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L'agroécologie ?

Un concept qui reste sujet a débat...

1970-1980: un mouvement de résistance 2023: des politiques publiques d’intégration
a la modernisation de I'agriculture en de technologies innovantes dans le systeme
Ameérique latine de production agricole
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Le grand écart sémantique de I’histoire!
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L'agroécologie ?

Au milieu d’autres concepts ...

ECONOMIE CIRCULAIRE BIOECONOMIE
Production de biens & services limitant BIOECONOMIE Production de biens & services
I'usage des ressources et |a production de CIRCULAIRE fondée sur l'usage de biomasses issue
déchets via le ré-usage et le recyclage de la photosynthése

AGROECOLOGIE

Production agricole valorisant la diversité biologique et les
processus naturels, respectueuse des hommes et de leur
environnement
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L'agroécologie ?

Au milieu d’autres concepts ...

ECONOMIE CIRCULAIRE BIOECONOMIE

Production de biens & services limitant BIOECONOMIE Production de biens & selvi

I'usage des ressources et la production de CIRCULAIRE fondée sur 'usage de bidm

. : ; « Lagroécologie,
déchets via le ré-usage et le recyclage de la photosynthése

c’est intensifier

) la production de
AGROECOLOGIE biomasse »
Production agricole valorisant la diversité bi
processus naturels, respectueuse des hommes et de leur
environnement
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L'agroécologie ?

Au milieu d’autres concepts ...

=i ey
Bioéconomie des
bioraffineries

ECONOMIE CIRCULAIRE
Production de biens & services limitant BIOECONOMIE . biens & services

I'usage des ressources et la production de CIRCULAIRE fondée syg'usage de biomasses issue
déchets via le ré-usage et le recyclage

AGROECOLOGIE

Production agricole valorisant la djv€rsité biologique et les
processus naturels, respectueuse des hommes et de leur
environnement
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~ Environnement

Durabilité faible
Indépendance et substituabilité des trois
capitaux: économique, social et
environnemental
=> Un capital économique peut remplacer
un capital naturel

Fabrice Beline - INRAE

Deux visions de la durabilitée !

Environnement

Durabilité forte
Complémentarité et non
substituabilité des trois capitaux
=> Economie s’inscrit dans tissu
naturel et social
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L'agroécologie

Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services

écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

v" Diversité fonctionnelle:
v especes cultivées
v durée des rotations
v/ organisation spatiale...
v Bouclage des flux matieres et d’énergie par une recherche d’autonomie:
v alimentation animale
v fertilisation
v énergie
v" Matériaux, matériels, ...
v Sobriété dans I'utilisation des ressources:
v énergie & eau
v N, P, ...
v Assurer des conditions favorables a la production moyen et long terme:
v/ raisonner usage eau
v favoriser la fertilité des sols...
v" Réduire les impacts sur la santé humaine et les écosystémes:
v préserver la qualité de lI'eau et de l'air
v réduire I'usage de produits phytosanitaires, des traitements vétérinaires
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Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services
écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

v Diversité fonctionnelle:
v especes cultivées
v" durée des rotations
v/ organisation spatiale...

VS ERLRESR DERERE S pacts directs duretourausoldes
v/ alimentation animale

v fertilisation produits organiques
j energie » Potentiel de fertilisation & substitution aux
Materiaux, mateériels, : o
v Sobriété dans l'utilisatio engrais mineraux

v énergie & eau Capacité a favoriser la fertilité des sols

v N, P, ... . ’ I
v Assurer des conditions f Impacts sur la qualité de l'eau et de l'air
v/ raisonner usage eau
v favoriser la fertilité des sols...
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L'agroécologie

Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services
écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

Impacts directs du retour au sol des
produits organiques

O Capacité a favoriser la fertilité des sols
O Impacts sur la qualité de I'eau et de l'air
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Potentiel de fertilisation des produits organiques

Les effluents d'élevage :
mieux les connaitre
Fertiliser . 2L pour bien les valoriser

avec des produits organiques e r
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De plus en plus de données, d’outils et de référentiels

et une mise a jour réguliere (ex. Digestat)
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Capacité de substitution aux engrais minéraux?

