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Les prairies au coeur du débat

 Nombreux services a l'agriculture et a la société

* Pivot des systemes d'élevage, bien-étre animal, a la
qgualité des produits

» (Gestion de compromis entre des systemes de
cultures et surfaces couvertes en permanence
Les Sols pour la Sécurité Alimentaire et le Climat

— |'Initiative "4 pour 1000"
— Label Bas Carbon et autres

Label bas-carbone : récompenser
les acteurs de la lutte contre le

changement climatique
£ INCREASED ABSORPTION DF CO; BY PLANTS
R Wsmon . ll FARMLANES, MEADOWS. FORESTS_ ]
l
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Les prairie sont un levier possible

~41% de la surface agricole utilisable (SAU 11,1Mha) ) sont des prairies

Cheptel
27 millions de ruminants (Agreste
Recensement agricole, 2022)

Prairie temporaire (3.6 Mha) .
Prairie permanente (7,9Mha dont 2,2Mha bio)

Evolution entre 2009 et 2019 (en ha) Part des fourrages et prairies
0
@ diminution dans la SAU en 2019 (en %)

¥ augmentation N N
21 37 55 76

© IGN 2021

en foin, ensilage
ou enrubannage

« une perte de 4.4 millions (M) d'ha
entre 1982 et 2018

(Agreste Recensement agricole, 2022)

le paturage



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

» Le Stock du carbone du sol fait souvent '
référence au carbone organique du sol s ! - 1-10%
(SOC, 1- 10%)) I

* Le SOC est étroitement lié a la quantité de e Eﬁm“m
matiére organique dans le sol (SOC) | { j

« (SOM =S0C x 1,72) B S

Ce pool comprend le stock de C a long terme.

Horizons -

0 (Organic

= | aformation du stock du "™ &8
carbone a long terme est

o co,

fonction des entrées de C €38
nposttion dans le systéme
Lialty ”f"'i‘:‘f'*4p-‘E'“;'w:f'e”'*1“;”;!""F"‘T‘r‘"*iw";"“f"W’v.\ ! (Stockage) et N oy |
; i & de la capacité du
systeme a le conserver  ium

o (32 | (Stock-heritage) en
- | surface et profondeur sdeeCathangg o Mode de gestiong:
sol des horizo

horizons profonds

est stocké dans des
orrzons profonds plus il est
age.
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* Le stock(age) de carbone (C) du sol : de quoi parle-t-on?

B 13553

N
14045 [s3-52 A
s i I ez
[s-s7 A

| B

Stock C

Mulder et al., 2015

sur0-30 cm
Grande culture Foret Prairie
Stock de C org. Stock de C org. Stock de C org.

51,6 (+16,2) t C/ha 81,04354tC/ha 84,6 (+35,0)t C/ha

» Texture: les stocks les plus élevés avec des sols plus ou moins limoneux

« Climat: les stocks les plus élevés en situations climatiques et/ou pédologiques

humides. AFPF@




Quelle quantité de carbone organique peut encore étre

stockée dans le sol ?

« Fotentielle de stockage du C (Chen et al., 2019, inventaire RMQS+modelisation)

0-30cm 30-50cm
Topsoil (0-30 cm) N Subsoil (30-50 cm) | N
Percentile at 0.95 % Percentile at 0.95 %
ol S ;’3"
A TR
- Jo * i Mg
C10-05- C10-05 A
C105-1 CJ105-1 ° i
B1-15 C11-15 i
B 15-2 B 15-2 <48
Bz-3 B2-3 Al Al
B 3-4 B 3-4 ' B
Bl 4-5 Hl4-5 sk A
— Bl5-6 i, TS
ENG-8 ElG6-8 3 kg
B 8- 10 =a-1u et
B 10-15 10- 15 L £
B 15-20 -' ¥ Ot v . 15-20 .
B 20-25 i B 20 - 25 _
[ Other land use [ Other land use
SOC storage potenttal {kg Fﬁ) SOC storage potential (kg rﬁ&)
Chen et al 2019

PFY



* Quelle quantité de carbone organique peut

encore étre stockée dans le sol ?

