Fiches techniques

PRODUCTION ANIMALE, FOURRAGERE
ET PRODUCTION VEGETALE

Ces fiches techniques présentent de facon non exhaustive des leviers
agronomiques permettant de réduire I'empreinte carbone a I'’échelle d’une
exploitation agricole. Certain des leviers d’action proposés ne peuvent
actuellement pas étre pris en compte dans les outils de calcul de I'empreinte
carbone.

Les connaissances liées a la réduction de I'empreinte carbone et les pratiques
continueront d’évoluer avec le temps et le contexte agricole. Ainsi, le contenu
de ce référentiel est amené a changer et a étre enrichi par les expériences
acquises.
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EMPREINTE CARBONE ET LEVIERS
DE REDUCTION : INTRODUCTION

Impactant désormais toutes les activités humaines de fagon fluctuante, le déreglement climatique
est en partie lié au phénomene « d’effet de serre » : I'augmentation de la concentration en gaz a
effet de serre (GES) accentue les changements climatiques.

15’40/0 Gaz synth.
Agriculture et émissions de gaz a effet de serre Ménages . 24T % Gestion ces déchets
Lagriculture est, d’une part, un domaine fortement
touché par les \variations climatiques actuelles. 15,5% -.
Les sécheresses estivales prolongées, le gel hors saison et  pgicutture
le décalage des périodes de pluie non-anticipés
représentent des menaces pour la sécurité de la
production.

D’autre part, comme tous les secteurs d’activité, elle est
aussi source d’émissions de GES. Le graphique de droite
représente la répartition des émissions par secteurs en

Industrie

Suisse :

[1] Emissions de gaz a effet ~ Services

Stockage du carbone dans les sols agricoles
& & de serre par secteurs en 2022

Bien que l'agriculture soit émettrice de GES, elle détient aussi,
et c'est sa particularité, la possibilité de stocker le carbone. En effet, le sol représente un grand
réservoir de carbone qui peut augmenter ou diminuer, entre autres selon les pratiques agricoles.

Calcul de ’'empreinte carbone

Lempreinte carbone d’une exploitation se définit comme suit.

<D -

EMPREINTE EMISSIONS DE GAZ A STOCKAGE DE
CARBONE NETTE EFFET DE SERRE CARBONE

Elle peut étre mesurée a partir des résultats de diagnostics réalisés pour chacune des 2
composantes du calcul.

Réduction de son empreinte a I'échelle de I'exploitation

Le monde paysan a I'opportunité d’agir et de rejoindre les actions menées par d'autres acteurs pour
atténuer l'impact environnemental et atteindre les objectifs fixés par le Plan Climat Vaudois, ainsi

que le « 0 émission nette en 2050 » suisse (balance neutre entre les émissions et le stockage).

Plusieurs leviers pour se rapprocher de la neutralité carbone a |’échelle de I'exploitation sont
identifiés et présentés dans ce document. Chaque agriculteur peut choisir de les mettre en place.




GAZ A EFFET DE SERRE (GES)

Le dioxyde de carbone (CO,), le protoxyde d'azote (N,0) et le méthane (CH,) sont les 3 GES
principalement responsables du réchauffement climatique, dans le secteur agricole.

Quantités de GES émises par le secteur agricole en Suisse [2]
(en Millions de tonnes)

Principalement lié a
la fermentation entérique
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11 - 18q.C0,

PRG 100*

1 tonne éq. CO, représenterait :

PRG 100 = Potentiel de réchauffement global sur 100 ans :

il permet de comparer les gaz entre eux.

C’est le calcul du pouvoir de réchauffement d'un gaz
a effet de serre, rapporté au pouvoir réchauffant du CO,.

5291 km 19 h de vol
en voiture en avion
(a essence, individuelle) (1 passager)

Principaux postes d’émissions de GES sur exploitation

Y.

Troupeau

CH, : Eructations et
déjections animales

CO, : Fabrication et
transport d'aliments,
d’intrants et utilisation
de machines/
d'électricité

Prairies

CH, : Déjections
animales (pature)
CO,: Utilisation de

machines et
d’intrants

N,O : Fertilisation
azotée minérale et/
ou organique

Grandes culture et
vighes
CO, : Utilisation de
machines et intrants

N,O : Fertilisation
azotée minérale
et/ou organique

Batiments

CH, : Stockage des
déjections

CO,: Electricité

N,O : Stockage
déjections



LEVIERS POUR
LA PRODUCTION ANIMALE

Ce document présente les différents leviers permettant de réduire 'empreinte carbone
des activités élevages de bovins en Suisse.

