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1. Introduction

1.1.Qu’est ce que le miscanthus ?

Le miscanthus est une graminée rhizomateuse pécgigieaire d’Asie ayant un potentiel important de
production de biomasse. Le miscanthus est plangFiatemps et les tiges produites durant I'été sécoltées a
la fin de I'hiver. La durée de vie de la plantatiest d’au moins 15 ans (en Suisse, il existe @aggiions de
presque 30 ans (source 17)). Le miscanthus edté@mnuellement et permet donc a I'agriculteavdir un
revenu annuel. Le miscanthus se multiplie natemedint grace a des rhizomes, cependant, cette hualtipn
est lente et il n'y a pas de risque d’envahisserdesatparcelles voisines. Ces rhizomes peuventétneés et
replantés pour produire de nouveaux plants. Tprgpagation, entretien et récolte peut se faire des
machines agricoles conventionnelles. En Angletéereendement moyen des cultures matures (c'eétea-
ayant atteint leur rendement « en régime ») est g tMS/ha.an. (d’aprés source 2).

En 2008, le rendement d’'une parcelle située présuyeet implantée en 1995 a été estimé a 16,9 tM&burce
3).

1.2 Les intrants

1.2.1. Fertilisation

La demande annuelle en fertilisant de la cultutdagdisle, voire nulle (source 17). Ceci est d(na utilisation
efficiente des nutriments et a la capacité dedatel a remobiliser les nutriments dans le rhizotaefia de la
saison de croissance. En conséquence, les expostde nutriments sont faibles. Les feuillesaessur le
champ, les fertilisants nécessaires doivent unigurompenser les exportations des tiges. Labdents
nécessaires sont apportés par la décompositica ldi&te de feuilles, par les dépdts atmosphéggpar les
réserves du rhizome et par les réserves du sal.rHizomes matures ont tendance a stocker plusitdenents
que nécessaire pour la culture dés la seconde émédree 2). Tout apport d’azote les premiéreg€asm pour
effet de favoriser le développement des mauvaiedsek plutot que celui du miscanthus. De plugptava
avoir pour effet de produire plus de feuilles, cémjest pas trés utile si on récolte uniqguemettige (source
16).

1.2.2. Désherbage

Les premieres années, les adventices rentrentrepétition avec le miscanthus et peuvent diminuer le
rendement. Le contrdle des adventices lors dallissement de la culture est essentiel. Quaaodltfare est
mature (en deuxiéme ou troisieme année), toutefénémce avec les adventices est supprimée. ibeelitle
feuilles au sol et la fermeture des rangs privergféet les adventices de lumiére (source 2).

1.3 Cycle annuel du miscanthus

Le schéma de croissance de la culture est sinyg@aniscanthus produit de nouvelles pousses anmoetieet
celles-ci émergent habituellement durant le mogwvidl. Ces pousses se développent et se transfibeneiges
qui atteignent 1 & 2 m de hauteur et 10 mm de draréda fin du mois d’aout. Les tiges, qui oné@pparence
similaire au bambou, sont habituellement non raagi (source 2)

A partir de la fin juillet, les feuilles de la bade la tige commencent a se dessécher. Le sédbdgeulture
s’accélére pendant 'automne car les nutriments tsansportés dans les rhizomes. Les feuilles cencent
alors a tomber et une litiére épaisse se développet le feuillage restant meurt aprés la premigziée et les
tiges se dessechent jusqu’a une teneur en eaveetant faible durant I'hiver (21,7% d’humidité der
miscanthus récolté prés de Huy en 2008 (sourceP)hdant le mois de février, il n’y a plus de Hlesisur les
tiges qui sont récoltées. Ce cycle se répeteiatepips suivant. Pendant la deuxiéme année, tareypeut
atteindre une hauteur 4 -4,5 m. (d’aprés source 2)
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la culture

Figure 1: cycle annuel de croissance du miscanthgsource 2)

1.4 Récolte

La premiere année, le miscanthus n’est pas récbléyuantité de biomasse produite (3-5 tMS/hajtpas
suffisante pour justifier, économiguement, une itéco

Les récoltes suivantes se font annuellement & piertia deuxieme ou troisieme année d'implantadigimant les
cas.

