etude LAG

Nord-Est

Le service d’atténuation du CC

10

selon la méthode LBC‒Grandes Cultures

26/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021
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Le service Climat pour une 

incitation supplémentaire 

à la transition agricole ?

Etude LAG

Nord-Est

(sans RE_aval et sans application des rabais)

9
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Calculs des RE projet

11

Exploitation agricole de 
210ha

50

48

170

48RE = 56 teqCO2 par an

Soit RE du projet théorique de 5 ans = 280 teqCO2

Résultats préliminaires (et sans application des « rabais »)

CarbonExtract-Agrosolutions

Projet LAG à partir du 
cas-type Champagne Crayeuse

Calculs RE

64.36

2.07

-10.27

56.16

Etude LAG

Nord-Est

(hors rabais à appliquer)

26/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021

Valorisation possible du service rendu

12

1 739 €

3 192 €

456 €

5 700 €

Projet théorique de 5 ans = 280 teqCO2

Soit une rémunération annuelle possible du service 
(56 teqCO2 évitées par an), selon le prix obtenu auprès du financeur :

Exploitation agricole 
de 210ha

Projet LAG à partir du 
cas-type Champagne Crayeuse

Valeur tutélaire du carbone

Calculs RE
Etude LAG

Nord-Est

Rmq: Première approximation car ici sont considérées les RE avant l’application de « rabais » 

nécessaires à appliquer pour obtenir les RE labellisables c’est à dire les crédits carbone à vendre.  

11
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Sans CIPAN Avec CIPAN + Rdt LAG élevé 

Résultats préliminaires

26/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021

Influence des hypothèses du projet

1 à 2 t MS 1 fois tous les 5 ans

Pour deux hypothèses  

 Absence ou présence de 

couverts d’interculture

 Rendement plus ou 

moins élevé de la 

légumineuse à graines 

(moyenne olympique 

historique ou + 10q/ha)

Etude LAG

Nord-Est

Journée IRD Grandes cultures 2021 14

14

Sol argilo-calcaire superficiel, non-hydromorphe, 

avec présence importante de cailloux.
Exploitation de 270 ha spécialisée en GC

Référence Barrois sans LAG Projet Barrois avec LAG

Pois de  

printemps

Blé de 

colza

Blé de 

blé

Orge de 

Printemps

Orge  

d’hiver

Colza Tournesol

33 q/ha 67 q/ha 61 q/ha 48 q/ha 61 q/ha 28q/ha 23 q/ha

Cas-type Barrois

Colza

Blé
Orge 

d’hiver

Tournesol

Blé
Orge de 

printemps

Colza

Blé

Blé

Orge 
d’hiver

Source : Terres Inovia, Laurine Brillault, MFE – 2021

Calculs RE

Colza

Blé

Pois de 
printemps

Blé

Orge 
d’hiver

Tournesol

Blé

Pois de 
printemps

Blé

Orge de 
printemps

Etude LAG

Nord-Est

26/10/2021
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Sol limono-argileux profond et peu caillouteux 

Exploitation agricole de 210ha

Autres cas-types étudiés

Brie avec LAG Champagne humide avec LAG

Calculs RE

Tournesol

Blé 
tendre

Orge 
d’hiver

Maïs 
grain

Blé 
tendre

Pois de 
printps

Blé 
tendre

Colza

Blé 
tendre

Orge 
d’hiver

Maïs 
grain

Blé 
tendre

Pois de 
printps

Blé 
tendre

Sol profonds de texture argilo-limoneuses à tendance 

hydromorphe. Exploitation agricole de 315ha

Colza

Blé 
tendre

Maïs 
grain

Blé 
tendre

Pois 
d’hiver

Blé 
tendre

Orge 
d’hiver

Colza

Blé 
tendre

Maïs 
grain

Blé 
tendre

Féverole de 
printemps

Blé 
tendre

Orge 
d’hiver

Etude LAG

Nord-Est

Source : Terres Inovia, Laurine Brillault, MFE – 2021

Estimations de RE/ha/an sur 
l’ensemble des SdC étudiés

1626/10/2021

Résultats préliminaires

(forte sensibilité de réponse 

sur le stockage de C)

