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Le stockage de C pour répondre aux enjeux 
climatiques – les pratiques agricole 



Context
• Quelques bases sur la de séquestration 

définition du vocabulaire: cycle C , matière organique

• Effet des pratiques sur séquestration de C ; 
• Cultures intermédiaire 
• Fertilisation 
• Prairies
• mode de l'utilisation, et intensité d'utilisation

2





E.g. France

Fertilisation Fermentation entérique, 
stockage d’effluents 

Énergie et batiment

• Le secteur de l‘agricole est responsable d'environ 19 % de 
toutes les émissions anthropiques de GES (Citepa 2020)
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COP21 (2015)
• La initiative "4 pour mille » pour la sécurité alimentaire et le 

climat" a été lancée dans le but d'augmenter les stocks de 
matière organique des sols de 4 pour 1000 (ou 0,4 %) par an. 

• Capter le CO2 atmosphérique et le stocker dans la 
végétation et le sol 

https://www.4p1000.org/

• L'initiative vise à 
montrer que 
l’agriculture, et en 
particulier les sols 
agricoles, peuvent jouer 
un rôle crucial pour la 
sécurité alimentaire et le 
changement climatique

• limiter la hausse des 
températures à + 2°C
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Eviter des sols nu
Culture  

intermédiaire Agroforesterie
&Haies

Restauration
des surfaces 

dégradé

Gestion des 
prairies

Le stockage de C pour répondre aux enjeux 
climatiques – les pratiques agricole 

Fertilisation Organique Agroecologie Travail du sol 



Combien de carbone organique peut on encore 
stocker dans le sol ?

Chen et al 
2019

0-30cm 30-50cm
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• Sur le long term le stock de C (héritage) 
dépends de 



• Le Stock du carbone du sol fait souvent 

référence  au carbone organique du sol 

(SOC) 

• Le SOC est étroitement lié à la quantité de 

matière organique dans le sol (matière 

organique du sol)  (SOM = SOC × 1,72)

• Les matières organiques (MO) = 
composés carbonés d'origine végétale et 
animale

• Elles sont alimentées par les entrées de C  
Litière, racines, fertilisation org, pâturage …

Le stock de carbone (C) du sol : de quoi parle-t-on?

1 à 10 % de MO 
• Majoritaires dans 

l’horizon de surface

• 5% vivante  (racines, 
faune, bactéries, 
champignons) 

• + 95% mortes (« humus » 
+ débris)
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C stock dépend de la texture du sol 

argile,/ limions, sable
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Forêt et Prairies = puits de carbone…

Les grandes cultures = source 
faible/ forte de carbone 

C stock dépend de l’utilisation de terra 



Le stock de carbone moyenne selon le usage historique du sol
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• Cycle long du carbone organique

......constitution de 
l'humus et du stock de C 

organique du sol

Chaque année, 30% de ce 
dioxyde de carbone (CO2) 
est absorbé par les plantes 

grâce au processus de 

photosynthèse. 

Ensuite, lorsque les plantes 
meurent et les organismes 
vivants du sol, tels que les 

bactéries, les champignons ou 
les vers de terre, les 

transforment et décomposent, 
en matière organique du sol. 



16



17

(Balesdent et al. (2018)).

La distribution verticale du carbone organique de ce sol 
distribution courante des âges du carbone 
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Formation de stock du carbone à long terme
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Mélange d’éspeces

Exportations de C 
(utilisation)

Intensité et fréquence 
(fauche, pâturage) 

Importation de C
+ engrais organiques
+ composts

Pertes:
Travail du sol 
Drainage 

Effet de la gestion

Rotation des cultures 

Fertilisation 
(N, P, K)



Travail du sol
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Dimassi et al 2014 Luo et al. 2010 AGEE
Meta analyses (69 sites) 

Gestion affectant la séquestration du carbone -
(Non-) Travail du sol

travail
conventionnel du sol (FiT) 

Séqustration C

non-travail du sol (NT) 
travail superficiel de sol (ST)



Fertilisation
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• L'ajout de N augmente la séquestration 
du C, 

• 1,15 kg de N était nécessaire pour 
séquestrer 1 kg de SOC. 

(Pöpleau et al. 2018. AGEE)

• Séquestration de carbone liée à la fertilisation NPK 

• ! !! Émissions de N2O dues à la production et à l'application d'engrais 

• L'ajout de N augmente la 
séquestration du carbone également 
dans les couches plus profondes du 
sol.

Par engrais ajouté Avec profondeur du sol 
Sé

qu
es

tr
at

io
n 

C



• Les lisiers de bovins offrent des taux de séquestration de C plus élevés que les lisiers de 
NPK et de porcs. 

• Les engrais minéraux ont également un potentiel de séquestration du carbone, mais il 
faut tenir compte des émissions de N2O dues à la fabrication des engrais. 