« Fotentielle de stockage du C (inventaire sol + modeles mécanistes, PaSim Stics)

Prairies Cultures +
permanentes Systemes prairie en rotation
W [-971.08,-500)
m [-500,-300)
= [-300,-100)
g @ [-100,-50)
= (500300 o [500)
@ [-300,-100) = [0,50)
{_:15300')_50} = [50,100)
5 @ [100,300)
a Egbf,%m = [300,500)
@ [100,300) = [500,1091.01]
: [gﬂ-f'gg)z 71 résultat non disponible
= LasU&Ls,inlmahon B pas de simulation

%

Prairies permanentes Cultures:
+212 (£524) kg C ha''an- -59 (£160) kg C ha'yr'

Systemes prairie en rotation :
+370 (£278) kg C halyr?

INRAe EsCo 2019 . 4p 1000




CO2 equivalent (kt)

* Quelle quantité de carbone organique peut il &
CIiTEPA
encore étre stockée dans le sol ?
o Potentielle de stockage du C (GIEC, Methode Tieril)
10000 -
source
5000 kg C ha'lan”!
2023: +38(+71)
0 BT B I I I e
“““““ TR
-5000
-10000
. 2022: -318(+25)
. m CO2avant 2022 m CO2 recalcule 2023
puit
-20000
O — AN MO T OO O 00O —T A M T OO AMOTLWwW O~ o O «—
282322282383533888233838¢:c5c5000005508 Y
rrrrrrrrrr [aNENaNENaNENaVENaNENaVENaVENaVENaVENaNENaVENaNENaVENaVENaVENaNENaVENaN BN aNENa VN aNENaN|
non dégradées surpaturées ameliorées avec apports moyens
% SAU STH FE =1 FE=0.9 FE=1.11
1990-2017 40% 27% 33%

Journées de Printemps de I'AFPF
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* Combien du temps le carbone organique reste-

t-il dans le sol?

= Hypotheses:
30 ' .o d'équilibre du stockage de C
' L] . . 7
. .o ¢ - Oui, mais dépend du nombre des changements de
L] . Jé .
0l ¥ pratique et de la durée des pratiques constantes
‘é - Dépend du Cinitial
15 ° . AN
: Saturation de C lier a sa texture
= - Pas de limite supérieure détectable pour le
05 carbone organique associé aux minéraux dans les
00 N sols agricoles tempérés , ,
)] 80 100 150 200 950 400 350 400 (Begill et al 2023, Moinet et ak 2022, .....)
Years in grass
200 == low SOM m= high SOM
s
g 0 C Séquestration
Y 1.00 R 529036 dépend du type de sol
< 0o R R = 0.69 minéral vs organique
00 N e o g
£ 000 i e TS
g_O.so
)

(4P100, 2019 INRAE)

<4 4-10 10-20 20-30 40-50 >50
Gestion de paturage (années) A F P F

-1.00




* Quels effets sur les changements dans le carbone

organique du sol (SOC)

Beillouin et al 2023

Land-use change
(n=10139)

Land-use :

Croplands (n= 34530)
Forest lands (n= 11988)
Graslands (n=9131)
e, Other lands (n=4681)

Land management
(n=40729)

™ Wetlands (n=1267)
Climate change
(n=1800)

-50 0 50
Soil organic carbon (SOC) change (%)

Changement d'utilisation des terres (LUC) et de la gestion des terres (LM)
ont des effet 7a 10 fois plus importants
que les effets directs du changement climatique !

10 Journées de Printemps de I'AFPF AFPF e



* Effet positif de la gestion des prairies

Prairie

% common
primary studies
(line)

_ _ 0 50

=p Organic amendments —— |
Biochat —4—
Agroforestry R S S
= Species mixtures —dpo—
Liming -
Mineral fertilization o cooffo ©
Litter removal - %
=» Grazing 0 seff@oo0o O t)’ >
=P Intensive vs. less intensive grazing —e— e Grassland }/
-50 25 0 25 50 0 2500
Soil organic carbon (SOC) change (%0) # paired data

(bars)

Pertes Séquestration C

Beillouin et al 2023 AFPF@




Effet positif de la gestion des prairies :

