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COMMENT RENFORCER LE RÔLE DE 
L’AGRICULTURE DANS L'ATTÉNUATION 

DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ?

Partenaires financiers
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AGRO-TRANSFERT
RESSOURCES ET TERRITOIRES

Depuis 1991 à l’initiative de : 

CENTRE DE TRANSFERT 
D’INNOVATION

AU SERVICE DE L’AGRICULTURE
DES HAUTS-DE-FRANCE

INNOVER EN CIRCUIT COURT !
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Fédérer les synergies R&D le temps d’un projet
pour gagner en efficacité et s’attaquer ensemble aux enjeux complexes : 

agroécologie, changement climatique…

AGRO TRANSFERT Ressources 
et Territoires 

Plateforme de projets 
partenariaux

 mise au point / diffusion 
d’innovations pour les 

systèmes agricoles régionaux

DEVELOPPEMENT & CONSEIL 
AGRICOLE REGIONAL

Apporte son expertise
Teste et évalue les sorties

Donne les priorités

Diffuse les innovations

AGRICULTEURS

Expriment des besoins, proposent des pistes, testent ou mettent au point

 des solutions, in fine valident et adoptent les innovations

RECHERCHE

Connaissances                        
et méthodes                     

issues de la recherche

ACTEURS ÉCONOMIQUES

Mise en situation réelle

Prise en compte des 
contraintes filières
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=> QUELLE PART DE L’AGRICULTURE DANS LES ÉMISSIONS DE GAZ À EFFET DE SERRE ES EN FRANCE ?

QUEL RÔLE DE L’AGRICULTURE DANS L'ATTÉNUATION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ?

Source : CITEPA, rapport Secten,  édition 2022

En 2021, le secteur agricole et sylvicole compte pour 19,4% des 

émissions de GES françaises soit 81,2 MtCO2eq

MAIS, il est aussi une Source d’absorption de CO2 (sol et biomasse) :  
ce secteur peut aussi compenser ces émissions en stockant du carbone

1 tC stocké dans les sols = 3,67 tCO2 séquestré

ATTÉNUER = 
RÉDUIRE LES GES ET AUGMENTER L’ABSORPTION
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Projet « Gestion et Conservation 
de l’état organique des sols » (2004-2011)    

Création de Simeos-AMG (2009)

Depuis 2010 : 

Evaluation des émissions de 
Gaz à Effet de Serre (GES) 

par l’Analyse de Cycle de Vie 
à différentes échelles 

parcelle, exploitation, filière, territoire

Accompagner le conseil agricole sur la gestion des matières organiques, 
le stockage de Carbone dans les sols et l’atténuation des bilans de GES 

Aider le secteur agricole à être pleinement acteur de 
l’atténuation

Pour aller plus loin, 
rdv sur notre stand

Développement de 
méthodes, d’outils de calculs, 

                       combinant ces deux 
                     domaines de compétences
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Diffusion / Application  
aux niveaux 

               régional, national 
          et au-delà
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LE RÔLE DE L’AGRICULTURE,
DE LA PARCELLE 
AU TERRITOIRE

La parcelle agricole

L’exploitation agricole

L’approvisionnement de 
l’agro-industrie

Le territoire Vers une 
contribution à la 

neutralité 
carbone en 2050



DANS LA PARCELLE AGRICOLE 
AVEC SIMEOS-AMG
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ROCHE : MATIÈRES MINÉRALES

SOL

LE CARBONE DANS LES SOLS : QUÈSACO ?

• De la photosynthèse par les cultures aux matières organiques du sol

12

MOS

Résidus de cultures

EAU

CO2

O2

C

PHOTOSYNTHÈSE

© Freepik © Flaticon

MATIÈRES ORGANIQUES DU SOLPas de sol sans MO !

Fixation du carbone de l’atmosphère
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Contient l’autre 

Est plus complexe

QUELS LIENS ENTRE MATIÈRES ORGANIQUES ET CARBONE ? 
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Carbone
50%

Oxygène
40%

Hydrogène     
5 %

Azote
4%

Souffre, P, K…
1%

Composition des MO du sol

Source : Chenu et  Balabane

Permet de quantifier l’autre
Est plus générique

Mesurable et mobilisable à 
différentes échelles d’études
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ET EST-CE UNE BONNE CHOSE ?

