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Rotations objectif 4%o : un projet porté par le #
GIEE Conser’Sols

Grandes
cultures

21 ® Polyculture-
élevage

Conser'Sols

@ Folyculture-Elevage |miews 2 =g WENR L TS ENC T I L PR (s

() Grandes cultures

1,3 32,4 % de matiere organique | = m—————
. -~
e Comment aller plus loin dans I’ACS ? mm\s\:\n'%@
Le groupe

e Allonger les rotations OUI mais avec quels débouchés ?  |opérationnel

o Amendements organiques OUI mais ou les trouver ?

Terres
= Inovia

e Positif pour nos productions et pour la société ? 4%o atteint ?
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Un projet s’inscrivant dans une démarche de #
sequestration carbone

Quatre objectifs JL'

Une augmentation de 4%. / an du carbone des
sols permet d’atteindre |la neutralité carbone

CLIMATIQUE

La quantité Les sols du monde
Stocker du carbone dans les sols afin de lutter de carbone contenue contiennent sous forme
, i ) o dans I'atmosphére de matiéres organiques
contre le réchauffement climatique (objectif 4%o) augmente 1 500 milliards de tonnes

de carbone

chaque année de
4.3 milliards de tonnes

Restaurer la fertilité des sols

ENVIRONNEMENTAL

Limiter I’utilisation des intrants et renforcer
I’autonomie des systemes

SOCIO-ECONOMAQUE

Garantir une viabilité économique et une

vivabilité sociale pour I'agriculteur Mdt.

carbone

-La démarche 4 pour 1000, Ministére de I'’Agriculture, 2020 -
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Construire de nouvelles rotations positives en
carbone et en fertilité

2018-2020

®» 27°c TIMELAPSECAM

Co-conception des rotations, les 7 régles 13 parcelles « Pilote » (3 a 5 ha)
. Laisser le moins longtemps possible le sol nu -Mesures d’indicateurs technico-économiques

. Réaliser au moins un engrais vert -Modélisation du bilan Carbone : modele AMG
. Réaliser au moins une légumineuse

. Privilégier couverts et cultures a biomasses élevées

. Réaliser un apport damendement organique
. Tester de nouvelles cultures

Valoriser les produits et les co-produits
- Gestion territorialisée des MO

- Groupes éleveurs-céréaliers
- Filieres locales de PV
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13 parcelles « pilote »

\ 2 \ - | Pilote Rotations 4pour1000
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* 4 contextes : plaine irriguée / coteaux en sec / polyculture-élevage / AB
* 2 a6 rotations 4%o par contexte / 1 rotation de référence par contexte
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Exemples de pratiques testées

— Pratiques « Innovantes »
» Colza associé :
« couvert détruit (féverole), colza semence
« ou maintenu apres la récolte du colza (tréfle violet-lentille)
« Double couvert vegetal :
« Couvert d’été puis couvet d’hiver (Sorgho fourrager puis Féverole-Phacélie)
» Cultures associées :
« Blé-Féverole (AB)
» Semis de couvert dans une culture :
» Couvert de trefle incarnat dans mais semence
« Semis de culture dans une autre culture :
» Luzerne dans blé, méteil dans luzerne
— Cultures « Innovantes »
* Lupin

* Pois chiche, Sarrasin
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Colza associé

Mirepoix, juillet 2018 — JF Durchon
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Colza associé

Mirepoix, 1¢r aolt 2018 — JF Durchon
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Couverts d’été
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04 avril 2019, Le Carlaret - JM Bardou
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Modele AMG

Consortium AMG : INRAQ “Jigir ARALS “a,) pap BT,

sssssssssssssssssssssss . -

Residus Minéralisation rapide ' Co;

organiques du carbone des résidus -
' <4 Climat

Humification J k1. m k.Ca Minéralisation lente

du carbone du sol
Systéme _—¥ \ )
racinaire arbone actif

Carbone \

Produits stable Travail

organiques du sol
SOL

[ Evolution sur 0-30 cm, ]
Calculs annuels pendant 100 ans

Résidus
de culture —»

aériens

Engrais minéraux
Carburant

N—

[ Modele de référence frangais, calibré sur 'ensemble des essais de longue durée frangais
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Données d’entrée par effet étudié

