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CHAPITRE 6

Les aspects spatiaux et environnementaux

de I’agriculture biologique

Eric BLANCHART?,
Yves-Marie CABIDOCHE, Yvan GAUTRONNEAU, Roland MOREAU

La protection de I’environnement (pris dans toutes ses composantes physiques,
chimiques, biologiques, humaines) est I’un des objectifs majeurs mis en avant par les
défenseurs de I’agriculture biologique (AB), au méme titre que la qualité des aliments,
la santé des exploitants ou encore la rentabilité économique de I’exploitation. En ce
sens, I’AB est souvent qualifiée d’agriculture durable et apparait comme un mode de
production a promouvoir.

L agriculture biologique tente de créer, par ses pratiques, des conditions telles
que les problémes de fertilité et de gestion des nuisibles soient maitrisés en évitant de
recourir autant que possible aux intrants chimiques exogenes. Voila pourquoi le succeés
de cette agriculture dépend beaucoup des conditions locales. En effet, les problemes
agricoles potentiels et la disponibilité des ressources peuvent différer grandement d’un
endroit & un autre et les facilités ou difficultés de la mise en pratique de I’AB, qui en
découlent, peuvent aussi varier considérablement.

Dans la premiere partie (6.1.) de ce chapitre, seront examinées les contraintes
territoriales et spatiales du développement de I’agriculture biologique en Martinique :

- probleme de la pollution actuelle des sols et des eaux par les
organochlorés,

- qualité/fertilité des différents types de sols,
- proximité et disponibilité des matieres organiques et minérales naturelles.

* Eric BLANCHART a coordonné la rédaction d’ensemble du chapitre.
Les rédacteurs des différentes parties de ce chapitre sont indiqués en note au début de chacune d’entres elles.
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Cette analyse permettra de définir les zones favorables a I’agriculture biologique
et a I’agriculture agroécologique (AE)! ou, au contraire, des régions de Martinique ou
leur mise en place sera impossible ou difficile.

Dans une deuxiéme partie (6.2.), une revue bibliographique, basée sur plus de
deux cents références (certaines étant déja des synthéses de plusieurs centaines
d’études), permettra d’analyser les avantages et les risques de I’agriculture biologique
sur I’environnement. Si la non-utilisation de produits chimiques de synthese implique,
de fait, une protection de I’environnement (moindre pollution des sols et des eaux),
gu’en est-il des autres pratiques utilisées en AB (rotations, gestion des matiéres
organiques...) ? Quelles en sont les conséquences sur les différentes composantes
environnementales ?

Les avantages et les risques de I’agriculture biologique seront successivement
analysés vis-a-vis :

- des propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol,

- du paysage et de I’érosion,

- de la biodiversité,

- de I’eau et de la résistance des cultures aux aléas climatiques,
- de I’atmosphere et de I’effet de serre.

Enfin, les risques et les difficultés liés a la pratique de I’ AB seront synthétises.

1 voir chapitre 1.1 et tableau 1.1
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6.1. Conditions territoriales du développement de I’agriculture
biologique en Martinique*

Le développement territorial de I’agriculture biologique va dépendre de deux
groupes de parametres.

Le premier groupe, trés contraignant, est relatif a la présence de produits
phytosanitaires de synthése :

- Contamination durable de sols d’anciennes bananeraies par le
chlordécone ; dans ces zones, la commercialisation des organes récoltés
souterrains (tubercules, bulbes, racines) est depuis 2003 conditionnée a la preuve
analytique d’absence de chlordécone (voir chapitre 2.4) ; la culture biologique
de plantes a organes aériens récoltés y sera possible au plan réglementaire, mais
I’image des produits risque d’étre affectée.

- Epandages aériens de fongicides : normalement dédiés a la lutte contre la
cercosporiose du bananier, il arrive que ces épandages soient déviés par le vent
vers d’autres cultures interstitielles ou périphériques des bananeraies.

Le second groupe concerne la potentialité variable des terres, en regard de la
fertilité des sols, de la dispersion des surfaces, et de I’éloignement des sources d’intrants
et des sites de commercialisation.

Tous ces parameétres sont analysés dans les pages qui suivent. Et il y sera
préciser, dans une certaine mesure, les zones favorables ou non au développement de
I”’AB/AEZ2 en Martinique.

