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LE SECTEUR AGRICOLE DANS LA
TRANSITION CLIMATIQUE

Quel réle du secteur agricole ? Quel lien avec l'atténuation du changement climatique ?
Comment aller vers plus de stockage de carbone ?

06/12/2023 — Justine Lamerre



QUEL ROLE DE AGRICULTURE DANS L'ATTENUATION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ?
=> QUELLE PART DE UAGRICULTURE DANS LES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE ?

Emissions de gaz a effet de serre par activité

I 2000 I 2021 (@

En 2021, le secteur agricole et sylvicole compte pour 19,4% des
émissions de GES frangaises soit 81,2 MtCO,eq

Transport routier

Agriculture/syvicuiture

Industrie manufacturidre et
construction

Usage des bitiments et activités
résdentielutertisires

Industrie de lénergie

Traitement centralisé des déchets

MAIS, il est aussi une Source d’absorption de CO, (sol et biomasse) :
ce secteur peut aussi compenser ces emissions en stockant du carbone
e s d s epiaere C0a 1 tC stocké dans les sols = 3,67 tCO, séquestré

Autres ransports. ’

20 a0 &0 8D 100 120 120

No?é "&’&"&E’?&’G&‘e’é Selon les définitions de la Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (CCNUCC), les émissions nationales n'incluent pas celles comptabilisées en « hors ,
total », 3 savoir les émissions maritimes & aériennes internationales, ainsi que les émissions des sources ATTENUER =

s s NS o e REDUIRE LES GES ET AUGMENTER L’ABSORPTION

Source : CITEPA, rapport Secten, édition 2022
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LES GAZ A EFFET DE SERRE EN AGRICULTURE

~ 45% =42%
o © PRG 29 O PRG 265
o Fermentation entérique des OO
” '_ animaux d'élevage Nitrification et
' dénitrification, liées au cycle

de I'azote dans le sol et
proportionnels aux apports

v Stockage et gestion des ~13%
“ effluents d’élevage
v

PRG 1

Combustion du carburant
pour |'utilisation des engins,
de l'irrigation, la production

Source : Guide GESTIM +, 2020 et CITEPA, 2020 des intrants

PRG = Le Potentiel de Réchauffement Global
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LES ACTIONS POSSIBLES DE LA PARCELLE A EXPLOITATION

Agro-Transfert
Rassources et Terrtoires

Exploitation
agricole

e Introduire et étendre les prairies
temporaires et permanentes

e Réduire la consommation d’énergie
fossiles (travail du sol, systemes
d’irrigation, installation
séchage/stockage)

Parcellaire —
systemes de
culture

e Introduire des cultures a forte
restitution de résidus

e Introduction de cultures « bas intrants »
(légumineuses)

Parcelle Agricole

e Augmenter et optimiser les couverts
végétaux

e Augmenter les produits organiques

e Augmenter les restitutions de résidus

e Réduire les doses d’azote N

e Réduire les pertes d’N par
volatilisation/nitrification

Leviers pour stocker plus
de carbone dans les sols

|

Comprendre les flux de C dans
les sols (bilan humique)

F
C GES
N 7

Comprendre les flux de GES
sur l'exploitation (bilan GES)

[

Leviers pour réduire les
émissions de GES

06/12/2023 — Justine Lamerre



VERS LA NEUTRALITE CARBONE EN AGRICULTURE ?

A lI'échelle nationale : Stratégie nationale bas carbone

@ Objectif 2050 : neutralité carbone (zéro émissions nettes)
-> Equilibre entre les émissions de GES et I'absorption dans les puits de
carbone (on compense tout ce qu’on émet)

La SNBC définit des budgets carbone (plafonds d’émissions pour 5 ans, et
les décline par secteur d’activité et par gaz) — SNBC 3 en cours

Crédits : MTES Ny, . :
Neutralité Carbone non atteignable en agriculture !

