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La pertinence des pratiques
agricoles actuelles vs futures?

* Des crises majeures : alimentaire, énergétique, climatique, environnementale qui
impliquent toute |” Agriculture, du niveau local jusqu’ a I’ échelle globale.

* Des systemes agricoles en pleine évolution pour répondre a des cahiers des
charges tres étendus :

— prodwsant des allments et de la biomasse (produire plus, mieux, avec moins de terres, moins
d’eau, et moins d ’énergie fossile).

— adaptés aux changements climatiques

— rendant des services éco-systémiques (atténuation GES, pollinisation, gestion des paysages,
séquestration...)

— moins dépendantes des intrants (azote, produits phytosanitaires...)
— Rentables et socialement acceptables

— sans dommage pour |’ environnement (érosion, salinité, eutrophisation, perte de
biodiversité...).

* Des besoins de compréhension systémique, des services et des _processus,
d’ évaluation multi-critéres, de prédiction pour la conception d’ innovations et le
respect des droits des générations futures.

Gestion durable des sols est un enjeu planétaire
Concilier écologie et productivité



Erosion : degradation multiforme des
terres
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Matiere organique des sols marocains
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Des sols fertiles demain : un besoin absolu...

... pour satisfaire les besoins en quantité et qualité
des populations

Des impératifs

1.Augmenter la productivité des sols
2.Préserver les sols



Multifonctionnalité des sols

Certaines fonctions du sol sont insuffisamment reconnues par la société et de ce fait,
absentes des circuits de décision (biodiversité, réserves génétiques du sol, stockage,
biogéochimiques, filtration, épuration, support, régulation du cycle de I’ eau, GES, ...)

Il est essentiel de comprendre |'intégration
des fonctions des sols aux différentes
échelles de décision, de la gestion locale
jusqu’ aux politiques nationales et
internationales.

La préservation de la capacité des sols a
remplir chacune de leurs fonctions
écologiques, économiques, sociales et
culturelles est primordiale.

Il faut proposer des techniques innovantes pour améliorer ou rétablir les fonctions d” un sol
sans provoquer d’ effets jugés négatifs sur d” autres compartiments de I’ environnement.

IAgricaltne drable/et résilienitei



Concepts: GIEC

Adaptation Atténuation

* Ajustement des systemes * Intervention anthropique
naturels ou humains en pour réduire les sources ou

réponse a des stimuli .
A . augmenter les puits de gaz
climatiques ou a leurs .
a effet de serre.

effets, afin d’atténuer les
effets néfastes ou
d’exploiter des opportunités
bénéfiques.

Un indicateur de performance unique pour I'atténuation

(la quantité d’émissions évitées)

e Limiter les impacts négatifs — ou
augmenter les effets positifs — du

nouveau climat

Pas de métrique pour I'adaptation

Pas suffisamment de financement de I'adaptation



Synergies entre |I'adaptation et
I'atténuation

Development d’une
Reduction des emissions Sequestration du carbone agriculture productive et
des GES dans les sols et les forets résiliente




Fondements de I’Agriculture de
Conservation

Rotations et Réduction Couverture
diversification voire végétale du
des cultures élimination sol
du travail du
sol




Fondements de I'’Agriculture de
Conservation

. "“Complimentary
\ ) }i

Conservation ~=.—~  Agriculture




Agriculture de Conservation

Semis direct

Conventional
cultivation g

Discing
Reduced tillagg
AR\
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Un ensemble de systemes de production dans lesquels les sols

ne sont

pas manipulés par les outils de travail du sol et
sont protégés par un couvert vegetal



Agriculture de Conservation dans le
Monde (2013)

Continent erres agricoles | % des terres en 060 des terres
sous Ar?a§M|”|0n AC agricoles

Amerique du sud 66.4 42.3 60.0
Amerique du 54.0 34.4 24.0
Nord

Australie & NZ 17.9 11.4 35.9
Asie 10.3 6.6 3.0
Russie & Ukraine 5.2 S8 GRS
Europe 2.0 1.3 2.8

NG #HRage farmers worldwide can't be wtdng., ~ kessamet8.21s
Total 157 100 11.3

L



11.3% des terres agricoles mondiales

Agriculture de Conservation 157 Million ha

qﬁ%@ 0SSR W

D
R
large scale
Kazakhstan 1 /

continenial, dry

continzntal rlr/

Canadg 13

smallholder

Paraguay 2.5
ter Jr)ar ]['f;_:’H/IIJ_)JJ

other LA 2 Arg}nu a 26

large sca
<Brazi| 26
trooical ngv:mn:Jké

large scale

Y.