Les résultats de diagnostic obtenus grace a l'outil CAP'2ER® (Calcul Automatisé des Performances
Environnementales en Exploitations Responsables, développé par l'idele) aident a se positioner par

rapport aux pratiques qu’il est le plus pertinent d’adopter sur sa ferme et ainsi réaliser un plan

CAP'2ER@

d'action a I'echelle de I'exploitation.

Ces leviers concernent les caractéristiques du
troupeau et sa conduite, la ration des animaux, la
gestion des effluents d’élevage, les surfaces/
équipements de I'atelier et le parcours du bétail
pendant l'année ainsi que la consommation en
énergie.




LEVIERS GESTION DE TROUPEAU

LAITIER OU ALLAITANT

Potentiel de

Leviers Modalités et indicateurs réduction par unité
de produit
Longévité et santé du troupeau : * Réduction du nombre de mammites
Amélioration de la durée de vie par * Réduction du nombre de boiteries
la conduite sanitaire * Optimisation de I'équipement de traite

Optimiser la production par vache <+ Confort des animaux
par I'amélioration des conditions de ¢ Ventilation des batiments

détention * Litres de lait /VL /an, -

* Nombre veaux /VL /an i >
Optimisation de I'age au 1" vélage * UGB génisses /UGB VL -

* UGB génisses /UGB VA , : : >
Optimisation des effectifs de génisses * Allonger la longévité des vaches
de renouvellement * Sexage des semences d’insémination -

» UGB génisses /UGB V ' ' ' >
Amélioration des performances des ¢ Allongement de longévité des vaches,
génisses de renouvellement * Sexage des semences d’insémination -

* Litres de lait /VL ) i ) >

* Kgde viande /UGB

EXEMPLE DE LEVIERS DE GESTION DE TROUPEAU COMBINES

1/ Avancer I'age au 1°" vélage de 30 mois a 24 mois permet de réduire les émissions
* endiminuant le nombre d'animaux improductifs.
e celalibére des places en batiment ainsi que des surfaces.
Cette pratique peut nécessiter une augmentation des concentrés utilisés dans la ration (vitesses de
croissance plus soutenues).
Ce levier permet de disposer plus rapidement d'animaux en production a court terme mais il doit étre
réfléchi a long terme.

2/ Augmenter la longévité des vaches entraine une diminution des émissions : on maximise le temps de
productivité d'une vache sur I'exploitation tout en limitant le nombre de génisses de renouvellement. [3]

GHF Clest aussi une potentielle baisse des colits comme il y a moins d’animaux a alimenter et & suivr
Pour augmenter la longévité, une amélioration de la conduite sanitaire est conseillée, corrélé
attention particuliére au bien-étre des animaux (soins aux onglons, parage plus régulier...).



Leviers

Augmentation de la qualité des
fourrages

LEVIERS ALIMENTATION
DU TROUPEAU

Modalités et indicateurs

Stade de récolte
Type et moyens de stockage

Potentiel de
réduction par unité
de produit

Tonnes de fourrages . . : »
Optimisation de la teneur en azote Kg de MAT
de la ration des animaux . : : >
Optimisation de la consommation Valorisation de la ration ajustée aux
de concentrés besoins des animaux,

Qualité des fourrages

Type de fourrages .

Kg de concentrés achat et : : : »

autoconsommeés /kg de lait, /kg de

viande ou /UGB
Remplacement du tourteau de soja Kg de soja et colza /kg de lait, viande . .
par du tourteau de colza ou UGB : : : >
Augmentation de I'autonomie % autonomie . .
protéique " ; " >
Ajout de lipides dans la ration Taux de lipides /ration . .

: ! : >

EXEMPLE DE LEVIERS ALIMENTATION ET QUALITE DES FOURRAGES

Augmenter son autonomie protéique en diminuant ses achats de concentrés [4]

*  Mieux valoriser ses fourrages en fauchant plus t6t : une herbe fauchée plus jeune a une plus haute
teneur en protéines. Un fauchage précoce augmente ainsi la part d'azote dans la ration.

A
A

CHF
CHF

matiére seche voulue.

fourragere de I'exploitation.

équilibrer la ration.

Avec une ration plus riche en azote, le besoin en éléments concentrés azotés est donc moindre. O
peut alors réduire les achats extérieurs et par conséquent les charges de |'exploitation.

