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Imaginez un processus qui pourrait éliminer le dioxyde de carbone (CO2) de l'at-
mospheére, le remplacer par I'oxygene source de vie, soutenir un microbiome du sol
robuste, régénérer la couche arable, améliorer la densité nutritive des aliments, rétablir
I'équilibre hydrique dans le paysage et la rentabilité de I'agriculture. Coup de chance,
ca existe. Ca s'appelle la photosynthese.

LE POUVOIR DE LA PHOTOSYNTHESE

Dans le miracle de la photosynthése, miracle qui se produit dans les chloro-
plastes des feuilles vertes, le CO2 de l'air et le H2O du sol se combinent pour captu-
rer I'énergie de la lumiére et la transformer en énergie biochimique sous forme de
sucres simples.

Ces sucres simples - communément appelés photosynthate - sont les compo-
sants de base de la vie dans et
L sur la Terre. Les plantes trans-
forment le sucre en une grande
diversité d'autres composés car-
“ bone, notamment les amidons,
les protéines, les acides orga-
4 niques, la cellulose, la lignine, les
‘ cires et les huiles. Les fruits, les
B legumes, les noix, les graines et
¢ les grains sont de la lumiere so-
=1 laire conditionnée issue de la
photosynthese. L'oxygéne que
_\ y ae nos cellules et les cellules
Z -\ , M ARYer S d'autres Gtres vivants utilisent du-
rant la respiration aérobie provient également de la photosynthese.

Concretement, un grand nombre de composés carbonés dérivés des sucres
simples formés pendant la photosynthése sont également essentiels a la création
d’une terre végétale bien structurée issue d’un sol minéral sans vie, le sol que produit
I’érosion des roches. Sans photosynthese, il n'y aurait pas de sol. Des minéraux de
roches , oui ... mais une terre fertile, non.
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LE PONT PLANTES-MICROORGANISMES

Il est quelque peu surprenant pour beaucoup d'apprendre que plus de 95 pour
cent de la vie sur terre réside dans le sol et que la plus grande partie de I'énergie de
ce monde incroyable sous nos pieds provient du carbone végétal. Les exsudats des
racines vivantes sont, de toutes les sources de carbone, les plus riches en énergie. En
échange de «carbone liquide», les microbes a proximité des racines des plantes - et
les microbes liés aux plantes via des réseaux de champignons -augmentent la dispo-
nibilité des minéraux et des oligoéléments nécessaires au maintien de la santé et de la
vitalité de leurs hétes.

L'activité microbienne entraine égale-
ment un processus d'agrégation, améliorant
la stabilité structurelle du sol, I'aération, l'infil-
tration et la capacité de rétention d'eau. Tous
les étres vivants - au-dessus et au-dessous
du sol - en tirent bénéfices lorsque le pont
plantes-microbes fonctionnent efficacement.

Hélas, la plupart des méthodes agri-
coles actuelles ont gravement compromis

] _ ) = Les exsudats des plantes nourrissent les microor-
les communautés microbiennes du sol, ré- ganismes qui vivent dans la zone racinaire. En

duisant de maniére significative la quantité échange les microorganismes apportent des nutri-

.. , ments dans une forme bio-disponible a la plante.
de carbone liquide transférée vers le sol et

stabilisée dans celui-ci. Il en résulte des réactions négatives tout au long de la chaine.

Au cours des 150 dernieres années, une grande part des sols agricoles de pre-
mier plan dans le monde a perdu entre 30 et 75% de son carbone, ajoutant des mil-
liards de tonnes de CO:2 a lI'atmospheére (3).

Les pertes de carbone dans le sol réduisent considérablement le potentiel produc-
tif de la terre et la rentabilité de l'agriculture. La dégradation des sols s'est intensifiée
au cours des derniéres décennies, avec environ 30 pour cent des terres cultivées dans
le monde abandonnées au cours des 40 dernieres années a cause de I’épuisement
des sols (4). Avec une population mondiale estimée a prés de 10 milliards d'ici 2050, le
besoin de restauration des sols n'a jamais été aussi pressant. La dysfonction du sol a
également un impact sur la santé humaine et animale.