* Diversité des especes

Bai & Cotrufo (2022)  Low diversity N=58 (22 yr) Stockage C: 0.3 to 1.1 Mg C halyr
Medium diversity N=59 (22 yr)

High diversity N=35 (22 yr)

Sowing legumes N=13 (8.3 yr)

Sowing grasses N=4 (9.8 yr)

0.0 05 10 15 2.0 2.5 1.0 35
Soil carbon sequestration rate (Mg C ha' yr')

n Séquestration C
Paturage vs fauche:

sur le plan « vertical », Taelle et al AGEE 222 (2016) 200-212
« L['animale préleve les especes (individus) de grand:
taille Overall,
b , _ . o without
» Reduction I'ombrage =>coexistence des espéces ! deviating
. . studies (101)
de plus petite taille
sur le plan « horizontal »;
« Zones forte disponibilité en nutriments - HOH Overall (145)
especes a stratégie compétitrice
« Zones de refus espéces plus conservatrice 10 -05 05 10

(croissance lente, phénologie tardive). Grazing better  Mowing better



Effet positif de la gestion des prairies :

* Fertilisation minérale et organique

Nitrogen fertilizer
Ammonium nitrate

Ammonium sulfate |

— N=71

N=28

y N=9

Urea
Potassium phosphate
Organic amendments

Liming

= N=24

—— N=5

———+ N=20

Fortes émissions de
N20 dues a la
production et a

I'application d'engrais ®

minéraux
N=244

0 10

Bai & Cotrufo (2022)

—

cattle manure

cattle manure + straw
farmyard manure

straw

pig manure

farmyard manure + straw
green manure + farmyard manure

poultry manure

green manure + straw

horse manure

farmyard manure + green manure

green manure + farmyard manure + straw
horse manure + cattle manure

pig manure + green manure

sheep manure

20
Change in soil organic carbon stock (%)

119

178

30

40 50

il ef]
vl ef
—-— 1
il ae
e i |
i aehi
— . gk
- fgh
HEH bi
—— abef
- abj
—— ab
—— i
—— |
—— efg)

T

04 02 0 02 04 06 08 1

Séquestration C

T T T T T 1
12 14
response

| 'ajout de N augmente la
séquestration du C.

Les amendements organiques
favorisent le stockage de C

Fornara et al 2016, Oberholzer et al 20714

Les lisiers de bovins et porc
offrent des taux de séquestration
de C intéressants, que NPK seul,
notament en combiné Ci

Gross & Glasser (2021)

AFPF



Effet positif de la gestion des prairies :

« Fertilisation minérale et organique

Nitrogen fertilizer JEEE=—1 N=71 ‘ * Lesamendements organiques
Ammonium nitrate 1 =28 o favorisent le stockage de C
Fortes émissions
Ammonium sulfate | 1 N=9  de N20 dues & la
Urea f=—i N=24 :Orodlllction eta « L'ajout de N augmente la
‘application 7 .
Potassium phosphate = N=5 d'engrais minéraux séquestration du C,
Organic amendments N=244 Fornara et al 2016, Oberholzer et al 2014

Liming p————1 N=20

| 0 0 20 30 40 50
Bai & Cotrufo (2022) Change in soil organic carbon stock (%)
0,80 0,56 .
0,60 0,30 - 0,8 a1,15kgdeN
040 0,18 est nécessaire
| 0,19 pour séquestrer

0,20
oo - i 1 kg de SOC.
L

Sequestration C (Mg
C/ha/an)

-0,20 014 INRAE 4p1000, 2019
Holland & Klumpp
-0,40 préparation EJP soil
zero <100 >100 >200 >300 CarboSeq

Fertilisation kg N/ha/an AFPF e



Effet positif de la gestion des prairies :

* Fertilisation minérale et organique

+ fertilisation (50 kg N) Pour les
prairies peu productives

W [-2935,-500)
| [-500,-300)
E [-300,-100)
O [-100,-50)
O [-50,0)

O [0,50)

O [50,100)

= [100,300)

E [300,500)

m [500,1532]
W pas de simulation

B (655 5 500
& 50000

Prairie actuelle Améliorer la fertilité des sols
+212 (£564) kg C halyr? +163 kg C halyr'

INRA EsCo 2019 : 4p 1000 AFPF 6



Effet positif de la gestion des prairies :

* l'intensité du paturage et taux de charge des animaux.

