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hepia - AgronomieL’agriculture sous pression

« Erosion: as big a 
problem as climate
change » Science, 
2004

Ray et al., 2012. Recent patterns of crop yield 

growth and stagnation. Nature 

Communications
Contribution of agriculture to total GHG 
emissions (%), 2010, EU
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hepia - AgronomieEn particulier les sols agricoles

▪ Intensification

▪ Compaction

▪ Erosion 

▪ Perte d’Humus
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Les sols, clé de voûte des services écosystémiques

Hannes Grobe (CC BY-SA 2.5)

Guillaume Piolle (CC BY 3.0)

La dégradation Mondiale des sols empire et est maintenant 
‘critique’ pour le bien être de 3.2 milliards de personnes 
IPBES – 2018 

SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch 5



hepia - Agronomie

SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch

Green Deal
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hepia - AgronomieLa composante climatique
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La qualité du sol
« L’aptitude d’un sol à fonctionner »

= à remplir ses fonctions
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hepia - AgronomieDe quoi parle-t-on ?

Humus = matière organique (MO)
• Des résidus végétaux et animaux décomposés, condensés en 

humus, intimement liés à la matière minérale (les argiles)

Humus et carbone organique (Corg)
• Près de 60 % de carbone organique 
• 1t Corg = 3.66 t CO2

Analyse de sol :
- Mesure de Corg
- Conversion en MO
MO = Corg X 1.73
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hepia - AgronomiePlantes – sols et cycle du carbone

encyclopedie-environnement.org

Roots

Earthworm

AMF
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Carbone organique du sol

N AT U RE | VO L 5 5 9 | 2 6 J U LY 2 0 1 8

• Surtout en surface (0-30 cm) – mais présent sur +/- 2 mètres
• Renouvellement >> en surface (Balesdent et al., Nature, 2018)
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Qualité du sol, un indicateur central: 
la teneur en matière organique (MO)

fonction X

Teneur en

MO

X1

C1

Fonctions dans l’écosystème
Fonctions dans les sols

- Porosité
- Rétention d’eau
- Aération
- Infiltration
- Portance
- Stabilité – résistance 

mécanique
- Activité biologique
- Réserve de nutriments
- Biodiversité
- Thermique
- Epuration
- Etc.

Fertilité
physique
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Combien faut-il de matière 
organique dans nos sols ?

13SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch



hepia - Agronomie

Plus il y en a mieux c’est ! 

Vrai pour les propriétés
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Vulnérabilité de la structure: 
MO et teneur en argile

Bonne       – limite – mauvaise

Qualité structurale

185 cambisols, Vaud 
/ Fribourg / Berne

MO/Argile = 17%

Soil and Tillage 2017
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• Qualité de la structure et MO:Arg sont proportionnels
• Il faut plus de MO lorsque la teneur en argile augmente
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hepia - AgronomieTeneur en MO des sols agricoles

▪ En Suisse: toutes les parcelles analysées tous les 10 
ans: une base d’information unique au monde.

▪ Estimation du déficit en matière organique

▪ Evolution des teneurs depuis 1990

▪ Pratiques expliquant les variations

▪ 4/1000 : dans le monde: un débat scientifique vif et 
confus.

▪ Chez les agriculteurs : problème résolu pour une 
forte minorité en croissance
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➢ 75 % des sols seraient «satisfaisants» selon OFAG
➢ En moyenne MO:Argile= 10%

Etat actuel des sol - Ex. de Genève
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Canton du Jura – Médiane = 12%

Herbages + élevage
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Remonter MO:Argile à 17%
Un objectif Agronomique
Une estimation du potentiel de séquestration
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L’évolution des teneurs

Grandes cultures – Vaud et Genève – 0-20 cm

Des taux de -40 à +40 ‰ (1993-présent)

-40 ‰ = X 0.96 chaque année
+40 ‰ = X 1.04 chaque année
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-5‰ en 1998
4‰ en 2012
6‰ en 2015
… 10‰ en 2020?

Tendance 
temporelle positive

A partir de 2006 le taux
d’évolution annuel moyen
devient positif

Annual SOC change rates of the 0-20 cm topsoil of 

cropland fields over the 1993-2020 period for (A) 

Geneva (496 fields) and (B) Vaud (1’793 fields)

cantons as a function of the average year between two 

analyses. Solid line: linear regression. Dashed line : 

95% local regression prediction interval.

Dupla et al., Geoderma 2021
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hepia - AgronomieBilan (région lémanique)

▪ La correction de perte de MO a déjà eu lieu

▪ Le +4‰ a été dépassé en 2012

▪ L’objectif +10‰ est raisonnable, il est peut-être déjà 
atteint en moyenne

▪ Il y a un fort potentiel de croissance 
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SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch 24



hepia - AgronomieLes leviers à la ferme 

▪ Couverts végétaux +++

▪ Bilan organique ++

▪ Travail du sol --
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hepia - AgronomieLes leviers carbone #1 
les couverts végétaux

Sol non couvert en % des intercultures
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hepia - Agronomie#4 - Stock de carbone
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MO/Argile = 17%

29SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch



hepia - AgronomieLes effets sont additifs
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Très bon MO/Argile
(> 24%)

Très insuffisant  MO/Argile
(< 12%)

30SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch



hepia - AgronomieEffets additifs =…

▪ Possibilité de jouer différemment sur les différents 
leviers

▪ Il n’est pas nécessaire de changer tout le système d’u 
seul coup (réduction progressive de la mécanisation)

▪ Attention ! Si on a beaucoup de MO (MO/Argile 
élevé) on est en risque de la perdre

▪ Maximiser les couverts végétaux engrais verts = 
priorité
▪ Mais ce n’est pas possible partout – Couverts associés, 

permanents…

▪ Attention à l’interaction négative avec le travail du sol
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hepia - AgronomieTravail du sol et couverts
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hepia - AgronomiePrairies temporaires « neutres »
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Donc pas une garantie
Ni une fatalité

Soigner les intercultures !!
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Conservation Agriculture (AC) = regenerative agriculture

Low mechanical intensity
No tillage

Soils always covered
Multi-species cover crops
High biomass

High vegetal intensity
Diversified crops 
Multi species
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▪ Séquestrer à des taux élevés est possible sur nos terroirs

▪ C’est déjà fait en moyenne grâce aux pionniers

▪ Le potentiel de progression est énorme

▪ C’est le meilleur moyen de préparer la résilience des sols 
agricoles

▪ La question du comment ne porte pas sur la technique 
mais sur la façon de généraliser vite

▪ Les tendances fortes :
▪ Programmes orientés résultat

▪ Focus sur la qualité des sols et non pas le carbone

▪ Impliquer la chaîne de valeur
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