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les problemes

Le paysage fertile est vert...
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Raisonner carbone sur la ferme pour résoudre . u;;_;,__
les problemes

La terre fertile est noire...

o= Formule d’une

... et 'humus, c’est du Carbone. Pl oo

Stevenson (1994)
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Raisonner carbone sur la ferme pour résoudre .
les problemes

Deux problemes :

- le manque de carbone = le sol
- 'exces de carbone = I'atmosphere

Une solution unique: le vég@‘al...
I

... des plantes petites, moyennes et grandes... “f
les seules capables de transformer le CO2 L
en Humus intrant.
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Initiatives de couverture veégetale des sols
agricoles

Du Carbone intrant pour des territoires riches et vivant

Des ressources naturelles
Des ressources naturelles
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Une Agroécologie réflechie et pertinente, ,33&‘*3, ;
de la contrainte a I'opportunité

© Arbre et Paysage 32 — Jegun (32) — juillet 2014 ; A L85 oL OAFAF = Aubiet (32) ~-avril 2014

Programme

Diffusion des
références,
expériences...

© AFAF = Noilhan (32) = juillet 2014 © AFAF — Saint Puy (32) — mai 2014
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Un programme co-construit pour répondre
aux attentes des agrlculteurs
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

EBEhal(€/hs) (www.indiciades.fr)
Diversité des cultures ;500 |EBE/UTH(C/UTH)
e
Surface en biodiversité (%/SaU) F i "~ (Colts productions [(€/ha)
13 400
eS| e o TEPprea, / |

Utilisation du sol (ha/TEP) o,:./

!

/

100 Ndice de sstisfaction
. / ' \
Taux de Matiéres Organiques (%) o
{

20 Bilan‘énergie|(TEP produit/TEPconsommé)

\ w-;'ron\_ps-'doitnvil (% équivalent temps pléin)

\ (Indépendance énergétique((% - partidella |
100 |prodetion d energie renouvelsble dela fermi
| |surlls consommation totdle diénergie)
|
Indice de perturbation dusol 001"

/” Bilan azore/(kg/hs)
Rendement (TEP/ha de SFP) 0

b /’
/" [IFT/ha/de SAU
/‘mirr'igition!lm;’o/ha}

s/

Taux de NO3- caprage (mg/L)

Rendement (TEP/UGB) 10T Tawide NO3: cours d'eau’a proximite|(mg/L)
Autonomie Alimentaire (%)

Rendement culture (TEP/ha de culture) ” \

10
Rendement culture (TEP/ha SAU)
\ I

Source : Comptabilité de I'agriculteur
Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du developpement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

Y entrées (TEP produite)
X sorties (TEP consommée)

Bilan énergétique =

TEP : Tonne Equivalent Pétrole
(unité énergétique égale a
41 800 Méga Joules)

Bilan Energie (TEPproduite/TEPconsommée)

@ récolte 2013 récolte 2014
16

14
12

10

@
0232320PC 0232130JDL 0232270)CB 0232220PP 0231350585

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau

' NGADFCRESTERE . - . - - -
TR ! e Colloque 5¢ édition : Stockage de carbone et vie du sol de la magie a la pratique — Mardi 08 Décembre 2015 — AUCH 10



Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du developpement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

X entrées (TEP produite)
X sorties (TEP consommée)

Bilan énergétique =

TEP : Tonne Equivalent Pétrole
(unité énergétique égale a
41 800 Méga Joules)

Bilan Energie (TEPproduite/TEPconsommée)

@ récolte 2013 récolte 2014

16
14
12 x 2
10
8 ©
6 < laferme consomme x 2
plus d’énergie que ce a x 2
4 quelle produit... durable ? °
2
0 @
0232320PC 0232130JDL 0232270)CB 0232220PP 0231350585

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du déeveloppement
Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilite de la ferme (IAD)

Bilan Azote (unité d'azote apres exportation des cultures)
_ (azote apporté — azote exporté)

nombre d'hectare

Bilan Azote (kg/ha)
® récolte 2013 récolte 2014
50
40
30
20

10

0232320PC 0232130JDL 0232270)CB 0232220PP 023135055

-10
@

-20
-30

-40

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du déeveloppement
Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilite de la ferme (IAD)

