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hepia - AgronomieQualité des sols

§ Définie comme l’aptitude des sols « à fonctionner » 
= à assurer leurs fonctions.
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hepia - AgronomieProduction de biomasse

§ L’une des fonctions 
des sols
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http://www.millenniumassessment.org/en/index.aspx



hepia - AgronomieLa fertilité – aspect historique
Feller, SOM history, 2004

§ Théorie de l’Humus (THAER, 1809-1812), la fertilité 
dépend en partie du bilan humique 

§ Contre théorie Minérale (LIEBIG, 1840): une question 
de fertilisation minérale

Julius Liebig

Albrecht Thaer
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L’ère NPK (1850-1950) 
Fertilisation chimique
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Augmentation de la consommation de fertilisants en France de 1886 à
1954 (J. Boulaine, 1989) 
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hepia - AgronomieEn même temps ou presque …
§ Le sol actif est cette couche superficielle de la terre cultivée par les instruments 

agricoles et dont l'épaisseur dépend de la profondeur des labours. ../..
§ Le sol vierge vient immédiatement au dessous du sol actif, et il peut jusqu'à un 

certain point passer lui-même à l'état de sol actif, quand les puissants instruments 
dont dispose aujourd'hui la machinerie agricole le mélangent à ce sol actif avec 
lequel il s'incorpore avantageusement ../..

§ Quant à la composition du sous-sol elle est très-variable et souvent très-mauvaise.
§ Les cultivateurs qui ne labourent que superficiellement de semblables 

terrains entendent mal leur intérêt
RAPPORT fait à la Société d'Agriculture de Wassy, par M. C. VAILLANT : 
Des labours profonds, de leur utilité 
et des instruments propres à les exécuter. (1875)
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Labour et augmentation de la pression 

mécanique

§ Machinisme: après la seconde guerre mondiale
§ Labour plus profond
§ Machines plus puissantes
§ à perte de carbone organique (dilution et minéralisation)
§ à Stress physique (tassement – éclatement – cisaillement)

(nach TRACHSEL, 2007)
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hepia - AgronomieUne agriculture minière…

§ La fertilité est gérée « hors sol »
§ Les apports minéraux

§ La fertilité est gérée « contre le sol » 
§ Le travail du sol

§ La rencontre d’une idéologie (19ème siècle), d’un 
modèle économique, et d’opportunités 
technologiques (post 2ème guerre mondiale)

§ La matière organique est passée « sous les radars »
§ Les modèles et techniques agricoles ont appauvri les 

sols en MO (⬊ 50-70%)
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hepia - AgronomieLabour, exportations, rotations courtes
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hepia - AgronomieProductivité durable

§ Est-ce un problème ?
§ Oui !
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« Erosion: as big a 
problem as climate
change » Science, 2004
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Restaurer les teneurs en matière organique: 
une urgence agricole et environnementale
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fonction X

Teneur en
MO

X1

C1

Fonctions dans l’écosystème
Fonctions dans les sols
Le climat…

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

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



hepia - AgronomieEx: Portance, drainage et humus 

Sol - plante -climat 2013
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Matière organique et 
qualité de la structure
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Bonne       – limite – mauvaise

Qualité structurale

185 cambisols, Vaud 
/ Fribourg / Berne

MO/Argile = 17%

Soil and Tillage 2017

SOC : Carbone organique
MO : Matière organique
MO = SOC X 1.734
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MO:Argile échelle de vulnérabilité
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• Qualité de la structure et MO:Arg sont proportionnels
• Il faut plus de MO pour atteindre la même qualité 

structurale lorsque la teneur en argile augmente

Geoderma 2017
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Ø 75 % des sols seraient «satisfaisants» selon OFAG
Ø En moyenne MO:Argile= 10%
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Score > 4

MO/Arg =12%

Etat actuel des sol - Ex. de Genève

Score 3

MO/Arg =17%

pascal.boivin@hesge.ch - ACL 2018



hepia - AgronomieLa composante climatique
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hepia - AgronomieUn chiffre pour rêver
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hepia - AgronomieLe lien avec le climat…
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Comme 
cela ?
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Agriculture de conservation: les 

trois piliers
§ L’absence de  travail mécanique du sol
§ La diversification et l’allongement des rotations
§ La  couverture  permanente des sols par les 

intercultures

§ http://agriculture-de-conservation.com/
§ http://www.ecaf.org/

http://agriculture-de-conservation.com/
http://www.ecaf.org/
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ACS - Est ce que « ça marche » ?
Un débat scientifique tendu
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Le diable est dans les détails

Journée agriculteurs Ecorecyclage Lavigny - 09-
2016 25
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• Si de nombreux «No-Till» réussissent, d’autres semble peiner à décoller
• Des conventionnels performent
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Pas de dogmatisme !
Les moyennes ou les dynamiques ?
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hepia - AgronomiePesticides ou qualité du sol ?