Il est inquiétant de constater qu'au cours des 70 dernieres années, le niveau de
tous les nutriments dans presque tous les types d’aliments a chuté de 10 a 100 pour
cent. Aujourd’hui, un individu devrait consommer deux fois plus de viande, trois fois
plus de fruits et quatre a cinq fois plus de légumes pour obtenir la méme quantité de
minéraux et d'oligo-éléments disponibles dans ces mémes aliments en 1940.



Le Dr David Thomas (5,6) a fourni une analyse compléte des changements histo-
riqgues dans la composition des aliments a partir de tableaux publiés par le Conseil de
la Recherche Médicale, le Ministere de I'Agriculture, de la Péche et des aliments et
I'Agence des Normes Alimentaires ( Food Standard Agency). En comparant les don-
nées disponibles en 1940 avec celles de 1991, Thomas a démontré une perte sub-
stantielle de teneur en éléments minéraux et en oligo-éléments dans chaque groupe
d'aliments étudiés.

L'épuisement des nutriments résumé dans I'analyse de Thomas se manifeste par
une moyenne pondérée des changements dans les minéraux et les oligo-éléments sur
27 types de légumes et 10 types de viande :

Diminution des minéraux dans les légumes

(1940-1991, moyenne de 27 sortes de légumes) :
déclin du cuivre de 76%

déclin du calcium de 46%

déclin du fer de 27%

déclin du magnésium de 24%

déclin du potassium de 16%

Epuisement des minéraux dans la viande

(1940-1991, moyenne de 10 sortes de viande) :
Le cuivre a diminué de 24%

Le calcium a diminué de 41%

Le fer a diminué de 54%

Le magnésium a diminué de 10%

Le potassium a diminué de 16%

Le phosphore a diminué de 28%

Une diminution significative des minéraux et des oligo-éléments a également été
enregistrée dans les 17 variétés de fruits et les deux produits laitiers testés au cours
de la méme période (5). L'épuisement des minéraux dans la viande et les produits lai-
tiers refléte le fait que les animaux consomment des plantes et/ou des grains qui sont
eux-mémes déminéralisés.

Au-dela de la baisse général de densité des nutriments, Thomas a pu constaté
des changements significatifs dans les rapports entre minéraux. Sachant qu'il existe
des ratios critiques de minéraux et d'oligo-éléments pour un fonctionnement physiolo-
gique optimale, il est plus que probable que ces rapports tronqués impactent la santé
et le bien-étre de I'nomme (5).



RETROUVER LA QUALITE NUTRITIVE DES ALIMENTS

On pense généralement que la réduction significative de la densité nutritive des
aliments produits de nos jours est due a un effet de dilution. Dit autrement, a mesure
que le rendement augmente, la teneur en minéraux diminue. Pour autant, on n’ob-
serve pas de réduction des niveaux de nutriment dans les légumes, les cultures ou les
paturages a haut rendement lorsque les sols sont sains et biologiquement actifs. En
fait, c’est tout le contraire qui s’applique.

Ce n'est que dans de rares cas que les
minéraux et les oligoéléments sont compléte-
ment absents du sol. La plupart des «ca-
rences» observées dans les plantes, chez les
animaux et les humains d'aujourd'hui sont dues
au fait que les conditions du sol ne sont pas
propices a l'assimilation des nutriments. Les
minéraux sont présents, mais ne sont tout sim- = _
plement pas disponibles pour les plantes. L'a- La plupart des «déficiences» qu’on retrouve
jout d’éléments inorganiques pour corriger ces aujourd’hui chez les plantes, les animaux et
soi-disant carences s’avere une pratique ineffi- les humains sont dues au fait que les

conditions dans lesquelles de trouve les
cace. Nous devrions plutét aborder les causes sols ne sont pas propices a I'absorption

biologiques du dysfonctionnement. des nutriments par les plantes.

Environ 85 a 90 % de l'acquisition des nutriments absorbés par la plante passent
par les microorganismes. La capacité du sol a soutenir des cultures, des paturages,
des fruits et des Iégumes riches en éléments nutritifs et a haute vitalité requiert toute
une palette de microbes du sol en provenance de divers groupes opérationnels.

