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Les matieres organiques des sols au coeur des
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Carbone et matiere organique dans les sols

Dynamique
v Entrées: résidus récolte, fumiers,
digestats, composts...
v Sorties: Minéralisation
Des matieres organiques
v' Compartiments a dynamiques et
caracteristiques différentes
Teneur en C et MO
v' Mesure teneur en C
v Teneuren MO =C x 1.72
Stock de C (tC/ha)
v' Mesure teneur en C
v Stocks de C: teneur (g/kg) X masse de
terre a une profondeur donnée (t/ha)
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Matiere organique et fertilité des sols

Pptés physiques . .

Activite
Biologique

Matiere @
organique
Py

Structure, Stabilisation des
agrégats, résistance a la
battance, érosion

Réserve utile (eau)

Fertilite
chimique

Nutrition des plantes
Eléments nutritifs




Matiere organique et biologie des sols

Carte des teneurs en biomasse microbienne en France
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Matiere organique et biologie des sols

Apports de matiéres organiques exogenes: les produits résiduaires organiques
(PRO)
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Matiere organique et propriétés physiques
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Matiere organique et propriétés physiques

Relation force de traction et Corg et argile (CRUCIAL experiment, DK)

Consommation de carburant, (% of

Measured specific draught (kPa)

difference compared to NPK treatment)
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Matiere organique et érosion

Alea erosif par s
petite region i
I Aléa trés fort

Il Zones urbanisées ‘
Teneur en C dans les sols — | el

haute montagne
Zones humides ./
. Pas d'information
corrected Akaike information criterion
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—t) EREISOL

Source : Gis So-Inra-S0eS, 2011

Note : L'aléa d'érosion des sols par petite région agricole est estimé a I'aide du modéle Mesales (Modéle d'évaluation spatiale
de l'aléa d'érosion des sols), développé par I'lnra. Il combine plusieurs caractéristiques du sol (sensibilité 4 la battance et a
lasndinitsar gy terrain (type d'occupation du sol, pente) et climatiques (intensité et hauteur des précipitations). L'aléa est

par cinq classes représentant la probabilité qu'une érosion se produise.

Perte de terre par
érosion hydrique
(18% des sols
affectes)
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SCIENCE & IMPACT Sources : BRGM, 2010.

D’aprés Cerdan et al., 2010. Traitements : SOeS, 2013.



Matiere organique, stabilité structurale et érosion

« Lien quantitatif entre teneur et propriété

ey
w o

| y=00867x + 00385 . Fonction de pédotransfert:

2 B ’ DMP = 0,34 Corg + 0,008 Argile + Type_culture
o =, . R2=0,87

(Chenu et al., 2011)
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Matiere organique et fertilité chimique des sols

Double effet:

- Valeur fertilisante des PRO
fertilisants: temps court
(engrais)

- Valeur fertilisante liée a
'augmentation des stocks
de MO (amendements)
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Matiere organique et fertilité chimique des sols

Valeur fertilisante azotée des PRO en réference aux engrais

Lisier de volailles
Sang séché, farine d'os, farine. ..
Fientes séchées |
Farine de plume, d'os |
[
I

‘ Digestats liquides 3
Digestats solides |
Lisiers de porcs
Lisiers de bovins

Effluents de distilleries, brasseries
Boues d'épuration liquides

Boues d'épuration pateuses
Fumiers de bovins, ovins,..

| Tout type de composts =

0 20 40 60 80 100
Coefficient équivalent engrais (%) Gutser, 2005)
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Matiere organique et fertilité chimique des sols

Les apports de PRO se substituent aux engrais azotés

N substitué cumulé
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Matiere organique et role environnemental des
sols

Stockage de C et atténuation des changements climatiques: initiative 4%o

8 . 9 giga tonne C < e | 8 ' 9
.. (2400 2400 = 4%
Annual Global glga
CO, emissions tonne &
from fossil fuels ‘ Amount of
Organic carbon stored C stock
in the soil globally ;d:" ‘.\:, increase
(up to 2 m) . Y needed to
' : St offset CO,
emission

- 2a 3 Gigatonnes C/an  winasoyetal, 2017
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Teneurs en C dans les sols en France, évolution

Dépend de: type de sol (géologie, climat), occupation du sol, systemes de
production, pratiques culturales

TeneurenC (%) © Evolution des teneurs de 1999 a 2004
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Quelles pratiques stockantes?

Stockage de C additionnel par unité de surface:

et dpmille
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Apport de matieres organiques
Ex Compost (10 t MS, 30% C, 6 épandages en 20 ans) - 10 a 50% du C

apporte soit 0.45 tC/ha/an




Stockage de carbone dans les sols en agroforesterie

Réseau de parcelles agroforestieres (Agroof)

Projet AgriPSol
financé ADEME

Equipes Agroof, INRA, IRD,
AgroParisTech

Melle (ME)

Cardinael et al. 2015
Geoderma, 2016, AEE




Non labour : semis direct sous couvert végétal
- Essai La Cage INRA Versalilles

| (thalyr?)

1998-2014 Productif Faibles intrants Semis direct Biologique
PROD sous couvert AC
Travail du sol Labour 3 ans/4 | Labour 3 ans/4 Non labour Labour (sauf
luzerne)
Fertilisants minéraux +++ ++ ++ 0
Fertilisation N (kg halyr?) 143 114 104 10
Pesticides +++ + ++ 0
Plante de couverture 0 0 Oui (fétuque, 0
luzerne)
Rendement moyen du blé 9,7 8,9 6,7 5,4

= SCIENCE & IMPACT




Non labour : semis direct sous couvert végétal
- Essai La Cage INRA Versalilles
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=>» Stocks de C augmentés en agriculture de conservation
(0-30cm: +0.55tChatan?)
= Augmentation des entrées de C au sol (+ 37%)

Autret et al. 2016, AEE
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Apport de produits résiduaires organiques
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En conclusion

La/les matiéres organiques au coeur des services écosystémiques rendus par

les sols:

- Support de biodiversité

- Amélioration des propriétés physiques - meilleure implantation des
cultures, réserve utile, infiltration eau, résistance a I'érosion, a la battance....

- Fourniture de nutriments aux végétaux - production vegétale

- Roéle environnemental des sols: stockage du C pour atténuer les émissions
de GES (solution parmi d’autres: économie d’énergie fossile, substitution
des engrais...)

- Double intérét d’augmenter les stocks de MO dans les sols: environnement
et securité alimentaire

- Différentes options pour stocker du C dans les sols - étude 4p1000 en
cours

- Velller aux trade-off (bilan complet des pratiques), pratiques soutenables et
economiquement intéressantes (leviers de politique publique)
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