• La matière organique du sol et le cycle du carbone sont centraux dans les notions de 
fertilité des sols, qualité des sols et de l’air, et des sols vivants 
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Azote 

minéralisable

Rétention de 

cations nutritifs

fertilité chimique

MO% MO%

Biomasse 

microbienne

fertilité biologique

MO%

Stabilité 

structurale
Rétention 

d’eau

T° du sol au 

printemps

fertilité physique

MO%MO%MO%

Source :  C. Chenu et al, 2011



ET EST-CE UNE BONNE CHOSE ?

• La matière organique du sol et le cycle du carbone sont centraux dans les notions de 
fertilité des sols, qualité des sols et de l’air, et des sols vivants 
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Crédit : Asso-Base

Ancienne parcelle 

enrichie par du 

fumier
(+ riche en MO)

Parcelle voisine 

avec faible 

restitution 

organique 

(Battance, pertes à la 

levée, moindre 

développement du blé…)
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1,7 % 

MO 2,3% 

MO

« Le gîte et le couvert »
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Source : V. Tomis (AGTRT)



COMMENT CALCULER CE QU’IL S’Y PASSE ?

• Un bilan humique annuel, chaque année sur le long terme : le modèle AMG
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Résidus 
organiques

CO2

C org actif 
du sol

C org stable 
du sol

Minéralisation lente et 
naturelle du Carbone du solEvolution en 

humus

Minéralisation rapide = 
Respiration par la 
biodiversité du sol 

du Carbone des résidus

Les principes du calcul Variations annuelles de stock = Entrées de Carbone – Sorties de Carbone

Pratiques

Gestion des 
résidus de récolte

Succession 
culturale 

Niveau de 
productivité

Fertilisation & 
amendements 

organiques

Couverture du sol

Résidus de 
culture aériens

Système racinaire

Produits 
organiques

Le climat

La texture

Le travail du sol

Climat et sol

Taux de MO initial

Température 
Humidité

Argiles vraies 
Calcaire

pH (acidité)
ratio C/N

Pool stable

Leviers agronomiques mobilisables
*AMG, du nom de ses auteurs: Andriulo, Mary, Guérif - INRA de LAON

www.simeos-amg.org 

les sorties de 
Carbone

les entrées de 
Carbone

Agriculteur tributaire



BILAN HUMIQUE ET SÉQUESTRATION CARBONE A LA PARCELLE
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Si > 0 : Augmentation du stock

Si < 0 : Baisse du stock

= Stockage C 

= Déstockage C    

Emissions de CO2 séquestrées 
par l’augmentation du stock 

de carbone

5ans 0 

Recommandation
en comptabilité C Le stockage de carbone est lent et limité 

et il est réversible 

20ans 

Recommandation
en agronomie



LES LEVIERS « BAS CARBONE » EN GRANDES CULTURES

• Pour augmenter le stockage de carbone

18

Augmenter et optimiser l’utilisation des 
couverts

Augmenter l’utilisation des engrais 
organiques

Augmenter les restitutions de résidus

Insérer des cultures à haute restitution de 
résidus

Introduire et étendre les prairies 
temporaires
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www.simeos-amg.org 

Système de culture initial



Web : www.simeos-amg.org 

60 espèces de cultures 
principales

60 espèces de cultures 
intermédiaires

25 espèces de cultures 
dérobées

30 produits organiques référencés 
par l’INRAe EcoSys Saclay

Simeos-AMG : un outil d’aide à la décision 

à l’échelle de la parcelle 

et aussi 
pour la 
vigne !

paramétré pour : 

Modèle validé scientifiquement en France métropolitaine et dans nord de l’Europe
Outil validé pour le Label Bas Carbone
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En API dans d’autres outils :

API

+ de 90% des calculs de stockage de C dans les sols 
intégré aux crédits Carbone LBC GC aujourd’hui 
ont été faits avec Simeos-AMG 

Simeos-AMG : un outil d’aide à la décision 

à l’échelle de la parcelle 
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LE RÔLE DE L’AGRICULTURE,
DE LA PARCELLE 
AU TERRITOIRE

La parcelle agricole

L’exploitation agricole

L’approvisionnement de 
l’agro-industrie

Le territoire Vers une 
contribution à la 

neutralité 
carbone en 2050



DANS L’EXPLOITATION AGRICOLE : 
LE BILAN « C-GES* » ET 
LES CRÉDITS CARBONE
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*C : carbone des sols / GES : Gaz à Effet de Serre