La limitation des achats de concentrés azotés peut aussi étre favorisée grace a une diminutio
part de mais dans la ration : la présence de mais devait étre compensée par une source d'

Attention, il faut définir la période optimale en tenant compte des teneurs et de la quantité de

Si les besoins en termes de quantité de matiére seche sont supérieurs a la production de I'exploitation
lorsque I'herbe est fauchée plus jeune, il peut étre judicieux d'adapter la taille de son cheptel a la base




LEVIER GESTION DES ENGRAIS
DE FERME (LAIT / ALLAITANT)

Potentiel de
Leviers Modalités et indicateurs réduction par unité

de produit

Augmentation de la durée * Nombre de jours -
de paturage : ! : >
Augmentation de la fréquence * Nombre de raclages -
de raclage des effluents d’élevage } } } >
Amélioration des modes d’épandage * Moment de I'enfouissement
des engrais de ferme * Durée avant enfouissement .
: 'l 'l ’
* Températures
Méthanisation des engrais de ferme ~ * Ferme équipée d’une unité .
de méthanisation : : : >
Compostage des engrais de ferme * Mise en place du compostage )
: ' : >

FOCUS SUR LAUGMENTATION DE LA DUREE DE PATURAGE

Le stockage des effluents en fosse engendre un contact entre les bouses et les
urines (phase solide et phase liquide), ce qui provoque des pertes de N,O
(hydrolyse de l'urée par l'uréase). Lors de périodes de paturage, les phases ne sont
pas en contact, ces réactions sont limitées, de méme que les pertes qui en [
résultent. De plus, les engrais de ferme sont directement apportés par les bovins BTz ), N93
sur la parcelle, ce qui soustrait les émissions de CO, lors du transport. \\_> N;'|_4+ J

& = Q1,0 « N 00,

Urines+  Pertes
bouses N,0

Cycle de I'azote (urée a N20)

FOCUS SUR UAMELIORATION DES MODES D’EPANDAGE

Le moment d'épandage joue un rdle dans la limitation des émissions de gaz. Si le lisier épandu est exposé
pendant une longue période au soleil, les pertes de NH; seront accentuées par une réaction chimique
controlée par la température (au-dessus de 18°C, réaction qui desseche I'herbe). [5]
A Il est conseillé de favoriser un épandage par temps couvert non venteux pour ainsi limiter B
le rayonnement solaire et donc les pertes gazeuses par nitrification puis dénitrification. l
Apport sous forme « ammoniac » = davantage de réactions de nitrification et dénitrification =‘ “ 20

N B v
l\’ g
NG "



Optimiser la fertilisation pour * Réduction de la quantité (Kg) de N

réduire l'usage des engrais minéral

minéraux azotés (N) >
Implantation de légumineuses en * Kg de semences de légumineuses

mélanges ou en cultures pures « KgdeN >

OPTIMISER LA FERTILISATION

Les apports azotés peuvent présenter un surplus d'azote par rapport aux besoins des plantes, d'ou l'intérét
d'optimiser la fertilisation azotée.
L'ajustement des apports d'azote est un enjeu économique mais également une réponse aux besoins
réels de la plante, avec comme impact direct une réduction des pertes de nitrates vers les eaux et une
réduction des émissions de GES :
moins d'azote apporté = moins de CO, émis (fabrication et tracteur pour épandage), moins de N,O émis
(moins d'activité microbienne).
La fertilisation raisonnée consiste a apporter la dose optimale d'azote en prenant en compte les apports
du sol et les objectifs de production fixés au préalable.
Pour optimiser la fertilisation, il est conseillé de substituer de I'azote minéral de synthése par de
I'azote organique (produit en élevage) pour limiter les quantités d'azote minéral achetées (moins de
pertes de N,0 mais pertes de NH,).

IMPLANTATION DE LEGUMINEUSES

Les légumineuses sont une famille dont la caractéristique principale est la fixation de |'azote de |'air grace a
des nodosités présentes sur les racines. Ces nodosités sont un regroupement de bactéries Rhizobium
leguminosarum. Implantées seules ou en association, les légumineuses s'intégrent dans des systemes de
grandes cultures ou prairies. Si elles sont cultivées en pure, c'est-a-dire sans mélange, elles ne nécessitent
aucune fertilisation azotée : I'azote atmosphérique est fixé par les nodosités.
Si elles sont cultivées en association dans des prairies, la fertilisation azotée est trés réduite. La
satisfaction des besoins en azote d'une prairie est généralement assurée lorsque les légumineuses
représentent plus de 30% de la biomasse cultivée.
Un de ses autres intéréts est le développement d'un systéme racinaire qui structure le sol et permet une
bonne infiltration de |'eau. [6]




LEVIER CONSOMMATION
D’'ENERGIE

Modalités et indicateurs Potentiel de réduction

Réduire les consommations * Ajuster et entretenir son équipement
d’électricité du bloc traite [7] pour étre moins demandeur en ..