Quantité d'azote minérale et organique utilisée pour la production végétale des
régions francaises
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Source: données du commissariat général au développement durable (Mars 2012)
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Capacité de substitution aux engrais minéraux?

Rl
g |t
=
E s N
Autre exemple de substitution avec la }_-E:
méthanisation permettant le retour au sol £ ol
d’azote issu du territoire (biodéchets, déchets é_
verts, ...) s .
8 151 -
foo
2
O
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M import with examal wastes (IN yaar ':I

Usage d’engrais N selon la quantité de
déchets importés
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L'agroécologie

Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services
écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
O Potentiel de fertilisation & substitution aux
engrais minéraux

O Impacts sur la qualité de I'eau et de l'air
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L'agroécologie

Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services
écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
O Potentiel de fertilisation & substitution aux
engrais minéraux

O Impacts sur la qualité de I'eau et de l'air

Fertilité : propriétés chimiques, physiques et biologiques favorables
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Capacité a favoriser la fertilité des sols

Des effets des PRO sur les caractéristiques : S
o A pratique équivalente
des sols globalement positifs

Effets positifs
£ D croissants

AN

Effet croissant
des pratiques
culturales

Fumiers & composts
Lisier Bovin
Digestat = Lisier porc
Minéral
Pas d’apport

Biologiques

Chimiques

Adaptation libre de Chen H., Levavasseur F. et al 2024
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Capacité a favoriser la fertilité des sols

Des nutriments, mais pas que...

Aussi de nombreux risques de contamination des sols et de I'environnement

v" Dispersion d’Eléments Traces Métalliques (ETM)

v Dispersion de pathogenes dans I'environnement (Salmonelle, Campylobacter, virus, ...)

v Dispersion de contaminants organiques émergents (produits de nettoyage, pharmaceutique, hormones, ...)
v Dispersion de plastiques et micro-nanoplastiques

v" Dispersion et développement de genes de résistance aux antibiotiques
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Capacité a favoriser la fertilité* des sols

Fertilité : propriétés chimiques, physiques et biologiques favorables

Des nutriments, mais pas que...
Aussi de nombreux risques de contamination des sols et de I'environnement

Des risques variables selon les PRO

Ex. risque pour les contaminants organiques émergents

Boues de STEP > Effluents d’élevage > Biodéchets/Déchets verts
(Patureau et al. 2022)
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Capacité a favoriser la fertilité* des sols

Fertilité : propriétés chimiques, physiques et biologiques favorables

Des nutriments, mais pas que...
Aussi de nombreux risques de contamination des sols et de I'environnement

Des risques variables selon les PRO

Des effets des filieres de gestion/traitement

Ex. bactéries pathogenes
Effluents brut > Digestat > Compost
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Capacité a favoriser la fertilité* des sols

Fertilité : propriétés chimiques, physiques et biologiques favorables

Des nutriments, mais pas que...
Aussi de nombreux risques de contamination des sols et de I'environnement

Ex. bactéries pathogenes
Piveteau et al. 2022

Fabrice Beline - INRAE

Survie

limitée

Survie el

facilitée
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Capacité a favoriser la fertilité* des sols

Fertilité : propriétés chimiques, physiques et biologiques favorables

Des nutriments, mais pas que...
Aussi de nombreux risques de contamination des sols et de I'environnement

Des risques variables selon les PRO

Des effets des filieres de gestion/traitement

Des effets du milieu récepteur, des pratiques et conditions d’usage

> De nombreuses connaissances ... mais un cycle sans fin (nouveaux produits, métabolites,
nouvelles filieres, ...)