La majorité des microorganismes impliqués dans l'acquisition de nutriments sont
dépendants de la plante. En fait, ils réagissent aux composés de carbone exsudés par
les racines des plantes vertes en croissance active. Beaucoup de ces groupes impor-
tants de microbes sont perturbés par l'utilisation des différéents «cides» - herbicides,
pesticides, insecticides, fongicides.

En bref, le fonctionnement de I'écosystéme du sol dépend directement de la pré-
sence, de la diversité et du taux de photosynthése des plantes vertes en croissance
active - ainsi que de la présence ou de l'absence de toxines chimiques.

Mais qui gere les plantes et les produits chimiques? Vous l'avez deviné ... c’est nous !

Heureusement, les consommateurs sont de plus en plus conscients que la
nourriture est plus qu'une marchandise (7). C'est a nous de restaurer l'intégrité du
sol, la fertilité, la structure et la capacité de rétention d'eau - non pas en appliquant
des pansements aux symptémes, mais par notre facon de gérer nos systémes de
production alimentaire.



LE SOL COMME PUIT DE CARBONE

Le sol peut fonctionner comme une source de carbone - en envoyant du carbone
vers l'atmosphére - ou comme puit de carbone en absorbant du CO2 de I'atmosphére. La
dynamique de I'équation source-puit est largement déterminée par la gestion du sol.

Au cours des millénaires, un cycle trés efficace du carbone s’est développé, cycle
dans lequel la capture, le stockage, le transfert, la libération et la récupération d’éner-
gie biochimique sous forme de composés carbonés se répétent encore et encore. La
santé du sol et la vitalité des plantes, des animaux et des personnes dépendent du
bon fonctionnement de ce cycle.

Les développements technologiques depuis la Révolution Industrielle ont produit
des machines capables d'extraire des quantités considérables de combustibles fos-
siles sous la surface de la Terre ainsi que des machines capables de mettre a nu de
vastes étendues de prairies et de foréts.

Ces facteurs ont entrainé la libération de quantités croissantes de CO2 dans l'at-
mosphére, tout en détruisant simultanément le plus grand puits naturel de carbone sur
lequel nous avons un pouvoir de contréle.

La baisse de capacité en puits naturels de carbone a amplifié les effets des émis-
sions anthropiques. Actuellement, de nombreux sols de jardin, agricoles, horticoles et
forestiers sont une source nette de carbone. Cela veut dire que tous ces sols perdent
plus de carbone qu'ils n'en séquestrent.

La possibilité d'inverser le mouvement net du CO2 dans I'atmosphere grace a une
meilleure gestion des plantes et des sols est immense. La gestion de la couverture vé-
gétale de maniere a accroitre la capacité du sol a séquestrer et a stocker de grandes
quantités de carbone atmosphérique sous une forme stable offre une solution pratique
et presque immédiate a certaines des questions les plus difficiles auxquelles I'humani-
té est actuellement confrontée.

La clé du succes de la séquestration est de bien en comprendre les bases.

PRINCIPES DE BASES POUR RESTORER DES SOLS

1. Du vert c’est bon - et du vert toute I'année c’est encore mieux.

Chaque année, la photosynthése préleve des centaines de milliards de tonnes de
CO:2 dans I'atmosphere. L'impact de cette baisse a été illustré de fagon spectaculaire
dans une stupéfiante communication publiée par la NASA en 2014 (8). Le déplace-
ment du carbone de I'atmosphére vers le sol - via des plantes vertes - représente I'outil
le plus puissant dont nous disposons pour restaurer le fonctionnement du sol et ré-
duire les niveaux de CO2 dans I'atmosphere.



Alors que chaque plante verte est une pompe a carbone et a énergie solaire, c'est
la capacité photosynthétique et le taux de photosynthése des plantes vivantes (plutét
que leur biomasse) qui conduisent a la bio-séquestration du carbone en sol stable.