électricité : ! ! ! »

- pré-refroidisseur de lait =P 35 3 50% d'économie

- récupérateur de chaleur d’éléctricité

- ventilation du bloc traite

- etc.

* Surveillance de sa consommation

(kwh)
Produire de [I'énergie pour
I'autoconsommation ..

: : : >

Réduire la consommation de * Consommation de fioul : .
carburant - Ajustement de la puissance a l'outil : : : >

> Jusqu’a 10% é,cc?nomie de
carburant si régime

- Optimisation du passage des tracteurs 3 1600-1800 tours/ min.
au banc d’essai

- Conduite économe (eco-drive)

- Lestage du matériel de traction === Charge >1000 kg = +1 L/h

- Réglage des outils homogéne sur

REDUIRE LES CONSOMMATIONS DU BLOC DE TRAITE

La consommation du bloc de traite représente 20% de la consommation totale d'une exploitation laitiére.
Le tank a lait est le principal consommateur (50%) suivi de la production d'eau chaude (20%).
cl.": Afin de minimiser les consommations énergétiques, du matériel spécifique peut étre installé pour réduire les
consommations, tel qu’un pré-refroidisseur. En pratique, il s’agit d’'un échangeur thermique ou I'eau refroidit
le lait de -12°C et le lait augmente la température de I'eau de +10°C.
En plus de diminuer la consommation énergétique liée au refroidissement du lait et au chauffage de I'eau par.2
appareils différents, cela permet de réduire le temps de fonctionnement du tank.




REDUIRE LA CONSOMMATION DE CARBURANT (CdC)

LEVIER CONSOMMATION
D’'ENERGIE

En Suisse, 32% des besoins en énergie agricole sont couverts par le diesel (150 millions L /an). La réduction de CdC
va réduire l'impact environnemental et les charges. Elle n'affecte pas la qualité de travail comme ces postes :

Entretien du matériel : nettoyage de la grille d'admission d'air et du filtre, remplacement régulier du filtre a carburant.
Intensité du travail : lestage suffisant du matériel de traction pour limiter le patinage. Pour des travaux lourds,
une masse de 70 kg /kW de puissance moteur est conseillée.

Réglage des outils : on estime pour 1 cm de trace de profondeur, une surconsommation de carburant de 10%.




FOCUS SUR LES ADDITIFS
COMMERCIAUX

En agriculture, le méthane est majoritairement produit lors de la digestion de la matiére organique ingérée
par les ruminants (fermentation entérique) au travers d'un processus de méthanogénese. Au cours de
réactions qui ont lieu dans la panse des ruminants, I'hydrogéne et une partie du CO, résiduels du processus
de digestion sont naturellement éliminés par des bactéries archaeméthanogénes, selon la transformation
suivante : CO, + 4H, - CH, + 2H,0 (Jouany et Thivend, 2008).

Il a été mis en évidence dans certaines études que les additifs alimentaires peuvent avoir un effet
réducteur de la quantité de méthane ainsi produite par les ruminants, dont le pouvoir de réchauffement
est, pour rappel, 27 fois supérieur a celui du dioxyde de carbone [1].

Potentiel de
réduction moyen

3-NOP - Bloque les enzymes Composé organique inclus dans I'aliment
de la méthanogeneésE * Dosede 70.5 mg /kg de MS - . . .
. . : »