B E%mhuuus geamnal
-Fasture asture 7
120 77 15 Pasture N * Le stockage du C dépend de

i 100 g A
® g . mode de paturage
o ) Ritchie et al. (2020), Resources 2020, 9, 49;

doi:10.3390/resources9040049

O r=0.035,
@] 40 4 MAP = 400 mm/yr
G=153
0 T T T ,
0 12 3 4
Animals ha’

o, e | . wswrs+ Selon le climat, le mode
= v e - T T de paturage, le fcaux de
3 / 3 charge des animaux
= 90 = 20 - y A
9 / 9 n'as pas le méme effet
9 10 / @10 ’
< / d p

- -
1] ] 04 —_ T
2 3 4 0 1 2 3 4 5
Animals ha’ Animals ha’

AFPF



Effet positif de la gestion des prairies :

* (Gestion de paturage

Rotational versus no grazing | 1 N=15

Rotational versus continuous grazing [ | N=44

0 10 20 30 40 50
Change in soil organic carbon stock (%)

Séquestration C Bai & Cotrufo (2022)

faible vs forte intensité continu ou non -continu
paturage paturage
a : b i
Soil carbon 7 —®—105(11) Soil carbon 7 — 78 (13)
Plant growth rate - —.—:*— 652 (6) Plant growth rate - . * 73(6)
Herbage mass| ——%—— | 1699 (40) Herbage mass : * 257 (18)
Ground cover —— i 285(15) Ground cover - E * 229(13)
-O.ISO -0_I25 0_60 O_ID 0_I2 014
INRR (95% CI)

« Biomasse et couvrement du sol (et sol) est supérieure de dans les systemes de
paturage avec périodes de repos par rapport aux systemes continus.

McDonald et al (2023) A F P F e




Effet positif de la gestion des prairies :

* l'intensité utilisation et taux de charge des animaux.

Utilisation et intensité Paturage continu vs tournante
W Paturage W Fauche .
0.8 B Continu B Tournant

506 e §09
LR T L T e
= I el 07 e
O 0.2 - i g ..
ol %)
= 00 T s - ¥
5 -0.2 c
=] =
g -04 taux utilisation £ 03
% -06 SansN.— faible (0-0.5) g

\ 3
T 0.8 modere (0.5-0.8) o 0.1
& intense (0.8-0.1) @ —L
o -1.0 ) o1 |

12 ) o ) 0305 0.530.8 0.8 a1
faible modere intense o
) Tauxd'utilisation

n=106 Intensité d'utilisation

« |La séquestration du carbone augmente jusqu'a un point
critique * (seuil), aprés quoi une ligne de démarcation est
observée.

AFPF




Effet positif de la gestion des prairies::

* |'intensité utilisation et taux de charge des animaux.

Utilisation et intensité Utilisation et intensité
W Paturage B Fauche
0.8
s 06 e
2 04 "R
0 0.2 e .
£ 00 + — o §
5 0.2 5
g -04 taux utilisation 2
2 0.6 SansN  fajple (0-0.5) o
% 0.8 modere (0.5-0.8) >
3 1.0 intense (0.8-0.1) E’.
wn
-1.2
faible modéré intense
n=106 Intensité d'utilisation
Augmentation de stockage C jusqu'un Augmentation de stockage C
Seuille critique Taux d'utilisation

Fertilisation azotée

AFPF




Projet Paturond

* Concilier élevage et environnement et proposer des
solutions pratiques aux éleveurs

Robin Russias, Katja Klumpp, Audrey Michaud, Remy Delagarde, Salomé Rozier,
Sandy Boudet, Alicia Calvet

S INRAZ AFPF Y

VetAgro Sup




Projet Paturond

Objective : examiner les effets trois méthodes de paturage sur un
bouquet de services, rendus par des systemes prairiaux, en
condition francaise d’élevage de bovins allaitants ou laitiers

Expérimentation en condition réelle de
production sur 3 saisons de paturage

Continu|Tournant|AMP| Total
Charolais 1 2 2 5
Normandie| 2 3 4 7
Grand Est 3 1 0 4
Total 9 0 0 18