) N R
{ o/ \ L\ : / \ =
_ \/Ey | NaRIULTORE (i, BATIMENTS [ 7)) PRODUCTION D'ENERGIE
| / \ § Inl |} A !
/" OBJECTIFS de REDUCTION \ L=/ {DUCTION ISSIONS ./  OBJECTIFSdeREDUCTION des EMISSIONS de GES
des EMISSIONS de GES PAR RAPPORT A 2015 p mm Em; i o \‘ ;;gmnms
el 2030:-53% 3
FACTEUR 2 2050 - 46 % 2050 décarbonation compléte 2050 ; décarbonation compléte

Pour aller plus loin : https://www.ecologie.gouv.fr/strategie-nationale-bas-carbone-snbc

Agro-Transfert 06/12/2023 —Justine Lamerre 9
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COMPRENDRE LE STOCKAGE
DE CARBONE DANS LES SOLS

S &

Qu’est-ce qu’un bilan humique ? Quel lien avec l'atténuation du changement climatique ?
Comment aller vers plus de stockage de carbone ?

06/12/2023 — Justine Lamerre
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LE CARBONE DANS LES SOLS : QUESACO ?

* De la photosynthese par les cultures aux matieres organiques du sol

PHOTOSYNTHESE Fixation du carbone de I'atmosphere

ﬂRésidus de cultures

Pas de sol sans MO ! SoL ‘ | 0s MATIERES| ORGANIQUES DU SOL

ROCHE : MIATIERES MINERALES

(%% %

© Freepik © Flaticon

Agro-Tronsfcrt 06/12/2023 —Justine Lamerre 12



QUELS LIENS ENTRE MATIERES ORGANIQUES ET CARBONE ?

Contient l'autre
Est plus complexe

Agro-Transfert

Compositiondes MO du sol

Hydrogéne

Azote Souffre, P, K...

4% 1%

Oxygéne

40%

Source : Chenu et Balabane

Le sol :

Particules
minérales

MO
(1410.%)

.

Humus
(70 — 90 %)

Fraction
« active »
10 — 30 ¢

o

Permet de quantifier I'autre

Est plus générique

Mesurable et mobilisable a
différentes échelles d’études

MO facilement
décomposable
(débris végétaux)

Organismes
vivants

(20 & 40 %)

[

L8 o

D’aprés Gaillard, 2001 Source : V. Tomis (AGTRT)
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ET EST-CE UNE BONNE CHOSE ?

* La matiere organique du sol et le cycle du carbone sont centraux dans les notions de
fertilité des sols, qualité des sols et de l'air, et des sols vivants

fertilité physique fertilité biologique
Azote Retention de T" dusolau Rétention Stabilité Biomasse
minéralisable ~ cations nutritifs printemps [’eau structurale microbienne
0% O MO% MO% MO% KMO%

Source : C. Chenu et al, 2011

i‘ Fee ;) sif'éj"
. sgrofarisTech {4 INQA
— : |

Agro-Tru;lsfcrt 06/12/2023 —Justine Lamerre 14
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ET EST-CE UNE BONNE CHOSE ?

* La matiere organique du sol et le cycle du carbone sont centraux dans les notions de

fertilité des sols, qualité des sols et de I'air, et des sols vivants
— — - ©

Parcelle voisine
avec faible
restitution
organique
(Battance, pertes a la

levée, moindre
développement du blé...)

Ancienne parcelle
enrichie par du

fumier
(+ riche en MO)

« Le gite et le couvert »

28

Agro-Transfert
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LE CYCLE DU CARBONE

Lors de la décomposition, une
partie du CO, est réémise vers

Agro-Transfert
Ressources et Terrtoires

I'atmosphére

Minéralisation'\

Absorptiorldu CO,

_via la photosynthése

par les cultures

Décomposition
en matiére organique
riche en carbone par
% les organismes du sol

STOCKAGE

Remdl{_:j;’;l_e culture:
restitués au sol

~ ——hmatiére organique exogen
& (fumier, compost, lisier, vinasse...)
-—

“._DE CARBONE _~"

ﬂ

:> Carbone

Autres
minéraux

Pertes du carbone et autres
minéraux par érosion et
lessivage




VOUS AVEZ DIT STOCKAGE/DESTOCKAGE ?

Résidus aériens Cluimat o
pouvant étre restitués (T°C, humidité...)
(paille, biomasse

aérienne...)

Type de sol
(texture, pH...)