» Effet réducteur modifié par la composition de ration

Additif et action Modalités

Agolin > Inhibition des Mélange d’extraits de plantes et épices
microbes de la panse qui * Dosede 1g /jour et par vache - - -
produisent du méthane * Pas d'effet sur la digestibilité et les performances des vaches ’ ’ ’ >
Anavrin > Effet sur Ia Mélange d’extraits d’huiles essentielles, de tanins et
cinétique de croissance des bioflavonoides . - .
bactéries spécifiques * Essairéalisé dans des réacteurs clos a 37°Cet en ) ) ) >
conditions anaérobiques (action non démontrée in vivo) ) ) )
Lin extrudé - Modification Graine entiere ou pellets
de l'environnement chimique  + Dose de 22 a 29 g/kg de MS - .
du rumen * Selon concentration en huile du complément apporté : : : »
Colza > Modification de Graine moulue ou huile de colza . -
I’'environnement chimique du * Dose de 14% de la MSI (graine) ou 800 g /VL /jour (huile)
rumen * Entraine peu de variations de la flore du rumen (peu d’effet) " " >
Tanins > Modification de Polyphénols naturels des plantes
I'environnement chimique du ¢ Dose de 75 g /VL /jour pour les tanins de chataigniers, . -
rumen 30 g /kg de MSI pour les tanins d’acacia mearnsii ; ; ; >
* Peu appétant et énergétique
Mootral - Effet sélectif sur les Pellets (composés actifs d’ail et agrumes)
A communautés d’archées et + Dose de 10 ou 20% de la MS totale. Non utilisable pour
< leurs quantités des laitieres -. . >
* Synergie entre les composés (peu d’effet quand utilisés seuls) ) ) )
Algues = Bloquent enzymes Algues déshydratées
de la méthanogenése * Non homologuées en 2023 Potentiel important :
* Dose de 20% de la MS totale Phase de test e
* Algue avec le plus fort potentiel : Taxiformis avec 99% —
\ de réduction

A Des études sont en cours pour analyser |'efficacité ainsi que les modalités d'utilisation de ces 3 additifs.




EXEMPLES DE MISE EN (EUVRE

DE 2 LEVIERS

1.CONCENTRES

Réduire les achats de concentrés, mieux valoriser les
fourrages ingérés. Objectif : Améliorer EBE

MOYENNE MISE EN PLACE

COURT TERME DELAI D'IMPACT

IMPACT SUR LE
TRAVAIL

AMELIORATION

HYPOTHESE

-1 kg de VL 18% /jour = + 1 kg de MS de fourrage
ingérée. Baisse de 558 kg /VL /an (dont 361 kg de
correcteur azoté) soit-65g /L.

REUSSITE

Transition progressive de 300 g tous les 2 jours,
produire des fourrages de qualité, faire un suivi
régulier des quantités utilisées pour les mattriser.

IMPACTS

» Baisse des concentrés
entraine une diminution
du lait produit donc
faible augmentation du
CH, produit par litre de
lait.

- Baisse des émissions
de GES indirectes.

”

° GHF : Moins de colts d'achat de concentrés. En
fonction de la quantité de concentrés en moins, il
peut y avoir des fortes économies.

Pour maximiser l'efficacité alimentaire, il faut
vérifier le nombre de couchages, les places a
l'auge, les points d’eau et la circulation des
animaux.

2. AGE VELAGE

Réduire le nombre d'animaux improductifs et
valoriser les surface libérées. Objectif : Baisse GES

MISE EN PLACE

COMPLEXE

LONG TERME DELAI D'IMPACT
IMPACT SUR LE

DEGRADATION TRAVAIL

HYPOTHESE

Méme ration de base (foin en hiver et pature entre
mi-avril et novembre) mais davantage de
compléments : minéraux, céréales, azote...

REUSSITE

Adapter les apports a la croissance, influencer la
ration des veaux femelles pour favoriser la croissance,
peser les animaux pour dater les IA.

IMPACTS

« Réduction du nombre
d'animaux improductifs,
donc moins d’émissions
de GES, mais hausse de
la complémentation.

- Donc hausse des GES
émis liés a l'achat de
concentrés.

”

. GHF : Moins d'animaux donc moins de frais
généraux (alimentation, vétérinaire, etc.), mais une
hausse de co(ts par animal.

S'il y a une majorité de prairies permanentes,
il est préférable de rester en vélage plus tardif
pour mieux les valoriser.



LEVIERS POUR
LES PRODUCTIONS VEGETALES

Ce document présente les différents leviers permettant de réduire I'empreinte carbone
des activités relatives aux productions végétales.

Les sols contiennent du carbone et les pratiques agricoles font varier ce stock de carbone organique.
Ainsi, on travaillera aussi bien sur les axes pouvant réduire la libération du carbone des sols que sur
ceux qui vont favoriser son stockage.