Il'y a deux dates pour la récolte :

- avant la chute des feuilles, autours du mois dim&to la quantité de matiére récoltée par hectare
est plus importante (20-25 tMS/ha) mais la maté&sieplus humide (50% d’humidité) et devra par
conséquent étre séchée (source 9). Les élémemtencs dans les feuilles principalement et un
peu dans la tige sont exportés. Il faudra appdesrengrais pour combler ce manque,

- apres la chute des feuilles et juste avant la sepile végétation, vers les mois de février, mars,
avril. On récolte alors un produit sec, 80% dei@énatséche avec un rendement moindre, autours
des 15 tMS/ha (source 9).

Le moment de récolte est a adapter au débouchéexBmple, pour la production de chaleur, il egf¢gnable
d'utilisé du miscanthus récolté aprés la sénescépsefeuilles car celles-ci contiennent du chlaue ept trés
corrosif pour les chaudiéres.

Si le moment de récolte n'influe pas sur le débéyadm privilégiera tout de méme la récolte verfinae

I'hiver car elle permet :

- de limiter la quantité de produits phytos a apmigies premiéres années. En effet, le mulch créé
par les feuilles tombées au sol permet d’étoufismhauvaises herbes,

- d’éviter I'application d’engrais. Au moment des@nescence, les éléments minéraux sont
redescendus dans le rhizome (organe de réservegpeuemobilisés a la reprise de végétation.
Les feuilles contiennent la quasi-totalité des @éis nutritifs de la plante, la tige ne contient
presque que de la cellulose. En se décomposarigudles tombées au sol vont permettre de
restituer ces éléments minéraux au sol.

- Une certaine isolation du sol grace au mulch aaawiMhermique et de 'humidité

- De ne pas devoir sécher la récolte.
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2. Technigues de récolte

Le choix du type de récolte est fonction du débéuc@’est au consommateur a dire quel type de maatié
souhaite : ballots ronds ou ballots carrés, copgmeensilage, taille des copeau,.... Les digtamentre le lieu
de récolte et de transformation sont également itaptes pour permettre de trancher sur I'un oui&atype de
récolte.

La récolte sous forme de morceaux (taille variaélec une longueur maximale de 5 cm (source Jgdzgitée a

la filiere courte, c'est-a-dire a une valorisatitams un lieu proche du lieu de récolte. La faitdasité du

produit (90-170 kg/m3 en fonction de la taille d@epeaux, du tassement).génere des frais de transports élevés
et peut parfois poser des problémes de stockagiecdAséquent, sous cette forme déchiquetéejdattin
directement aprés la récolte est la plus adéquate.

La mise en ballot permet de diminuer les frais #idgransport ainsi que les volumes de stockagepedt
réaliser des ballots a partir de copeaux (entaditésfilet et éventuellement de plastique) ainsacuartir de
tiges fauchées (comme pour les céréales) avecumhement ajout d’'un broyeur devant la ballottelss
ballots sont ronds ou carrés.

Un facteur critique pour les cultures énergéticestd’humidité. Des taux d’humidité de 15% ont élservés
dans le sud de I'Europe. Cependant, 'humiditéiate en Angleterre est de 20% avec une moyenrehe e
50%. Cela peut étre du au fait que les plantesesmore en phase végétative quand la premiére gel&e.
En les laissant sécher sur le champ, le taux d'titiénpeut étre divisé par deux et passer de 50&a 45
période de récolte est relativement courte entredment ou la plante est la plus séche possilia etle
recommence a pousser (source 2). Parfois, unyntédge est effectué pour sécher le miscanthuscgsduan.

