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Stockage de C avec introduction d’un

Introduction couvert
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Stockage de C avec introduction d’un

Introduction couvert
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Obijectif

* Projet POSCIF : valoriser les biomasses végétales des territoires de
grande culture pour I'élevage ovin, notamment par paturage des
couverts végétaux

* Modification des restitutions au sol, en quantité (ex : une partie du
C respiré par les ovins) comme en qualité (ex : minéralisation de
I'azote organique du couvert)

* Quels effets du paturage sur les fonctions du couvert :
* Entretien de la matiere organique du sol ?
e Limitation des pertes par lixiviation ? (et autres pertes)
* Fourniture d’azote a la culture suivante ?

st Source: Verret
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Azote — reliquats azotés mesurés

* Analyse des reliquats azotés du
réseau d’essai POSCIF

* Légere augmentation du reliquat
azoté sur les modalités paturés, tous
essais confondus :

* +3 kg N/ha apreés paturage
* +6 kg N/ha au semis de la culture
suivant le couvert

* Forte variabilité, résultat non
significatif

Différence de reliquats azotés (0-60 cm)
entre modalité paturée et témoin sur 11
essais du réseau (2018-2021)

Différence de reliquats azotés (kg N total/ha)
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> Résultats — entrées d’azote moyennes estimées

* Un couvert moyen = 2.4 t MS/ha aérien, a 2.8% N = 66 kg N/ha,
sous forme organique, 52% consommé au paturage (moyenne
réseau POSCIF)

* Partition du N entre bouses et pissats : teneur en N des bouses
stable, surplus de N consommeé excrété dans les pissats (a 80% sous
forme minérale)

* Flux en jeu restent limités en moyenne, et seule une partie
minoritaire du N du couvert est minéralisé

— Intérét de la modélisation pour estimer le devenir de ces flux

| /4 bouses

{1
/[ Conso : 52% 100%* = 46 kg N
oMz 35 @ organique / ha
N 66 kg N pissats 20 kg N
S organique / ha Refus : 48% 20 +5 minéral / ha

31

* Hypothése brebis a I'entretien 6



Méthodes — simulation avec STICS

Simulation avec le modele de culture STICS de scénarios avec
ou sans paturage pour étayer les résultats des essais et étudier les flux non mesurés

Modele adapté a la simulation des couverts et des
restitutions organiques et paramétré avec les données
terrain (biomasse consommeée, sols, bouses, climat...) et de la littérature

Sol limoneux profond, climat IDF (20 années climatiques testées)

Interculture blé tendre — couvert — mais grain

Semis du couvert au 10/08 (moutarde = plante modéle)

Deux scénarios de reliquats post-récolte : faible (25 kg/ha) ou moyen (46 kg N/ha)
Deux dates de paturage (ou destruction) : 15/11 ou 15/02, labour 5 jours aprés

Biomasse moyenne simulée : 2.5t MS/ha (= 1 a 4 t MS/ha) - cohérence terrain

Lixiviation nitrates ? Reliquats azotés ? Pertes N gazeuses ?



Azote — lixiviation de nitrates simulée

* Surplus de lixiviation de nitrates vers les eaux tres limité, quels
gue soient la date de paturage et les reliquats
* Sols profonds et lame drainante faible - faible lixiviation
e Couvert a déja absorbé I'azote au moment du paturage, et faible
minéralisation (sol / couvert) ensuite

* Intérét de tester des situations plus a risque (sols, reliquats +
élevés, couvert + tardif...)

10 -

+0.1 +1.3

Surplus de lixiviation
avec paturage (kg N/ha)
Ul

Reliquat faible Reliquat moyen
Paturage précoce Paturage tardif



Azote — autres flux simulés

e Surplus de reliquats azotés simulé au semis cohérent avec les données terrain (de

+3 a+ 10 kg N/ha)

e Entraine un surplus de rendement simulé de la culture suivante de +1 a +3%

(effet du reliquat au semis entre autres)

* Légere augmentation de la volatilisation ammoniacale (urée des pissats)

* Augmentation (incertaine) des émissions de N,O (gaz a effet de serre) > a

approfondir

NH3
+0a4d4kgN

Consommation
1,3 TMS
Soit 35 kg N

 Couvert24TMS
] C/N=18

48 % =~ d
Retourausol
des résidus

envert ‘ - '
- 11 TMS : \ T
Soit 31kg N ‘ s Immobilisation

...-..-.‘.-’.l..--

= aus
dans le sol

Emissions gazeuses
Pollution de l'air et changement climatique
(février année +1)

N2O
+1kgN
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Rellquqts;ﬁv- 6 kg N
emis de laculture | ~ C
au printemp$

Fiche technique POSCIF
Sagot & Verret (2021)
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Méthodes

Essais du réseau POSCIF trop courts pour voir des effets sur la matiere
organique du sol

Utilisation du modele sol-carbone AMG pour prédire les évolutions de stocks
de carbone, avec ou sans paturage du couvert

Modele adapté a la simulation des couverts végétaux et des restitutions
organiques et paramétré avec les
données terrain (biomasse consommée, bouses, sols...) et de la littérature

Démarche
* Estimation des entrées de C (aériennes et racinaires)

e Estimation de la contribution de chaque type d’apport organique a la matiere
organique du sol : résidus de culture, couverts, bouses...