Capacité photosynthétique : la quantité de lumiere interceptée par les feuilles
vertes dans une zone donnée (déterminée par le pourcentage de couverture végétale,
la hauteur des plantes, la surface des feuilles, la forme des feuilles et leurs taux de
croissance en fonction de la saison). Sur les terres agricoles, la capacité photosynthé-
tigue peut étre améliorée par l'utilisation de cultures de couvert multi-especes, I'inté-
gration d’animaux, les paturages multi-espéces et le broutage stratégique.

Dans les parcs et jardins, la diversité des plantes et la hauteur de tonte sont des
facteurs importants.

Le sol nu n'a pas de capacité photosynthétique. Le sol nu est également une
source nette de carbone et est vulnérable a I'érosion par le vent et 'eau.

Taux de photosynthése: vitesse a laquelle les plantes sont capables de convertir
I'énergie de la lumiere en sucres (déterminée par de nombreux facteurs, dont l'intensi-
té lumineuse, I'numidité, la température, la disponibilité des nutriments et I'action sur
les plantes d’organismes symbiotes). La présence de champignons mycorhiziens, par
exemple, peut augmenter significativement le taux de photosynthése. Les plantes qui
photosynthétisent a un taux élevé ont une forte teneur en sucre et en minéraux, sont
moins sujettes aux parasites et aux maladies et contribuent a I'amélioration des gains
de poids dans le bétail.

Le taux de photosynthese peut étre évalué en mesurant le degré Brix avec un ré-
fractométre. Une augmentation d'environ 5% de la capacité photosynthétique globale
et/ou du taux de photosynthese serait suffisante pour contrer le flux de CO2 provenant
de la combustion de carburants fossiles, a condition que le carbone supplémentaire
soit séquestré dans le sol sous une forme stable. C'est faisable. En moyenne, les
terres cultivées mondiales sont nues pendant environ la moiti€ de chaque année (9).
Si vous pouviez voir le sol, il perd du carbone !

La capacité photosynthétique et le taux de photosynthese sont fortement influencés
par la maniere dont les terres sont cultivées. Les agriculteurs de pointe développent des
moyens innovants et hautement productifs pour garder les sols couverts et vivants, tout
en produisant des aliments riches en nutriments et des fibres de haute qualité.

Gestion du paturage

Ce sujet nécessiterait beaucoup plus d'espace que disponible ici, mais il est vital
que moins de 50 pour cent de la feuille verte disponible soit paturée (figure 1). Le fait de
conserver une surface foliaire adéquate réduit l'impact du paturage sur la capacité pho-
tosynthétique et permet la restauration rapide de la biomasse a des niveaux pré-paturés.
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Figure 1: La croissance a la fois de la téte et de la racine est significativement
réduite si plus de 50% de la feuille verte est enlevée en une seule pature.

Sur une période de 12 mois, il y aura beaucoup plus de fourrage - et plus de carbone
séquestré dans le sol - si les paturages étaient broutés hauts plut6t que tres courts.

En plus de la surface des feuilles, la hauteur des paturages a un effet significatif
sur la construction du sol, la rétention d'eau, le cycle des éléments nutritifs et la qualité
de I'eau. Pour maintenir la capacité photosynthétique (et assurer une récupération ra-
pide), le mieux est de retirer le bétail d'un paturage avant qu’on puisse voir ses pieds.

Le paturage régénératif peut étre extrémement efficace pour restaurer les niveaux
de carbone du sol en profondeur. Plus le carbone est profond, plus il est protégé
contre la décomposition oxydative et microbienne.

La séquestration significative est celle qui se produit en dessous de 30 cm.

Production végétale

Des machines de plus en plus sophistiquées et une pléthore de «cides» ont don-
né les moyens a une population en pleine expansion sur la planéte de créer un sol nu
sur des milliards d’hectares, réduisant de fagcon spectaculaire la capacité de photosyn-
these globale. Des niveaux réduits de photosynthése ont a leur tour entrainé une reé-
duction du flux de carbone vers le sol, affectant de maniére significative le fonctionne-
ment du sol et du paysage et la productivité agricole.
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Figure 2 : Différentes architectures racinaires de plantes natives des pairies américaines,
lllinois, USA (21)

Le carbone organique retient entre 4 et 20 fois son propre poids en eau. On peut
comprendre que lorsque les niveaux de carbone sont épuisés, la capacité de rétention
d'eau du sol est considérablement compromise.