Bilan Azote (unité d'azote apres exportation des cultures)
_ (azote apporté — azote exporté)

nombre d'hectare

Bilan Azote (kg/ha)

® récolte 2013 récolte 2014
50

40 Solde positif : grace aux engrais
45 organiques, Légumineuses ®
20
En déficit d’azote
0o | _
0232320PC 0232130JDL 0232270)CB 0232220PP 023135055
@

10

-10

-20

-30

-40

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)
SAU
TEP produite

Utilisationdu sol (ha/TEP) =

TEP : Tonne Equivalent Pétrole

Utilisation du sol (ha/TEPproduite) (unité énergétique égale a
41 800 Méga Joules)

® récolte 2013 récolte 2014

2,5

1,5 @

0,5

0232320PC 0232130JDL 0232270JCB 0232220PP 023135055

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)
SAU
TEP produite

Utilisationdu sol (ha/TEP) =

TEP : Tonne Equivalent Pétrole

Utilisation du sol (ha/TEPproduite) (unité énergétique égale a
41 800 Méga Joules)

® récolte 2013 récolte 2014

2,5
2 B
1,5 ®
1 ®
05 Besoin de beaucoup de
' surface pour produire | TEP
0 f I A

0232320PC 0232130JDL 0232270JCB 0232220PP 023135055

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Qutil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

Emissions gazaeffetde serre (kg équivalent CO2 émis/T EP produite)
= [X (émissions C02 (consommations directes et indirectes)

+ émissions N20 (engrais minéraux et organiques, fixation symbiotique)

+ émissions élevage)| / TEP produite

PR . , ) TEP : Tonne Equivalent Pétrole
GES rapportés a la production (kg éq. CO2/TEP produite) (unité énergétique égale &

§ p 41 800 Méga Joules)
@ récolte 2013 récolte 2014
6000
5000
4000
3000

2000

1000 ® ®
®

0232320PC 0232130JDL 0232270ICB 0232220PP 023135055

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Qutil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

Emissions gaz aeffet de serre (kg équivalent CO2 émis/T EP produite)
= [X (émissions C02 (consommations directes et indirectes)

+ émissions N20 (engrais minéraux et organiques, fixation symbiotique)

+ émissions élevage)| / TEP produite

PR . , ) TEP : Tonne Equivalent Pétrole
GES rapportés a la production (kg éq. CO2/TEP produite) (unité énergétique égale &

§ p 41 800 Méga Joules)
@ récolte 2013 récolte 2014

6000
5000
@
4000
2000 Trés peu de GES une fois
rapporté a la production
2000 I
] n
1000 ® ®
&)
0
0232320PC 0232130JDL 0232270ICB 0232220PP 023135055

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles  aqa
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Indiciades — Evaluation de la durabilité de la ferme (IAD)

EBE/ha (€/ha)

Diversité des cultures __—— 2000—~—____ EBE/UTH (€/UTH)
7 165 000

/ \— ~—~—— \ TEP : Tonne Equivalent Pétrole
Surface en biodiversité (% S.»¢!\U1}3 _ i Colts productions (€/ha)  (ynijté énergétique égale a

11,98

41 800 Méga Joules)

GES (kg éq. CO2/TEP prod.) Temps de travail (% équivalent temps plein)

0,01 _
550,39
Utilisation du sol (ha/TEP) 01 / __100 Indice de satisfaction
Taux de Matieres Organiques (%) '9 - 20 Bilan énergie (TEPproduit/TEPconsommeé)
Couverture du sol (%) 100 =" 1 -30 Bijlan azote (kg/ha)
\ ] Rrécolte 2014

0,01

Indice de perturbation du so t ' \ 0 IFT/ha de SAU .
\ 201
\ 831 — B / EI Récolte 2013

-+ 10
Rendement (TEP/ha de SFP) 10 T— 10 — Rendement culture (TEP/ha SAU) Source : Comptabilité de I'agriculteur

Rendement culture (TEP/ha de culture) Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Mallette USDA — Mesure de la qualité des sols, Activité biologique
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Réalisation : Parte iaires du programme Agreau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles

pour diagnostiquer et faire du développement
Outil : Mallette USDA — Mesure de la qualité des sols, Activité biologique

Evolution de I'activité biologique standardisée
(25°C et 60% de WFPS) des sols selon différentes
pratiques culturales et couverture végétale

Iih.