LI, I*"puejulq ‘euly)d ‘eissny
‘uejsyyezey km__m.:m.. ‘epeue) :1s00q MapN

suie|d dneduedopuj ‘euly) uawadxa
231y
|
eyjed eu ola.1p onnue|d /
|izeag uondope N

amgequiz/anaup|o
YydJeasal ||13-0U V1li|

D

|1zédg ul uolnjesisuowap ||13-ou 3siij

13-0U |BI2J3WWO)
yssn/enaqis sn/ln-ou |el

[moqasnp

(ueder) exonynd — (SN) lsuyjned

SN Y3 Ul ||13-0U 3sa1

93e||13 uonenIasuod
9JIAJI3S UOIIBAIDSUO)) |10S SN

Histoire de I'adoption de AC
Dustbowl

ey “lIlIN o
=

1950

1930



Ecologies

From Arctic circle (Finland) over the equatorial tropics (Kenya, Tanzania, Uganda), 50°
latitude South (Malvinas/Falkland Islands);

From sea level to 3,000 m altitude (e.g., Bolivia, Colombia),

From extremely dry conditions in the Mediterranean environments with 250 mm or less
a year (Tunisia, Western Australia), to heavy rainfall areas with 2,000 mm a year (Brazil)
or 3,000 mm a year (Chile).

From 90% sand soils (Australia) to 90% Clay (Brazil: Oxisols et Alfisols)

180 -+
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140 -
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AREA Million 100 7
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conservatlon en Méditerranéen

Country Area under No-tillage
(in 1000 ha) Mediterranean Climate Regjons of the World
Algeria 5.5 ‘
France 200
Greece 24
I[taly 380
Lebanon 1.2
Morocco 4
Portugal 32
=>Spain 792
Syria 30
Tunisia 8
Turkey 45
TOta] 1523'7 S Plant Life in the World’s Medite: s, by Peter Dall , 1998
(Adapte ted from DiCas 1 1981)

Chile: 180 000 H *
Conservation agriculture: A Low - Hanging e ¥ M

Eruit for all South Africa: 368 000 Ha
rutfor-at. Australia: 17,7 Million Ha




Atténuation : Rédution des Emission
de CO, des sols

Gain de Carbone




Atténuation du changement climatique par le semis direct

Emission de CO,

Moussadek & Mrabet 2010
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Atténuation du changement climatique par le semis direct

Emission de CO,

légpagme

4' — 16-
SV 2003 —— T — .| AG2003

—&— CT

6 -
SV 2004 { I AG 2004 [

CO; flux (g m? h™)
O = M W Bk O ~

36 24 12 0 12 24 36 48 60 36 24 12 0 12 24 36 48 60
Hours after tillage Hours after tillage

Alvaro-Fuentes et al., 2007



Atténuation du changement climatique par le semis direct

Emission de CO,

250 100
——¢
- 90
Akbolat et al., 2009
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Atténuation du changement climatique par le semis direct

Emission de CO,

lTillage . CT

kg CO,-C ha™ d™

05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 01/04 02/04 03/04 04/04
Period | Period Il Period Il

F rance Oorts et al., 2007



Atténuation du changement climatique par le semis direct

Emission de CO,
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Atténuation du changement climatique par le semis direct

Tillage systems Power (Horse Time Gas oil Number of
Power /m) (Hour/ha)  consumption  passes
(Liter / h) o