. . . 5
Séquestration du carbone dans les sols agricoles ? Minéralisation d’une partie de

la matiére organique humifiée
Absorption de carbone @ @ @ ganiq
~ —y

o du sol (déstockage de carbone)
atmosphérique par les plantes c

via la photosynthése Y € et absorption d’éléments
N CQ nutritifs par les végétaux
C
c c c ®ee Fixation du carbone
< = C dans le sol par les argiles
Matiere organique végétale cC c C C
; . R-CoR Ol 00 G )
a I‘j" :s:rfac;:e dllj sol : " g Enfouissement du carbone
- residus de cufture (pailles) c c par la faune du sol
- couverts végétaux c
. . Cc
- engrais de ferme (fumier) C> /

Pour augmenter le stock de carbone dans les sols agricoles, on peut donc :

* Accroitre les apports de matiére organique en augmentant la production primaire, en
favorisant le retour de la biomasse sur les parcelles ou en important de la matiere organique
sur la parcelle.

* Ralentir la minéralisation : I'étape de transformation du carbone organique du sol en
carbone gazeux (CO,) émis dans I'atmospheére. Ce processus naturel actif dans les sols est issu
de la dégradation de la matiere organique par les organismes vivants du sol.

Il faut toutefois étre conscient que les mesures proposées ci-aprés sont complémentaires du point
de vue agronomique et qu’elles peuvent mener a des résultats tres différents selon le contexte
pédoclimatique. Seule une combinaison de ces différents leviers permet d’obtenir un résultat
équilibré sur la rotation. Uenjeu est de trouver I'équilibre propre a vos conditions d’exploitation.

mesures présentées dans la suite du document sont celles qui permettent de stocker du carbone
s sols agricoles ou de réduire les émissions. Toutes ces mesures ne sont pas forcément
isées dans les estimations de stockage et de réduction des émissions dans les différents

tuellement disponibles sur le marché.



CULTURES INTERMEDIAIRES
DANS SA ROTATION

tiere organique

Augmenter les ap

Les cultures intermédiaires permettent d’augmenter la production de biomasse entre deux cultures
principales sur la parcelle et donc d’augmenter les apports de matiere organique. De plus, la mise en
place d’interculture permet aussi I'amélioration de la fertilité des sols, la prévention des risques
d’érosion en cas de forte pente et/ou de fortes pluies, I'atténuation des variations de température du
sol et la réduction de la pression des adventices.

: o S Potentiel
Levier Modalités et indicateurs > :
de réduction

* Optimiser la rotation afin d'insérer des semis

) . d'interculture longue
Mise en place d'intercultures ---

* Diversifier les espéces pour maximiser le »

potentiel de production de biomasse)

Exemple de cultures intermédiaire

* Engrais vert gélif : trefle d’Alexandrie, poisette d’été, féverole,
avoine rude, pois fourrager




Ralentir la minéralisation

Le travail du sol expose les agrégats a l'air libre et aux conditions qui y sont associées (telle que la pluie)
et accélere la minéralisation du carbone organique qu’ils contiennent, cette transformation se produit
naturellement dans les sols, a moindre vitesse.

La réduction du travail du sol est une des mesures permettant de limiter la minéralisation du carbone
et ainsi les émissions de CO,.

Une maniere de quantifier I'intensité du travail du sol est d’utiliser I'indicateur STIR qui prend en
compte la vitesse, la profondeur ainsi que la surface du travail. Ainsi, plus le plus le sol est perturbé,
plus le STIR est élevé. Vous pouvez tester I'indicateur sur le site : www.progres-sol.ch.

Modalités et indicateurs Po’tentu?l
de réduction

* La réduction de lintensité du travail du

Réduction de I’ intensité de sol a I'échelle de la rotation permettra de -..

travail du sol réduire la minéralisation du carbone ; ; ;
organique liée au travail du sol.

»

Exemples de techniques en non-labour

* Semis direct
¢ Chisel
* Herse a disque

* Autres techniques de travail du sol
a moins de 10 cm de profondeur



http://www.progres-sol.ch/

IMPLANTATION DE PRAIRIES
TEMPORAIRES

orts de matl

gre organiqueé
Augmenter 1€s app

Les prairies temporaires (PT) sont de véritables puits a carbone car elles favorisent I'apport de matiere

organique dans les sols. Intégrées a la rotation culturale, elles servent également a améliorer la fertilité

et la structure du sol. Deux possibilités s'offrent aux agriculteurs qui souhaitent installer cette mesure

sur leur exploitation :

* La premiére solution consiste a allonger la durée des prairies, ou a accélérer leur retour dans la
rotation.

* La deuxieme est d’optimiser la production sur les prairies temporaires mises en place et qui sont
actuellement peu productives.