Caractéristiques :

o Génisses de renouvellement > 1an Lait ou viande

o Prairies permanentes et temporaires multi-
especes

18 systémes d'exploitation
@ 6 AMPs

@ 6 Continus

@ 6 Tournants



* Principaux objectifs du projet

e /services Sulvis

Equipe de recherche/ Eleveur

A

Bilan

économiaue Charge de travail
. lqu. Méthode inspirée du
Donnees economiques bilan travail

de l'atelier

Valorisation du " Séquestration
paturage de carbone dans
Enregistrements le sol )
Eleveur P Herbvalo 0-20cm \ Eque de
Mesures herbometres 20-40 cm recherche
Prelevements de 40-60cm
bioxsse Analyses C/N
-
Performance Biodiversité
«_ des animaux floristique ﬁ :
Eleveur Suivi de croissance Releves Botaniste
Suivi de sante floristiques
Pas de protocoles I Bien-étre Biodiversité
adaptés a notre él animal faunistique —— Projet autres
di tf Protocole en Protocole en
ISposiItl développement développement
Suivi indirect ?

£ : [ nree AFPESY



Projet Paturond

Meéthodes de paturage

Charolais — AMP —19/05

AFPF




aturond

Meéthodes de paturage

Normandie — AMP — S Normandie — AMP —
13/06 13/06




Concilier élevage et environnement et proposer des

solutions pratiques aux éleveurs - Paturond

Chargement Charg. inst. Durée de
global (UGB/ha) (UGB/ha) paturage (jr)

23
00 404 200+ 211]
15- 30+ 150- 158]
104 20+ 100
(15.9]
0.54 101 50 -
0.0 ] 0-

- AMP - Continu - Tournant

Herbe valorisée Temps de séjour Temps de repos Hauteur d'herbe Hauteur d'herbe
(kgMS/ha) ar) en entrée (cm) en sortie (cm)

3.4 40 - 14.2
Sl 75 (12.6] (6.8)
30 -+ 10 -
50 -+ P
20 -
5_
25
10 A 27
o=z O - O - 0 -

- AMP - Continu - Tournant

o
1

26




« (Concilier élevage et environnement et proposer des

solutions pratiques aux éleveurs - Paturond

Chargement Charg. inst. Durée de

global (UGB/ha) (UGB/ha) paturage (jr)
ool
30- 150-
I 20+ 100-
0- 04
« (Gain moyen quotidien

g 1.00+

E 0.75-

©

g 0.50-

O 0.251 0.46*
=

O 0.00+

2.0 40+

1.5+

1.0+

0.5+

0.0+

Contlnu Tournant
* Médiane

27 Journées de Printemps de I'AFPF AFPF e




e A retenir

= [es prairies se comportent comme des puits de carbone avec un grand
potentielle augmentation

En moyenne => 0.2 £ 0.5 tonne C/ha.an

= || estimportante de preserver les stock de C du sol existants et d'augmenter
le stockage la ou les stocks de C sont faibles ou dégradés.
=  Deéterminer le potentielle de stockage par un diagnostique local d une ferme (analyses sol)

= Une exploitation « modérée » (fauche ou paturage et fertilisation) accroit le

stockage du carbone, suite a la stimulation de la production végétale et a un
prélevement moindre.

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

Low N input
threshold limits Ratio threshold limits Ratio
use/prod use/prod
Grazing (LsU/ha.yr) 0.5 >1 0.6 >1.8 3to4d 0.8
Mowing (t DM/ha.yr) 3tos6 4 0.5 7 >12 0.8

28 AFPF



Mercide votre attention !!
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	Effets du mode de pâturage le stockage de carbone
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Concilier élevage et environnement et proposer des solutions pratiques aux éleveurs
	Projet Pâturond�
	Diapositive numéro 23
	Projet Pâturond�
	Diapositive numéro 25
	Concilier élevage et environnement et proposer des solutions pratiques aux éleveurs - Paturond
	Concilier élevage et environnement et proposer des solutions pratiques aux éleveurs - Paturond
	A retenir 
	Merci de votre attention !! 
	Diapositive numéro 30