" | Teneur en Corg

Résidus aériens
toujours restitués
(chaumes)

+ systeme racinaire

Produits Travail du sol

organiques

~—| Carbone organique

Principe du bilan humique

@)
>
Stockage Entrées > Sorties 3
4 7 . Q
Déstockage Entrées < Sorties 2
o

17

06/12/2023 — Justine Lamerre
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IMPACT DE LA CULTURE ET DES RESIDUS

Les fournitures de carbone humifié
des cultures varient en fonction de :

o ; 2 i Produits
Céréales immatures Cive courtes Cultures principales organiques
' \ . . J
- Lespece: la part de la biomasse 3115 112 10 85 58 3 47 96 93 17 93 - 35 425 17
tMS/ha tMS/ha gqx/ha gx'ha tMS/ha t'ha qx/ha tha mi/ha

produite restituée et la qualité
de ces résidus differe en fonction

\ . . 21 g
de l'espece (coefficient Devenir
. . du résidu
isohumique, k1) -

0 restitué

—_
L

- Son rendement : la quantité de
résidus potentiellement
restituée est proportionnelle a la
biomasse végétative produite

- Larestitution des pailles : moins
de paille restituées =2 moins
d’entrées de carbone humifié

Quantité de carbone humifié
apporté par les résidus (tC/ha)

o

Seigle immature
Triticale immature
Blé immature J
Ray-grass
Colza fourrager J
Avoine pl entiere |
Moutarde ]
Colza hiver |
Blé hiver J
Escourgeon |
Mais ensilé/sorgho ]
letterave fourragere J
Betterave sucriére |
Orge printemps J
Pois protéagineux
Fumier bovin
Lisier bovin |
Digestat brut

Agro-Transfert
Ressources et Tenkoires



COMMENT CALCULER LE BILAN HUMIQUE ?

 Simeos-AMG : un outil d’aide a la décision

Systeme Légumier en limon

Rotation culturale : Pomme de Terre / Blé / Pois conserve / Blé / Betteraves

Web : www.simeos-amg.org

En APl dans d’autres outils :

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.

s

~>SysFarm
. carboq
- extract

. MyEasy
| ’@ Carbon
>~ arthworm

SIMEOS \WwWw.simeos-amg.orq

Systéeme actuel :

e Labour: 3 anssur5

Scénario D

e Prof. de labour : 25 cm
e moutarde (1,5 tMS/ha) : 1an/5
Entrées de C << Sorties de C e+decl

Scénario A

e 1 Clenplus
Radis 2,5 t MS/ha
1 an/5

Entrées de C < Sorties de C

Scénario B

» Apport de 10 T/ha de
compost de déchets verts

lan/5

eApport de compost

eDiminution profondeur
labour

Entrées de C > Sorties de C

¢ Diminution profondeur
travail du sol 25 =>20cm

Entrées de C << Sorties de C

Stack de C organique du sol {t/ha)

Evolution du stock de C organique du sol simulé avec Simeos-AMG 1.3

Le stockage est lent et limite
et il est réversible

> |ors d’un retour aux précédentes pratiques
> lors d’accidents de cultures
(changement climatique)
> lors d’un besoin plus important pour les
filieres agro-alimentaires

Simulations avec Simeos-AMG v1.3 (2019)

- Entrées de C =~ Sorties de C

06/12/2023 — Justine Lamerre 19



EXEMPLE DE 'IMPACT DES ENTREES

Dans cet exemple,
- le type de sol et la teneur en Corg est la méme pour les 3 rotations : les sorties de carbone sont les mémes.
- les rotations sont différentes : les entrées de carbone sont différentes.

Evolution de la teneuren Corganique
sur0-25cm
15 23 Rotations culturales :
11,0 2,2 Colza — blé — orge
a / <
< 2
3 105 21 o
o S
o] c
] d . . .
Q 100 20 = | Bett—blé — féverole — blé
2 e
3 95 19 2
2 \ , . ,
2 Bett — pdt — blé — haricot — blé
9,0 1,8
I e I Y £
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
Années

Simulation réalisée sur un sol limoneux
Source : Agro-Transfert-RT Labour 1 an/2 a 25 cm ; pailles restituées, cultures intermédiaires 1 an/4

