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L'agriculture sous pression
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greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems
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Les sols menacés

SOIL, 2, 79-82, 2016
www.soil-journal.net/2/79/2016/
doi:10.5194/s0il-2-79-2016

© Author(s) 2016. CC Attribution 3.0 License.

omom

=

World’s soils are under threat
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En particulier les sols agricoles MsEstEES

" |ntensification
= Compaction

= Erosion

= Perte d’'Humus
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La dégradation Mondiale des sols empire et est maintenant

‘critique’ pour le bien étre de 3.2 milliards de personnes
IPBES — 2018

Les sols, clé de volite des services écosystémiques
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European |
- Commission Green Deal
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Challenges
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Erosion, compaction, organic matter decline, pollution, loss of soil biodiversity, salinization, desertification, land take and sealing
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La composante climatique — BaEsTE
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La qualité du sol

« Laptitude d’un sol a fonctionner »
= a remplir ses fonctions
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De quoi parle-t-on ?

Humus = matiere organique (MO)
* Des résidus végétaux et animaux décomposés, condensés en
humus, intimement liés a la matiere minérale (les argiles)

Analyse de sol :

- Mesure de Corg

- Conversion en MO
MO =Corg X 1.73

Humus et carbone organique (Corg)
* Pres de 60 % de carbone organique
* 1tCorg=3.661tCO,
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Plantes — sols et cycle du carbone EEEEREEEE

Humification Photosynthese &
W‘\"
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Métabolites simples

® Glucides, Amidon,
Cellulose

® Acides gras, Lipides

® Acides aminés, Protéines

H,0 et Minéraux

encyclopedie-environnement.org
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Carbone organique du sol

* Surtout en surface (0-30 cm) — mais présent sur +/- 2 metres

* Renouvellement >> en surface (salesdent et al,, Nature, 2018)

LETTER

NATURE|VOL559|26JULY2018

Proportion of new carbon (%)
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Distribution of carbon age (%)
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Fig. 2 | Meta-analysis of carbon age distribution over 55 tropical
t(years) grassland and forest soil profiles. At each depth, the proportion of
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Qualité du sol, un indicateur central: Q& N =
N . hepia - Agronomie
la teneur en matiere organique (MO)

- Porosité

- Rétention d’eau

- Aération Fertilité

- Infiltration

- Portance

- Stabilité — résistance

mécanique _

> - Activité biologique
Teneur en - Réserve de nutriments
MO - Biodiversité

- Thermique

Fonctions dans I'écosysteme - Epuration
Fonctions dans les sols - .

Perte jusqu’a 50 a 70% dans les sols cultivés
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Combien faut-il de matiere
organique dans nos sols ?

Q?
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Plus il y en a mieux c’est !

V4

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

hepia - Agronomie
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185 cambisols, Vaud
/ Fribourg / Berne
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«— MO/Argile = 17%

SOC: Clay ratio

0.10

0.05

1 15 2 25 |3)]| 35 4 45 5

Bonne - - mauvaise
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Soil and Tillage 2017
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MO/Argile échelle de vulnérabilité BEEEEEEE

e Qualité de la structure et MO:Arg sont proportionnels
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Teneur en MO des sols agricoles RMNEEEEE

= En Suisse: toutes les parcelles analysées tous les 10
ans: une base d’information unique au monde.
= Estimation du déficit en matiere organique
= Evolution des teneurs depuis 1990
" Pratiques expliquant les variations

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

" Chez les agriculteurs : probleme résolu pour une
forte minorité en croissance

h e p i a
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Taux de MO (en %)

Etat actuel des sol - Ex. de Geneve & R =

10 -
hepia - Agronomie
9 1 » 75 % des sols seraient «satisfaisants» selon OFAG
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Canton du Jura — Médiane = 12%

Herbages + élevage

Remonter MO:Argile a 17%
Un objectif Agronomique

Une estimation du potentiel de séquestration
= Minimum
m—)  \aximum
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Canton du Jura

Rapport MO/Argile moyen [%]

I:] Aucune donnée (5)

)
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L'évolution des teneurs
Grandes cultures — Vaud et Geneve — 0-20 cm

hepia - Agronomie

Des taux de -40 a +40 %o (1993-présent)

