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» Evolution des systemes de culture
 révolutions agricoles
« 2¢me réyolution des temps modernes

> 2¢éme réyolution des temps modernes: état des systémes
¢ motomecanisation
» spécialisation
« chimie agricole
 seélection

» Intensification écologique
* Ressources naturelles et fonctionnalités
« Agriculture de conservation
» Couverture permanente du sol
« Compétition entre especes vegétales
* Fixation d’azote
» Associations d’especes
» Cycle de I'azote et du phosphore
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» Mobiliser les connaissance et les fonctionnalités écologiques

Systémes de culture innovants
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Motomeécanisation

Etapes de la motomécanisation

[.  10-30CV Remplacement des animaux de trait
[I.  30-50CV Nouvelle mécanisation de travail

[ll.  50-70CV Machines 6m large, automotrices
V. 80-120CV Charrue quadrisocs, batteuse 6m
V. >120CV 4 roues motrices. Matériel combiné

Evolution des étapes |l aV

Capital fixe / travailleur: de 50.- a 500’000.- frs
Superficie / travailleur: de 1 a > 200 ha
Rendement céréales: de 10 a > 50 g/ha

2¢me réyolution des temps modernes

Productivité nette par travailleur
calculée en quintaux de grain
5000 A

Motomécanisation V

4000 1 Motomécanisation IV

Grande culture céréaliére
3000 - des pays développés
2000 -

Motomécanisation Il

Sewil de renouvellement des pays développes

1000 L-/

Culture manuelle et culture attelée
des pays en développement

/;0 Sewil de renowvellement des pays agricoles pauvres
0 7 T Superficie
0 50 100 par travailleur
a I'hectare

Progression de la population humaine en relation avec le développement
des systémes agricoles de par le monde (Mazoyer & Roudard, 2002)
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g 2¢me réyolution des temps modernes

Effet du travail sur les propriétés du sol
M Oto m éC an | S atl O n Essai longue durée, travail du sol 1969

Sol argileux, 0-10cm

Temps de travail nécessaire pour la culture de betteraves sucriéres en Suisse (1990-2025) Vullioud et al.. 2003
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0 2¢me réyolution des temps modernes

Spécialisati Exploitations de grande culture
pecialisation Sans bétail

Héritage de la 1¢¢ révolution des s

temps modernes: systémes de -
culture sans jachere, élevage associé;

biologique

exploitations mixtes NH,
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E’" Mazoyer & Roudard, 2002
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g 2¢me réyolution des temps modernes
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2¢me réyolution des temps modernes

O

Spécialisation

Rotation céréaliere

Rendement blé Composantes de la variance
2006 2008 2010
Rotation 24 39 66
Travail du sol 28 0 9
Variété 24 45 13
Fongicide 17 9 2
Interactions 7 6 10
total 100 100 100

Essai de longue durée, 1967
Rotation céréaliere
Changins

Charles et al., 2011
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0 2¢me réyolution des temps modernes

Evolution de |'utilisation d'engrais minéraux

Chimie agricole a0

Evolution récentes de l'utilisation
des engrais minéraux
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Azote (N) (y compris para-agriculture)

M Phosphare (indiqué comme P,0s) OFAG, 2013
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2¢me réyolution des temps modernes
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Fréquences de traitement des différents groupes de cultures, 2009
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Blé d’automne: part cultivée par variété

2¢me réyolution des temps modernes
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Sélection

Rendement, qualité
Ressources

2¢me réyolution des temps modernes

Yield in France (t ha-1) et en Suisse

| | I I I |
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year
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Ressources naturelles et
fonctionnalités ecologiques

fertilité du sol, structuration du sol,
stabilité du sol, circulation et retenue
de I'eau, humification, minéralisation,
capacité des racines a sélectionner
les nutriments minéraux, énergie,
cycle naturel de I'azote y compris
symbiose, cycle du carbone
renouvelable, cycle du phosphore,
photosynthese, circulation des ions
compétition entre especes vegeétales,
diversité génétique au sein des
especes, diversité et associations
d’especes, complexité du réseau
trophique, effets des successions
culturales, résistance génétique des
plantes, réaction de défense des
plantes