Facteurs contraints :
Sol : Climat :

Argiles, calcaire, densité, Pluies, température, ETP
C/N, taux de MO

Y

STOCKAGE DE
CARBONE

Facteurs leviers
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Stockage de carbone : exemple d’'une rotation #
irriguée en plaine

Rotation irriguée sur 8ans  Fumier ovins Stock de Carbone total
Plaine (CLA) 1 . 25tMB/ha 0-30 cm (tC/ha) STOCKAGE DE CARBONE SUR 100 ANS
— i 2
55
Blé tendre i e == ~
65 a/ha g 43 I\Pf écart a |'équilibre:
Colza semence\12 q/ha + pe 14tC/ha |
7 Sorgho Fourrager
‘ CIVE 35 — .__._______._..L.___—_..-_-e_-—r_.-.— T e e e -
na |
Mais grain ' Féverole [E&
- 125 g/ha Q 5,8 tMS/ha 25
. 2 / maisgrain | _ simulation AMG-V2
" kY 125 q/ha 20 T T T ans
h\: X 6 \ of 0 20 40 60 30 100
Blé tendre g~ & T & — Rotation CLA = — Référence Plaine 4/1000
65 q/ha ‘j’@ VEICN 4 tMS/ha s ;
soja semencg + 1,4% de matiere organique en 100 ans
25 gq/ha Uree 60 afha 4 Lo
65 q/ha 2018 : 1,8% de MO, prévision en 2118 : 3,2% de MO
5 4.0
3.5
Rotation de la référence plaine € .0 +0.9% de MO
\; ) ’
Ea en 15 ans
® Mais %i?oe”/che) g, et amélioration
Irrigue g/ha ’g
s, notable de la
= structure du sol
i Couvert 1.0
fév/phacélie 05
(2.5 t MS/ha) o
l 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 ArgZiISE.O(%) 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 Source:Johannes etal.,
¥ Faible Satisfaisante m Bonne M Trés bonne 2017
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Résultats sur les 13 parcelles « pilote »

Evolution de la teneur en MO sur les parcelles pilotes

+0,06 a +1,54% en 100 ans

-> dépend du sol

-> dépend de la rotation et des restitutions
-> dépend des PRO

10 20 30 40 50 60 70 80

4%o atteint pour 9 parcelles sur 13
5 parcelles dépassent l'objectif 4%o

90

100
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Stockage de carbone en plaine

Plaine — Rotations irriguées

Stock Mais grain / Féverole + Phacélie
de carbone e Mais grain / Méteil / Soja / Couverts
53.00 100

total (tC) //"f Luzerne (x4) / Mais grain / Blé

100s

48.00 T VBT : : , .
ais grain / Soja / Colza / Blé / Pois (Peu de couverts) 110
43.00 - S grain (sans couvert) —_—101 Q
e 1 01 5
Ance / Méteil / Soja / Couverts

38.00 -

102

Mais semence / Féverole + Phacélie —103
.00
33 —104
e 4p 1000
28.00 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Années

. Fort potentiel du mais grain pour le stockage de C
. Fragilité du systeme mais semence

. Efficience de l'irrigation pour exprimer le plein potentiel de production de biomasse
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Stockage de carbone dans les coteaux

Stock , . . . . , N
de carbone 4, 4o Tournesol / Blé / Fumier / Colzawééll / Sorgho fourrager / Pois chiche / Blé + Tréfle

total (tC) -
45.00 o 5
/\/!Y -
43.00
—202
41.00

— 41000

I'/ Ble / Col tretle / Ble / Sorgho tourrager / Pois chiche / Ble / Feverole + Phacelie