La faible capacité de rétention d'eau entraine une mauvaise stabilité structurelle
lorsque les sols sont humides et une croissance des plantes réduite lorsque les sols
sont secs.

L'une des découvertes les plus remarquables de ces dernieres années a été
I'amélioration de l'infiltration, de la capacité de rétention d'eau et de la résilience a la
sécheresse lorsque les jacheres nues ont été remplacées par des couverts multi-es-
peces. Cette amélioration a été tout particulierement évidente dans les régions a faible
pluviométrie et dans les années séches.

2. Les microbes, ca compte !

Un systéeme agricole sain est un systéme qui soutient toutes les formes de vie.
Trop souvent, beaucoup de formes de vie dans le sol ont été considérées comme su-
perflues.



Ou, plus précisément, n'ont pas été considérés du tout.

L'importance du pont microbe-plante dans le transfert et la stabilisation du car-
bone dans le sol est de plus en plus reconnue, le microbiome du sol étant annoncé
comme la prochaine frontiére dans la recherche sur les sols.

Un des groupes les plus importants de microbes dépendants de la plante, res-
ponsables de la construction des sols, sont les champignons mycorhiziens. Ces extra-
ordinaires ingénieurs de I'écosystéme ont acces a l'eau, protégent leurs hdtes contre
les parasites et les maladies et transportent des nutriments tels que l'azote, le phos-
phore, le soufre, le potassium, le calcium, le magnésium, le fer et les oligoéléments
essentiels, notamment le cuivre, le cobalt, le zinc, le bore — en échange de carbone
liquide.

Beaucoup de ces éléments sont essentiels pour la résistance aux parasites et aux
maladies et aux extrémes climatiques tels que la sécheresse, I'engorgement hydrique
et le gel. Lorsque la symbiose mycorhizienne fonctionne efficacement, 20 a 60% du
carbone fixé dans les feuilles vertes peuvent étre canalisés directement vers les ré-
seaux myceéliaux du sol, ou une partie est combinée a de I'azote fixé biologiquement et
convertie en composés humiques stables. Plus c’est profond dans le sol, mieux c'est.
Les polyméres humiques formés par le biote du sol dans la matrice du sol améliorent
la structure du sol, la porosité, la capacité d'échange de cations et la croissance des
plantes.

Le fonctionnement du sol est également fortement influencée par sa structure.
Pour gu’un sol soit bien structuré, il doit étre vivant.

La vie dans le sol fournit les colles et les gommes qui permettent aux particules
du sol de se coller ensemble en morceaux de la taille d’'un pois appelés agrégats. Les
espaces entre les agrégats permettent a I'humidité de s'infiltrer plus facilement. L'hu-
midité absorbée dans les agrégats du sol est protégée contre I'évaporation, de sorte
que le sol reste humide plus longtemps apres la pluie ou l'irrigation. Cela améliore la
productivité et le profit de la ferme.

Les sols bien structurés sont également moins sujets a I'érosion et au compac-
tage et fonctionnent plus efficacement comme filtres biologiques.

Malheureusement, beaucoup de microbes importants pour le fonctionnement du
sol ont disparu dans l'action. Pouvons-nous les récupérer ? Certains producteurs ont
réalisé de grandes améliorations dans la santé du sol en un temps relativement court.
Et que font ces agriculteurs de si différent ? lls diversifient.

3. La diversité est indispensable !

Chaque plante dégage son propre mélange unique de sucres, d'enzymes, de
phénols, d'acides aminés, d'acides nucléiques, d'auxines, de gibbérellines et d'autres

composés biologiques, nombre d’entre eux agissant comme des signaux pour les mi-
9



Figure 3 : La monoculture de triticale (a gauche) souffre d'un stress hydrique sé-
vere alors que le triticale semé avec d'autres espéces (a droite) est en bonne santé.
En plus du triticale, la «culture cocktail» contient de I'avoine, du radis de labour, du
tournesol, des pois de grande culture, des féveroles, des pois chiches, du millet
commun et du millet sauvage.

crobes du sol. Les exsudats de la racine varient continuellement au fil du temps, en
fonction des besoins immédiats de la plante. Plus la diversité des plantes est grande,
plus la diversité des microbes est grande et plus I'écosystéme du sol est robuste.