=> Une gestion qualitative et systémique du risque
> Eliminer certains PRO problématiques
> Interdire certaines matieres premiéres problématiques
» Se mettre dans des conditions favorables d’utilisation (pratiques)
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L'agroécologie

Des pratiques qui s’appuient sur les processus biologiques et écologiques (services
écosystémiques) pour la production agricole a travers plusieurs principes:

Fabrice Beline - INRAE

Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
] Potentiel de fertilisation & substitution aux

engrais minéraux
1 Capacité a favoriser la fertilité des sols

Comifer —JT PRO — 5 décembre 2024 — Institut Agro-Rennes
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Impacts sur la qualité de I'eau

Résultats SOERE PRO EFELE (2014-2024)

Flux cumulé lixiviation
80

[=2]
o

Mais fort impact des pratiques
culturales et des conditions
(blé versus CIPAN et drainage
hivernal)

Flux N (kg N/ha)
£
(=]

N
o

MIN LP DIGLP FV  CP+N FB+N

Pas d’effet significatif du type de

fertilisant sur les pertes
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16° Rencontres Comifer-Gemas
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ﬂ Gemas 21-22 novembre 2023 — Tours
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0% Peu arnissif Trés amissif 50%
lisier porc
15%
0% Peu &rmissif Tras dmissif 50%
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Taux de volatilistaion moyen en France
pour I'année culturale 2010-11

P S
Délai entre l'application et 'incorporation

= Boue

= Fumier de
monogastriques

= Fumier ovin
Fumier de ruminant

= Lisier de ruminant

= Lisier de monogastriques
Effluents industriels

= Composts

Un effet significatif du type de

fertilisant sur les pertes
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Impacts sur la qualité de l'air

Et un fort impact des pratiques et des

conditions

Epandage Enfouissement Pendillard Epandeur

(lisier) via un travall du sol) adisques

Diminution de

Perte d’azote Dans les 12h g Diminution de 700/0

potentielle Diminution de 300/0 de la volatilisation
par volatilisation 5 00/0 46 B Ak ehon b .

de la volatilisation Q

o sur couvert 2
25 /o Immédiat ots sol pré-travaillé Epanqgu'.
Diminution de Di"i"utian de 2 dent
o/ Diminution de
70% 70% 80

de |a volatilisation de la volatilisation
de la volatilisation

Q

Source: scénarisotion Epand'air basée sur les éléments du CITEPA 2016
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Synthese

Impacts directs du retour au sol des » Une connaissance approfondie des problémes
produits organiques « techniques » et des solutions (notamment grace
Potentiel de fertilisation & substitution aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
aux engrais minéraux MO
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de lair
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de lair
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Synthese

> Une connaissance approfondie des problemes
« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

> Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »
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Synthese
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Impacts sur la qualité de I'eau et de lair > Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

100 r - 200

|

o

< 1 4 180 2

i ; N

= g0 | —_— e = = e = == == - 2

- 4 160 &

[<}] | — — —_ -

o 70 %
e 1 140 5 =
@ @ 60 =
S e 55
s 1120 £
25 40 &g
c 2 - — . | S c
f= ; B 4 100 PR

< 30t ; .é

2 {80 &

‘T 20 F @

‘S _ a

5 10 } 60 <

£

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | ! | | 40
S W W W W o e A D 00D A D
D S ST S S S A S S
v v v

Fabrice Beline - INRAE Comifer —JT PRO — 5 décembre 2024 — Institut Agro-Rennes



Synthese
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de l'eau et de l'air

Evolution des émissions de NH3 de 1990 & 2021 pour la France métropolitaine (en kt)
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Synthese

> Une connaissance approfondie des problemes
« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

> Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »
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Synthese
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Potentiel de fertilisation & substitution aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
aux engrais minéraux MO
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Impacts sur la qualité de I'eau et de lair > Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
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Evolution des émissions de NH3 de 1990 & 2021 pour la France métropolitaine (en kt)

T00
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s [33sma=- - amzmme Rapport CITEPA 2023
. H - Baisse liée au recul des émissions de la fertilisation
minérale (moins d’apport /moins d’urée)
’ - Baisse des émissions liée a la baisse du cheptel
g - Ajustement de l'alimentation animale
- Modification des systémes d’élevage
b => La profession agricole entreprend des efforts de
0 réduction des émissions de NH, ... au niveau de
| I'épandage avec l'utilisation de matériels moins émissifs.
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Synthese