(A) Geneva (B) Vaud
100+ | -
4001
80 |
g — | 3001
§ 40/ 200+
% 20+ 100+ —’_’_'1
O. O. T T T T T T T T
40 30 20 -10 0 10 20 30 40 40 30 20 -10 0 10 20 30 40
— T+ T
Annual SOC change rate (%o) Annual SOC change rate (%o)

-40 %o = X 0.96 chaque année
+40 %o = X 1.04 chaque année
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Tendance
temporelle positive

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

-5%0 en 1998
A%o0 en 2012

6%o0 en 2015

... 10%0 en 20207?

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.
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Bilan (région Iémanique)

" La correction de perte de MO a déja eu lieu
" Le +4%o0 a été dépassé en 2012

" [objectif +10%o0 est raisonnable, il est peut-étre déja
atteint en moyenne

" ||y aun fort potentiel de croissance

(B) Vaud y = 0.5574x -1117.4226 (A) Geneva

-~ p(slope) = 0.000001
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Les leviers a la ferme

" Couverts végetaux +++
= Bilan organique ++

* Travail du sol --

") —— . ' : h e p i a
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Les leviers carbone #1
les couverts végetaux
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-40 . : p-value (slope) = 0.001
slope = -2.320
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0 2 4 6 8 10
Sol non couvert en % des intercultures

Taux de changement en %/,
o
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#2 - Apports organiques
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adj R? = 8.65%
p-value (slope) = 0.001
slope = 0.441

10 20 30 40 50 60 70
Apports organiques (ISMO)
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#3 - Intensité mécanique
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#4 - Stock de carbone g
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MO/Argile = 17%
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Rapport Carbone / Argile
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Les effets sont additifs

\8 80 NP
o Intensité mecanique
$ 60 ° e 30 SD
- ° y —--30t080 TCS
e i —- 80 to 140 Labour réduit
()] 40 —— . —->140 Conventionnel
QE, 20
Y]
S o
N -
Q20
()
© = ’
x -40 Treés insuffisant MO/Argile Trés bon MO/Argile
= i (<12%) | . (> 24%)
h -
4 6 8 10 12 14 16

Rapport Carbone / Argile
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Effets additifs =... e

= Possibilité de jouer differemment sur les différents
leviers

" || n'est pas nécessaire de changer tout le systeme 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 a l'interaction négative avec le travail du sol

h e p i a
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Travail du sol et couverts
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Prairies temporaires « neutres » RTINS

Taux de changement en %/,
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Donc pas une arantie

Ni une fatalité
Soigner les intercultures !! .

|
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Prairie temporaire en %
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Séquestrer est possible

hepia - Agronomie

4 PER 1000

CARBON SEQUESTRATION IN SOILS
FOR FOOD SECURITY AND THE CLIMATE

HOW CAN SOILS STORE MORE CARBON?

odq Rl
= {, N7, A * o
2 - ; \
7|\ , \\\ ﬁ’( L = , (B ;
Never leave Introduce more Add to the Optimize Restore Improve
soil bare + intermediate crops, : hedges at field ; pasture management : land in poor + water and fertilizers
and work it less, : more row intercropping : boundaries — with longer : condition : management and use

for example by : and more ¢ anddevelop : grazing periods, ¢ eg.theworld’sarid : organic fertilizers
using no-till methods grass strips . agroforestry for example : and semi-arid regions : and compost

Conservation Agriculture (AC) = regenerative agriculture

Low mechanical intensity Soils always covered High vegetal intensity
No tillage Multi-species cover crops Diversified crops

High biomass Multi species

- hhe p i a
Hes s0///ceneve SPAD - 08.03.2023 - pascal.boivin@hesge.ch 34 Haute école du paysage, dingéniere
et d'architecture de Genéve



\
=

Conclusions S e Ao

= Séquestrer a des taux élevées est possible sur nos terroirs
= (C’est déja fait en moyenne grace 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 facon de généraliser vite
" Les tendances fortes :
" Programmes orientés résultat

= Focus sur la qualité des sols et non pas le carbone
= Impliquer la chaine de valeur
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