La croyance que les monocultures et les systemes gérés intensivement sont plus
rentables que les divers systémes basés sur la biologie ne tiennent pas dans la pra-
tigue. Les monocultures doivent étre soutenues par des niveaux élevés et souvent
croissants d'engrais, de fongicides, d'insecticides et d'autres produits chimiques qui
inhibent I'activité biologique du sol. Il en résulte des dépenses encore plus importantes
pour les produits agro-chimiques afin de lutter contre les parasites, les adventices, les
maladies et les problémes de fertilité qui en découlent.

Les prairies naturelles qui jadis couvraient de vastes étendues sur les continents
Australien, d'Amérique du Nord, Amérique du Sud et Afrique subsaharienne - sans ou-
blier les prairies d’Europe - contenaient plusieurs centaines d'espéces différentes de
graminées et de plantes herbacées. Ces prés et prairies diverses étaient extrémement
productives avant la simplification par le surpéaturage et/ou la culture.

Des agriculteurs innovateurs expérimentent jusqu'a 70 espéces de plantes diffé-
rentes pour voir quelles combinaisons sont les plus efficaces pour la restauration des
sols. Certains producteurs de céréales et de légumes mettent en réserve pour des
précédents de cultures multi-espéces jusqu'a 50% de leur superficie consacrée aux
cultures commerciales. Pour eux les avantages I'emportent largement sur les codts. Il
a été rapporté que deux saisons complétes d’un couvert multi-espéces peuvent faire
des miracles en termes de santé du sol.
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L'intégration des animaux dans les terres cultivées peut étre aussi extrémement
bénéfique. Nul besoin pour autant de
faire compliqué. Quelque chose d'aussi

simple que d'inclure un ou deux compa- M s i b it T

) Mot sk s bkl AL

gnons avec une culture commerciale |

peut faire toute la différence.

\

En effet, il devient de plus en plus
fréquent de voir des pois avec du canola,
du tréfle ou des lentilles avec du blé, du
soja et/ou de la vesce avec du mais, du
sarrasin et/ou des pois avec des
pommes de terre et ainsi de suite.

| . . L’utilisation d’engrais minéraux réduit les exsu-
En plus d'améliorer le fonctionne- s racinaires, ce qui, a son tour, diminue les

ment du sol, les plantes compagnes populations microbiennes du sol.
fournissent de I'habitat et de la nourriture

aux prédateurs d'insectes. Des recherches récentes ont montré qu'a mesure que la di-
versité des insectes dans les cultures et les paturages augmente, l'incidence des in-
sectes ravageurs diminue, réduisant ainsi le besoin d’insecticides.

La présence de «réseaux mycorhiziens communs» (MCN) dans divers paturages,
cultures et jardins potagers est un aspect de la structure des communautés végétales
qui attire de plus en plus l'attention de la recherche.

Il a été constaté que les plantes dans des communautés se soutiennent mutuel-
lement en se reliant dans de vastes autoroutes souterraines a travers lesquelles ils
peuvent échanger du carbone, de I'eau et des nutriments. Les MCN augmentent la ré-
sistance des plantes aux parasites et aux maladies, améliorent la vigueur des plantes
et améliorent la santé du sol. Au cours de mes voyages, j'ai vu de nombreux exemples
de monocultures souffrir d'un stress hydrique sévere alors que les diverses cultures
multi-espéces a coté d'eux sont restées vertes (figure 2).

Dans les plantations d'especes en mélange, les graminées de saison chaude
(comme le sorgho et le mais) sont les plus généreuses «donneuses» de réserves de
carbone du sol, tandis que les plantes a feuilles larges profitent le plus de la disponibi-
lité accrue de nutriments. Dans les systémes de production animale, les problemes de
santé liées au manque de diversité végétale (et donc a la nutrition animale) peuvent
souvent faire la différence entre profits et pertes.