2.1 Utilisation d’'une ensileuse

La récolte se fait a I'aide d’ensileuses équipéebeats spéciaux (pas de becs a chaines). La enasierécoltée
soit dans une benne et conduite jusqu’au lieuaizkage, déposée en bordure de parcelle avant d'étre
rechargée,... soit mise en andain au sol grace ardi#iguses modifiées avant d’étre ballotée ou encor
directement soufflées dans une balloteuse.

On peut modifier la longueur des copeaux en retilas couteaux sur I'ensileuse (retirer 1 coutea? permet
d’obtenir des morceaux de +/-25cm (source 17))rofassant varier la vitesse d’alimentation.

L'étude AGRICE (source 5) estime que cette techmicpnduit a un taux de perte de 5 a 10% et a un col
d’environ 38€/ha (source 13). Le débit de chamsrestimé a 1h/ha.

La récolte par ensileuse est également adaptéeupeu€colte automnale.

2.2 Utilisation d’'une faucheuse

La matiére est fauchée, andainée et ensuite batt€lés opérations peuvent entrainer des pertemtiere
importantes. La fauche et la mise en andain seafeec des machines conventionnelles.

L’étude AGRICE (source 5) estime le colt du char{te la coupe au ballotage) a 41€/ha (source ) an
taux de perte de 10 a 30 %.

2.3 Utilisation des ballotteuses

Les ballotteuses utilisées permettent de formeibdésts ronds ou carrés, de dimensions et densitéables,
éventuellement emballés par un plastique.

lIs permettent de condenser des tiges (comme pswdréales) mais aussi des copeaux résultansdage
dans l'ensileuse.

Parfois, un broyeur placé devant la ballotteusei@gté pour réduire la taille des morceaux degifauchées.
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valarisation o

L'étude AGRICE (source 5) estime que, pour desHauses dont le débit de chantier atteint 2 ha/larowve,
en fonction du systéme de presse, a des balledaldansité est de 140 kg/m? avec un « round balédrde 300
kg/m3 en « compact roller ».

2.4 Utilisation d’une faucheuse-fagoteuse

Une troisieme technique utilise une machine spfefi(faucheuse-fagoteuse). Cette méthode n’est
envisageable que lorsqu’une récolte de la plartiérerest nécessaire car cette technique est platEment
onéreuse, aux alentours de 220 €/ha (source ¥ pérformances sont réduites (0,35 ha/h) et akiodés
fagots de 9 kg. (source 5)

3. Le matériel de récolte utilisé

3.1Les ensileuses

Lors d'une journée de démonstration a Bannaledqtéire — Bretagne), Bical Biomasse France a conparé
modalités de récolte : (source 7)
- ensileuse modifiée (Krone Big X 8 cylindres) dépdsan andain au sol puis pressage a la presse
haute densité classique (Claas Quadrant 2200)
- ensileuse modifiée (Krone Big X 8 cylindres) dépdsan andain au sol puis pressage a la presse
haute densité équipé d'un dispositif de coupe (khass
Ferguson 187).
- Ensileuse classique (Claas Jaguar 870) avec égeipel .
identique a la récolte du mais ensilage.
| Ensileuse Class Jaguar 870la barre de coupe est un bec rotatif & magiis
Kemper 6 rangs. Le dispositif d’alimentation etdéor de hachage sont
les équipements utilisés lors des récoltes de foaisage : 24 couteaux,
longueur des brins réglée a 17 mm, vitesse deitded km/h. (source

