Les systemes agroécologiques sont-ils adaptés
au changement climatique ?
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) alimenté par le croisement des sciences agronomiques, de |'écologie appliquée
aux agroécosystemes et des sciences humaines et sociales (Tomich et al., 2011)

Alternative a une agriculture intensive basée sur I'artificialisation des cultures par l'usage
d’intrants de synthese (engrais, pesticides...) et d'énergies fossiles.
Elle promeut des systemes de production agricole valorisant la et les
(cycles de I'azote, du carbone, de I'eau, équilibres biologiques entre organismes
ravageurs et auxiliaires des cultures...) (Hazard et al., 2016)
ﬂ‘ .
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DICTIONNAIRE D'AGROECOLOGIE

Dans son acception la plus large, I'agroécologie vise a
respectueux des hommes et de leur environnement (Gliessmann, 1998)
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Qu’est-ce que I’Agroécologie ?
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lllustrations de quelques effets du CC
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Le changement climatique est une rcalite qui a des consequences hydrologiques majeures
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lllustrations de quelques effets du CC s

Un risque accru de secheresse des sols (a occupation et type de sols constants)

Occurrence de la sécheresse décennale en 2050

Ete Automne
ﬁ%% eAU (Goulard, 2021)
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> Le Sol, épiderme vivant et fragile de la Terre

Quelques causes de dégradation...

- Salinisation

- Erosion

- Imperméabilisation

- Contamination

- Perte en matiere organique
- Perte de biodiversité

- Compaction
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lllustrations de quelques effets du CC

> Le Sol, épiderme vivant et fragile de la Terre

> Erosion des sols : amplification probable avec le CC

» en moyenne, il faut 2000 ans pour créer 10 cm de sol et on perd
environ 0,9 mm / an de sols agricoles (FAO, 2016)

» 20-30 Milliards de tonnes de sol sont perdues annuellement, soit
environ 3 tonnes [ personne [ an (FAO, 2016)

» 80 % des surfaces agricoles mondiales sont sujettes a une érosion
forte, 10 % a une érosion faible (Pimentel, 1993; Lal, 1994)

» Pertes =~ 30 t/ha/an variant de 0,5 a 400 t/ha/an (Pimentel et al.,
1995)
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)Adaptation face aux evenements climatiques (pluvieux) extrémes

>

LEVIER 1 : réduire I'énergie cinétique des pluies

LEVIER 2 : stabiliser les agrégats des sols

LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

LEVIER 4 : recréer des ruptures de pente, réduire la longueur des parcelles

LEVIER 5 : maintenir [ ré-introduire des infrastructures agroécologiques dans et en
périphérie des parcelles (haies, agroforesterie, bandes enherbées, ...)
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)Adaptation face aux secheresses (et températures extrémes)

>

LEVIER 6 : reconcevoir des systemes de culture plus diversifiés, avec des cultures
moins consommatrices [ plus efficientes dans l'utilisation de I'eau (voie génétique)

LEVIER 7 : adapter les itinéraires techniques (ex. stratégie d’esquive)

LEVIER 8 : maintenir les sols couverts (par un végétal vivant ou un mulch) BESEE

LEVIER 9 : améliorer la rétention en eau des sols

(Amigues, 2006)
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A7 > LEVIER 1:réduire I'énergie cinétique des pluies

Relatve runoff volume Quantité de résidus | Ruissellement Erosion
: Roas (t/ha) (% précipitations) (t/ha)
LB <

0 45 12
0,25 40 3
0,5 25 1
1 0,5 0,3
2 0,1 0
Vegetation cover (%) 4 0 0
figure 1. Relationship between plant cover and relative runofl’, 1, 2,
Yacker (1951); 3, 4. Marston (1932); 3, Branson and Owen (1970): > P . . .
. Elwell and Stoking (1976); 7. Lang (1979): 8, 9. Kainz { 1989): 10), Quelques références qguantitatives :
I. Francis and Thornes (1990); 12, Lang (1990); 13, Greene et al. 11t MS [ ha ou 30 % de la surface couverte
1994). = « conservation tillage » aux USA