4. Limiter l'utilisation de produits chimiques

Le cycle minéral s'améliore de maniére significative lorsque les sols sont vivants. |I
a été montré, par exemple, que les champignons mycorhiziens peuvent fournir jusqu'a
90% des besoins en N et P des plantes. En plus d'inclure des compagnons et des cou-
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verts multi-especes dans les rotations de cultures, maintenir un sol vivant nécessite
souvent que les quantités d'engrais synthétiques concentré et autres produits chimiques
soient réduits pour permettre aux microbes de faire ce que les microbes font de mieux.

Le profit c’est la différence entre les dépenses et les revenus. Dans les années a
venir, nous nous demanderons peut-étre pourquoi il a fallu si longtemps pour réaliser
l'inutilité de cultiver des sols dysfonctionnels, en se basant uniquement sur des intrants
synthétiques de plus en plus colteux.

Aucune quantité d'engrais NPK ne peut compenser un sol compact, sans vie,
avec une faible mouillabilité et une faible capacité de rétention d'eau. L'ajout d’engrais
chimiques ne fait le plus souvent qu’aggraver les choses. C’est particulierement vrai
pour l'azote inorganique (N) et le phosphore inorganique (P).

Une conséquence souvent négligée de l'application de taux élevés d'azote et de
phosphore est que les plantes n'ont plus besoin de canaliser le carbone liquide vers
les communautés microbiennes du sol afin d'obtenir ces éléments essentiels. Une ré-
duction du flux de carbone a pour corollaire un impact négatif sur 'agrégation des sols
et limite I'énergie disponible aux microbes impliqués dans l'acquisition de minéraux et
d’oligo-éléments importants. Avec pour conséquence une sensibilité accrue des
plantes aux parasites et aux maladies.

N inorganique: L'utilisation d'engrais azotés concentré représente un cout impor-
tant et pour les agriculteurs et pour I'environnement. Seulement 10 a 40 pour cent sont
absorbés par les plantes, avec 60 a 90 pour cent de I'azote épandue perdu dans une
combinaison de volatilité et de lessivage.

On suppose souvent que l'azote provient uniquement d'engrais ou de légumi-
neuses. Cependant, toutes les plantes vertes sont capables de croitre en association
avec des microbes fixant I'azote. Méme lorsque l'engrais azoté est épandu, les plantes
obtiennent une grande partie de leur azote des associations microbiennes. Les agricul-
teurs qui expérimentent des techniques agricoles vertes depuis des années dé-
couvrent que leurs sols développent une capacité innée a fixer I'azote atmosphérique.
Reste que si des taux élevés d'engrais azoté ont été utilisés pendant un certain temps,
il est important de sevrer lentement le N, les bactéries fixatrices d'azote vivant libre
ayant besoin de temps pour se rétablir.

L'une des nombreuses conséquences inattendues de l'utilisation d'engrais azoté
est la production d'oxyde nitreux dans les sols gorgés d'eau et/ou compactés. L'oxyde
nitreux est un gaz a effet de serre avec prés de 300 fois le potentiel de réchauffement
planétaire du dioxyde de carbone.

P inorganique : lI'application de grandes quantités de P soluble dans I'eau, comme
dans le MAP, le DAP ou le superphosphate, inhibe la production de strigolactone, une
hormone végétale importante. La strigoractone favorise la croissance des racines, le

développement de la chevelure des racines et la colonisation des champignons myco-
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rhisiens, assurant aux plantes un meilleur acces au P du sol. Les conséquences a long
terme de l'inhibition de la strigolactone comprennent la déstabilisation des agrégats du
sol, l'augmentation de tassement du sol et une déficience minérale ( comme une faible
teneur en selenium) des plantes et des animaux.

En plus d'avoir des effets néfastes sur la structure du sol et la densité nutritive des
aliments, l'application de phosphore inorganique soluble dans I'eau est tres inefficace.
Au moins 80 pour cent du P épandu se fixe rapidement par absorption aux oxydes
d’aluminium et de fer et/ou forme des phosphates de calcium, d'aluminium ou de fer.
En I'absence d'activité microbienne, ces formes de P ne sont pas disponibles pour la
plante.

