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Agroforesterie et changement climatique… Seconde journée nationale agroforesterie,



Paris, 17 décembre 2015



Christian Dupraz INRA Montpellier



Des arbres … en agriculture



1 milliard d’hectares, 0.9-1.2 milliards de personnes (Garrity et al., 2006; Zomer et al., 2014) - Une grande diversité de systèmes agroforestiers
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Agroforêt au Cameroun



AFAF



Parc à Faidherbia albida au Burkina Faso



R. Cardinael



Maïs et mélange spécifique d’arbres, Canada



Dehesa (Espagne)



Agroof



Blé et noyer, France
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L’EURAF fédère des associations nationales agroforestières dans plus de 15 pays européens



Belgique:



AWAF - Association pour l’Agroforesterie en Wallonie et à Bruxelles WERVEL - Werkgroep voor een Rechtvaardige en Verantwoorde landbouw Republique tchèque CSPA - Český spolek pro agrolesnictví Danemark: POL - Plantning og Landskap France: AFAC - Association Française Arbres Champêtres et Agroforesteries AFAF - Association Française d’Agroforesterie. Allemagne : AG-AFD- GPW Arbeitsgemeinschaft Agroforst Grèce: HAN - Ελληνικό Αγροδασικό Δίκτυο Hongrie : MASZ - Magyar Agroerdészeti Szövetség Italie: AIAF - Associazione Italiana Agroforestazione SISEF - Società Italiana di Selvicoltura ed Ecologia Forestale Hollande : AN - Agroforestry Nederland Pologne : OSA - Ogólnopolskie Stowarzyszenie Agroleśnictwa Espagne : AGFE- Asociación Agroforestal Española Suède : PS- Permakultur Sverige ANNC - Agroforestry Network for Nordic Climates Suisse : IG Agroforst- Interessensgemeinschaft Agroforst Royame-Uni : FWF- Farm Woodland Forum Portugal : CEF - Centro de Estudos Florestais (ISA, UL) Et aussi ….



Position des arbres



Système Agroforestier



Silvopastoral



Intraparcellaire



Silvoarable



Agrosilvopastoral



Périphérique



Linéaire



Classification de l’usage du sol (e.g. LPIS) Sur espace forestier



Sur espace agricole



Pâturage en forêt



Prairies complantées Vergers pâturés



Cultures sous forêt



Culture en allées (cultures annuelles ou pérennes, TCR, TTCR, vignes) Vergers avec culture intercalaire



Combinaisons temporelles et spatiales de systèmes silvopastoraux et silvoarables



Bandes forestières



Brise-vent, haies bocagères Bosquets isolés Ripisylves



Mise en évidence de l’efficacité des systèmes agroforestiers



Mélanger ou ne pas mélanger …



Témoin agricole Témoin forestier



Parcelle agroforestière
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Agriculture
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LER = 1.4 ha Land Equivalent Ratio (LER) (Mead and Willey, 1980)



Land Equivalent Ratio



1.2 à 1.6



Peupliers-céréales d’hiver 14 ans



Un LER de 1.4 LER signifie qu’une exploitation agroforestière de 100 ha produit autant qu’une exploitation conventionnelle de 140 ha où arbres et cultures sont séparés



Une nouvelle révolution verte ? Efficience renforcée des facteurs de production naturels (lumière, eau, azote)



Croissance comparée de merisiers en parcelles silvopastorales et forestières



Systèmes agroforestiers



Systèmes agrivoltaïques



Agroforesterie et adaptation au changement climatique



Les cultures souffriront de stress thermiques et hydriques



Source European Environment Agency



Effet protecteur contre les fortes températures en été



Henri Breton: "Y'a des années, on perd 10% de rendement, mais des années avec beaucoup de chaleur et tout ça, les arbres nous font un microclimat et on gagne 5-10 quintaux par rapport à des cultures à côté" 20/03/2015



Des arbres en agriculture L'agroforesterie au cœur des enjeux contemporains
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Rendement et qualité du grain sous l’ombrage de panneaux photovoltaïques (blé dur)



Ombre forte



Ombre modérée



Plein soleil



Rendement (qx/ha)



Résultats inédits 2014
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Taux de mitadin



Plein soleil



Agroforesterie et atténuation du changement climatique



Les sols, une pellicule superficielle… Atmosphère 4200 M km3



Hydrosphère 1400 M km3



Pédosphère 0.3 M km3
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Stocks et flux de carbone à l’échelle du globe + 4.3 Gt C an-1