LES ÉMISSIONS GES SUR UNE FERME DE GRANDES CULTURES
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N min

CI

P – K – 
CaCo3 

CarburantsEngrais N

CO2/CH4/N2O

N2O

Stockage/Déstockage de Corg

CO2

CO2 – N2O

CO2

N

CO2

Parcellaire de l’exploitation

Bâtiments de 
stockage et de 

séchage

+ transformation 
produits 

organiques 
(compostage, 

séchage)



INTÉGRER LA SÉQUESTRATION CARBONE AU BILAN DE LA FERME

24Sommet Virtuel du Climat - 27/06/2023

Si > 0 : Augmentation du stock

Si < 0 : Baisse du stock

= Stockage C 

= Déstockage C    

Emissions de CO2 séquestrées 
par l’augmentation du stock 

de carbone

Emissions induites par la 
baisse du stock de carbone

Emissions de CO2 Emission N2O induites  

Libération d’azote 
organique

5ans 0 

Recommandation
en comptabilité C

20ans 

Recommandation
en agronomie



BILAN C-GES : DE QUOI PARLE-T-ON ?
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Emissions 
GES

Emissions 
séquestrées

Em
is

si
o

n
s 

d
e 

G
ES

 (
te

q
C

O
2
/h

a/
an

)

Evaluation des 
émissions de gaz à 
effet de serre (GES)

Conversion du stockage 
de Corg en émissions 
séquestrées

Bilan net



EXEMPLE

100 ha

1 système de culture
Colza, blé hiver, orge hiver
Pratiques conventionnelles

Sol limoneux, 
36,6tC/ha

26

Faible contribution des 
combustibles fossiles

La plus grosse part est liée 
à:
- La production des 

engrais minéraux
- La dénitrification
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= Stockage de carbone



LES LEVIERS « BAS CARBONE » EN GRANDES CULTURES

• Pour réduire et éviter des émissions
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• Pour augmenter le stockage de carbone

Augmenter et optimiser l’utilisation des 
couverts

Augmenter l’utilisation des engrais 
organiques

Augmenter les restitutions de résidus

Insérer des cultures à haute restitution de 
résidus

Introduire et étendre les prairies 
temporaires

Réduire la dose d’azote minéral apportée 
sur les cultures

Réduire les pertes N par volatilisation 
(engrais solide, optimisation des 

conditions, …)

Utilisation d’inhibiteurs de nitrification

Réduire la consommation d’énergies 
fossiles (réduction du travail du sol, 

systèmes d’irrigation électrique)

Introduction de cultures « bas intrants » 
(légumineuses)

Il faut de l’azote pour 
stocker du carbone :
Attention aux effets 

antagonistes

Importance de la 
simulation !

NC

Amélioration de la fertilité des sols

Attention à l’effet sur le rendement



CRÉDITS CARBONE : DE QUOI PARLE-T-ON ?
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Emissions 
GES

Emissions 
séquestrées

Em
is

si
o

n
s 

d
e 

G
ES

 (
te

q
C

O
2
/h

a/
an

)

Evaluation des 
émissions de gaz à 
effet de serre (GES)

Conversion du stockage 
de Corg en émissions 
séquestrées

Bilan net

Réduction 
d’émission x rabais 
= Crédit Carbone

Calculs réalisés par l’API* 

*disponible à l’automne 2023 

à destination des éditeurs d’outils LBC (  )
 ou autres

Cadre de certification
Scénario 

initial
Scénario 
alternatif



C-GES : UNE API POUR LES DIAGNOSTICS CARBONE & GES AGRICOLES
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L’API C-GES est en 
connexion directe avec 

l’API SIMEOS-AMG

API

ROTATIONS

PRATIQUES 
CULTURALES

SOLS

CONSOMMATIONS 
CARBURANTS

RESULTATS DIAGNOTICS

REDUCTIONS D’EMISSIONS

Bilans carbone des sols couplés à des 
bilans gaz à effet de serre à l’échelle :
- Des cultures
- Des systèmes de culture
- De l’atelier grandes cultures de 

l’exploitation agricole.

Réductions d’émissions, conformes à la 
méthode Label Bas Carbone Grandes 
Cultures : différences entre une 
situation projetée et actuelle de 
l’exploitation.

