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Stockage de C dans les sols et changement climatique
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%, Réduction des émissions insuffisante
% Nécessité de mettre en place des stratégies de stockage de C
% Une des solutions : stockage de C dans les sols

http://www.globalcarbonproject.org

Stockage de C dans les sols et changement climatique

> Flux et stocks de C des sols a I'échelle planétaire

Net fluxes earth/atmosphere (6t Cy'=PgCy?)
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Valeurs moyennes pour 2009-2018 (Le Quéré et al., 2018
D'aprés Balesdent (1996)
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Matiéres organiques des sols

> Proportions et composition élémentaire des MO dans les sols

Composition
élémentaire

Matiéres organiques Matiéres organiques Faune 5-10%

1-10% vivantes 15%

Racines 5-15% O, H,
N...

Microorganismes
75-90%

Matiéres organiques

e stables
Matiéres minérales Matieres organiques 70-90%
90-99% mortes 85%
Matiéres organiques
fraiches
10-30%

D'aprés Van-Camp et al. (2004)

Matieres organiques des sols

> Importance de la MO dans les sols
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% Fertilité biologique, chimique, physique
% Réle environnemental : stockage de C
Houot et al (2023)

Stockage de C dans les sol

» Stockage de C dans les sols et changement climatique
» MO (C) des sols
» Stockage de C dans les sols
» Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?
» Cartographie des stocks de C dans le monde et en France
» Facteurs de variation des stocks de C dans les sols
» Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?
Effet des pratiques : TD
Quelques exemples complémentaires
» Avec quelle efficacité ? Evolution des stocks de C au cours du temps
» Stockage de C vs émissions de GES ?

» Limites et compromis




Stockage de C dans les sols
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Stockage de C dans les sols

> Biotransformation des MO
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Stockage de C dans les sols

» Les MO des sols, un ensemble hétérogéne et complexe...

MO solubl
solubles [ ‘ ,-6 ey
‘ %

@ ©Zaborski

Organismes vivants

Charbons

MOOC Sol et climat : Chenu et Chevallier (2021)




Stockage de C dans les sols

> ...en perpétuel renouvellement...

Erosion

Lessivage, lixiviation

MOOC Sol et climat : Chenu et Chevallier (2021)

Stockage de C dans les sols

> ...avec des temps de résidences trés variables

ockage de C dans les sols

C (mglg) Distribution des ages du carbone (%)
0 10 20 30 40 0 2% 40% 60% 80% 100%

profondeur (cm)
8

% Temps de résidence du C > ds horizons plus profonds

Balesdent et al (2018)

Stockage de C dans les sols

> Facteurs influengant les temps de résidence des MO dans les sols

Nature des MO Type de sol

Eau Aération pH
Décomposeurs Température Nutriments




Stockage de C dans les sols

> Nature chimique des MO
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Stockage de C dans les sols

> Disponibilité des nutriments

Microorganismes:
C/IN=10
Rendement d'assimilation = 50%

C/N
Luzerne 13 o C50g
Feuilles de décidu | 45-70 Nb5g
Aiguilles de Pin 60-70 C/N=10
Pailles de 80-120 Minéralisation d "azote

céréales

Lisier de porcherie
MO des sols 10

CIN=10
Immobilisation d "azote

Stockage de C dans les sols

> Disponibilité eau et air

Eau limitante Oxygene limitant
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Linn et Doran, 1984

Dénitrification = respiration anaérobie

Linn et Doran, 1984

Stockage de C dans les sols

> Structure du sol
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Qtité de C (% apport)

Stockage de C dans les sols

> Persistance des MO dans les sols - Processus de stabilisation

Processus de stabilisation

Protection physique
Inaccessibilité, conditions
physiques locales

Interactions organo-minérales

Temps (jou;-s) / Adsorption

E Complexation

Tissus et molécules végétales
[ organismes vivants (Récalcitrance)
:l Nécromasse et métabolites microbiens

e,

Chenu et al (2002, 2009); Derrien et al (2016); Basile et al (2020)
lllustrations : Chenu C
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Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

> Essais au champ

Comment calculer un stock de C?

Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

» Essais au champ

Efficacité de # types de PRO a augmenter les stocks de C dans les sols (sur la base
d'une 50taine d'essais longue durée : 17 ans en moy)

Rendement moyen d'augmentation du stock de C du sol,

Mafor en tonne de C du sol par tonne de C apporté via la Mafor

Composts de déchets verts, de

biodéchets, d'effluents d'élevage 041022
Boues d'épuration 025+0,12
Fumiers de bovins 025+0,13
Lisiers (bovins essenti ) 0,21+0,08

& Variabilité 7 : durées d'étude, doses et fréquences des apports, degrés de stabilité des MAFOR
variables y compris pour une méme dénomination...
& Peu d'essais avec des digestats

EsCo MAFOR 2014




Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

» Utilisation de modéles de dynamique du C ds les sols : différents
modeles avec un nombre de compartiments variable

- Modéle mécaniste de Henin et Dupuis (1945)

co,
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(Modéle Hénin - Dupuis)

Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

> Utilisation de modéles de dynamique du C ds les sols : différents
modeéles avec un nombre de compartiments variable

- Modeéle AMG (Andriulo, Mary, Guérif)
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Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

» Indicateurs de biodégradabilité (conditions de laboratoire)
ISMO =44.5+0.5S0L-0.2 CEL+ 0.7 LIC—2.3 C3j

Valeurs d’ISMO pour différents types de matiéres organiques
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Houot (2010) — Lashermes et al. (2009)

ISMO (% C organique)

Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

> Indicateurs de biodégradabilité (conditions de laboratoire)

BOUES

DIGESTATS

EFFLUENTS D'ELEVAGE

COMPOSTS

AUTRES

Source : SHEGS AMG - Agro-tianstert

TENEUR EN CARBONE
(o/kg matiera rute)
Boua urbains liquide 2
Boue déshydratée non chaulée | 8
Boue déshycratée chaulée 6
Boua trattement isier porc 0
Boue papsterie [ 0
Digestat brut £
Digestat liquide 5
Digestat solide 100
Digestat vole séche 100
Fumier bovin I 80
Fumier ovin | 120
Fumier porc s
Fumier de choval s
Furnior volalles 23
Fiente de canard 2n
Fiente da dinde n
Fionte do pole brte | 3
Fiente de poule séche 26
Usier do bovin 0
Lisier de porc 2
Compost de déchets verts [ o
Co-compost de déchets vers ot biodéchets w3
Co-compost de déchets verls et boue 124
Compost dfordures ménagéres résidueles "
Compost de fume (sauf volailles) 3
Refus lsier de porc +- composté 19
Gompost de fumier de volailes | o
Ecumes deéfécation 32
Vinasse diluée 22
Vinasse concentrée | 28

‘ “ ‘




Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?

> Utilisation de modéles de dynamique du C ds les sols : différents
modeles avec un nombre de compartiments variable

- Modeéles mécanistes multi-compartimentaux : Century (Parton et al., 1987), DAISY
(Hansen et al., 1991), NCSOIL (Molina et al., 1983), RothC (Jenkinson & Rayner, 1977;
Coleman & Jenkinson, 1999)...

= RPM ressstant plart materiat (1 C ha ')
DPM: decomponatie plant matera! (t Cha')
800 microbial biomass (1 C ha)

HUM: humified organe mates 1 C ha'")
KM inert ceganc matter (1 C ha'")

RothC

- Modeles statistiques : hiérarchisation des facteurs déterminants des stocks ou de
I'accroissement des stocks de C (ex random forest)

Stockage de C dans les sol
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raphie des stocks de C organique des sols dans le monde

FAO (2017)

% 0-30 cm : 694 Gt C (3.2 Gt en France)

Cartographie des stocks de C organique des sols en France

» Variabilité des stocks de C des sols en France (0-30 cm)

Stocks de C
Tonnes/ha
[ Jo-2
J2-s
[ 15-10"3
[ ]10-15
[ ]15-20
[ J20-25
[ J25-40
[ 40 - 50
B s0-75
I 75 - 100
I 100- 120
I 120- 150
I 150 - 175 } ) ? 3
I 175 - 200 ‘ <o

Source: Gis Sol, 16

% 0-30 cm : 3.2 Gt en France (Martin et al., 2011)
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Facteurs de variation des stocks de C organique des sols

Quels sont les facteurs de variation des stocks de C organique des sols ?