(Gebhardt et al., 1985)
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LEVIER 1 : réduire I'énergie cinetique des pluies

graphs for Estimating Percent Residue Cover
Mais Sorgho o o0 Blé Soja
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LEVIER 1 : réduire I'énergie cinetique des pluies

rarai ey s
m Earth-5cienor Beviows
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Mulching psactices for reducing sl waler cromon: & evicw
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D By e rags Sy Gy oy ke, R e B b s dem

Tabile 4
Relatree peroerage cranges in rerms of the sofl eresion rade (ER | induced by che mulching
[ M appiicatirsith mecpact /0 onnernl | C] phoes, as companed S e minat? ot measiene-
ment method [BPL

ER (Mgt 'yr ')
Referenies r 1] Reclurrinn ()
Besbenzbe arnl Thoomnas (982 20350 17650 —123
1150 M
- 149,50 — 263
Alhaladeje Mantane eT al [2000) 1.7 e — TR
Barton et al. {2004) K] QG =46
417 P ] M4
150 137 —81.7
Lines al (22 HICEY Li ey 3.2
102 a0 =217
Diaz-Bavida et al. (2012 204 0 — 52
Ferndncdier and Woga [ 7014) 54D ik -7
- Qi —87.0
Prats et al. {2014} EAg Q53 —52.6
Felwango o al. (2005E] 12440 TEG | A
13160 735 —53.8
JR-ENEE] 2 =5
TRED 531 =5
- 1922 — L5
- M50 ELEE Y
Fig 1. Straw mulching (2 and b and mulching with prunings (¢] applied along vine inferrowa, and mukhing with chopped prunings[d | wsed inan apricat orchard These pichaes were - ;'T;; _ﬁ[’l
talen & Celler ded Roure snd Casa Pago Gean in Les Alcuvses de Moiwent {Provines of Vadenciz Spain] | phosos by A Cerdd),
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OFerrié, CA81

19 juillet 2005
Technique conventionnelle 270 mm de pluie

JHBNIRIUSETRBHORE

Technique de conservation 14
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LEVIER 2 : stabiliser les agrégats des sols = accroitre les teneurs en carbone des sols !

» sur des sols initialement pauvres : mm tC/ha
> Augmentation des teneurs en C de 60 a 75 % en surface _-
- Stock global de C accru sur 0-60 cm 32

(maximum +30 %) Labour ~ 50
» sur des sols riches : AC (10 ans) ~ 116
- Pas de modification
Labour =113
» sur des sols peu contrastés au niveau des pratiques
3tC)Ckl.'f du|ca‘rhonc_ . La bou r- ~ 65
Levier n°1:

les couverts
végétaux !

15
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’ > LEVIER 3 : accroitre les capacités d'infiltration

o N

Forte dynamlque temporelle |

(Saver et al. 1990 ; Green et al., 2003 ; Stange et Horn, 2005 ; Strudley et al., 2008)

Densité apparente en labour

¥

M L3 Peu prise en compte dans modeles
/ (Angulo-Jaramillo et al., 1997 ; Strudley et al., 2008)
LT

Dynamique en ACS /\/

Conductivité hydraulique (a saturation) en labour

IV\/SO' primaire Temps [ Cumul de pluies [ ...

INRM (Alletto et al., 2015) 16




Conductivité hydraulique a saturation
(K mm h™t)
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7Y > LEVIER 3 : accroitre les capacités d'infiltration

Luvisol (Gers) Veracrisol (Pyrénées Atlantiques)
500
Profondeur
c§ Profondeur
g U”L;g £C cE>
2320 8583
400 A S a3
own—N
300 A
200 H H
0] Q B H ! i H f H
é B B B é |;| Baf = OeBg
0 \ [ T \ = [ [ i
Labour AC ; Labour ~ AC } Labour AC | Labour AC Labour AC } Labour ~ AC ; Labour ~ AC } Labour  AC } Labour ~ AC
Automne 2016 | Printemps 2017 | Automne 2017 | Eté 2018 Automne 2016 | Printemps 2017 | Automne 2017 | Printemps 2018 | Automne 2018
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@ LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration
» Augmentation de la conductivité a saturation en AC sur les 3 sites « couple »

Labour 70 mm h-1 Labour 70 mm h1

Labour 50 mm h1

» Amélioration de la stabilité temporelle au cours d’une saison culturale en AC

FAISONS CIRCULER LINNOVATION !