Rabais et co-bénéfices en dehors du 
périmètre de calcul de l’API.

Sur son périmètre 
d’intervention, l’API 

C-GES sera 
accréditée par 

l’organisme Control 
Union, facilitant le 

travail de 
certification de ses 

clients. Pour aller plus loin, rdv sur le stand



QUEL INTÉRÊT ? COMMENT CA MARCHE ?

• Plusieurs dispositifs existent pour le calcul et la certification de crédits carbone :
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Contribuer à créer de la référence et accompagner le conseil agricole pour 
mieux appréhender ces sujets.

Opportunité pour l’agriculteur d’engager une transition, tout en ayant une source 
de financement…

…encore trop peu rémunératrice aujourd’hui (source : projet carbon think)

Via les opérateurs carbone
https://www.info-compensation-
carbone.com/ecosysteme/les-operateurs/ 

https://www.terrasolis.fr/projets/carbonthink-financement-carbone/
https://www.info-compensation-carbone.com/ecosysteme/les-operateurs/
https://www.info-compensation-carbone.com/ecosysteme/les-operateurs/


UNE EXPERTISE « CARBONE » RECONNUE ET SOLLICITÉE DANS TOUTE LA FRANCE
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Accompagnement de diagnostics 
« séquestration carbone et bilan gaz 
à effet de serre » pour des 
exploitations de grandes cultures 
(aide à l’interprétation, réalisation de 
calculs)

4 déploiements pilotes dans le cadre du projet 
ABC’Terre – 2A : Thouarsais (79), Saint-
Quentinois-Vermandois (02), Rhin Vignoble 
Grand Ballon (68), Ternois (62)  

2 déploiements en cours : Barrois-Côte des Bar 
(10), SCOT Aunis - La Rochelle (17) 

Réalisation d’études de l’impact de 
la mise en place de leviers bas 
carbone dans des systèmes de 
culture réels ou expérimentaux, et 
apporter notre expertise aux 
porteurs de projets (Bayer, 
Livelihood Funds, SERPN,…).

En 2022, une soixantaine conseillers formés à 
la réalisation de diagnostics séquestration 
carbone et bilans gaz à effet de serre avec nos 
différents outils
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Pour aller plus loin, rdv sur le stand
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LE RÔLE DE L’AGRICULTURE,
DE LA PARCELLE 
AU TERRITOIRE

La parcelle agricole

L’exploitation agricole

L’approvisionnement de 
l’agro-industrie

Le territoire Vers une 
contribution à la 

neutralité 
carbone en 2050



LES ENJEUX POUR L’AGRO-
INDUSTRIE
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QUELS ENJEUX POUR LES AGRO-INDUSTRIES ?
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SCOPE 3 
(obligatoire 
depuis 2023)

Comment diagnostiquer 
finement l’impact du 
SCOPE 3 ?

Comment définir un plan 
d’action ?

Source : ADEME, 2022, Compensation volontaire : de la théorie à la pratique

Comment mettre en œuvre 
un plan d’action ?

Achat de crédits 
carbone sur le marché 

de la compensation 
volontaire
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LE RÔLE DE L’AGRICULTURE,
DE LA PARCELLE 
AU TERRITOIRE

La parcelle agricole

L’exploitation agricole

L’approvisionnement de l’agro-
industrie

Le territoire Vers une 
contribution à la 

neutralité 
carbone en 2050



A L’ÉCHELLE DU TERRITOIRE : 
IDENTIFIER LES SYNERGIES 

POUR LA MISE EN PLACE DES 
LEVIERS
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ABC’Terre  
Méthode née de 2 projets de R&D multi 
partenaires financés par l’ADEME, la Région et 
le FEDER



      : DE QUOI PARLE-T-ON ?
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STOCK C

BILAN GES

Système de culture : 
Rotation de culture avec pratiques associées

Émissions GES séquestrées par 
le stockage de C ou induites par 

le déstockage de C (en t CO2 
eq/ha/an)

ABC’Terre  

L’atténuation du changement climatique par l’agriculture, à l’échelle du territoire

Méthode de quantification et de spatialisation des émissions de gaz à effet de serre et du stockage 
carbone organique sous l’effet des pratiques agricoles des systèmes de cultures d’un territoire
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Collecte des données

Combinaison 
« rotation de cultures x type sol x teneur 

Corg x pratiques culturales »