Conventional Tillage system 100-140 6.5-8.5 31-45 4 3 257
1. Deep disking 50-70 3-4 10-15 < 5] 19,2
2. Stubble plow 20-30 225 10-12 2
3. Seedbed preparation 15-25 1-1.5 6-8 = 151 10,3
4.  Seeding 15 0.5 5 2 104 83 8.5 7,8 6
T T I T T o7 e 2 N

1. Stubble plow 20-30 2-3 10-12 2 I

2. Seedbed preparation 15-25 1-1.5 6-8 g 0- ' N ' ' '

3. Seeding 15 0.5 5 T N & & & & o
“Fraditional Tillage system ™ 3040 R AR R 5 @{_Q\o S @@Q é’}& 0\0»& 0§@%
1. Off-set disking for seedbed 15-25 1-1.5 5-8 o & N € N

preparation N
ZSeedlng .1.5 0.5 5 Tillage systems

3 il Seed1ngw1thno-t11125-35

drill

Une meilleure atténuation du changement
climatique par des économies d’énergie (et
de temps).

Bilan de carbone positif



Séquestration du Carbone dans les sols
meéditerranéens : CT vs NT

NT = Semis direct CT = Conventionnel

Country Soil order Horizon  Years NT CT References
(cm)
France Alfisol 0-5 4 21.5 17.3  Monnier et al. (1976)
Alfisol 0-5 33 22.6 11.0  Oorts (2006) & Oorts et al. (2007b)
Syria Inceptisol 0-10 10 17.5 11.0 Ryan (1998)
Tunisia Isohumic 0-20 4 27.5 24.1  Ben Moussa-Machraoui et al.
Fersialitic 0-20 4 22.4 15.5 (2010)
Morocco Calcixeroll 0-5 5 17.3 16.6  Mrabet (2008a)
Calcixeroll 0-2.5 11 28.9 23.5 Mrabet et al. (2001)
ltaly Cambisol 0-40 3 7.5 7.5  Borin et al. (1997)
Entisol 0-10 - 20.1 14.3 Basso et al. (2002)
Portugal Cambisol 0-20 3 14.82 12.94 Basch et al. (2008)
Vertisol 0-10 - 25.3 19.1 Carvalho & Basch (1995)
Spain Xerocrept 0-5 18 22.5 15 Alvaro-Fuentes et al. (2008)
Xerofluvent 0-5 15 18.81 8.8  Alvaro-Fuentes et al. (2008)
Calciorthid 0-5 16 13.7 8.7  Alvaro-Fuentes et al. (2008)
Calcisol 0-5 7 1255 10.17 Fernandez-Ugalde et al. (2009)
Haploxeralf 0-5 14 11 7 Hernanz et al. (2002)
Haploxeralf 0-10 8 11.6 8.8  Medeiros et al. (1996)
Xerofluvent 0-5 3 17.2 15.7 Lopez-Garrido et al. (2009)
g/kg




Impact du travail du sol et du niveau de résidus
sur les pertes d’eau par érosion
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Pertes en sol sous oliveraie

Soil loss (g m™)

Travail du sol

y = 5.52¢70:0%%
R%=0.46

AT
ANT

Fleskens & Stroosnijder (2008)
Portugal & ltalie
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T —'

40 60
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80

100

Plant cover (%)

Semis direct



Conservation des sols en oliveraie

Gestion du sol Ruissellement | Pertes de sol Conc. Sédiment | Matiere
(mm) (kg m-2 an-1) organique (kg
ha-1 an-1)
Conventionnelle 91.1 1.94 17.3 234
Agriculture de 32.7 0.04 1.9 6.31

conservation

Gomez et al. 2009: Andalousie
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(1) : INGC, Bousalem ; (2) : ESA, KEF, Tunisie.

