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• Carbone Organique des Sols (COS) :

• Échelle temporelle : Teneurs et les évolutions des teneurs sur plusieurs années

• Emprise et résolution spatiale : nationale, régionale, départementale – canton 
ou grille

• Liens entre COS et élevages :

- pédologiques et climatiques (Paroissien et al., à paraître)

- évolution des prairies (Saby et al. 2008; Issanchou et al., 2017 ; Paroissien et al, à paraître)

- types d’assolements (Saby, Brus et Arrouays, 2014)

- pratiques culturales : labour, utilisation de l’azote minéral (Issanchou et al., 2017)
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Élevage = 65 % de la SAU en France (Gac et al., 2016)

Nombreux impacts sur l’environnement :
Pollution de l’air, eutrophisation des milieux aquatiques
Maintien de la biodiversité,     séquestration de COS,     diversité fonctionnelle,     zones à haute valeur écologique,    

érosion hydrique.

Absence de liens entre les pratiques agricoles en élevage et le COS au niveau 
nationale
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simplifiés par canton
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Analyse de l’influence des variables sur toute la France

Sélection des zones 
d’études

Variables explicatives : Variables de contrôle :



1) MOA tot = MOA herbivores + MOA granivores

2) MOA herbivores = MOA herb. Fumier + MOAS herb. Lisier

3) MOA granivores = MOA porcs + MOA volailles tot

𝑴𝑶𝑨 𝒉𝒆𝒓𝒃𝒊𝒗𝒐𝒓𝒆 𝒇𝒖𝒎𝒊𝒆𝒓 =

𝑐ℎ𝑒𝑝𝑡𝑒𝑙𝑠

× 𝑈𝐺𝐵

× 𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟é𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑏â𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

× 𝑝𝑎𝑟𝑡 𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑚𝑖𝑒𝑟

× 𝑡𝑜𝑛𝑛𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑢 𝑓𝑢𝑚𝑖𝑒𝑟
𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙’𝑈𝐺𝐵 é𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 t/an

× 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑖è𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒

𝑴𝑶𝑨 𝒈𝒓𝒂𝒏𝒊𝒗𝒐𝒓𝒆 𝒍𝒊𝒔𝒊𝒆𝒓 =

𝑐ℎ𝑒𝑝𝑡𝑒𝑙𝑠

× 𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟é𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑏â𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

× 𝑝𝑎𝑟𝑡 𝑒𝑛 𝑙𝑖𝑠𝑖𝑒𝑟

× 𝑡𝑜𝑛𝑛𝑎𝑔𝑒 𝑑e 𝑙𝑖𝑠𝑖𝑒𝑟

𝑝𝑎𝑟 individu t/an

× 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑖è𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒

𝑩𝑫𝑫 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 ∶

Estimation de la Matière Organique Animale 
(MOA) par type de cheptel
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𝑅𝐴

𝐼𝑑è𝑙𝑒

𝑃𝑀𝑃𝑂𝐴 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡 2007

𝑃𝑀𝑃𝑂𝐴 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡 2007

𝐼𝑑è𝑙𝑒

𝐼𝑇𝑃, 𝐼𝑇𝐴𝑉𝐼, 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑡 𝑑𝑒 𝑙′é𝑙𝑒𝑣𝑎𝑔𝑒

1) MOA tot = MOA herbivores + MOA granivores

2) MOA herbivores = MOA herb. Fumier + MOAS herb. Lisier

3) MOA granivores = MOA porcs + MOA volailles tot

a. MOA porcs = MOA lisier

b. MOA volailles tot = fumier 70% MOA volailles  + lisier 30 % MOA 
volailles 



SAMO (source institut de l’élevage PMPOA2 - 2007) : 

• Pour les OTEX du RA 2000 systèmes spécialisés : bovin lait, bovin viande, mixte, petits 
ruminants et granivores. 