';

25- 26 janwer 2022

hloeme 2022857
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“’Y > LEVIER 9 : améliorer la rétention en eau des sols

> Qu'est que le Réservoir Utilisable (RU) d’un sol ?

h (cm) pF

6 SOl Argile / Mati ganiq
argileux SR SN
. "“‘L' Q 0]
Eau non utilisable - @
5 /‘;.J.
. i*.:‘w.-‘.J

-16000 42f===%=—==F—-==—=—- Point de flétrissement permanent

3 Réservoir Utilisable

-330 25f - —~---- - - — - Capacité au champ

Ecoulement gravitaire p2

0 limoneux Saturation

10 20 30 40 50

Teneur en eau vqumique 0
(cm3 cm3)
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. 0-30 cm : horizon
« travaillé »

Disponibilité de I'eau
>

Disponibilité de I'eau

- 30-50 cm : Bt1

- 50-65 cm : Bt2

[—

Disponibilité de |'eau

r 65-110cm : C1

\

Teneur en eauTeneur en eau Teneur en eau Teneur en eau

Disponibilité de I'eau

0O
N

>110 cm : C2 : non exploré par les racines...

INRAG 20
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A\l
N> LEVIER 9 : améliorer |la rétention en eau des sols
100
» Effet du sol est dominant - —— 2550em
80 I [ 10-25cm
. . . . T o = 5-10
» Augmentation de la taille du RU de 10 315 % : 19% — 05
sur les horizons de surface (0-10 cm) en AC = B
. 2£
» Effet des pratiques sur RU en profondeur 332 = l . l
dépend des sols 52 40 .
g T
s 5 — —
g 7 —
[ ._.d..... e P~ 20 4 1 [ | —
=il & lillags Brseanch “
- - .,! o T T T T T T CI) T (I) (l) (l)
i il s i st s & & & & & & ¢ & ¥ ¥ ¥
wulliszed Md:iﬂxtjrlﬁffg:;r?:js . ?9 \?,900 Yg \}9§ ?9 \/§Q\> Q_OQ QQQ’\,’ QQ§ Q\VQ \9/\/
>» €«<—> < >
Sols limoneux Sols argilo- Sols argilocalcaire

limono-sableux
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st (YY)

Sens de variation

Réduit | Favorise
Effet favorable/souhaitéf e L] Couverture du sol
Z N = R [— TR
Eﬂiet defavorable/a + | . . . (mulch, couverts vivants)
éviter Pluies - Irrigations — : 0 S
Blb/lographle v . F T T T T | | FEARRRTH AT 1E
T e — g Eva po rat I O n 1 I : Cowar crispa reduce waler drainage in lempardle
| SU/fO — =1 climates: A meta-analysis
C
: e OIUSO/ }* R ) ¢ = : * Ao oe M 0 da s bk Surpae - ulatzinlaln' - 2 Ak
_ Uisse lle v ST T —
-+ Nontravaildusol [---- ~ Men, —
I - Transpiration
| /
p |
ZONE NON SATUREE I v Y
|

. . Absorption
- & —> Infiltration par racines

o /\ Eau capillaire (réservoir utilisable) <—
Eau gravitaire Eau retenue

Eau liée (hygroscopicité)

Drainage profond Remontée capillaire
Toit de la nappe

Recharge des aquiféeres —

ZONE SATUREE
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Les systemes agroécologiques sont-ils adaptés au changement climatique ?

Partiellement : 'adaptation aux effets du CC passe par une combinaison de techniques complexes a
maftriser, impliquant une adaptation (contextualisation) parfois importante (technique — pratique)
et le plus souvent une reconception des systemes (de culture, voire de production)

> Mais les leviers et voies envisageables sont — dans les grandes lignes - identifiées

La contribution potentielle de I'agriculture a I'attenuation du CC est souvent mise en avant : elle
passe par un accroissement des quantites de matieres organiques des sols afin d’améliorer le
couplage des cycles du carbone, de I'azote et de I'eau

(C ED

N

~

ce qui peut entrainer des tensions sur I'eau et de probables arbitrages
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Merci pour votre attention !

DON'T FARM

lionel.alletto@inrae.fr
() @LionelAlletto
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