200

175

150

125

biologique
[
P (%)} =~J o
i ©o w o

o

Respiration du sol standardisée (25°C et 60% de WFPS)
(kg CO2-C émis/ha/jour) - Indicateur de I'activité

Juin

2014

Juillet Mai

Date des mesures

Juin

2015

M Parcelle
avec
couverts
végeétaux

Parcelle
nue

Juillet

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Mallette USDA — Mesure de la qualité des sols, Infiltration de I’eau

N

Sac plastique sur toute la surface Répartition équitable de I'eau

B A

i licsaa]
" - ;

Cylindre ouvert & chaque extrémité Ajout d'un volume d'eau

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Mallette USDA — Mesure de la qualité des sols, Infiltration de I’eau

Temps mis par le sol pour infiltrer de I'eau

[ - ] w = un h
(=] (=] L= (=] (=] L=

o

Temps pour infiltrer de I'eau (minute)

Mai

. NGADFCRESTERE

Temps mis par le sol pour infiltrer de |'eau

ler volume = 27mm 2nd volume = 24mm

daliu.

Juin

2014

[=1]
o

i
o

B
o

[¥Y)
=]

]
o

L |

Juillet Mai Juin Juillet Mai Juin Juillet Mai Juin Juillet

Temps pour infiltrer de I'eau (minute)

(=1
(=] o
——
I
L]

Date des mesures 2015 2014 Date des mesures 2015

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles

pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Bilan humique module Indiciades (IAD)

Bilan humique (t/h a) est une solde
= Quantité de Matieres Organiques humifiées (t/h a)
— Quantité de Matiéres Organiques minéralisées (t/h a)

Surface (ha) Systéme Terture T moyenne annuelle | Taugx de MO
1 [ Labour [ argileus [ 14 [ 150
Type [ Rendement 15 [rtha] [Festitution des résiddRendement grain [ttha)
Soja | ZEE [Compléte 3
Type [ Biendement M5 [ttha] [Festitution des résiddRendement grain [ttha)
PlEteil [ 4 [Complére [ 4
Type [ Bendement MS [Wha] [Restitution des résiddRendement grain [tha)
TlEteil | 0 [ Compléte [ [
Type [ Rendement IS [tha] [Restitution des résidus
CIPAMN [ 0] Compléte
Type [ Rendement 15 [tha] [Festitution des résidus
CIPAMN [ 0] Compléte
mitha ttha

Compost

digestat

ENgrais werks jeunes
engrais verks matures
Fumnier bien décompsé
Fumnier décompaosition mayenne
Lizier bowin
Lisier porcs
Lisier volaille

MO minéralizé [ttha) [ MOhumifié [tha] [ Bilan MO [wha) |

[l [ 157 [ 127 1

Carbone minéralizé [ttha) [Carbone humifié [ttha]] Bilan Carbone [tha)]
.35 | 109 | 74

Azote minéralizé (tha] [ Azore humifié [ttha) [Bilan Azote orga [rtha)

nnd I i I nnz 1

| NGADFCRESTERE
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Bilan humigue module Indiciades (IAD)

Comparaison de |'évolution du stock de Carbone du sol (0 : 30 cm) en fonction des pratiques, des rotations
culturales et des retours au sol des matiéres organiques fraiches

Perte d’humus (moyenne) = - 0,7 t/ha/an
Perte de carbone (moyenne) = - 450 kg/ha/an
Perte d’azote (moyenne) = - 45 kg/ha/an
Avec C/N sol =10

60

40 e Evolution du stock de Carbone
si Labour, mais > soja > blé

...
...
...
o
e i Taux de MO théarique : 1,5% - 1,0%
®*e0 e 0 4
cea,

Masse de Carbone du sol (tonne/ha)

0

\Ua

Y
oY a

1LY By
o 2® Nl 2

Temps (année)
K : i sralisation) = 33D 76
2 (coefficient de minéralisation) ’
Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Bilan humigue module Indiciades (IAD)