6.1.1. Zonage

Contamination par les organochlorés a la fin du xx° siécle

A la Martinique, les systémes de culture bananiers intensifs ont abondamment
utilisé des zoocides organochlorés jusqu’au début des années 1990. Le chlordécone, le
plus efficace en raison de sa rémanence, a été appliqué dés 1972 et interdit a la vente en
1993, mais son utilisation s’est poursuivie jusqu’en 1995-1996 (ce produit a pourtant été
interdit aux Etats-Unis dés 1976, en raison des risques sanitaires et environnementaux
encourus). L’application du BHCH date de la fin des années 1950, jusqu’a son
interdiction en 1980.

Les conséquences sur la santé humaine et sur I’environnement n’ont que trées
récemment été prises en compte (Balland et al., 1998 ; Godard, 2000 ; Lassoudiere,
2000) et de nombreux projets sont actuellement menés sur ce sujet sensible.

* . - Z .
Reédacteurs : Yves-Marie CABIDOCHE et Eric BLANCHART.
2 AB et AE ayant des exigences environnementales comparables.
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Sur le plan de la santé humaine, une étude menée en Guadeloupe sur des
ouvriers agricoles a récemment montré qu’aucune relation n’existait entre le fait d’avoir
appliqué des pesticides et les caractéristiques du sperme ou les niveaux d’hormone de
ces ouvriers. Cependant, les hommes qui ont appliqué des pesticides pendant un grand
nombre d’années (au-dela d’une durée de quatorze années) présentent, de maniére non
significative, un risque accru d’avoir un plus faible nombre de spermatozoides (Kadhel
et al., 2003). Des études complémentaires, a la demande de I’institut de Veille sanitaire
(InVS) et menées par la CIRE (Cellule interrégionale d’épidémiologie) Antilles-Guyane
ont été menées (InVS, 2004) ; elles devraient définir les dangers et les valeurs
toxicologiques de référence pour le chlordécone, le RHCH, I’aldrine et la dieldrine
(rapport bientot disponible sur le site de I’InVS3. Enfin, I’AFSSA (Agence francaise de
sécurité sanitaire des aliments?) mene actuellement une étude destinée a définir les
limites maximales de résidus de chlordécone acceptables dans les aliments.

Sur le plan de I’environnement, le probléme principal vient du caractére
extrémement rémanent de ces produits dans les sols et explique pourquoi, récemment,
des teneurs relativement élevées en organochlorés ont été mesurées dans des tubercules
(patates douces, dashines). L hypothese la plus sérieuse pour expliquer la présence de
ces produits dans les sols est une capacité de sorption et de désorption différée
exceptionnelle des sols argileux tropicaux d’origine volcanique, riches en matiéres
organiques et groupements hydrophobes sur des minéraux particuliers : halloysite et
oxyhydroxydes métalliques des ferrisols, verres volcaniques des sols jeunes sur ponces,
allophanes des andosols. Ces sols représentent I’essentiel de la zone bananiere non
irriguée (en zones humides), et sont aussi les sols réputés « infestables » par les
nématodes et les charancons parasites du bananier (voir chapitre 4.2), sur lesquels les
organochlorés ont été autrefois apportés (voir cartes 4 et 5 h.-t. pour la localisation des
bananeraies en 1969 et en 1980).

Des recherches sont en cours, a la Martinique et en Guadeloupe, afin d’étudier le
stockage dans les sols d’origine volcanique des molécules organochlorées autrefois
appliquées en bananeraies (chlordécone, RHCH, dieldrine), sur la localisation précise
des sols pollués (étude DIREN, BRGM en cours) et sur la dissipation de ces molécules
dans les flux de ruissellement et de drainage, en relation avec la diversité des pratiques
culturales (étude INRA/CIRAD en cours).