7) Figure 2: Claas Jaguar (source 7

Ensileuse Krone Big X 8 cylindres aprés modification, elle permet de déposer laltéem andain.
La barre de coupe est un bec rotatif a mais Krormegs. Le rotor de
hachage est remplacé par un rouleau lisse, ledendtor est déposé.
Les rouleaux d’alimentation sont équipés de peigpepermettent de
réduire les tiges d’'une longueur initiale de 4radres en trongons de
30 a 50 centimetres. L'ensileuse est utilisée tiefie barre de coupe a
herbe, le bec coupe la récolte, les rouleaux diitation de I'ensileuse
réduisent les tiges qui sont déposées en andala sat sous la
machine entre les roues de I'ensileuse. Le des#mlisnsileuse recoit

e
: A fSsls  une protection supplémentaire (carénage). Levéseaprincipal a
Figure 3: coupe: bec kemper 6 carburant est déposé. Un réservoir additionnehesité a I'arriére de
rangs (source 7) la machine. Vitesse d’avancement : 7 km/h. Remghemie chantier de

I'ordre de 2h/ha. (source 7)

Dans I'essai d’Arvalis et de la chambre d’agrictdtde Lot-et-Garonne, la
récolte a été réalisee a I'aide d’une ensileuse Der 2700 equipée d’'un bec
Kemper. i

Des essais de récolte dans le but de détermimentiement des parcelles orf
été effectués en collaboration avec le CIPF. Llasglles ont été récoltées
I'aide d’'une ensileuse Haldrup, équipée d’'un systél® pesée, utilisée pour |
récolte des éssais en mais. Cette ensileuse a@ptéqgliun bec Pottinger. (voir® : ‘
figures figure 21 et figure 22) Figure 4: ensileuse John
Deere 2700 (source 10)
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3.2 Les ballotteuses

| Ramasseuse presse Claas Quadrant 220s dimensions des balles [l
produites sont de 120x70x220. Aucun équipemenpdémmentaire n'est S
utilisé avec cette machine. Les balles produiésept environ 300 kg.
(source 7)

Figure 5: Claas Quadrant 2200

Ramasseuse presse Massey-Ferguson 187, équipée dlispositif de coupe la hauteur des balles produites
est de 120x88. L'équipement de recoupe appeldtercuest utilisé. C’est un systéme muni de cuxequi
permet de faire une recoupe plus fine des brinseuéetrouveront a l'intérieur de la balle. Lembsitués en
rive de bottes, plus long, permettent un bon maintie la balle lors des manipulations et des tatspLes
balles produites font environ 500 kg. (source 7)

Ramasseuse presse Kréne Big Pack 127Chez Schneider-Agraservice a Thunstetten (Syigseitilisent une

Kréne Big Pack 1270 (source 17)

Figure 6: Krone Big Pack 1270, source personnelle

Monsieur Lechner, agriculteur et producteur deatmies de miscanthus a Alkoven en Haute-Autrichésatil
également une balloteuse Kréne équipée d’'un broyéentrée. Les brins de miscanthus mesureneehat 40
cm dans le ballot (source 18).

Monsieur Freudiger de Gals (Suisse) effectue d@lborpré-fauchage de 24 a 48 h pour sécher le nilaca
Ensuite, le miscanthus est balloté. 1l y a un buma fléaux (comme cela peut se faire pour ldephibyée)
devant la balloteuse (New Holland BB940). Le kadist constitué de morceaux de 15-20 cm relié$ gardes.
(source 17)

#l Figure 7:
ballot

de
miscanthus
fl (source 17)

'\-_.* =

Figure 8: ramasseuse New Holland BB940 (source 17)
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Une expérience a été menée chez Monsieur Ghesdtiérehies, Région Wallonne) en février 2008. €ssai
avait pour but la fabrication de ballots a parérabpeaux de miscanthus. Avec la collaboratiosote
entrepreneur, ils ont imaginé une adaptation sarhatloteuse-enrubanneuse (Staarup Bio). llsrtalié un
bac, avec des chaines qui permet de faire avaamepatiére dans la balloteuse. Le bac est alingraige a un
tractopelle.

La matiére a été compressée en balle de 1,35nm pdiids de 380 - 400 kg (289 kg/m3). Elle a étdelée
d’un filet et emballée d'un plastique.