Comparaison de I'évolution du stockde Carbonedu sol (0 : 30 cm) en fonction des pratiques, des rotations
culturales et des retours au sol des matiéeres organiques fraiches

a0 Perte d’humus (moyenne) = - 0,3 t/ha/an
Perte de carbone (moyenne) = - 200 kg/ha/an
Perte d’azote (moyenne) = - 20 kg/ha/an
Avec C/N sol =10

60 e Evolution du stock de Carbone
si Labour, mais > soja > hlé

Masse de Carbane du sal (tonne/ha)

40

®0goee Taux de MO théorique : 1,5% - 1,0%

3..:::000901:...0‘.0. .o
. ® ®po0
........ 0900009900500.‘00000
8o aoqe
- ol L B - e @ Evolution du stock de Carbone
a b LR DGR e - si TCS mais > soja > blé

0

Y B P Y 1]
S S 1 O 2

Temps (année)
K = 2%
2 (coefficient de minéralisation) °
Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau

. NGROFCRESTERIE
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Bilan humigue module Indiciades (IAD)

Comparaison de I'évolution du stockde Carbonedu sol (0 : 30 cm) en fonction des pratiques, des rotations
culturales et des retours au sol des matiéres organiques fraiches

Gain d’humus (moyenne) = + 0,8 t/ha/an
Gain de carbone (moyenne) = + 400 kg/ha/an
Gain d’azote (moyenne) = + 40 kg/ha/an ¢ Evolution du stock de Carbone

= si Labour, mais > soja > blé
Avec C/N sol 10 Taux de MO théorique : 1,5% - 2,4% ;

60

® Evolution du stock de Carbone
40 sl TCS mais > soja > blé

Masse de Carbone du sol (tonne/ha)

L I .4 i
® ®ogo0e0
20 ..""oo.... :
®® e c0e000,0 Evalution du stock de Carbone

si SCV, CV estival > CV hivernal
> mais > CV hivernal > soja >
blé

0

S i 2 N 2"

Temps (année)

— o
K2 (coefficient de minéralisation) ~ 1%
Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Quelques résultats rapides, simples et utiles
pour diagnostiquer et faire du développement

Outil : Bilan humigue module Indiciades (IAD)

Comparaison de I'évolution du stock de Carbone du sol (0 : 30 cm) en fonction des pratiques, des rotations
culturales et des retours au sol des matieres organiques fraiches

- Gain d’humus (moyenne) = + 0,9 t/ha/an
Gain de carbone (moyenne) = + 550 kg/ha/an & Evdiition di skadcdeEabone

Gain d’azote (moyenne) = + 55 kg/ha/an : . ; :
( y ) - 8 Taux de MO théorigue : 1,5% = 2,7% sl Labour, ms> soje bl
Avec C/Nsol=10

T ®

%60 ° oo-"".'.'.

£ [ ]

£ e® ."'. @ Evolution du stock de Carbone

2 e®e . : . ;

= ....ot si TCS mais > soja > blé

o]

@ e®e

e®e

= 45 FTTLAL

= .'lzﬁoo. Evolution du stock de Carbone

5 °, ®evv000e¢

3 *oa,, ooocoo..o.o......’ si SCV, CV estival > CV hivernal

X ."o... "'oo.ooooo...... > mais > CV hivernal > soja >

2 PR bl

"] L €

@ 20 ..."'oo....

= TR RRES Evolution du stock de Carb
@ Evolution du stock de Carbone
si SCV, CV estival > CV hivernal
> mais > CV hivernal > soja >

0 blé (bis : rendement meilleur)
> & " » &

Temps (année)

— o
K2 (coefficient de minéralisation) ~ 1%
Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Partenaires du programme Agr'eau
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Ne pas briler les etapes pour éviter de
tourner en rond, ou de perdre du temps

Productivité des
intrants

(Marenya et al., 2007)
http://www.gessol.fr/sites/
default/files/Diaporamas

sem GESSOL 2008.pdf

Trappe de pauvreté :

. / cercle vicieux ?

Matiere organique
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Merci pour votre attention

Contact : aubin.lafon@agroforesterie.fr

" AGROFORESTEREE
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