Impacts directs du retour au sol des » Une connaissance approfondie des problémes
produits organiques « techniques » et des solutions (notamment grace
Potentiel de fertilisation & substitution aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
aux engrais minéraux MO
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de Iair » Et pourtant des effets modéres sur les indicateurs
« agroécologiques »

Evolution de l'indice nitrate dans les eaux souterraines de France métropolitaine
Indice base 100 en 2000

Rapport « statistiques-développement-
durable.gouv.fr » 2023
e - Pas d’amélioration de la qualité des eaux en nitrates

o /W’\/v - Entre 2000 et 2020, les teneurs en nitrates sont en

110

9 légere augmentation (8 %) dans les eaux de surface
% - Cffigure pour les eaux souterraines

M

S P& & RSN TN I I T S o
FEFFF S T T8 5 8
B SDES
Champ : France métropolitaine ; réseau de surveillance RCS/RCO/AER | seules les stations de surveillance des masses d'eau les plus proches de la

surface sont prises en compte dans ce calcul.
Source : systéme d'informations sur leau, base de données ADES. Traitements - SDES, 2023
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de lair

Fabrice Beline - INRAE

Synthese

> Une connaissance approfondie des problemes
« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

> Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

» Mais une dynamique qui semble aller dans le bon
sens pour certains indicateurs (N Engrais, Ny NH;)
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de lair

Fabrice Beline - INRAE

Synthese

Une connaissance approfondie des problemes

« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

Mais une dynamique qui semble aller dans le bon
sens pour certains indicateurs (N Engrais, Ny NH;)

Faut-il s’en réjouir?

Comifer —JT PRO — 5 décembre 2024 — Institut Agro-Rennes
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Synthese

Impacts directs du retour au sol des » Une connaissance approfondie des problémes
produits organiques « techniques » et des solutions (notamment grace

Potentiel de fertilisation & substitution aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
aux engrais minéraux MO

Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de I'air » Et pourtant des effets modéres sur les indicateurs
« agroécologiques »

Graphique 1
Depuis 2000, une augmentation de |a livraison de lait, malgré une baisse du
cheptel laitier

Evolution du nombre d’élevages laitiers, du cheptel de vaches laitidres et > M d |S une dyna m | q ue q u | sem ble d I Ier da ns Ie bOn
;:;ii\;rgfsoen:océeel:i;;OI;?dUstrie en France métropolitaine de 2000 a 2020 sens po ur ce rta | ns | n d icateu rs (\, E n g ra iS, \ N H 3)

indice base 100 en 2000
agreste | LES DOSSIERS | NOVEMBRE 2023

e > Faut-il s’en réjouir?
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de l'air

Graphique 1

Depuis 2000, une augmentation de |a livraison de lait, malgré une baisse du
cheptel laitier

Evolution du nombre d’élevages laitiers, du cheptel de vaches laitidres et
des livraisons de lait 2 I'industrie en France métropolitaine de 2000 a 2020
(indice base 100 en 2000)

indice base 100 en 2000

i agreste | LES DOSSIERS | NOVEMBRE 2023
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Synthese

Une connaissance approfondie des problemes

« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

Mais une dynamique qui semble aller dans le bon
sens pour certains indicateurs (N Engrais, Ny NH;)

Faut-il s’en réjouir?
Poursuite de l'intensification et spécialisation des

systemes agricoles ! Est-ce compatible avec
I’'agroécologie pour des systemes déja intensifs?
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de l'air

Graphique 1

Depuis 2000, une augmentation de |a livraison de lait, malgré une baisse du
cheptel laitier

Evolution du nombre d’élevages laitiers, du cheptel de vaches laitidres et
des livraisons de lait a I'industrie en France métropolitaine de 2000 a 2020
(indice base 100 en 2000)

Synthese

Une connaissance approfondie des problemes

« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

Mais une dynamique qui semble aller dans le bon
sens pour certains indicateurs (N Engrais, Ny NH;)

indice base 100 en 2000
agreste | LES DOSSIERS | NOVEMBRE 2023 . ’ & .