Monsieur Ghesquiére a estimé le prix du ballot A E (source 14), soit un colt supplémentaire5é#tdnne.
Le prix du plastiqgue augmente considérablementijedu ballot, hors le plastique n’est a priori pEzessaire
puisque la matiére est seche et ne peut donc pasriter. Ici, le miscanthus avait été récoltédé2/2008
avec une ensileuse puis stocké dans un hangamideaen balles s’est faite le 19/02 ; 'humiditéndiscanthus
était a ce moment de 29.5%. Ce taux relativemerééeut s’expliquer par le fait que le miscanttélté
avait été planté I'année précédente (2007). EBrgéron ne récolte pas en premiére année : d’'artgoprce
que, en général, la quantité de matiére n’est pifisante pour justifier une récolte et d’autretpparce que le
miscanthus a un cycle végétatif plus court et paséquent seche moins vite.

Avec ce type de ballot et cette facon de récadtgldstique est indispensable pour éviter touiteffrent lors de
la manutention du ballot.(source 14)

Photos : voir annexe 7.4

4. Remargues particulieres :

4.1 Hauteur de ramassage des tiges :

La hauteur de coupe ou la hauteur de ramassadg@edsparait importante, mais le réglage de lachagst
correct quand il n’y a pas de ramassage des feujliejonchent le sol. En effet, la feuille contieu chlore, ce
qui est corrosif pour les chaudiéres et les cheesinésource 7)

4.2 Diminution du taux de perte

Le fait de faucher le miscanthus, de le conditiorenesol et de le reprendre avec la ballotteusenarnge perte
car la matiére « casse » au sol lorsqu’elle estsepar la ballotteuse.

Au Luxembourg , ils ont réalisé un systéme parigeulils utilisent un bec de récolte kemper ChampC 2200
monté devant un tracteur. La buse du bec sowftedtiére directement dans la ballotteuse modiéaas
Quadrant 3200). La ballotteuse a été équipée duse qui permet de récupérer la matiére qui pnbde la
téte de récolte. Grace a ce systeme, il n'y adpaontact entre le sol et le miscanthus et preadht moins de
perte. Le poids d'un ballot varie entre 340 et R§@t le colt du miscanthus conditionné de ceiteri a été
évalué a 100 — 130 €/tonne (source 15)

Plus de photos disponibles sur le gitgw.miscanthus.lu

Figure 9: matériel de récolte luxembourgeois (souesc11)
Figure 10: technique de récolte luxembourgeoise (ge 11)
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4.3 Probleme de verse

En Suisse, lorsque la neige arrive trop vite, alasgénescence des feuilles, il peut y avoir deblpmes de
verse. En régle générale, si il neige 1 fois @@ar2) sur le miscanthus, il se reléve dés queigenfond mais si
les averses sont plus fréquentes, alors, il nelége plus. D’aprés monsieur Freudiger, la réaudt@ose pas de
probléme mais la qualité du miscanthus est moimaé@t on adapte donc le débouché. Le rendeméat de
parcelle tourne autours des 15 tMS/ha car danas&gcon récolte aussi les feuilles. Source 17

Figure 11: miscanthus versé a cause de la neigeuste 17)

4.4 Terrain humide

Dans I'essai réalisé conjointement par Arvalisasthambre d’agriculture de Lot-et-Garonne (souf@e I& seul
probléme qgu'ils ont rencontré provenait de I'étatla parcelle. Malgré les bonnes conditions apyase le sol
était gorgé d’eau sur un secteur. Le risque d'iiligation du matériel étant important, ils ontfgré ne pas
récolter cet endroi la de la parcelle.

Au fur et & mesure de la récolte, le miscanthug atécké en bout de parcelle a I'air libre pufgiepour
chargement des camions & I'aide de tracto-pelBette opération permettait de libérer les bennes gxolter

le reste de la parcelle et effectuer certains gsdeVl est important a noter que compte tenu diailide densité de
la parcelle, cette opération est coliteuse en teapsxige de nombreuses manipulations.