Potentiel

(VTS Modalités et indicateurs

de réduction

Augmentation de la part de prairies ¢ Allonger la durée des PT ou insérer .-

temporaires dans la rotation des PT dans la rotation , >
Intensification des prairies * Travailler sur I'optimisation de la ..-.
temporaires mise en place, de la composition

: : : >

et de la fertilisation des PT

NB : Les fourchettes de stockage de carbone sont estimées selon des prélevements sur le canton de Vaud et sont
fortement dépendantes du stock initial du carbone dans vos sols et de la teneur en argile. Un rendez-vous avec
votre conseiller permettra de préciser les leviers a mettre en place de maniére cohérente sur le domaine.

Exemple de rotation
avec prairies temporaires

Prairie = ~ Blé

U
3 ans d’automne

Orge

Colza
d’automne

Mais Blé

grain ~ d’automne

N




APPORT DE NOUVELLES
RESSOURCES ORGANIQUES

e matiere organique

es apports d

Augmenter |

Les apports de matiere organique (MO) au sol permettent de nourrir la biologie du sol et a terme (selon
le type de sol et le type de MO apportée) d’augmenter la part de MO dans le sol. Sur le méme
raisonnement, on rajoutera dans cette section la restitution des pailles.

Il faut savoir que plus le produit organique a un rapport C/N faible, plus vite il sera digéré par les
microorganismes du sol (c’est a dire minéralisé) et moins il favorisera I'augmentation du taux de MO
dans le sol. C’est par exemple le cas des engrais verts, lisiers, fumiers de volailles, qui représentent un
faible apport de carbone et un apport d’azote élevé.

En plus de prendre en compte la vitesse de dégradation de la matiére organique (rapport C/N), il faut
prendre en compte le coefficient ISMO propre a chaque apport. En effet, ce coefficient permet, de
déterminer quelle est la proportion de I'apport organique qui va étre transformé en humus stable.
Cette donnée combinée a la vitesse de minéralisation (C/N) permet de déterminer quelle sera la
quantité de carbone qui sera stockée dans le sol agricole.

Une attention particuliére doit étre portée aux sols dont la biologie microbienne est faible. Un apport
de produits organiques avec un C/N élevé peut engendrer des blocages d’azote.

> S Potentiel
Leviers Modalités et indicateurs > :
de réduction

Selon le type de sol, la part actuelle en MO du sol et le

Adapter les besoins type d’engrais organiques régulierement utilisés, il est

actuels de mon sol en possible d’établir un rapide diagnostic des besoins du sol.

ressources organiques Les pratiques a mettre en place sont spécifique a chaque
exploitation. - .
* compost : : '
e fumier

Nouvelles ressources * lisier

organiques*

* digestats

* déchets verts




AGROFORESTERIE ET HAIES

matiere organ!

que
s apports de

Augmenter 1€

L'agroforesterie est un terme qui désigne I'association d’arbres avec des cultures ou des herbages sur

une méme parcelle. Cette association intraparcellaire, de méme que la mise en place de haies en bord

de parcelle, présente de nombreux avantages pour le climat :

*  Stockage de carbone dans la biomasse aérienne et souterraine des arbres,

* Augmentation de la biomasse produite sur la méme surface (cumul des productions agricoles et
arboricoles),

*  Restitutions au sol (racines mortes, feuilles d’arbres, ...),

* Absence de labour (sur la zone plantée des ligneux).

De plus en cas d’utilisation du bois pour le chauffage, on considére que cela permet de substituer la

biomasse des arbres a des combustibles fossiles. Cela réduisant d’autant plus les émissions de CO,.

En plus des avantages pour le climat, la pratique de l'agroforesterie et la mise en place de haies
présentent de nombreux avantages : amélioration de la biodiversité, lutte contre I'érosion des sols,
amélioration de la structure du paysage et brise-vent, augmentation rapide de la matiere organique
sous la bande herbeuse des arbres. Malgré tous les avantages que lagroforesterie et les haies
représentent, leur mise en place et leur entretien restent entachés par de nombreux freins : colts
d’implantation, d’entretien et de récolte, perte de surfaces de cultures/de prairies et difficultés de
mécanisation.

Modalités et

Leviers Modalités et indicateurs

indicateurs

Mise en place d’alignements d’arbres au

Agroforesterie sein d’une parcelle cultivée

Arbres alignés en périphérie de

Haies
parcelle
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OPTIMISATION DE LA FERTILISATION
AZOTEE

Ce document présente les différents leviers permettant de réduire 'empreinte carbone
des activités relatives aux productions végétales, par la réduction des émissions de gaz a
effet de serre (GES). Ces leviers agronomiques sont bien sir a compléter avec ceux de la production

animale lorsque cela est possible.