0 Faut-il s’en rejouir?
100 e o——— ¢

S
:: Poursuite de l'intensification et specialisation des
. systemes agricoles ! Est-ce compatible avec
. I’'agroécologie pour des systemes déja intensifs?
: — - w— Rapport CITEPA 2023: A noter que selon les techniques mises en

o Clevages aitirs @ Cheptel devaches laitiéres - Livaison de lat place, les colts associés peuvent étre tres importants
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Impacts directs du retour au sol des

produits organiques
Potentiel de fertilisation & substitution
aux engrais minéraux
Capacité a favoriser la fertilité des sols
Impacts sur la qualité de I'eau et de lair

Graphique 1

Depuis 2000, une augmentation de |a livraison de lait, malgré une baisse du
cheptel laitier

Evolution du nombre d’élevages laitiers, du cheptel de vaches laitidres et
des livraisons de lait 2 I'industrie en France métropolitaine de 2000 a 2020
(indice base 100 en 2000)

indice base 100 en 2000

i agreste | LES DOSSIERS | NOVEMBRE 2023
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Synthese

> Une connaissance approfondie des problemes
« techniques » et des solutions (notamment grace
aux travaux du COMIFER) liés au retour au sol des
MO

> Et pourtant des effets modérés sur les indicateurs
« agroécologiques »

» Mais une dynamique qui semble aller dans le bon
sens pour certains indicateurs (N Engrais, Ny NH;)

> Faut-il s’en réjouir?

Hypothese: l'intensification et la spécialisation des systemes

y agricoles sont inhérents/intrinséques aux solutions proposées X

place, les colts associes peuvent étre tres importants
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Une approche agroécologique impose de sortir d’'un modele
« pour chaque probleme, une solution »

Et nécessite de
développer une

approche
systémique et
long terme
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Synthese

Agronomie analytique
(parcelle, so|, ...)

Approche systeme
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Synthese

Agronomie analytique

(parcelle, sol, ...)

Approche systeme

—> Ancrer les travaux d‘agronomie analytique (R&D, enseignement,
conseil, ...) dans des approches systémiques
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SCENARIO 1

GENERATION
FRUGALE

Respect de la nature
et sobriété

Un usage low-tech des PRO
Une sobriété énergétique

Une agriculture plus extensive
Moins d’intrants

Une baisse des protéines
animales dans l'alimentation
et donc une baisse des PRO

VVVYVYYVYY

Fabrice Beline - INRAE

TRANSITION(S)

2050

CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT

Agronomie analytique

(parcelle, sol, ...)

Approche systeme

Synthese

SCENARIO 4!
PARI
REPARATEUR

Des leviers technologiques au service
de filieres de bioéconomie productives
et spécialisées

\arodeoloai
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Synthese

TRANSITION(S)

2050

g@zy@ﬂ AGIR POUR LE CLIMAT g@%@@
G E N E RATION Agronomie analytique PA,Rl
FRUGALE (parcelle, sol, ... REPARATEUR
Respect de la nature

Des leviers technologiques au service
et sobriété de filieres de bioéconomie productives
et spécialisées

Environnement

Approche systeme

~ Environnement
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Pour conclure

> D’excellents travaux sur les référentiels et les outils, a poursuivre

> Des atouts indéniables des MO pour les sols, méme s’il y a aussi des
risques

> A ce stade, I'évolution des indicateurs agroécologiques liés a |'usage
des PRO est faible a modéree, voire un usage contre-productif ?

> Les défis sont majeurs: changement climatique, gualité des sols,
biodiversité, qualité de l'eau et de Iair, ...

> Des possibilités d’optimisation limitées dans le regime sociotechnique
actuel (déja fait pour la plupart !1)

> Ancrez vos travaux agronomiques dans des réflexions prospectives plus
systémiques
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