5. Estimation des couts : (& compléter)

Ensilage 12€/tonne source 7

Ensileuse + bottelage 25€/tonne source 7

Ensilage 2€/tonne d'aprés source 5 en considérargndement de
15 tMS/ha

Fauchage + bottelage 2,2 €/tonne d’'aprées souecec®nsidérant un rendement de
15 tMS/ha

Faucheuse-fagotteuse 12€/tonne d’'apres sourceénsidérant un rendement de
15 tMS/ha

Q
I "#$ # I # #$ % #

L'Association ValBiom est financée par le Ministdeela Région wallonne et bénéficie de la coopératie
la Faculté universitaire des Sciences agronomiglee&embloux, de I'Université catholique de Louvain
et du Centre de Recherches agronomiques de Gexablou



Draft du 03 mars 2009
Votre contact : Delphine ROBINET

asbl ValBiom, Croix du Sud 2 bte 11, 1348 Louvain-la-Neuve
101047 38.18—- :01047 3455 : robinet@valbiom.be

6. Potentiel de développement

6.1.Surfaces plantées

Autriche 800 ha source 18
France 1300 ha source 18
Région Wallonne 70 ha
Suisse 270 ha source 17
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7. Ahnexes

7.1cycle du miscanthus en photo

source 6

Figure 12 : Début de la saison de croissance en nsgrmulch de feuilles mortes apres la récolte et
nouvelles pousses apparaissant
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Figure 13: développement rapide du couvert végétalu printemps et en été

Figure 14: couvert végétal a hauteur maximal en add
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Figure 15: début de sénescence du couvert végétdhgpériode des premiers gels en hiver

Figure 16: sénescence des feuilles
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Figure 17: culture juste aprés I'hiver; les feuilles tombées au sol facilitent la récolte et créent yaillage
qui fournit de nouveaux nutriments et empéche le siasement par des mauvaises herbes

La récolte se fera donc préférentiellement au momeéna culture est au stade représenté par lagfifjg. La
plante doit étre suffisamment séche et les bourgden nouvelles tiges ne doivent pas encore éttis.so

Figure 18: récolte a I'aide d'une ensileuse
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7.2 Récolte 2008 d’'une parcelle de miscanthus implantéa 1995 dans la
région de Huy

Figure 19: vue de la parcelle de miscanthus (sourgersonnelle)

Figure 20: récolte de la parcelle a I'aide d’'une egileuse équipée pour la récolte d’essais en mais

15

I "#$ # l# #% % #
L'Association ValBiom est financée par le Ministdeela Région wallonne et bénéficie de la coopératie
la Faculté universitaire des Sciences agronomiglee&embloux, de I'Université catholique de Louvain
et du Centre de Recherches agronomiques de Gexablou



Draft du 03 mars 2009
Votre contact : Delphine ROBINET

asbl ValBiom, Croix du Sud 2 bte 11, 1348 Louvain-la-Neuve
101047 38.18—- :01047 3455 : robinet@valbiom.be

7.3 Récolte 2008 d’'une parcelle de miscanthus implantéa 2007 dans la
région de Tournai

Figure 21: ensileuse utilisée pour la récolte du mtanthus (source personnelle)

Figure 22: bec Pottinger.
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Figure 23: récolte d'une parcelle agée de 1 an
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7.4 Essai de ballotage de miscanthus vrac

Source personnelle
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8. Glossaire

tMS/ha tonnes de matiéres seches par hectare
tMS/ha.an tonnes de matiéres séches par hectpae ah
9. Personne de contact

CIPF ASBL

Frédéric VANDEPUTTE

Croix du Sud, 2 bte 11 ; 1348 Louvain-la-Neuve
010/47 86 65
010/47 20 21
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