Il est largement reconnu que seulement 10 a 15% de I'engrais P sont absorbés
par les cultures et les paturages au cours de I'année d'application. Si I'engrais P a été
appliqué au cours des 10 derniéres années, il y aura suffisamment de P pour les 100
prochaines années, peu importe la quantité dans le sol au départ. Plutét que d'appli-
quer plus de P, il est plus économique d'activer les microbes du sol pour accéder au P
déja présent.

Les champignons mycorhiziens sont extrémement importants pour augmenter la
disponibilité du P des sols. Leur abondance peut étre améliorée de fagcon significative
grace aux cultures de couverture, a la diversité et a la gestion appropriée du paturage.

5. Eviter un travail du sol agressif

Le travail du sol peut fournir une solution rapide aux probléemes de sol causés par
le manque de couverture vivante bien enracinée, mais le travail répétitif et/ou agressif
du sol augmente la vulnérabilité a I'érosion, en diminue la teneur en carbone et en
azote organique, minéralise rapidement les nutriments du sol (avec une poussée gé-
nérale court terme mais un appauvrissement long terme) et est hautement préjudi-
ciable aux microbes bénéfiques pour la construction du sol, tels les champignons my-
corhiziens, et aux invertébrés clés tels les vers de terre.

L'oxydation accrue de la matiere organique dans le sol nu - en particulier lorsque
le sol est perturbé - couplée a une capacité photosynthétique réduite, non seulement
ajoute du dioxyde de carbone a l'atmosphére, mais peut également contribuer a la
baisse de I'oxygene atmosphérique.

CONCLUSION

Tous les producteurs d'aliments et de fibres - qu’il s’agisse de céréales, de boeuf,
lait, agneau, laine, coton, sucre, noix, fruits, Iégumes, fleurs, foin, ensilage ou bois
d'oeuvre - sont avant tout des agriculteurs de lumiére.

Malheureusement avec la Révolution Industrielle, les activités de 'homme ont ré-
duit considérablement le photosynthétique de la capacité photosynthétique — c’est-a-
13



dire plus de terres nues, moins de couverture végétale. Ce changement, a réduit
considérablement la photosynthése et donc la fixation de COso.

La diminution des surfaces couvertes de plantes et 'augmentation des terres lais-
sées nues qui ont accompagnées la Révolution Industrielle, ont réduit considérable-
ment la photosynthése et donc la fixation du CO2 de I'atmosphére.

Notre rble, en tant que membres des étres vivants de la planete, est de veiller a
ce que notre facon de cultiver la terre produit autant d'énergie photosynthétique que
possible et que celle-ci est transférée et stocké sous forme de carbone stable dans
cette batterie gigantesque qu’on appelle sol. L'augmentation du niveau de carbone
dans le sol améliore aussi la productivité agricole, rétablit la fonction et les services
environnementaux du paysage, atténue l'impact des émissions anthropiques de car-
bone et augmente la résilience par rapport au changement climatique.

Il ne s'agit pas tant de savoir combien de carbone peut étre séquestré par une
méthode donnée et dans un endroit donné, mais plutét combien de sols séquestrent le
carbone. Si toutes les terres agricoles, potageres et publiques étaient des puits de
carbone, nous pourrions prélever facilement suffisamment de CO2 pour contrer les
émissions provenant de la combustion de carburants fossiles. Tout le monde en profite
quand les sols sont un puit de carbone, on est tous gagnant.. De par nos choix alimen-
taires et nos pratiques en agriculture comme en jardinage, nous avons tous la possibi-
lité de peser sur la maniére dont les sols sont gérer. Une agriculture rentable, des ali-
ments riches en nutriments, de I'eau propre et des communautés dynamiques peuvent
étre notres, ... si c'est ¢ca notre choix.

L'auteur remercie tout particulierement Sarah Troisi pour son assistance tech-
nique avec les photographies utilisées dans cet article.
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