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1. Introduction

A l'échelle mondiale, les sols continuellement cultivés représentent environ 700
milliards d'ha. Toute modification de la gestion des sols perturbe le cycle du
carbone, ce qui se répercute sur les quantités stockées dans les sols. Les pertes
de carbone par les sols sont attribuables à l'exportation de carbone via les
récoltes, et à la respiration de la microflore du sol souvent amplifiée par les
techniques culturales conventionnelles (labour). Lorsque les sols sont cultivés
pendant quelques décennies (environ 20 ans), les pertes de carbone
s'estompent ou cessent complètement et les quantités stockées dans le sol se
stabilisent à nouveau. Pour augmenter ce stock, on peut soit augmenter le
niveau des restitutions organiques, soit adopter des pratiques culturales limitant
les pertes de carbone par minéralisation (Lai, 1997). Dans le contexte actuel de
changement climatique et de mise en place de mesures susceptibles de ralentir
l'accentuation de l'effet de serre, la question de l'évolution du stock de carbone
du sol et des possibilités d'augmenter ce stock est une question d'actualité
(Paustian et al., 2000; Smith et al., 2005) à l'origine de l'importante synthèse
d'Arrouays et al (2002). Parmi les modes de gestion des sols et des systèmes
de cultures réputés comme améliorant le stock de carbone du sol, tels que les
plantations sylvicoles, les prairies améliorées, la gestion des jachères, les
pratiques agroforestiéres, les pratiques de non-brûlis (canne à sucre), l'adoption
d'intercultures et de couvert végétale, les techniques culturales sans labour,
occupent une place particulière. Ces techniques incluant notamment les
pratiques de semis direct, ont été développées initialement pour lutter contre
l'érosion en Amérique du Nord puis dans d'autres pays, notamment en Australie,
au Brésil et en Argentine. L'objectif de cette étude essentiellement
bibliographique est de comparer ces différentes techniques sur leur potentiel de
stockage du carbone dans les sols tempérés. Une rapide comparaison des
effets des techniques de semis direct sur le stockage de carbone dans les sols
tempérés et les sols tropicaux sera faite.
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2. Matériel et méthodes

Dans un contexte de développement de la recherche sur le réchauffement
climatique, de nombreux articles de synthèse ont été consacrés aux effets des
différents types de pratiques culturales sur l'évolution des stocks de C du sol.
L'ensemble des résultats sont principalement repris de la synthèse réalisée par
l'INRA (Arrouays et al., 2002) et complétés par quelques données plus récentes
(article Aurélie).

3. Résultats-Discussion

L'augmentation varie de 10 à 30 % du stock mesuré après la phase de
déstockage consécutive à la mise en culture. Les coefficients de variation des
potentiels de stockage de carbone des différentes pratiques culturales sont
souvent supérieurs à 50 %. Le peu d'essais agronomiques fiables sur le long
terme accentue l'incertitude lié à ces potentiels. Ceci explique pourquoi le niveau
de stockage de carbone observé dans le seul essai conduit en France
permettant d'évaluer de façon fiable le bilan de C sous semis direct (Boigneville,
+0.1-0.5 Mg C ha" an") est nettement inférieur au potentiel mis en avant par les
études anglosaxonnes +0.3 à 0.4 Mg C ha' an"). Les pratiques conduisant aux
potentiels les plus élevés sont les pratiques privilégiant les restitutions
organiques au sol élevées (enherbement des cultures pérennes, conversion de
sols cultivés en prairie ou en forêt +0.5 tC ha" an" sur 20 ans). Cependant,
compte tenu de l'ordre de grandeur des surfaces en jeu, le semis direct et le
développement des cultures intermédiaires sont des pratiques culturales
essentielles à prendre en compte. Les principales limites agronomiques de
l'adoption du non labour sont le développement d'adventices et le compactage
du sol, un travail superficiel du sol ou un labour une année sur 4 peut limiter ces
effets négatifs tout en gardant un potentiel de stockage de carbone correct
(Metay et et., 2007 ; Arrouays et al. 2002).
Diverses études effectuées en milieux tropicaux rapportent des effets
généralement positifs des systèmes en semis direct sur le stockage du C dans
le sol. Six et al. (2002) rapportent des valeurs moyennes de stockage de C sous
systèmes SCY de "ordre de 0,35 Mg.ha-1an'\ tant pour les sols tempérés que
tropicaux. Des travaux, effectués majoritairement au Brésil rapportent des
valeurs de stockage de C variant de 0 à 1,6 Mg.ha'1an' 1 à 0-20 cm de
profondeur (Bernoux et et., 2006). De même, à Madagascar, Razafimbelo
(2005) montre des teneurs en C significativement plus élevées sous systèmes
non labourés par rapport aux sols labourés (sur 0-20 cm + 0,7 à 1,0 Mg C na"
an'), Ce stockage de carbone en non labour est davantage attribué à
l'importante quantité de biomasse restituée par ces systèmes plutôt qu'à une
diminution des sorties de carbone par minéralisation.
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Tableau 1. Comparaison des différentes pratiques culturales pour des sols
tempérés (d'après Arrouays et al. 2002).

Pratiques Effets
EnVIronnement lagrcnomre

Flux de
Sur les Sur les Potentrel en slockage
entrées de sorties de positrts négatifs

F addition nel
carbone carbone (20 ans) tCha'

1 an'
+pesticides

Non labour
Production Erosion - +N20 36·9 0,15 ±0,13
légérement• Protection C Compactage du millions ha

sol
Restnullons des +3tC ha' an'
résidus de 1 Sefait déjà 0,03-015
culture
Restrtutrons des 1 + par apport Oui si apports
effluents + Se fait deJà
d'élevac e d'N excessifs

Culture Erosion -
Organisation du

05-25
intermédiaire + Fuiles denitrates millions 0,16±0,OO
(encrais vert) travail d'ha

+ apport de Risques de Se fait déjà 0,17 ±O,!
Fertllisalion N pollution
accrue

+ (mais peu Consomm ation
àgagner) + apport

Irrigation eau Risques de o±0,05d'eau
lessivaaes

Apports Eléments traces 023 à 055 tC1
organiques + + métalliques

Peu de tCapportée
exogènes Eco toxicologie? gisement
(déchets)
tnherbem ent

Consommation U.l·U6
des vignes el ++ Erosion - millions 0,49 ±0.26
veroers eau d'ha
(,;onverslon en 0.01-0.00
prairie ++ 810divarsrlé +

ha/an 0,44 ±0,24
permanente

Alloreslation ++ 8iodivarsrté + Fermelure du 0.03· 0,45 ±0,25
navsaae 008/an

4. Conclusion

Il apparaît qu'en l'état actuel des connaissances, les techniques culturales sans
labour favorisent globalement le stockage de C en milieu tempéré et tropical.
Cependant il existe peu d'essais agronomiques permettant d'évaluer de façon
fiable et sur le long terme le bilan de matière organique. Il convient par ailleurs
de garder à l'esprit que l'effet globalement positif de ces pratiques sur le
stockage du carbone dans le sol, pourrait être annulé par : (i) un déstockage
généralisé du carbone sur le long terme sous l'effet du changement climatique,
déstockage plus marqué dans les sols riches en carbone et indépendant du
niveau de protection du C (Bellamy et al., 2005) ; (ii) des émissions de N20 ou
du CH4 (Six et al., 1999), susceptibles de contrebalancer l'effet positif de ce
stockage (Nicolardot & Germon, 2007). Le semis direct induit des modifications
profondes des états et du fonctionnement du sol: il est donc nécessaire de
mieux comprendre ses effets sur l'environnement et la qualité des récoltes.
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