* Estimer la minéralisation de la MO du sol selon le climat et le type de sol

* Simulation des stocks de carbone a long terme (0-80 ans), sur I’"horizon de surface
(0-25 cm), pour différents cas type en IDF (différents sols, systemes de culture, etc.)

11



Résultats — entrées de carbone

Humification

Un couvert moyen =

2.4t MS/ha aérien

a44% C=1.04tC/ha 0.33

0.6t MS/ha souterrain
(racines + rhyzodépots)

340% C=0.23t C/ha 0.09

Entrées de
carbone
« humifié »

— 0.42
t C/ha

12



Résultats — entrées de carbone

Entrées de
Un couvert moyen = Humification «Zczlf::_;;g»
2.4t MS/ha aérien )
a44% C=1.04tC/ha 0.33
* 0.6t MS/ha souterrain — 0.42
(racines + rhyzodépots) t C/ha
3 40% C = 0.23 t C/ha 0.09
e 52% consommé au
paturage (moyenne Entrées de
réseau POSCIF o carbone
) 65% « humifié »
* Humification o
0.10

Conso : 52%> 0.55 35% 0.19
() g °

Refus : 48%
» 0.49

0.15 ~— 0.35
t C/ha

0.09

* Sauvant and Giger-Reverdin (2009) 12



Résultats — entrées de carbone

* Entrées de carbone « humifié » trés légerement plus faibles avec
paturage du couvert : 0.35 versus 0.42 t C/ha (-17%)

* Mais entrées de carbone « humifié » du couvert généralement
faibles par rapport a I'ensemble des entrées de carbone a I'échelle
de la rotation - effet limité du paturage sur les entrées de C

Répartition des entrées de carbone humifié pour un
exemple de systeme de culture (cas A)
Blé Rotation colza (45 gx/ha) - blé tendre

Colza (90 gx/ha) - couvert (2.4 t MS/ha) -
betterave (90 t/ha) - blé (90 gx/ha)

1% 10%

Betterave
Résidus restitués
1% N
Couvert A;?port de 20 t/ha de composts de
déchets

Blé

Compost 13




Résultats — simulation des stocks de C Simulation des stocks de C

* Faible différence d’entrée de C -
différence de stocks simulée a 30
ans tres faible avec ou sans pature
(0.2 t C/ha pour le cas A, cf. dia
précédente)

Stocks C (t C/ha)

e Stocks supérieurs a sans couvert
dans tous les cas (paturage ou
non)

50

40 =TT
/

30

20

10

0

avec AMG pour le cas A

[

46

. a M
témoin
43
= = paturé a2
25 30 35
sans couvert
10 20 30 40

Années
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Résultats — simulation des stocks de C Simulation des stocks de C

avec AMG pour le cas A

* Faible différence d’entrée de C - >0
3 Vé [J ’ \ [
différence de stocks simulée a 30 4 =TT /
ans tres faible avec ou sans pature < .
(0.2 t C/ha pour le cas A, cf. dia = .
s 7 ) a4 M
précédente) 5 % témoin :
& .
;s . \ 10 = = pature 42
e Stocks supérieurs a sans couvert ’ 2 0 5
A sans couvert
dans tous les cas (paturage ou 0
0 10 20 30 40
non) ,
Années
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n . © == Argile
paturage augmente, mals reSte 8 50 - M’ -+ Argilo-calcaire moyen
||mité ’$ mh"‘ﬂ‘-‘.‘, —e— Argilo-calcaire profond
a N T | -+ Limon
o 40- +— Limon argileux
* NN max 2tC/haen80ans (0.1 o
A ()]
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S
]
gl
0 5 10

N 7 1
Nombre de couverts paturés sur 10 ans 4
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Conclusion

e Paturage du couvert a peu d’effets sur les stocks de carbone du sol :
* Flux de Cen jeu faible a I'échelle de la rotation
e Paturé ou non, le couvert permet un stockage par rapport a un sol nu
» Stockage tres légerement inférieur avec paturage

e Paturage du couvert a peu d’effets sur les dynamiques de |'azote :
* Pas de remise en cause du rble piege a nitrates

» Tres faibles augmentations des pertes possibles (lixiviation, volatilisation,
protoxyde d’azote) - a comparer aux émissions en bergerie

e Léger surplus de religuats azotés au semis (observation et simulation)
» Effet patch d’urine non pris en compte dans la modélisation

» Paturage de céréales d’hiver : flux en jeu et effets encore plus limités (sous
hypothese d’absence d’effet délétere sur la culture)

e Résultats issus de modélisation : idéalement a confirmer avec des mesures
terrain sur le long terme

16
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