Blé / Tournesol

35.00

2/.00

0 10 20 30 40 50 el 70 80 o0 100  Années

. Potentiel des couverts
«  Apport fiable et significatif des PRO

 Intérét global de la diversification
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Stockage de carbone en polyculture-élevage

Polyculture-Elevage — Rotations irriguées

Stock de s = -| Q
carbone e / Ray rass / Mais ensi age
total >1.00
(tC)
46.00 e 200
41.00 302 MG
302 MF
A 1000
36.00
31-00 T T T T T T T T ]
0 10 20 30 AN 50 60 70 a0 a0 100 Années

*Fort potentiel des cultures fourrageres pour le stockage de C
*Apport fiable et significatif des PRO => atout pour la polyculture-élevage

Efficience de l'irrigation pour exprimer le plein potentiel de production de biomasse
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Stockage de carbone en AB

Agriculture Biologique

de Carbone total Stock de Carbone total

tC/ha (tC/ha)
(tC/ha) Polyculture- 80 , Grandes
élevage Cultures &
75 irriguées

70

65

——— PARCELLE PILOTE
———REF : Luzerne / Orge / Blé tendre

——4/1000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30

60 70 80 90 100

*  Stockage plus faible gu’en conventionnel car moins de biomasse produite

. Intérét global de la polyculture-élevage
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Conclusions : ordres de grandeur et sensibilité #
du modele 4 4

® Sur les 20 premiéres années : stockage de 0 a 1,3 tC/ha/an
0,5 tC/ha/an en moyenne

* 30cmdesol /Da1,2/25%EG /1,8% MO ‘ 28 tC/ha
4%o de 28t C= 0,1 tC/ha/an

® Impact majeur du sol sur la minéralisation, impact faible du climat

® Impact fort de l'initialisation (masse de terre fine et taux initial de
MO)

® Nécessité d’un bilan carbone plus global pour intégrer d’autres effets :
o Albédo

o Colt carbone des intrants azotés (énergie + N20) et du travail du sol + ACV
filieres (relativisation fourrages)

o Stockage de carbone anciennement déstockeé sur les sols céréalier pauvres
en MO = stockage ou restockage ?
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Des pratiques stockantes d’avenir mais des
blocages

1¢" pilier : rotations

* Nouvelles cultures a forts intéréts agronomiques
(pois chiche, soja, luzerne)

Faible productivité (Pois chiche, Lupin)
Chronophage (Luzerne) /

Besoin de trouver des débouchés
Difficulté de valorisation

Colts supplémentaires (Triage)

Couverts réduisant le risque érosif, maintenant une ot de la semence
bonne structure de sol, source d’éléments
minéraux, et parfois bien valorisés (méthanisation,
pature)

* Associations (méteil et colza associé)

Temporalité de travail pour le semis
et la destruction

Difficulté d’implantation estivale
Amendements organiques a fort potentiel pour les

sols

Transactions entre éleveurs et
céréaliers difficiles a activer

3eme pilier : travail du sol minimal

 Arrét du travail du sol bénéfique a la fertilité des
sols a moyen et long terme

Période de transition et d’adaptation de
I’agrosysteme

Compaction des sols et réduction
transitoire des rendements
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Accompagnement de la transition
SD/Décompactage
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Les enjeux du stockage carbone, l'objectif
4 pour 1000

e Objectif 4p1000 = compensation 20-35% des GES

emis

8.9

8.9. giga tonne C o . :

Annual Global giga
CO, emissions : tonne C

from fossil fuels Amount of

N C stock

:"-r"' ‘.“, increase

A *  needed to

=< offset CO,
emission

 Bilan GIEC 2018 : neutralité carbone d’ici 2050
nécessaire pour rester sous la barre des 1,5°

=» Objectif Francais (loi énergie-climat 2019)
=> Facteur 4 -> facteur 6 + stockage

Organic carbon stored
in the soil globally