Agro-Transfert
Ressources et Tenkoires



EXEMPLE DE 'IMPACT DES ENTREES

Entrées
K1 xm

Rotations culturales :
Colza - blé — orge Fortes entrées de C »

Bett — blé — Entrées de C moyennes ‘
féverole — blé

Bett — pdt — Faibles entrées de C _
blé — haricot — blé

Source : Agro-Transfert-RT, A. Duparque, 2019

Stock
Ca

Ca

Ca

Ca

Sorties
Kx Ca

A |

Bilan Corg

>0

<0

*Ca = Carbone actif

Agro-Transfert

Rassources et Terrtoires

06/12/2023 — Justine Lamerre 21



EXEMPLE DE L'IMPACT DES SORTIES

Dans cet exemple,
- larotation est la méme dans les 4 situations : les entrées de carbone humifié sont identiques
- Lateneur en Corg est la méme, mais le type de sol varie : les sorties de carbone sont différentes.

. ) Types de sol :
Evolution de la teneuren Corganique yp
sur0-25cm
Sol crayeux

11,5 / 23 (10 % d’argile, 600 g/kg de CaCO3)
110 2,2
o - . . , .
x & | Limon argileux (25 % d’argile)
2 105 { 21 o
o =
S 3
O 10,0 1 20 o , e
g 3 | Limon (16 % d’argile)
[ c
2 95 — 1,9 2
|§ — Sable limoneux (8 % d’argile)

9,0 1,8

I L

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
Années

Simulation réalisée a partir d’'une rotation betterave — blé — féverole — blé
Source : Agro-Transfert-RT ~ Labour 1 an/2 a 25 cm ; pailles restituées, cultures intermédiaires 1 an/4

Agro-Transfert
Ressources et Tenkoires



EXEMPLE DE L'IMPACT DES SORTIES

Entrées

K1 xm

—

!

—

Source : Agro-Transfert-RT, A. Duparque, 2019

Stock

Ca

Ca

Ca

Ca

Sorties

K x Ca

——)

—
=

Bilan Corg
argile >0
limon =0
sable <0

*Ca = Carbone actif

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.
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FOCUS SUR L'IMPACT DU TRAVAIL DU SOL

Sol travaillé Sol non travaillé

l l l Légere compaction

MO concentrée en surface

MO homogénéisée
sur la profondeur

travaillée Faible MO en profondeur

Le stock total de carbone n’est pas ou peu augmenté par les TCS (Mary, 2020; Résultats des
essais de la station Arvalis de Boigneville)

MAIS : une couverture végétale du sol abondante, donc des entrées de Corg plus
importante permettent de stocker plus de carbone dans les systemes ACS !

Agro-Transfert Travaux de U'INRA de Laon (Mary, et al., 2018) et d’Arvalis sur l’essai de Boigneville (91) 06/12/2023 — Justine Lamerre

Rassources et Terrtoires
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ET SOUS LES PRAIRIES PERMANENTES (>5 ANS) ?

PLUS DE CARBONE STOCKE
SOUS LA PRAIRIE QUE

Stock initial tres variable en fonction des pédoclimats et

SOUS LA FORET ! des pratiques
DANS LES 50 oMt CENTIMETRES S0 * Variation moyenne annuelle +50 kgCorg/ha/an
S * Pratiques stockantes (4p1000) :

% * une intensification modérée des prairies extensives
85 t C/ha * I'exploitation de I’herbe par paturage plutét que par fauche

SOUS PTANHE PERMANENTE

O on
M 81:cn  Changement d’affectation des sols :
d
o + de 300 a 800 kgC/ha/an
JW&?— : Prairies

= = 52 { C/ha Cultures

- de 50 a 80% du stock C initial

{Mexmres AMOS, Gis 301

Source : Idele, Les chiffres clés des prairies et des parcours ET Pellerin et al. (2019). Stocker du carbone dans les sols francais, Quel potentiel au regard de l'objectif 4 pour 1000
et a quel colt ? Synthése du rapport d’étude, INRA (France)

Agro-Transfert 06/12/2023 —Justine Lamerre 27
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COMPRENDRE LA

COMPTABILITE CARBONE EN

AGRICULTURE

Quelles sont les principales émissions ? A quoi sont-elles dues ?

Quels leviers pour les diminuer ?