SAMO simplifiée :

• Regroupé en deux : 

• grandes cultures = maïs + céréales + tiers

• prairies = prairies

𝑆𝐴𝑀𝑂 sur GC par hectare =
σ𝑀𝑂𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛 𝑡𝑦𝑝𝑒 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑝𝑡𝑒𝑙 × 𝑆𝐴𝑀𝑂 𝐺𝐶

𝑆𝐴𝑈 𝐺𝐶

Vigilance : résolution régionale  lisse les traitement de tous les cantons d’une même région alors 
que leurs caractéristiques divergent (% de la SAU en GC ou prairie)

Épandage de la MOA selon les types d’occupation du sol (SAMO)
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Influence des variables agricoles sur la teneur en COS

A. Extrapolation des rotations 

B. Influence des variables explicatives et des variables de contrôle :
1. Test de l’homoscédasticité ;
2. Test de la normalité (Test de Shapiro) ;
3. Régression GLS (Generalized Least Squares) :

1. Les teneurs en COS 2010 : 
1. Reg 1 : variable de contrôle + SAMOh culture + SAMOh prairie + SAMOg culture + SAMOg prairie 
2. Reg 2 : variable de contrôle + MOAh tot + MOAg tot

2. Les évolutions du COS 2000-2010 : 
1. Reg 1 : variable de contrôle + SAMOh culture + SAMOh prairie + SAMOg culture + SAMOg prairie 
2. Reg 2 : variable de contrôle + MOAh tot + MOAg tot

3. Reg 3 : variable de contrôle + MOAh fumier + MOAh lisier + MOAg fumier + MOAg lisier

4. Reg 4 : pour les 78 cantons : Reg 3 + types de rotations
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Teneur en COS
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Variables fluorées : retenues
par la minimisation de l'AIC
pour l'étude de la destination
des effluents (Reg. 1)
Variables soulignées : retenues
par la minimisation de l'AIC
pour l'étude de la MOA (Reg 2)
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 Absence de lien pour  les MOA h et g épandues sur prairie
 MOAg retenue pour la régression la plus parcimonieuse (moyenne du COS)
 Absence de lien pour  la MOA g épandues sur culture

 Forte influence positive de la MOA épandue sur les cultures



Evolution du COS
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 Lien très positif du fumier 
herbivore

 Lien très négatif de la 
MOAg sur prairie

 Lien très positif de la MOA 
épandue sur les cultures

 Absence de lien pour  les 
MOA h et g épandues sur 
prairie

 Fumier semble toujours 
avoir un effet positif

 Lisier semble toujours avoir 
un effet négatif



• Variables liées à l’élevage : 
• Rôle globalement positif sur la teneur en COS : 

• Quantification de MOAh sur les cultures => augmente la teneur en COS

• Différenciation entre le fumier / lisier herbivore

• Impact des granivores : résultats incertains
• MOA épandue sur prairie => aucun effet sur la COS (pâturage ? Autres variables ?)

• Variables de contrôle : En concordance avec les études à d’autres échelles spatiales 

• Limites des bases de données pour les interprétations
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• Teneur en COS :
• représentativité des sols de praires

• Pratiques agricoles :
1. Quantification de la MOA par le cheptel des granivores
2. épandage MOA : 

• Résolution des données en entrée (départementales, cantonales…) 
• Sensibilité de l’ajustement par culture (évaluer l’effet des « tiers »)

3. Nouvelles données sur les pratiques (couverts, labour, etc.) - Agreste juillet 2018

4. Rotations : élargir l’échantillon des cantons (RPG Exp min 1h30/canton)

5. Effets des pratiques combinées
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Influence des rotations sur les teneurs en COS
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Variables fluorées : retenues par la minimisation de l'AIC pour l'étude de la destination des effluents. 
Variables soulignées : retenues par la minimisation de l'AIC pour l'étude de la MOA. 

 Absence de lien pour  les rotations « courtes » et « longues avec prairie »
 Influence négatives pour les teneures hautes des rotations longues

Échantillon de 78 cantons
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