Intensification écologique

naturelles +
fonctionnalités

/[ Ressources

Itinéraires

e \
Produits
g /

Externalités

techniques

conventionnels

1 positives

Intrants ’

)

Externalités
négatives

N—)

Ressources

naturelles +

fonctionnalités

Itinéraires
techniques
écologiquement

intensifs

\[ Intrants

3
[ Produits

/

Externalités
positives

/

~

Externalités
négatives

Griffon, 2013
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Intensification écologique

O

Agriculture de
conservation

]

Couverture (permanente) du sol

Agroscope
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Couverture permanente
du sol

Services agrosystémiques

Couverture du sol

Intensification écologique

Matiere

Nitrates orgapique

Air
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s Fixation N
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Intensification écologique

O

Compeétition entre

especes végetales
Couverts végétaux
Lutte contre les adventices
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0 Intensification écologique

Fixation de |'azote

Rendement
.. , . -
Efficience et reduction d’intrants
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Agroscope

O

Associations d’'especes

Efficience et réduction d’intrants

Couverts associés
Acquis
- Reéduction herbicides

- Fixation d’N par les Iégumineuses
associées et réduction de la
fumure

- Démontré dans la pratique

Recherche en cours

Intensification écologique

Effet sur les ravageurs

Choix des mélanges d’espéces selon services
attendus

Effets sur la culture suivante

Baux & Mugny, 2014
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9 Intensification écologique

Norme corrigée
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Intensification écologique

O

de sol et par groupe de cultures pour
définir un seuil de P critique, pour
différents indicateurs de sa
biodisponibilité

7 ® OP/0OK
m 0P /Norme K
hd + Norme P /0K
Normes PK
L J
Cycle du phosphore o, % v P +60/K+200
i S
.. , ) ) X v
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Cadot & Sinaj, 2014
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Systémes de culture innovants 20

Raphaél Charles




9 Intensification écologique

Mobiliser les connaissances et
les fonctionnalités écologiques

Data Anal SiS & = Major existing avenues
SOUI’CES Of . y . —=>  Miner existing avenues
knowledge generatlon SyntheSIS --=->  New avenues
Existing :
. Modelling  —>_simulation studies
agronomic
knowledge On stati o
, onstation == Statistical @
Plant sciences /\"\ 4 EXPEMmeNts % [ hypothesis testing S 2
SAN e
(genetics, o\ 2%
ecophysiology) > On-fa.rm __ Group analysis & _= 8 <
/\7 experiments *, %4 |ocal valuation 2ezg
! [5]
Natural [, SR
ecosystem Surveys, *¥ Meta-analysis & data- S g
functioning /- participatory { ¥ piing £8
/ , research : 2
Farmers’ Comparative studies of
knowledge agroecosystems

Fig. 1. Summary of new avenues of agronomic research for ecological intensification.

Sources de connaissances :

- Connaissances en sciences des plantes

- Fonctionnement des écosystemes naturels
- Savoir des agriculteurs

Doré et al., 2011
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...vers des systemes de culture innovants

Filiere du progres technique depuis la recherche jusqu’a I'agriculteur
Amplification, intégration et optimisation des processus écologiques

Excellence par les intrants
Rentabilité proportionnelle a la connaissance par hectare

La recherche définit les innovations
Innovation partant de I'agriculteur, au centre de l'initiative

Vulgarisation comme canal de diffusion du progres technique
Vulgarisation comme relais d’'information et spécialistes de stratégie

Mise en concurrence des héritages agraires des différentes régions du monde
Tirer parti des savoirs et des savoir-faire de la paysannerie
Appréhender les systemes locaux dans leur complexité et leur diversité

Mazoyer & Roudart, 2002 . . N .
Griffon, 2013 «On fait plus labour mais on seme toujours»

Anonymes, 2014
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Y Merci de votre attention

Agroscope une bonne alimentation, un environnement sain
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