» Climat
> Type de sol
> Usage

Facteurs de variation des stocks de C organique des sols

> Effet du climat : exemple de Madagascar

Stocks de € 0-30cm Mg C.ha '

Pluviométrie moyenne annuelle 4 Température moyenne
~ annuelle

notyimes ) scferes

Raunet (1997)

Grinand et al. 2009 - EGS

Facteurs de variation des stocks de C organique des sols

> Effet des types de sols et du mode d'occupation des sols

Effet des types de sols

Stocks de C
Tonnes/ha
[Jo-2
[]2-5
[Js-10
[J10-15
[ ]15-20
[ ]20-25
[ ]25-40
[ 40-50
B 50-75
B 75 - 100
B 100-120
B 120 - 150
I 150-175
I 175 - 200

N b oo @ B R
s 388 8 88

Stock C (T/ha 0-30cm)

Arrouays, 1999




Facteurs de variation des stocks de C organique des sols Facteurs de variation des stocks de C organique des sols

» Effet du mode d'occupation des sols » Effet du mode d'occupation des sols

Protéger les stocks de C existants...

~ 80 tC/ha

 Variable . ~351C/ha T ) " Variable B ~351C/ha

...et augmenter les stocks de C

Ademe (2014) Ademe (2014)

Facteurs de variation des stocks de C organique des sols

> Effet du mode d'occupation des sols

Stockage de C dans les sol

» Stockage de C dans les sols et changement climatique

Stocks de C par mode d'occupation du sol pour Surfaces et stocks totaux de C par grands > d |
I'horizon 0-30 cm (données RMQS-GIS Sol) modes d'occupation des terres MO (C) €s sols
Stockde C | Ecart Stock total » Stockage de C dans les sols
Horzon030 | type | SUrface | ot 0-30em Surfaces Stocks de carbone L
em (tC/ha) (Mha) MIC) » Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?
o )
p:,?::.fneme 846+28 | 350 [ 83 750 » Cartographie des stocks de C dans le monde et en France
T ol L
(;’a'ﬁifs’iu.?j,es stoett | 6o | me 050 » Facteurs de variation des stocks de C dans les sols
torai ES N B 5 . s
leerE;)a(;::fes) » Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?
Foréts 810+29 354 16,9 1370

Effet des pratiques : TD

Autres 79,0 6,0 475 .
Terres arables Foréts , .
TOTAL 506 3585 E Prairies permanentes 5 Divers Quelques exemples complémentaires

» Avec quelle efficacité ? Evolution des stocks de C au cours du temps

» Stockage de C vs émissions de GES ?
% Sols forestiers : 38% du stock de C total g v =3l

% Sols sous pairies permanentes 22% » Limites et compromis
% Sols grandes cultures et prairies temporaires : 26.5% (stock plus N mais 52 7)

Pellerin et al (2019)




Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> Différents leviers d'action

Production primaire

exportaﬁoni

importation

lixiviation

Chenu C (2021) — wébinaire Agreenium

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> 7 la production primaire pour 7 les restitutions organiques au sol

Implantation de couverts (cult intermédiaires)

Production primaire

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> 7 la production primaire pour A les restitutions organiques au sol

Enherbement des vignes et vergers

Production primaire

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> A la production primaire pour 7 les restitutions organiques au sol

En A la durée des prairies temporaires

Production primaire




Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> 7 la production primaire pour 7 les restitutions organiques au sol

En plantant des arbres (agroforesterie)

Production primaire

Cardinael

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> N |es pertes de C de la biomasse photosynthétisée

Limiter les feux de récolte

Production primaire

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> 7 les restitutions / exportations
Limiter les exportations de rémanents en foréts et les résidus de culture en

sols agricoles

Production primaire

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> A les restitutions / exportations
Limiter les fréquences de fauche, remplacer la fauche par du paturage, A
densité du bétail