Réalisation des calculs

Caractériser les systèmes 
agricoles du territoire

ABC’Terre

LA MÉTHODE EN 5 ÉTAPES
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Pour aller plus loin, rdv sur le stand



LA DÉMARCHE PARTICIPATIVE AUTOUR D’
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Réalisation du 
diagnostic initial à 

l’aide de la 
méthode 
ABC’Terre

 

Ateliers de 
concertation, 

élaboration du 
plan d’actions

Simulations des 
leviers permettant 
de stocker + de C 
et émettre – de 
GES via l’outil 

ABC’Terre
 

Ateliers de 
concertation, 

sensibilisation, 
formation

Lancement de la 
démarche auprès 

des acteurs 
territoriaux

Collectivité territoriale, 
acteurs agricoles locaux, 

référent ABC’Terre

forme et accompagne les référents-pilotes ABC’Terre en région

Démarche participative mobilisant les acteurs agricoles du territoire pour 
identifier un plan d’actions localisées pour améliorer ces bilans

+ Formation/Sensibilisation des acteurs 
concertés, création d’un collectif de réflexion



EXEMPLES D’ACTIONS
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Optimisation de la gestion 
des couverts d’interculture

Changement de gestion des apports de 
produits organiques 
(si gisements disponibles)

Changement de gestion 
des résidus de cultures

Réduction de la fertilisation minérale

Développement du semis-direct

Modification des pratiques culturales

Impact du développement de filières de la bioéconomie

Modification de l’assolement

Augmentation des surfaces 
en légumineuses

Développement de la méthanisation

Développement de la paille-isolation

+ des scénarios cumulant plusieurs leviers

Issus des 4 territoires pilotes du projet ABC’Terre-2A

• Evaluer l’impact « généralisé » du changement de 
pratique

• Valoriser les synergies possibles entre secteurs d’activités 
& filières

→ Identifier les leviers/actions adaptés au territoire, en 
amont de la déclinaison au sein de l’exploitation !



EXEMPLES DE RÉSULTATS
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Territoire Saint Quentinois-Vermandois (02) : 
Quelles possibilités d’exports de paille pour de nouvelles valorisations économiques (méthanisation, 

construction bio-sourcée)?

Emissions brutes : -1 187 t eq CO2/an

Emissions liées au déstockage de 
carbone par les sols : +4 140 téq CO2/an 

(-1 080 tCorg par an). 

Hypothèses : Sur la base des préconisations « Cartopaille » (2008), choix des pailles exportées pour limiter le déstockage

Scénario initial Scénario export paille

SAU = 44 000 ha

Issu des travaux de Coralie Di Bartholoméo (2019)



PREMIERS RETOURS D’EXPÉRIENCE COLLECTIVITÉS
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Pour aller plus loin, rdv sur le stand
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Méthode

ABC’Terre  

Démarche participative 

En complémentarité avec les autres méthodes 
d’évaluation des émissions de GES agricole du territoire :
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L’agriculture peut et doit contribuer à 
l’atténuation du changement climatique, à 
toutes les échelles !

La parcelle agricole

L’exploitation agricole

L’approvisionnement de l’agro-
industrie

Le territoire Vers une 
contribution à la 

neutralité 
carbone en 2050

forme et accompagne sur les leviers, 
les méthodes, les outils.

ABC’Terre  
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Cette contribution s’inscrit dans une 
transition profonde et durable des 
exploitations agricoles : 
l’agroécologie…

L’exploitation agricole
L’approvisionnement de l’agro-

industrie

Le territoire

forme et accompagne sur les leviers, 
les méthodes,…

…qui doit se construire en lien 
avec tous les acteurs, 

inter-dépendants

Besoin de temps, 
connaissance, 

reconnaissance, 
compétences, 

accompagnement,…

La parcelle agricole

ABC’Terre  

Des outils comme supports de 
dialogue entre les acteurs, tournés vers 

les solutions

Agriculteurs

Conseillers
agricoles

Collectivités Collectivités

Organismes 
stockeurs

Conseillers

Agriculteurs Industriels

Industriels

Organismes 
stockeurs

Conseillers



MERCI DE VOTRE 
ATTENTION !
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DES QUESTIONS ?
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www.agro-transfert-rt.org
Une partie des images provient de Flaticon.com

http://www.agro-transfert-rt.org/
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