Réduction de I’érosion

Type de sol: Argilo limoneux Argilo Sablonneux
Systeme de culture: biennale (féverole / céréale) biennale (féverole / céréale)
Conversionen SD:  campagne 2000/2001 campagne 2000/2001

50 + 50 +
< 45 2 43 45 | 40,2 40 41 43
= 40+ = 40 |
S 35 St
T 30 = 304
= 25 21 2 5 21
"‘_E ” g %/ 169,119,
o 15 E 15
X 10 = 10

0 f | g 0

05/06 06/07 07/08 08/09 = 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09
Campagne Campagne
‘ BSC BSD | \ BmSC mSD \

TR W

_Amélioration du Tau

: ""Q’f"
& e

R TR T




Adaptation au changement climatique

NT = Semis direct CT = Conventionnel

Table 1
Regional assessment of wheat yield (Mg ha~!) under no-tillage (NT) and conventional tillage (CT) systems in Morocco.

Region and Average annual Soil type Rotation NT CT Years

rainfall (mm)
.

Abda (270 mm) Vertisol Wheat-fallow 3.10 2.40 19
Vertisol Continuous wheat 1.60 1.60 19
Chaouia (358 mm) Mollisol Continuous wheat 2.47 2.36 4
Vertisol Wheat-fallow 3.70 2.60 10
Vertisol Continuous wheat 1.90 1.40 10
Mollisol Different rotations 2.21 1.90 9
Vertisol Wheat-chickpea 1.87 0.76 3
Rendzina Wheat-chickpea 2.53 1.47 9
Zaers (410 mm) Vertisol Wheat-lentils 1.97 1.41 4
Entisol Wheat-lentils 2.99 2.72 4
Alfisol Wheat-lentils 2.71 2.49 4
Sais (438 mm) Vertisol Different rotations 2.55 2.49 4
Alfisol Different rotations 2.72 2.74 4
Gharb (570 mm) Vertisol Continuous wheat 2.80 2.26 3

Une meilleure efficience d’utilisation de I'eau (augmentation jusqu’a 60%
d’efficience d utilisation de | 'eau) avec une nette amélioration des rendements
particulierement en années seches.



Adaptation au changement climatique

Diversification du systeme de production
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Perspectives

,\Q ICARDA ISoils suitability map for No Tillage in Central Moroccol \»
00001 L pased on biophysical properties for cereal based system 5 12 P R
B 51 : suitable £ 52/53: Moderately to lowly suitabl
- 52 : Moderately suitable - $3/N2 : Lowly suitable to non suitable
[ s3: Lowly suitable Dam lake
400 0004 -Nl:Needson«mlouls - Forest ar =400 000|
B 2 Non suitable /77 utvan area
- $1/52 : Moderately suitable to suitable

Suitability Area (Ha) % Total %
Highly 2 889 839 47
350 0004 | Suitable Mederaltdy 980 102 16 85 4 350 000}
Lowly 1325848 2
Unsuitabl. 900 076 15 15
Total| 6095 865 100 100

250 000- 250 000
200 000- . Edited by - -200 000
- MOUSSADEK R.
' -IAAICH H.
-MRABETR.
0 2 50Km | paAHANR.
Lot o2y 2 Y - ELMOURID M.
T T T
450 000 500 000 550 000

Moussadek et al., 2016

This map shows that, based on biophysical properties, 63% of about 6,1 million hectares are
highly to moderately suitable to NT for cereal based system.



Associations pour |I'adoption du semis
direct en Europe

43% des superficies agricoles potentielles pour le semis direct




Semis direct: Solution locale

Faisabilité sociale et économique du semis direct :
Plus grande implication de I’agriculteur

Semis direct : remise en cause assez fondamentale de la maniere de cultiver



Evolution technologique

 Du peumatique Manuel




e semis direct convient a plusieurs cultures
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Le systemes de semis direct a été adopté pour
les céreales, les plantes sucrieres, les cultures industrielles,
les legumineuses alimentaires, le maraichage etc




e semis direct convient a plusieurs cultures

Luzerne

Manioc



Conclusions sur I'agriculture de
conservation

 Amélioration des productivités des systemes agricoles
méditerranéens:

— Systemes céréaliers

— Systemes arboricoles (olivier)

— Systemes a base d’elevage
 Amélioration de la qualité des terres:

— Reduction des formes d’erosion

— Séquestration du carbone

— Fertilité des sols
 Amélioration des efficiences:

— Utilisation de I'eau

— Energie
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