Atmosphère 830 Gt C



Déforestation 0.9 Gt C an-1



Puits terrestre 2.9 Gt C an-1



C fossile 8.9 Gt C an-1



Végétation 550 Gt C



Sols 2500 Gt C



Puits océanique 2.6 Gt C an-1



Océans 38000 Gt C



+ 4 ‰ = atténuation émissions 8.9/2500 ≈ 4‰ - 4 ‰ = doublement émissions



(Batjes 1996; Jobbagy et Jackson 2000; Houghton 2007; IPCC 2013), Le Quéré et al., 2014



 Potentiel de stockage de C des sols Stocks de C en France: 3.1-3.3 Gt C sur 0-30 cm (Arrouays et al., 2001; Martin et al., 2011)



Carte du déficit des sols en carbone organique (Angers et al., 2011).



70% des sols agricoles français en déficit (Angers et al., 2011) 40



haute-loire-paysanne.fr



 La gestion des sols agricoles, un levier important



Chambre d’Agriculture des Ardennes



FIBL, Lukas Pfiffner



Apports de fumier, compost, boues… Rotations diversifiées (prairies temporaires, légumineuses…)



Cultures intermédiaires



vignevin-sudouest.com wageningenur.nl



Enherbement des vignes



Association de cultures driAger.fr



vaderstad.com pleinchamp.com



Semis sous couvert végétal (SCV) Non labour/ semis direct Strip till



Agroforesterie



? 42



Etude des racines de structure



Etude de la distribution des racines fines



(% ) relative Lde pourcentage de longueur rv racines 50
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Témoin forestier
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soil depth (m)
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Agroforestry



Agroforesterie Forestry



Profondeur du sol (m)



0.5



Témoin forestier



8 ans après plantation



Dupraz and Mulia, Plant and Soil, 2012



14 ans après plantation 45



Etude de la phénologie des racines fines



Une phénologie racinaire inattendue pour les noyers agroforestiers



Hiver



Eté Germon et al, Plant & Soil, 2015



Durée de vie racines fines augmente avec profondeur et diamètre



Profondeur (cm) (Germon et al., 2016 (in press))



Turnover: 1.7-2.8 an-1 entre 0 et 2 m de profondeur 1.4-1.9 an-1 entre 2 et 4 m de profondeur 48



TEMOIN AGRICOLE



AGROFORESTERIE



(t C ha-1 an-1) Entrées additionnelles de MO racinaire au sol en agroforesterie. 0 10



+ 0.77
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Profondeur (cm)



50



+ 0.12 100



+ 0.09 150



+ 0.17 200



Cumul



Cardinael, 2015



+ 1.15  + 40% de MO



6 ans



6 ans



Melle (ME)



Châteaudun (CH)



41 ans



26 ans



Theix (TH)



Saint-Jean-d’Angély (SJ) 18 ans



Restinclières (RE)



18 ans



Vézénobres (VE)



R. Cardinaël, Ph. D., 2015



6 ans



6 ans



41 ans



41 ans 18 ans



18 ans



26 ans



Stocks de carbone organique du sol (t C ha-1) dans différents sites (Cardinael et al.,).



 + 0.24 t C ha-1 an-1 sur 0-30 cm dans les parcelles agrisylvicoles 51



Le RMT «AgroforesterieS»



Partenaires fondateurs



Partenaires associés



Troisième Congrès Européen d’Agroforesterie 23–25 Mai 2016, Montpellier, France



Celebrating 20 years of innovations in European Agroforestry



3 tournées de terrain au choix Un forum des agriculteurs agroforestiers



Et l’AG de l’EURAF en prime.



Inscriptions ouvertes Date limite de soumission des résumés : 15 février 2016 http://www.agroforestry.eu/conferences/III_EURAFConference
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colibactine - Inra 

l'aDN et une instabilité génétique au sein de cellules épithéliales intestinales en culture. Des travaux publiés très récemment par des équipes américaines ...










 








Insectes nÂ°151 - Inra 

plusieurs tests de rÃ©activitÃ© : Ã  l'aide, soit d'un stylet, soit du bout du doigt, ils en vÃ©rifient les rÃ©actions. (les Â«nerfsÂ»). L'animal est observÃ© et manipulÃ© sous tous ...