§ AC à qualité du sol (biologique aussi) restaurée
§ Herbicides !

§ Bio: pas de pesticides
§ Sols compactés, teneur en MO ⬊ Biodiversité ⬊ …
§ Un label : pas de marge

§ Les pionniers en AC : fongicides, insecticides, 
herbicides⬊

§ Les pionniers en Bio : réduction du travail, 
restauration des teneurs en MO

§ Convergence ? à Un problème d’encadrement
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hepia - AgronomieCe que l’on sait

§ Monocultures : perte de la porosité structurale fine (30-
150 microns de rayon) responsable de la séquestration 
du Carbone

§ Carbone organique et RFU très bien corrélés : porosité 
structurale fine 

§ Taux de séquestration élevés: les piliers de l’AC et plus 
encore (le diable est dans les détails)
§ Diversité des rotations et des couverts
§ Couverts intenses
§ Pas d’exportation des résidus
§ Pas ou peu de labour
§ Fumure organique (compost, fumier, BRF)
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hepia - AgronomiePlan carbone Genève

§ Objectif 2030 : -1’700’000 t CO2

§ Mesure 6.4: 15’000 t / an dans les 
sols agricoles

§ Rappel : manquent 700’000 t dans 
les sols pour une qualité minimale
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4/1000 X 30 ans : + 13%
Besoin des sols : + 70%



hepia - AgronomieLe monitoring carbone

§ Le monitoring du taux de carbone (matière 
organique).

§ Depuis 1993 chaque parcelle est analysée chaque 10 
ans (2700 p) (analyses PER)

§ Analyses labo de qualité

§ Prélèvements par les agriculteurs

§ Archivage SIG

30

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ta
ux

 d
e 

M
O 

(e
n 

%
)

Taux d'argile (en %)

Satisfaisant/ Normal



hepia - AgronomieChangement minimum détectable
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Canton : < 0.02 % g g-1 carbone 

Saby et al., 2008

Ferme: < 0.1 % g g-1 carbone
≃ 12 0/00 en taux annuel 
Retour 5 ans < 0.035 % g g-1 MO / an



hepia - AgronomieIntérêt du monitoring par PER

§ MDC parcelle de l’ordre de 0.2% g g-1 à temps de 

retour 5 ans = 0.04 %

§ MDC exploitation dépend du nombre de parcelles –

environ 0.1%

§ Impossible avec les réseaux classiques

§ Estimation du stock précise (parcelle / exploitation / 

région)

§ Résultat « gratuit », fiable et disponible

§ Implication des agriculteurs

32



hepia - AgronomieDes modèles agricoles adaptés 

§ Analyse des taux de changement MO
§ Croisés avec une analyse rétrospective des pratiques 

(10 ans)
§ Etude des marges brutes correspondantes
§ 4 axes d’évaluation

§ Intensité mécanique
§ Compaction
§ Intensité végétale
§ Apports organiques
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Données en cours de compilation (objectif après contrôle qualité, plus de 500 parcelles)

0 4/1000

Seules 17% des parcelles 
sont entre -4 et +4/1000
Mais 35% > 4/1000

TCS ……..……ACS
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hepia - AgronomieTendance à la correction
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???

Groupe à 
mieux 
explorer

Que font les exploitants correspondants ?
Méta analyse en cours
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Que font les exploitants correspondants ?
Méta analyse en cours

Agriculture 
de 

conservation

Travail Sol
Export
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ACS le couteau Suisse de l’adaptation 

au changement climatique

§ Résilience et résistance du sol
§ Limitation de l’érosion
§ Meilleure réserve en eau
§ Biodiversité +++
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hepia - AgronomieConclusions – Perspectives

§ ACS : un grand potentiel 

§ Local: adaptation au changement climatique

§ Planète: limitation du changement climatique

§ Genève: viser beaucoup plus que 4 0/00

§ Nécessité et intérêt de travailler au résultat

§ Les indicateurs et le background existent

§ Rapprocher agriculteurs et sociétés, un « alignement de 

planètes » exceptionnel

§ Dépasser les limites administratives et les préjugés

§ Peut-on se permettre de ne pas essayer ?
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