06/12/2023 — Justine Lamerre
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QU’EST-CE QU’UN BILAN GES ?

Quantification des émissions de GES (gaz a effet de serre) sur un
périmetre donné

* On peut aussi parler d’analyse de cycle de vie monocritere
* Le périmetre d’étude :
* Limites pour I'inventaire des émissions : activité, structure, zone géographique, ...

* en agriculture = les bilan GES sont possibles sur un systéme de culture, une
exploitation, une filiere ou encore un territoire

Source : https://www.bilans-ges.ademe.fr/fr/accueil/contenu/index/page/principes/siGras/0

Agro-Transfert 30
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LES EMISSIONS GES SUR UNE EXPLOITATION (HORS ANIMAUX)

Parcellaire de I'exploitation

CO,/CH,/N,0

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

I

PEYS BEYY

P-K-
CaCo3

Carburants

+ transformation
produits
organiques
(compostage,
séchage)

CO2

¢
+ &

>

Batiments de
stockage et de

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.

séchage
. €02-N20 R
I‘I V4
i Stockage/Déstockage de Corg
G P T .
06/12/2023 — Justine Lamerre 31



INTEGRER LA SEQUESTRATION CARBONE AU BILAN DE LA FERME

CO2/CHW/ N0 l ! ! I
P-K- Carburants
Calo3

€0z N20 40

@:ﬂ ® é @J

Si > 0 : Augmentation du stock

Evolution du stock de C organique du sol simulé avec Simeos-AMG v1.3

= Stockage C

39

Emissions de CO, séquestrées
par 'augmentation du stock
de carbone

N min

L Stockage/Déstockage de Corg
coz

ganique du sol (t/ha)

I
|
|
\> 8 ] ! Si < 0 : Baisse du stock
P | - 1 ,
3 : ! ! = Déstockage C
[s] 5 1
& d ! ; .. . .
m Sains R Zozgns - v Emissions_induites par la
N baisse du stock de carbone
Libération d’azote
Recommandation retormnmarda e organique
en comptabilité C en agronomie / \
Emissions de CO, Emission N,O induites

06/12/2023 — Justine Lamerre 32
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Emissions directes

PERIMETRE DU CALCUL DU BILAN GES — SYSTEME DE CULTURE Emissions indirectes

Production des intrants

P-K- Carburants
CaCo3
Combustion des
CO2 N20 - CO2 N20 Dénitrification

carburants

I 4 directe et indirecte

+ transformation | Emissions de CO2
des PRO L NHS3 directes liées
' , amendements calciques

CO2 - N=20

L Stockage/Déstockage de Corg

Basé sur la méthode Label

CO2
Bas Carbone Grandes Cultures

Agro-Transfert 06/12/2023 — Justine Lamerre 35
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Emissions directes

PERIMETRE DU CALCUL DU BILAN GES — SYSTEME DE CULTURE

Emissions indirectes

Production des intrants

P-K- Carburants
CaCo3
Combustion des
CO2 N20 - CO2 N20 Dénitrification

carburants

directe et indirecte

I A
+ transformation | Emissions de CO2
des PRO L NH3 directes liées
' , amendements calciques

CO2 - N=20

L Stockage/Déstockage de Corg

Basé sur la méthode Label

CO2
Bas Carbone Grandes Cultures

Agro-Transfert 06/12/2023 — Justine Lamerre 36
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FOCUS SUR LA DENITRIFICATION O nsons deN20

directes et
indirectes
(différées)
Hy M3 o} 8 L ' Dénitrification |
=3\ Résidus de e @ g @ 5| Fertilisation |~
\ culture organique Q. S| minérale
(principale, . |
dérobée, Cl)
. Volatilisation | ) o) |
Air TR /\" Vy :?,_ll.\’ '{ \1}[ AUCha,n
-\ lfl@l i AT ;“l\! ; f P
Mi”éfalisation M1 'NUZ- ____________ : : ’W}' _________________ |
 Nitrification | | Lixiviation |
v
MO3-

Inspiré de : Doré, T., Bail, M. Le, Martin, P., Ney, B., Roger-Estrade, J., & Sebillotte, M. (2006). L'agronomie aujourd’hui. 384. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01829191

Agro-Tm;sfm 06/12/2023 — Justine Lamerre 37
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EXEMPLE

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.