 








Insectes nÂ° 133 - Inra 

seignes indiquant aux insectes oÃ¹ se trouvent pollen et nectar. Formes et couleurs doivent les dis- tinguer de la masse verte de la vÃ©- gÃ©tation chlorophyllienne.










 








Synthèse Prospective CCpdf - Inra 

23 mars 2017 - expérimenter des pratiques agroécologiques et valoriser des savoir-faire locaux mécanisation, nouveaux produits... pour des innovations ...










 








Untitled - Carole Kerdelhué, INRA 

pollen-loaded female wasp enters the fig cavity, it lays the fig cavity at the same time as the pollinator, or from eggs through the styles in the upper ovary layer ...










 








StÃ©phane Turolla - Inra 

Title Spatial competition and location regulation in the French super- market industry. ... â€œCost-based competence vs. quality-based competence in the food industry â€�, with C. GaignÃ©. â€œSpatial .... Educational responsibilities. 2002â€“2007 ...
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Insectes nÂ° 148 - Inra 

En sciences de la vie et de la terre, la laÃ¯citÃ© des enseigne- ments rÃ©publicains a rÃ©pandu les explications scientifiques. Sommes- nous pour autant Ã  l'abri des ...










 








Untitled - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

Moreover, we proved that the fig pollination syndrome evolved only once, early in group history. The ..... not consist of a robust clade separated from the repre- sentatives of ... On the other hand, a molecular phylogeny of the non- pollinating fig 










 








Insectes n° 147 - Inra 

sciences naturelles à la fin du Moyen. Âge, à l'aube de la science moderne dont les premiers balbutiements ... aujourd'hui qui s'applique tou- jours à certains ...










 








StÃ©phane Turolla - Inra 

http://sturolla.free.fr/professional. Citizenship: ... mediation. Industrial Organization: Supermarket industry, Spatial competition, Zoning regula- ... Book chapters. 2014 â€œLa .... and Management), Nantes, France, November 20â€“21 2003. RESER ...










 








ANAEE Communications Officer (INRA) 

Define and implement a Communication strategy for AnaEE Preparatory Phase. ... Dynamic team member at ease at dealing with high-level political actors.










 








Untitled - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

Jul 9, 2004 - 1995, that is, over late dry and early rainy seasons. We discuss what ... ers set fire to the dry savanna. ... Nimba. taining 70 percent ethanol.










 








Hymenoptera: Sycophaginae - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

multiple methods of dating of interacting groups to reconstruct the historical ... of key importance for a better understanding of how galler communities .... To answer these questions for the sycophagine fig wasps we ...... transposable elements.










 








Coleoptera: Scolytinae - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

were not influenced in the same way by climatic oscillations. We present the ... southern shore of the Mediterranean, there is clear evid- ence that ... Mediterranean region and shows three divergent groups. (Burban ..... In the first option ('by cla










 








Thaumetopoea pityocampa - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

shock, have also been described (12â€“14); this suggests that an IgE-mediated mechanism can be ... transferred to a new tube. Rabbits were immunized four.










 








Hymenoptera: Torymidae - Carole KerdelhuÃ©, INRA 

develop in seeds of angiosperms, especially Rosaceae and ..... options. Evaluation of statistical confidence in nodes was based on 500 and 200 bootstrap ...










 








Leblois et al. - INRA Montpellier 

progress in molecular biology technologies, especially the development of the .... responds to the idea of ''individuals picking their parents at random from the ...










 








Christian Nicol 

Christian Nicol de rédiger un rapport sur la ... Christian Nicol : Le constat est assez simple, entre le moment ... Entre le début et la fin de ma mission, il y a eu un ...










 








Christian Thorne 

Don't waste another day not being able to attract the women you want. If you'd like ... videos, pdf special reports and a weekly newsletter. In the course I teach ...










 








Christian ROMANCE: Inspirational Christian Romance ***WITH ... 

Christian ROMANCE: Inspirational Christian Romance ***WITH ALL MY. LOVE*** Religious Second Chance Clean Romance... by Angel Atkins. Download link:.










 








Leblois et al. - INRA Montpellier 

In numerous species, individual dispersal is restricted in space so that ''continuous'' populations evolve under isolation by distance. A method based on ...










 








BMC Plant Biology - IJPB - Inra 

7 dÃ©c. 2008 - tions regarding these mechanisms, which are of great importance in biology .... the time of bolting of Col-0, esk1-4 and esk1-5 plants and the overall ...... salt tests as well as writing the manuscript and coordinat- ing the project.
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