La séquestration du carbone est liée à 
la fertilisation organique 

Fornara et al 2016, Oberholzer et al 2014



Cultures intermédiaires
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"Insertion et allongement des cultures intermédiaires" 

Taux de cultures intermédiaires dans la rotation 

INRA EsCo 2019 : 4p1000
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"Insertion et allongement des cultures intermédiaires" 
Stockage additionnel absolu (kgC/ha/an) sur 0-30 cm  avec le scénario

Avec Ci
+126 kg C ha-1yr-1

AVANT Avec CI 

Cultures:
-59 (±160) kg C ha-1yr-1

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Mélange d'espèces et 
insertion des prairies dans la 

rotation

29



Mélange d'espèces, effets de la biodiversité végétale sur la 
séquestration du carbone

Yang Y., Tilman D., Furey G., Lehman C. (2019) NATURE COMMUNICATIONS | 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-08636-w

La séquestration du carbone augmente avec la diversité de 
la végétation pour les jeunes et les vieux pâturages.

0-20cm 0-60cm -0.07 to 0.7 t C ha-1 yr-1



N+

3yr

Crop to  grass0 years 50 years

6yrs

6yr  N+
20yr

30yr

50yr

Insertion des Prairies dans la rotation

Prairies 
Permanentes 

Prairies 
Temporaires 

Crop

30yr N+

-0.07 to 1.3 t C ha-1 yr-1
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Stockage additionnel absolu (kgC/ha/an) sur 0-30 cm  avec le scénario

AVANT
PT en rotation de 

Maize

Cultures:
-59 (±160) kg C ha-1yr-1

Insertion des Prairies dans la rotation

Dureé vie des PT

Insertion PT  +466  (±299) kg C ha-1yr-1

durée de vie PT     + 28 (±279) kg C ha-1yr-1

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Continuouse
grazing

Residual biomass

Potential available
herbage mass
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Rotational grazing

Continuouse
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Rotational grazing

After Parsons A, Rowarth J, Thornley J and Newton P: Primary Production 
of Grasslands, Herbage Accumulation and Use 

Gestion et 
Intensité d’utilisation des Prairies 

INRA EsCo 2019 : 4p1000



• Prairies permanentes stockage potentiel de C (0-30cm) 

Potentiel de stockage
(kgC/ha/an)

INRA EsCo 2019 : 4p1000

La plupart des prairies stockent du C
+212 (±524) kg C ha-1yr-1



Bai & Cotrufo (2022)

% Change C stock

Effet positif de la gestion des prairies :
• Fertilisation 

Séquestration C



Bai & Cotrufo (2022)

Effet positif de la gestion des prairies :
• Fertilisation 
• Diversité des espèces

Diversité 0.3  to 0.7 Mg C ha-1 yr-1

Séquestration C
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*

Intensité de la fauche et de l'ensilage

Meta-analyses 126 sites Klumpp et al in preparation

• La séquestration de carbone augmente jusqu'à un point critique 
(seuil) et décline ensuite.

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Améliorer la gestion des prairies 

INRA EsCo 2019 : 4p1000

• Fertilisation (50kgN) des 
prairies peu productives 

Stockage additional 
+213 kg C ha-1 yr-1

AVANT

PP 
+212 (±524) kg C ha-1yr-1

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Le stockage de C pour répondre aux enjeux 
climatiques – les pratiques agricole 

INRA EsCo 2019 : 4p1000 INRA EsCo 2019 : 4p1000



Le stockage de C pour répondre aux enjeux 
climatiques – les pratiques agricole 

INRA EsCo 2019 : 4p1000

Cout unitaire
Cout 

Euro/t CO2e

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Contribution des régions au stockage additionnel,  
et détail par pratique, 

INRA EsCo 2019 : 4p1000

au prix de la 
composante carbone 

55€/tCO 2 e 

INRA EsCo 2019 : 4p1000



Contribution des régions au stockage additionnel et 
détail par pratique 

INRA EsCo 2019 : 4p1000

au prix de la 
composante carbone 

100€/tCO2 e 

Des nombreuse pratiques agricoles 
permettant de lutter contre les 

changements climatiques.  
INRA EsCo 2019 : 4p1000
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 Il est importante de préserver les stock de C du sol existante et augmenter le 
stockage de la ou le stock de C sont faible ou dégradées 

 Le retournement de prairie et cultures conduit à une perte importante et rapide 
de la matière organique du sol.  

 Une réduction des fréquences de retournement, évite ainsi un déstockage du C 
du sol.

 Une exploitation les prairies se comportent comme des puits de carbone
En moyenne => 0.2±0.5 Tg C/ha.an 

 Une exploitation « modérée » (fauche ou pâturage) accroit le stockage du 
carbone, suite à la stimulation de la production végétale et un prélèvement  
moindre. 

 En gestion « intensive »,  les  exportations importantes de C (biomasse)  
réduisent  les apports organiques dans sol ( stockage du C).  

 En mode « modéré » , le stockage de C dans le sol compense les autre émissions 
associées à l’ élevage  (N2O, CH4) (bilan GES 0.4 Tg C/ha.an).

 Des nombreuse pratiques agricoles permettant de lutter contre les 
changements climatiques.  

 Parmis ces pratiques, l’AB peut potentiellement être identifiée comme un des 
leviers possibles

A retenir
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4P1000: C STORAGE IN FRENCH SOILS
’EXPERTISE SCIENTIFIQUE COLLECTIVE (ESCO)

JULY 2019