(avec variantes 

sur 2 hypothèses)

Barrois Brie

Réduction d’émissions (en tCO2/ha/an) 

Champ. 

crayeuse

Champagne 

Humide

Etude LAG

Nord-Est

Une réduction effective 

des sources assurée

Un moindre déstockage de C selon 

les couverts et le système initial

CarbonExtract-Agrosolutions

15
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Réduction d'émissions avec LAG (en tCO2/ha/an)  

17

Pois pts

Pois hiver

Féverole pts

Pois pts

Pois hiver

Pois pts

Des réductions d’émissions positives 
et variables selon les situations

26/10/2021 Journée IRD Grandes cultures 2021

Conclusion à ce jour : 
Le levier « Pois(ouFév) + Blé » mobilisé ici 

dans les cas moyens représentatifs du Grand 

Est conduit déjà à des RE positives, allant 

de 0.06 à 0.32 teqCO2/ha/an. 

L’insertion du pois entre 2 blés déjà présents a 

l’effet le plus fort.

(résultats préliminaires, Terres Inovia)

Discussions : Cohérence avec les résultats d’étude en Grand Ouest (étude AgroSolutions, 

comm perso) : de -0.05 à +0.57 tCO2/ha/an avec pois ou soja à partir de systèmes divers

A venir :
 Tester des optimisations complémentaires pour ces cas (avec analyses de sensibilité)

 Elargir les situations à d’autres régions (sols climat et systèmes)

Etude LAG

Nord-Est

Insertion LAG dans d’autres contextes

1826/10/2021

Cas de l’Occitanie : un exemple avec des RE plus 
fortes avec une combinaison de leviers 

Evaluation dans le cas d’un agriculteur suivi par Agrodoc sur les 
côteaux du Lauragais 

Elargir cultures et contextes : LAG (Pois, Féverole, Soja, 

Lentille, Pois chiche) et autres cultures de diversification (Tournesol) ; 
Hauts de France, Nouvelle Aquitaine, Occitanie …

Système actuel :

Un des projets étudiés : modification de la 

composition du système de culture en 

substituant le maïs par du sorgho et de la 

féverole d’hiver.

Avec un potentiel de stockage de carbone plus fort / d’autres régions (sols à faible teneur en MO)

Soit RE= 1.2 teqCO2/ha/an

Résultats 

préliminaires

Blédur-Blé-To-Maïs-Colza d'hiver

Blédur-Blé-To-Sorgho-Colza-Féverole-Blé

Journée IRD Grandes cultures 2021
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Perspectives

19

Consolidation des résultats sur le levier d’insertion des LAG, 
l’optimisation des projets, l’élargissement avec d’autres espèces et d’autres 
contextes, et avec la mise en parallèle avec d’autres études.

Etudier d’autres leviers de re-conception des systèmes (couverts        

et colza notamment), ainsi que la combinaison de leviers 

Etudier les effets sur les co-bénéfices: liens avec les autres enjeux : 
fertilité des sols, réduire l’érosion des sols, maintien ou augmentation de la 
biodiversité, réponse aux demandes de filières locales, etc. 

26/10/2021

Terres Inovia :
- Coordinateur d’un I3S-GC-NordEst (lien ITB pour Plateforme Syppre, CRAGE et OS locaux)

- Co-coordinateur d’un I3S-GC-SudOuest avec Arvalis (lien Syppre, AgroDoc et FILEG)

- Lien avec l’I3S-Elevages-Ouest coordonnés par Idele

Projet « ClieNFarms » (projet UE à partir de janvier 2022) visant la neutralité carbone des 

EA, avec deux territoires d’étude sur les Grandes cultures en France (20 cas en UE, nommés les « I3S »)

Projet PEI-Partage (régional 

Grand Est porté par la CRAGE, 

2019-2022) 

CAP-Protéines (projet 

R&D&I porté par Terres 

Inovia et Idele, 2021-2022)

Le service Climat pour une 

incitation supplémentaire 

à la transition agricole

Journée IRD Grandes cultures 2021

Merci de votre 
attention

a.schneider@terresinovia.fr
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