La présence de molécules organochlorées dans les sols cultivés en banane au
cours de la période 1970-1990 (voir cartes 4 et 5 h.-t.) rend ces zones non utilisables
pour I’agriculture biologique. Elles sont de plus inutilisables pour les cultures de plantes
a tubercules qui auraient la capacité de concentrer ces molécules et de les rendre
impropres a la consommation. Il est probable que la durée de contamination de ces sols
par les organochlorés soit de plusieurs décennies (demi-vie de plus de 50 ans pour le
chlordécone). Aucune technique de décontamination de ces sols n’existe a ce jour (ni
phyto-remédiation par les plantes, ni bio-remédiation par les micro-organismes). Le
caractere fortement hydrophobe et non polaire de ces molécules laisse peu d’espoir sur
I’efficacité d’une manipulation des propriétés physico-chimiques de ces sols (pH,

3 http://www.invs.sante.fr
4 http://www.afssa.fr
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garniture ionique). La forte absorption du chlordécone par certains tubercules pourrait
nourrir I’hypothese d’une phyto-remédiation ; cependant, les concentrations élevées
relevées, de I’ordre du mg/kg MS, sont du méme ordre de grandeur que le degré de
contamination des sols (bien que la corréelation entre le taux de contamination du sol et
celui des tubercules ne soit pas encore établie): dans [I’hypothese d’une
décontamination par substitution volumique, il faudrait au moins un siecle d’exportation
de tubercules (20 t/ha/an), a détruire, pour résorber la contamination des sols a son
niveau actuel. Enfin, dans les régions du nord-est, le stockage du chlordécone peut étre
distribué sur plusieurs sols volcaniques superposés, au fur et a mesure des phases
éruptives ; cela rendrait vaine toute tentative de décontamination des sols par décapage
des couches superficielles.

Les seuls scénarios pouvant étre envisages pour I’utilisation de ces zones sont
les suivants :

- le maintien de cultures bananiéeres, dont les organes récoltés ne sont pas
contaminés ;

- la rotation ou la substitution par des cultures dont les organes récoltés ne
sont pas contaminés (sur ce point des recherches qualificatives doivent étre
conduites).

A cause de I’image négative associée a la contamination des sols, ces zones sont
de toute facon difficilement compatibles avec une conversion en agriculture biologique.

Périmeétres soumis a I'’épandage aérien

Les épandages aériens curatifs (pratigués de facon raisonnée sur
« avertissements ») de la cercosporiose du bananier constituent la deuxieme source
d’exclusion de I’agriculture biologique. Bien que normalement limitée a deux diamétres
de rotor d’hélicoptére, la zone d’épandage peut déborder les bananeraies d’une centaine
de meétres dans les zones de demi-tour et sous I’effet du vent. Les épandages par avion
sont, quant a eux, encore plus impreécis.

En définitive, dans les régions bananieres, ce sont les zones partiellement
urbanisées qui recelent, par la pression exercée par les habitants, les Tlots de terre
indemnes d’épandage aérien mais peut-étre pollués par le plomb des automobiles. Le
foncier agricole y est cependant exigu.

Sols

La carte des sols de Martinique (numérisée d’apres la carte de Colmet-Daage et
al., 1965) figure dans le document de synthése de I’expertise collégiale (voir carte 3 h.-
t). Si aucun type de sol ne présente des contraintes rédhibitoires pour I’agriculture
biologique, il est a noter que I’'importance ou la possibilité de renouveler le stock
minéral biodisponible sont inégalement réparties selon les types de sols :

- A un pole se situent les sols les plus jeunes, développés sur cendres et
ponces quaternaires: les agronomes ont été amenés a considérer comme
biodisponibles les stocks de K (faibles), P, Ca, Mg et oligoéléments contenus
dans les minéraux primaires, lentement hydrolysables, mais éventuellement a un
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rythme compatible avec les besoins des plantes dans les rhizosphéres, acides et
surtout mycorhizées.

- A I’autre pole se situent les vertisols des zones séches, anciens mais
disposant d’un cortége argileux a forte CEC, susceptibles d’avoir stocké des
éléments majeurs : Ca et Mg sur I’héritage géochimique, et K sur I’héritage de la
phase de fertilisation chimique intense, tout comme des phosphates demeurant
disponibles en I’absence de minéraux fixateurs ; les potentialités minérales de
ces sols a propriétés hydrodynamiques peu favorables ne seront concrétisees que
si le besoin en eau des cultures est satisfait par une irrigation raisonnée. On
veillera alors a ce que I’eau d’irrigation soit saine de pesticides.