‘ Production primaire

exportaﬁon‘

dégradation
inéralisation

lixiviation




Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> 7 les apports exogénes
Apport de PRO

[ 3 5 &
[ Production primaire

exportationi

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> N |'érosion

Couverture des sols, dispositifs anti érosifs (ex des cordons pierreux)

Production primaire
~n
B J s 02

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> N la minéralisation

Limiter le travail du sol (semis direct, agriculture de conservation)

lixiviation

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

Production primaire

|

Cultures intermédiaires * Réduction du travail du sol

Couverts végétaux < Agriculture de conservation
Prairies temporaires * Pratiques et
Agroforesterie aménagements anti-érosifs

Restitution résidus culture
et rémanents

Apports de produits
résiduaires organiques
Fréquence de fauche
Densité de paturage

bdégradation
inéralisation

Erosion

lixiviation

Chenu C (2021) — wébinaire Agreenium




Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

» Augmenter les entrées ou diminuer les sorties ?

y = -0.18 + 0.12x . (9)|
1 = 0.41; P < 0.0001

v
5
25

£
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Ev;

S
- alo Sy
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5 81r
£2 °
EE @o&a
3 B @8&’
E 0+ O

Ao
o
1 1 1 1
0 5 10 15

Apports annuels de carbone (Mg/ha/an)

Fujisaki et al (2018)

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> Voie aérienne vs racinaire ?

% Rendement en C du sol par les racines 2.5 fois plus 71 que pour résidus des parties
aériennes (Rasse et al, 2005; Katterer et al, 2011)

MOOC Sol et Climat — Chenu & Chevallier (2021)

Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?

> Effets des pratiques

TD : Utilisation d'un modeéle opérationnel (AMG) pour tester l'effet de
différentes pratiques sur les stocks de C dans les sols

Resdus o SIMEOS  http://www.simeos-amg.org/
/

MO humifiée

- Cultures intermédiaires
- Non labour
- Apport de PRO

% Créer un compte
% Définir les scénarios
% Simuler les évolutions des teneurs et stocks de C

Stockage de C dans les sols cultivés : effets des pratiques

> Effet des digestats

- Teneur initiale en MO des sols

- Teneur et stabilité des MO apportées par les digestats

Type d’apport Effet sur le stock de MO des sols
Déstockage Stockage

]

Digestat brut | |
1
Digestat liquide | :I
|
1
Pas d’apport | I ' |

Digestat solide |

0
Compost | i [:I
1
1
1
7
1




Stockage de C dans les sols cultivés : effets des pratiques

> Effet des digestats

Digestats d’origine différentes -> qualités physico-chimique et agr ique cor 2 / @
P=cce sy
N MS Mo N  N-NH, P,0, K,0 \ J
gpegeagenns % % G g/kgMs  g/kgMs  g/kgMs  g/kgMs

6 69 9 51 20 10 117

B¢
@+ % 2 58 3 145 83 24 272

N disponible = N-NH, + Norg minéralisable Potentiel stockage C sol
kgN/t MB kgC/t MB

‘ 5. _Eb«-::-m
B e Ll . w

Stockage de C dans les sols cultivés : effets des pratiques

> Effet des digestats
- Dose de digestats apportés

- Fréquence des apports

Type d’apport Effet sur le stock de MO des sols
Déstockage 0 Stockage

Digestat solide tous lesans | E D
Digestat solide 1 an sur 3 I—E_'—\
Digestat brut tous les ans | i I |

Digestatbrut 1 an sur 3 | . |

Digestat liquide tous les ans | ! l
Digestat liquide 1 an sur 3 | I !

