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— Pourquoi? 

Production 

 Vulnérabilité économique avec une production spécialisée 

 Coût élevé du carburant et des nutriments 

 L’augmentation de risque des maladies 

 Baisse de rendement pourrait être surmonté avec les 

rotations cultures-prairie  

Environnent 

 Recyclage de l’azote et d’autres éléments  

 Possibilité de conservation des sols et de l'eau avec des 

systèmes de gestion des alternances praire-culture 

 Séquestration et de carbone  

Lynn Betts, USDA-NRCS 

Polyculture-élevage   



Plan 

Réponse de production 

Réponses environmental 

o Matière organique  

o Solution du sol  

o GES 

Verrous-questions scientifiques  
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Liebman et al. (2011) Renewable Agric. Food Syst. 

Rotations culturelles et production  

 — Iowa – 8-ans d’étude 
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Data from Adams et al. (1970) Agron. J.  
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Comparaison avec la monoculture de Maïs 
Economies d’azote (kg ha-1) 
Effet de rotation (% d’augment. de prod.) 

Rye 
7 

17 

Vesce 
120 

1 

Luzerne 
17 
17 

Bermuda 
13 
10 

Fétuque 
7 

23 

Graminée- et légumineuse-dans les rotations 
culturelles sont vital pour le maintien de la 

productivité avec des apports de fertilisation 
azoté faible 

— Effet de rotation sur la fertilisation azoté  

Rotations culturelles et production  

 



Culture 

Élevage Integration 

Réponses environnemental 

— Matière organique du sol 



Climate changes 

  CO2 

  N2O 

  NOx 

  .....  Soil Organic Matter 
Dynamics 

Vegetation 

C,N,P,S…Cycles 

Greenhouse gases 

Biodiversity 
 Vegetation 

 Microorganisms 

 Micro-Meso-fauna 

Water Quality 

  NO3
- 

  DOC 

  Pesticides... 

Anthropogenic 
forcings  

According to CHABBI & LEMAIRE, 2008, modified.  

Grand Challenges 



Dispositive experimental de SOERE-ACBB  



C accumulation rate Mg ha-1 yr-1  
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Tongues :  

Matrix: 

C = 5,7 ± 2,1 mg g-1** 

C = 2,7 ± 0,7 mg g-1 

Carbon content in deep soil horizon  
is heterogeneously distributed but not  

affected by land use history 

Chabbi et al. (2009), SBB  
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C content (mg g-1) 
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Car bone or gani que du sol  
— Distribution vertical du C organique du 

sol 

Quelle est la contribution des horizons 
profonds au séquestration de C 

Sequestration of SOC 

(Mg ha-1 yr-1) 

-------------------- 

Causarano et al. (2008) Soil Sci. Soc. Am. J. 

0.53 ** 

0.17 ** 

0.05 ns 
  0-20 cm 

0.74 ** 



Réponses environnemental 

— Solution du sol 

Culture 

Élevage Integration 
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Plot size Treatment  
Grassland 
duration 

N input 
Grassland 

Management 

“Small plot” 

T1 
Crop rotation 

0 
N+ 

Cutting 

T2 Grassland-crop 

rotation 

3 yrs 
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T4 N- 

T5 

Permanent 

Grassland 
> 20 yrs N+ 
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 dynamics at 

105 cm depth  
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Crop-Grassland  
conversion (T2) 

Grassland (T5) 

A larger nitrate lixiviation under 

crop than grassland… 
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 Arable crops (T1) 

Drainage and nitrate lixiviation under crop 
and grassland treatments 
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…but no major change in DOC 

concentration between treatments 

nor following 6 yrs grassland 

ploughing 

DOC dynamics at 105 cm depth  



We know what we don’t know    

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

01/01/06 

08/09/06 

16/05/07 

21/01/08 

27/09/08 

04/06/09 

09/02/10 

17/10/10 

24/06/11
 

29/02/12 

P
re

c
ip

it
a

ti
o

n
 (

m
m

/d
a

y
) 

 

C
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
  

(m
g

/L
) 

 

C 
sequstration  

Ca 

Mg 

K 

P 

SO42- 



Culture 

Élevage Integration 

Réponses environnemental 

— GES 



L’agriculture et émission de GES   
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Monde 

Mean ratio of cumulated N2O emissions from 

no-till (NT) to tilled (T) soils with poor, medium 

and good aeration (synthesis of 25 field 

studies) (Rochette, 2008) 

En France:  21% des émissions de GES  
provient de l’agriculture  
(2éme secteur émetteur)  



— Des incertitudes énormes  

1) les variations sont lentes et faibles et donc souvent 
inférieures à l'erreur de mesure 

 
1) la forte hétérogénéité spatiale des processus 

106m 

102m 

100m 

10-1m 

L’interaction entre le bilan global des GES et le statut de MOS 
reste peu connue, et les temps de réponse des émissions de 
GES aux changements de mode d’utilisation des terres 
(prairies/cultures) n’ont pas encore été quantifiés.  



 L’effet du mode de gestion sur la composition microbienne et végétale 

et le turnover des MOS stockées dans le compartiment sol et ainsi leur 

potentiel à contribuer aux émissions des GES est peu connu.  

Ploughing 6 yrs 

Denitrifying activity 

• Crop rotation: ± constant DEA 

• Significant effect of grassland age (+)   

                                       and ploughing (-) 



Verrous-questions scientifiques 

•   

 Quel est l’effet des différentes pratiques agricoles (fauche, 

pâturage, charge animal, fertilisation, retournement) sur la 

qualité des MOS et l’activité microbienne? 

 

 Peut-on quantifier à l’échelle de la parcelle et avec des 

mesures de terrain et la modélisation, les effets des rotations 

prairies-cultures sur le bilan net de GES de ces systèmes ? 

 

 Quel est l’impact de l’introduction d’une rotation prairie-culture 

dans les bilans nationaux de GES et peut-on en déduire des 

recommandations pour une gestion des prairies favorables en 

terme de bilan de GES ? 



 Quels sont les mécanismes, qui influencent l’émission des 

GES sous différents modes de gestion de prairies ? 

 

 Quel est le bilan net de GES (émissions de N2O et de CH4 et 

séquestration de C) des prairies sous différents modes de 

gestion (pâturage intensif et extensif, fauchage, retournement, 

fertilisation N) 

 

 Quel est le bilan net de GES (émissions de N2O et de CH4 et 

séquestration de C) des prairies sous différents modes de 

gestion (pâturage intensif et extensif, fauchage, retournement, 

fertilisation N) ? 

 