- Entre ces deux p0les favorables se situeraient les sols anciens, acides, des
zones plus humides : ferrisols et sols fersiallitiques acides, dont le cortége
d’éléments minéraux cationiques est beaucoup plus faible (faible CEC, pas de
minéraux primaires), et ou le phosphore peut étre fortement fixé par I’aluminium
et le fer.

6.1.2. Transferts de matiére

Systémes de production actuels vs la tenure (rotations au sein de I’exploitation)

Le maintien des bilans de fertilité des sols en agriculture biologique passe par
des restitutions organiques en cycle aussi fermé que possible.

- Les jardins créoles représentaient autrefois un exemple de cycle de
restitution tres restreint a I’échelle spatiale ; il n’est pas certain que I’efficience
de ces cycles fermés de restitution soit encore d’actualité (en particulier, du fait
du traitement exportateur des résidus ménagers et des feces).

- Les voies plausibles de transferts de fertilité intra-exploitation requiérent
des surfaces suffisantes, autorisant les rotations et le maintien d’un systéeme de
production polyculture + élevage ; dans la catégorie de surfaces 5-15ha, un
savoir-faire demeure sur la mise en ceuvre de ces systemes. Méme si la
composante zootechnique de tels systéemes n’est pas optimale, le role
reconstituant du pool organique et biotique des soles paturées n’est plus a
démontrer.

- Dans les régions d’exploitations spécialisées juxtaposées, c’est la
complémentarité des spéculations et les transferts micro-régionaux qu’elles
offrent qu’il convient d’optimiser. Mais ce n’est qu’au prix d’une adhésion a un
projet collectif, peu évident a mettre en ceuvre dans des contextes d’agriculture
tres spéculative.

Cas de la canne a sucre

Les Tlots canniers n’ont jamais recu d’intrants potentiellement rémanents ; tous
sont susceptibles d’accéder a I’agriculture biologique moyennant une période de
conversion (voir carte 6 h.-t. pour la localisation de la canne a sucre en 1969 et 1980).
Par ailleurs, mis a part le cas de la plaine du Lareinty, tous ces Tlots sont associés a des
structures de transformation produisant de la bagasse. Cette biomasse peut étre
utilement co-compostée avec des résidus d’élevage (région Sud) ou ailleurs avec des
boues de STEP (recevabilité en AB a définir).
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Politique territoriale de gestion des déchets

Un développement régional significatif de I’agriculture biologique demandera
une politique territoriale de transformation et de mise a disposition des exploitants, des
résidus organiques.

Sur I’aspect de la transformation, diverses solutions de compostages constituent
des potentialités intéressantes, mais se heurtent a quelques prérequis :

- Les boues des STEP, gisement considérable, ne sont pour I’instant pas
autorisées en AB; leur qualité fertilisante et leur innocuité sont pourtant
exceptionnelles en Martinique (Sierra et al., 2001).

- Les composts de déchets verts urbains sont une autre ressource, a
condition de vérifier qu’ils ne contiennent pas trop de plomb (plomb tétra-éthyle
utilisé dans le carburant « super », encore distribué).

Enfin, les résidus organiques compostés sont de faible masse volumique ; les
colts de transport et d’épandage rapportés a la valeur fertilisante sont élevés.

Besoin d'importation d’'intrants

Méme si des solutions d’optimisation des transferts organiques sont mises en
ceuvre, il convient d’envisager I’obligation d’importation de certains éléments
fertilisants a moyen terme, faute de quoi les rendements des cultures seraient
insuffisants pour autoriser une rentabilité. C’est notamment le cas du phosphore (scories
de déphosphorylation du minerai de fer, phosphates naturels, guano) et du potassium
(voir chapitre 3.5). De la méme maniere, des compléments alimentaires importés seront
nécessaires pour envisager des élevages spécialisés en agriculture biologique.