Stockage de C dans les sols cultivés : effets des pratiques

> Effet des digestats

i Dose par apport
. Fréquence | Teneur C 5 s
traitements 1 2 K, | Matiere brute | Carbone | Carbone humifié
fan) (Rme) (tMB/ha) | (tC/ha) {tc/ha)
Compost de déchets verts 0,25 12 0,82 20 2,40 1,97
Digestat territorial brut 0,25 2,7 0,60 20 0,54 0,32
Digestat territorial liquide 0,25 1,5 0,73 20 0,30 0,22
0,25 9,8 0,58 20 196 1,14
Digestat territorial brut 1 27 0,60 20 0,54 0,32

G 53 2.67
Témaoin sans apport

nique

Compost de déchets verts 1 an/4

Digestat territorial brut 1 an/4

8 <
RE
T o
=
Y
Ed
=
ﬁl?\

----- Digestat territorial liquide 1 an/4

Stock de carbone
0-25¢cm (1 C/ha

sur O-
Teneur

Digestat territorial solide 1 an/4 46

45 2,27
Digestat territorial brut tous les

ans

Houot et al (2023)

Stockage de C dans les sol

» Stockage de C dans les sols et changement climatique
» MO (C) des sols
» Stockage de C dans les sols
» Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?
» Cartographie des stocks de C dans le monde et en France
» Facteurs de variation des stocks de C dans les sols
» Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?
Effet des pratiques : TD
Quelques exemples complémentaires
> Avec quelle efficacité ? Evolution des stocks de C au cours du temps
» Stockage de C vs émissions de GES ?

» Limites et compromis




Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés

Prairie permanente, forét

Gestion A

Stock C (tC/ha)

>

0 20 40 60 Temps (années)

% Tendance en Europe et en France dans les sols cultivés : perte de C

Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés

Prairie permanente, forét

Gestion A

Stock C (tC/ha)

0 20 40 &0 Temps (annees)

% Le stockage de C est lent et limité.

Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés

Prairie permanente, forét

T
z I ‘
E \
o Gestion A
£
v
O
A
0 20 40 60 Ternns!années),
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Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés
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% La perte de C peut étre rapide et forte : besoin de préserver ce qui existe !

Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés

Le stockage est limité

A Gestion A Gestion B ¢
Potentiel de
stockage de C

Le stockage est réversible

Stock de C (tC/ha)

Stockage de carbone= augmentation des stocks de C pour une surface et profondeur définies,
pendant un temps défini fipce 2008)

e am )

Potentiel de stockage de carbone— gain maximal de @ attmgnable pour un pédoclimat donné,
pendant une durée donnée, sous un usage et mode de gestion donnés (Fujisaki et al. 2018, Chenu et al . 2019)

Changement de gestion Nouvel équilibre

Le stockage est lent

Stockage de C dans les sols cultivés : effets des pratiques

> Une estimation nationale — Etude 4p1000

Pratiques Nationales

Pratique Stockante

Ex. non labour # pédoclimats, Og/e etal. (2019)

=31 Mt CO,e an™'
= 41% émissions agricoles France

Stockage additonnel (MIC) Pellerin Bamiére et al. 2019

Evolution des stocks de C au cours du temps dans les sols cultivés
CO, i
Le stockage est limité

A Gestion A Gestion B
Potentiel de
stockage de C

Le stockage est réversible

Stock de C (tC/ha)

Stockage de carbone= augmentation des stocks de C pour une surface et profondeur définies,
pendant un temps deéfini pcc 2006)

Gy

Potentiel de stockage de carbone- gain maximal de ®© attmgnable pour un pédoclimat donné,
pendant une durée donnée, sous un usage et mode de gestion donnés (Fujisaki et al. 2018, Chenu et al . 2019)

‘ Séquestration de carbone = un stockage de carbone dans le sol, pour une durée longue, qui permet

une réduction du €O, atmosphérique (Olson et al. 2014, Nat Academies USA, 2018) |




Stockage de C vs émissions GES ?
Stockage de C dans les sol

> Effets des apports de PRO sur le stockage de C dans les sols

Site de QualiAgro (4 tC/ha)

i i tC/h ;
> Stockage de C dans les sols et changement climatique { 82 2 Evolution des stocks de C dans les sols entre 1998 et 2013
» MO (C) des sols
70
» Stockage de C dans les sols J};;
60
» Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ? w | E
» Cartographi k ns le mon n Fran
Cartographie des stocks de C dans le monde et en France 0 4 ISMO (%MO)