1. Epandage des engrais de ferme

L'utilisation de certains outils limite la propagation de I'ammoniac dans l'air. Ainsi, les interactions avec
I'environnement, et par conséquent, la production de protoxyde d’azote est réduite. Il y par exemple :
* Le pendillard, qui, grace a son utilisation permet de réduire les émissions d'ammoniac de 30

a 35% au moment de I'épandage.
* La rampe d’épandage a soc, qui permet de limiter les pertes d’azote dans l'air de 30% a 60%

de maniére analogue au pendillard
* Lenfouisseur a lisier qui permet de limiter le risque d’évaporation de I'azote jusqu’a 70%.

* Epandage au pendillard
Epandage des engrais de ferme [10]

* Rampe d’épandage a soc

¢ Enfouisseur a lisier

Agriculture de précision * Epandage assisté avec des capteurs

Couverture des fosses de stockage * Toit rigide

des engrais des fermes*
* Couverture flottante

* Hexa-Cover® possible pour du lisier séparé

*La couverture des fosses est obligatoire depuis 2022. Les exploitations ont jusqu’a 2028 pour effectuer

une mise aux normes, si nécessaire.



OPTIMISATION DE LA FERTILISATION

I

AZOTEE

2. Diminution de I'utilisation des engrais azotés du commerce

Les engrais azotés pesent lourd dans le bilan des émissions de GES des grandes cultures, principalement
a cause des besoins importants en énergie pour leur production et leur transport. De plus, un surplus
d'azote peut engendrer des pertes par lessivage, qui peuvent conduire a la pollution des eaux. Il est par
conséquent essentiel de limiter les apports d’engrais azotés. Une des solutions pour compenser la
réduction serait d’intégrer des légumineuses dans la rotation, plantes capables de fixer I'azote de I'air, ou

d’épandre des engrais de ferme .

Diminution des engrais minéraux [11]

Engrais vert avec légumineuses
Utilisation favorisée des engrais de ferme

Culture associée avec des légumineuses

Diminution de la dose d’engrais apportée

Réduction de 10% de |la dose d’azote

Fertilisation localisée sur la ligne de semis

Utilisation de complément réduisant
la nitrification

Entec

Substitution des formes azotées

utilisation de la technique CULTAN (injection

d’une solution concentrée en ammonium)




PRODUCTION D’ENERGIE
ET EQUIPEMENTS ALTERNATIFS

1. Production d’énergie

La production d’énergie alternative permet d’offrir une certaine indépendance énergétique pour les
producteurs tout en limitant les émissions des gaz a effet de serre.

Production d’énergie * Photovoltaique
* Biogaz

* Solaire thermique
* Chaudiére bois

* Mini hydraulique

2. Equipements alternatifs

Grace a lutilisation de véhicules électriques, la consommation de carburant diminue sur les
exploitations. Par conséquent, il est possible de limiter les émissions.

Véhicules électriques Electrification des outils
Equipement alternatifs de travail

* Véhicules au biométhane

Efficience des batiments d’un point de solkitlely eles el enis
vue énergétique * Récupérateur de chaleur
* Ventilateur

* Luminaires LED

B : Il existe une multitude de mesures possibles pour améliorer I'efficience énergétique, en fonction du profil de
"exploitation. Un document de synthese AgroCleanTech est disponible en ligne : L'efficience énergétique dans les
velles constructions agricoles (prometerre.ch).



https://www.prometerre.ch/s3/site/1646385458_211125_module_nouvelles_constructions.pdf
https://www.prometerre.ch/s3/site/1646385458_211125_module_nouvelles_constructions.pdf

OPTIMISATION DU PARC MACHINES
ET DE LA CONDUITE

1. Optimisation du parc machines

o . * Matériel en partage
Optimisation du parc machines

* Location

* Adapté a I'exploitation

Entretien des tracteurs * Améliorations techniques sur les tracteurs
* Remplacer régulierement les piéces usées

pour plus d'efficience

Conservation de I'eau sur le terrain :
Alternative a l'irrigation
* Paillage

* Couverture des sols permanente

Gestion de lirrigation [14] * Précision et efficacité des installations utilisées

2. Optimisation de la conduite

Ecodrive * Conduite plus écologique lors des trajets

Substitution au travail du sol ¢ Diminution du labour
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