Faible contribution des

combustibles fossiles

La plus grosse part est liée

a:
- La production des
engrais minéraux
- La dénitrification
100 ha

Sol limoneux,
36,6tC/ha

1 systeme de culture
Colza, blé hiver, orge hiver
Pratiques conventionnelles

3500

Emissions de GES (

amendements (kgeqCO2/ha/an)

3000
2500 m Emissions séquestrées par le stockage
carbone sur 5 ans (kgeqCO2/ha/an)

‘g 2000 m Combustibles fossiles (kgeqC0O2/ha/an)
®
3
E_ 1500 m Emissions de GES liées a la production des
v

Production des engrais minéraux
(kgeqCO2/ha/an)

® Emissions de N20 indirectes
500 (kgeqCO2/ha/an)

Emissions de N20 directes
0 (kgeqCO2/ha/an)

\% = Stockage de carbone

-500

-1000

06/12/2023 — Justine Lamerre
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CONTRIBUTION DES POSTES

Les émissions de GES sont principalement
lites aux entrées d’azote, dont la
fertilisation

@ AGIR sur les émissions directes
- Jouer sur les entrées d’azote

& AGIR sur les @missions indirectes,
N les intrants
A optimiser l'azote restitué par les
résidus et les PRO, en le prenant en
compte dans la fertilisation

Tout en conservant les

rendements pour les entrées de

Corg =il faut de I'azote pour
( stocker du carbone !

Emissions de GES (kg eq CO,/ha/an)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

-500

-1000

m Emissions séquestrées par le stockage
carbone sur 5 ans (kgeqC02/ha/an)

m Combustibles fossiles (kgeqC02/ha/an)

W Emissions de GES liées a la production des
amendements (kgeqC02/ha/an)

Production des engrais minéraux
(kgeqCO2/ha/an)

® Emissions de N20 indirectes
(kgeqCO2/ha/an)

Emissions de N20 directes
(kgeqCO2/hafan)

Agro-Transfert
Ressources et Terrtoires
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DEROULE

‘bas carbone” N,

_——— e e =

Comprendre le stockage I \
de carbone dans les sols

Le secteur agricole Rl ) &

N \
dans la transition |
climatique ~ “~=7

Vers des

exploitations '
<« “ 1
Les leviers d'actions ! \u bas carbone

Comprendre la
comptabilité des
émissions de gaz a
effet de serre

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.
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LES LEVIERS D'ACTION

co,

Comment augmenter le stockage et réduire le bilan GES des systemes de culture ?

Agro-Tronsf.crt 06/12/2023 —Justine Lamerre 49
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LES LEVIERS « BAS CARBONE » EN GRANDES CULTURES

¢ Introduire et étendre les prairies
Exploitation remporaires
e Réduire la consommation d’énergie
fossiles (travail du sol, systémes

agriCOIe GC d’irrigation, installation

séchage/stockage)

e Introduire des cultures a forte

Parcellaire —
SySté m es d e ° Irr?tsrtcl)t;tjlcc')c?o:edreezluc::usres « bas intrants »
légumineuses
culture . |

e Augmenter et optimiser les couverts
végétaux
. e Augmenter les produits organiques
Pa rcel Ie Ag FiCO | @  ° Augmenter les restitutions de résidus
e Réduire les doses d’azote N

e Réduire les pertes d’N par
volatilisation/nitrification

Agro-Transfert 06/12/2023 —Justine Lamerre
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LES LEVIERS « BAS CARBONE » EN GRANDES CULTURES

* Pour augmenter le stockage de carbone

Pour réduire et éviter des émissions

Augmenter et optimiser I'utilisation des
couverts

Attention a I'effet sur le rendement ( \

Réduire la dose d’azote minéral apportéee
sur les cultures

Il faut de I’'azote pour

stocker du carbone :

Attention aux effets
antagonistes

Augmenter |'utilisation des engrais
organiques

Augmenter les restitutions de résidus

Importance de la

, : _ =9
Insérer des cultures a haute restitution de % -
simulation !

résidus

Réduire les pertes N par volatilisation
(engrais solide, optimisation des
conditions, ...)