» Facteurs de variation des stocks de C dans les sols 30 29
» Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ? 20 1 67

Effet des pratiques : TD 10 4 ;Z

. . 0 T 1

Quelgues exemples complémentaires ove B0 OMR UM TEM
» Avec quelle efficacité ? Evolution des stocks de C au cours du temps % 7 des stocks de C avec des apports répétés de PRO
> Stockage de C vs émissions de GES ? Y # Efficacités en fonction de la qualité des amendements

o ) % Emissions de GES aprés épandage (N,O), substitution des engrais minéraux azotés par les
» Limites et compromis épandages de PRO qui peuvent avoir des coefficients équivalent engrais jusqu'a 80% dans le cas de
certains digestats... ?
%, Nécessité de faire des bilans complets !
Obriot (2016)

Stockage de C vs émissions GES ? Stockage de C vs émissions GES ?

> Bilan C global (compostage + épandage) exprimé en kg eqCO,/ha > Bilan C global (compostage + épandage) exprimé en kg eqCO,/ha

15000
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Emissions GES aprés

Emissions liéesa | [ Emissions GES au
épandage des engrais . :
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pour I"épandage des | | apports dengrais et
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Obriot (2016) Obriot (2016)




Stockage de C vs émissions GES ?

> Bilan de différentes pratiques

CO, eq
Stockage de C additionnel, émissions de N,O additionnelles:
N 0 " Agroforestry v Cover Crops No-Tillage Org Amendment
2 n=46
CH n=7 n=H n’|ll+ n=d47 n=13 n=61 .:j n=g82 ik n=43 _":-— n=42 Nn=12
4 !- - B g
B co2
. N20

1CO2eq/halyr
& o e

*Kim ot al 2016~
*Kim et al 2016
Virio et al.2012"

Du etal 2017
**Mei ot al.2018"

**Feliciano et al. 2017~
*Cardinael el 31.2018"
“Abdalla o al.2019"
Poepiau and Don 2015"
cente-Vicente et al.2016"
*Abdalla et al. 20197
*Meurer ot al 2018”
*"Kessel et al.20137
Maillard and Angers 2014~
Skinner et a1.2014"

Meta-analysis
n = number of experiments

Guenet et al. 2020

Stockage de C dans les sol

» Stockage de C dans les sols et changement climatique
» MO (C) des sols
» Stockage de C dans les sols
» Comment mesurer et prédire les stocks de C dans les sols ?
» Cartographie des stocks de C dans le monde et en France
» Facteurs de variation des stocks de C dans les sols
» Comment augmenter les stocks de C dans les sols cultivés ?
Effet des pratiques : TD
Quelques exemples complémentaires
» Avec quelle efficacité ? Evolution des stocks de C au cours du temps
» Stockage de C vs émissions de GES ?
> Limites et compromis

Limites et compromis

> Des barriéres biophysiques au stockage de C dans les sols

eau nutriments biomasse sols

S
=

> Des barrieres techniques, économiques, sociales, culturelles,
législatives...

Chenu C (2021)

Limites et compromis

> Que veut-on ? Stockage vs biodégradation ?

Stocker des MO (stabilisation) Biodégrader et minéraliser des MO

Réserve utile Biodiversité et activité biologique
CEC Stabilité structurale
Stabilité structurale Fourniture de nutriments
Stockage de C




Limites et compromis

> Que veut-on ? Stockage vs biodégradation ?

Stocker des MO (stabilisation) Biodégrader et minéraliser des MO

Biodiversité et activité biologique
Stabilité structurale
Fourniture de nutriments

N
W,

Conclusion

> Les sols agricoles ont un potentiel de stockage de C (technique) 7
> Pratiques agricoles * efficaces, dépendantes du contexte pédoclimatique

> Apport de PRO : une des solutions mais encore trop peu de données sur
I'efficacité des digestats

> Stocker du C dans les sols agricoles pour atténuer le changement climatique ne
doit étre qu'un co-bénéfice d'une amélioration, par les MO, de la fertilité et de la

qualité des sols

> Nécessité de faire des bilans GES