Utilisation d’inhibiteurs de nitrification

Introduction de cultures « bas intrants »
(légumineuses)

<
C N

Introduire et étendre les prairies
temporaires

Réduire la consommation d’énergies
fossiles (réduction du travail du sol,
systemes d’irrigation électrique)

N 7

Amélioration de la fertilité des sols y

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.

06/12/2023 — Justine Lamerre 51



CAS PRATIQUES DES LEVIERS D’ACTIONS

Systéme céréalier classique en Limon moyen/caillouteux

# Situation initiale de I'exploitation :
ROTATION CEREALIERE CLASSIQUE

Colza hiver 1

Agro-Transfert
Rassources et Terrtoires

Blé hiver 2

25%

13%

+ repousses de colza :

0,5tMs/ha

Blé hiver 1
30%

- Rendements normaux

- Pas de restitutions des résidus

- Pas de couverts intermédiaires ( sauf
repousses de colza : 0,5 tMs/ha)

- Labour total sauf blé 1

- Travail du sol max a 20 cm

- ITK classique

- Pratiques de fertilisation minérale classique

- Pas de produits organiques

- ponnces o
. Teneur en . Profondeur de
Nom du systéme de ) Teneur en| Taux de Densité |Teneur en| Teneur en N | C/N de la MO s
Argile X pHeau prélevement de
culture ) .| CaCo3 cailloux apparente Corg total du sol

décarbonaté analyses de terr

libre g/kg g/kg % décimal g/cm3 g/kg g/kg décimal cm

limont moyen 184,00 2,10 15,00 7,2 1,5 11,78 1,12 10,5 30

06/12/2023 — Justine Lamerre
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CAS PRATIQUES DES LEVIERS D’ACTIONS

& Sjituation initiale de I’exploitation : Systéme céréalier classique en Limon moyen/caillouteux

ROTATION CEREALIERE CLASSIQUE

C°'Zi;‘;"e’ ! - Pratiques de fertilisation minérale classique

+ repousses de colza :

Orge hiver 1
32% 0,5tMs/ha , .. .| Quantité | Quantité de "
Type de I'engrais minéral de N P205 Quantité de
apporté . , K20 apportée
PP apporté apportée PP
liste kgN/ha kgP205/ha kgK20/ha
Blé hiver 1 ; 4 )

30% Solution azotée (30%N) 200 0 0

PK 0 45 28

Solution azotée (30%N) 140 0 0

PK 0 9 18

BI& hiver 2 Ammonitrate (33.5%N) 40 0 0

25% Solution azotée (30%N) 220 0 0

PK 0 18 36

Ammonitrate (33.5%N) 127 0 0

Solution azotée (30%N) 43 0 0
PK 0 18 36

06/12/2023 — Justine Lamerre
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CAS PRATIQUES DES LEVIERS D’ACTIONS

* Déclinaison en 4 projets :

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.

1) Projetnl:

* Passage de la solution azotée > ammonitrate

* Réduction de la dose : - 20 U (sans impact sur le rendement)

2) Projetn2:

* Réduction de la dose de —30 a — 40 U avec impact sur les rendements de 5 a 10 gx/ha

3) Projetci:
e Ajour Clentre blé 1 et blé 2
* Ajout Cl entre blé 2 et orge

4) Projet sd:
* Suppression des déchaumages/labours
e Semis combiné->semoir semis direct
* NON labour partout profondeur max 1cm

Pratiques modifiées (projet)
ROTATION CEREALIERE CLASSIQUE AVEC CI

Colza hiver 1
13%

+ repousses de colza :
#" 0,5tMs/ha

Blé hiver 1
30%

+ Cl : mélange

2,5tMs/ha X +Cl:mélange

2,5tMs/ha

06/12/2023 — Justine Lamerre
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RESULTATS DES PROJETS — BILAN C

* Projetnl:
* Solution azotée >
ammonitrate

e Réduction de la dose
sans impact sur le
rendement

* Projetn2:

e Réduction de la dose N
avec impact sur
rendement

* Projetci:

* AjourClentreblé 1et
blé 2; entre blé 2 et
orge

* Projetsd:

* Suppression des
déchaumages/labours

¢ Semis combiné->
semoir semis direct

* NON labour partout
profondeur max 1cm

Ry B
N IS

moyenne sur I'exploitation (tC/ha)
B
o

Stock de Corg sur toute la couche prelevée,

38

10

Année

20

30

Projet ci

Projet sd

Projet n1 = Référence

Projet n2

y

Agro-Transfert
Ressources et Termtoires.
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RESULTATS DES PROJETS — BILAN GES

limon moyen

Référence

Proiet sd —

Proiet n2 #
PrOI'Et nl *
Proiet ci *

0 1000 2000 3000 4000 5000
Emissions de GES (kgeqCO2/ha/an)

Scénario

Types d'émissions

. Emissions séquestrées par le stockage de carbone
. Emissions induites par le déstockage de carbone
. Emissions directes liées a la fertilisation

. Emissions indirectes liées a la fertilisation
]

Emissions directes et indirectes liées aux combustibles (si methode C)

mayenné sur I'exploitation (tC/ha)

Stock de Corg sur toute la couche prélevée,

Année

Agro-Transfert 06/12/2023 — Justine Lamerre
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RESULTATS DES PROJETS — REDUCTIONS D’EMISSIONS

2.0

/\ Forte dépendance au systéme initial !

I3

N
<)
=

o

=
3

1.0

Réductions d'émissions (teqCO2/ha/an)

o
3

o
[S)

O I I I [] [ ]

Projetci Projetnl Projet n2 Projet sd

Réductions d'émissions (teqCO2/ha/an

Projet ci Projetnl Projet n2 Projet sd

teqCO2 RE (ha/an) 0.9 0.4 0.2 0.1 X SAU (100ha)
RE (/an) 90 40 20 10 _
. RE stockage X prix du CC (40€)
—p— cC (€/an) 3600 1600 800 400
- X5 ans
RE combustible - méthode A ou B CC(€) 18 000 8 000 4 000 2 000
RE combustible - méthode C
L Si pas de rabais, entre 2 000 € et 18 000 € sur 5 ans sur toute la ferme

Agro-Transfert 06/12/2023 —Justine Lamerre 57
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CONCILIER LES LEVIERS STOCKAGE DE CARBONE ET REDUCTION GES

> REFLEXION GLOBALE A

=>» Augmenter les entrées de Corg par :

* plus d’intensification des couverts
d’interculture (vigilance sur 'augmentation des
émissions brutes directes)

* Introduire des cultures ayant des résidus
importants (dérobées, fourrage,...)

* Introduire des produits organiques « frais »
(fumier, lisier, digestats)

N,O

=» Ces solutions pourraient permettre aussi
de réduire les intrants minéraux pour
reduire le bilan GES, mais attention aux
possibles effets antagonistes

Agro-Tronsfcrt 06/12/2023 —Justine Lamerre
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EN COHERENCE AVEC LES AUTRES ENJEUX DE L'EXPLOITATION

Transition « bas carbone » rime avec transition agroécologique

MINIMISER LTUSAGE DES
RESSOURCES
SENSIBLES
rngrais, produits phytosantaires
carburants, irrigation)

IMENTS

FLUX DE HUITIR

FAVORISER g o
LA RESILIENCE *’T“a.'“" )

FRESERVER LES
RESSOURCES
NATURELLES

(eau, sol, air, biodiversité)

1=
g
g
L]
3
a
]
a
F]
|
2
7
=
i
&
B
i
A

il Qéff;i-i-'%.

SERVICES ECOLOGIQUES

FAVORISER LA
DIVERSITE SPECIFIQUE
& GENETIQUE
dans l'espace et dans le temps (varietés, populations,
races)

Agro-Transfert Source schéma : Solagro 06/12/2023 — Justine Lamerre
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION !
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Agro-Transfert

Ressources et Territoires

Siege social
2 chaussée Brunehaut
80200 Estrées-Mons
Tél.: 0322978928

Bureaux
56 avenue Roger Salengro
62223 Saint-Laurent-Blangy
Tél.: 0362614220

contact@agro-transfert-rt.org
n° Siret : 353 220 916 00038

RETROUVEZ TOUTES NOS ACTUALITES
www.agro-transfert-rt.org
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