En conclusion sur les conditions territoriales

Le comité d’expertise n’a pas la possibilité de proposer une cartographie de
potentialités pour I’agriculture biologique, en I’absence d’accés a des « couches »
spatialisées des différentes contraintes. La marche a suivre pour aboutir & ce zonage,
dans le cadre d’un SIG interservices correctement alimenté, serait de croiser différents
éléments :

- Carte de contamination des sols par les organochlorés (zones
anciennement bananieres mais peut-étre aussi maraichéres intensives) : retenir
les zones indemnes, qui doivent représenter en gros deux tiers de la SAU de
Martinique. Cette carte de contamination est en cours de realisation
(DIREN/BRGM).

- Carte de tenure fonciére : rechercher les zones d’exploitations de taille
moyenne (3-20 ha) ou grandes (>20ha), en pleine propriété, offrant des
garanties de durabilité dans le passage a I’agriculture biologique, ou des Tlots de
petites exploitations en propriété, non susceptibles de morcellement par
indivision ; pour cette derniére catégorie, la présence d’habitat diffus, garantie
d’absence de traitement aérien, est malheureusement une prémisse de mitage par
I’urbanisation ; le développement de I’AE y est momentanément possible, mais
le passage a I’AB durable peu plausible.
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- Carte d’etat des voiries de desserte : des « pistes » en mauvais état dans
les vingt derniéres années sont la meilleure garantie de I’absence de « coup » sur
les exploitations (tentative spéculative momentanée, en général hyper-intensive,
fondée sur une bulle de marché ou des opportunités de subventions).

A titre d’exemples, non exclusifs, trois périmétres retiennent I’attention du
groupe d’experts :

- Les régions hautes du centre de la céte caraibe (Morne Vert, Fond Saint-
Denis...) : sols fertiles ; pluviosité réguliere ; faible développement de la culture
bananiére ; Tlots mal desservis par des pistes précaires; savoir-faire en
polyculture-élevage encore présents. Encore faut-il que les organochlorés n’aient
pas été utilisés dans les composantes maraicheres, intensives depuis la fin des
années 1970.

- Les régions du Sud (Riviére-Pilote, Le Marin, Le Vauclin, Sainte-Anne) :
présence de la banane treés fragmentaire, sous faible pression parasitaire ne
requérant que peu de traitements, pour I’essentiel postérieurs a I’époque des
organochlorés ; sols minéralement fertiles ; acces partiel a I’irrigation (nécessité
de vérifier la non-contamination des eaux de la Manzo, probable en raison de
I’absence de banane sur le versant de captage dans les années 1980) ; proximité
des exploitations spécialisées en élevage, en canne, en maraichage autorisant des
flux de matiéres organiques intra- ou inter-exploitations.

- La zone haute de Trinité, la zone basse de Morne des Esses : présence
bananiére fragmentaire ; tradition de cultures vivrieres; proximité du FVD
cannier du Galion (compostage de bagasse).

Enfin, il convient de remarquer que la problématique de levée des contraintes en
agriculture biologique est la méme qu’en agriculture conventionnelle : a condition de
disposer d’intrants dont le codt soit acceptable en regard de la rentabilité, la plupart des
contraintes peuvent étre levées. Une politique d’aides publiques devient alors la clé de
la durabilité.
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6.2. Avantages et risques de I’agriculture biologique*

Le respect des principes ecologiques pour la gestion des agro-écosystemes est un
fondement essentiel de I’agriculture biologique, et celle-ci est censée avoir des
conséquences aussi peu préjudiciables que possible a la qualité de I’environnement (voir
chapitre 1.3). De nombreuses études destinées a évaluer et a vérifier I’impact
environnemental de ce type d’agriculture ont été réalisées, surtout au cours de ces
dernieres années. Ces études concernent, dans la quasi-totalité des cas, I’agriculture
biologique (AB)> dont les effets sur les principales composantes environnementales sont
compares a ceux de I’agriculture conventionnelle (AC). Ces études comparatives
portent sur différents types de productions, dans différentes conditions écologiques. Si
les résultats d’ensemble ne se recoupent pas systématiquement, plusieurs des
caracteristiques environnementales présentent, cependant, des différences significatives
assez constantes entre I’AB et I’AC. D’autres, en revanche, sont plus variables et moins
tranchées entre les deux types d’agriculture.

Ainsi, d’aprés une synthése portant sur quelque trois cents études comparatives
réalisées en Europe, Stolze et al. (2000) constatent que I’agriculture biologique est
supérieure a I’agriculture conventionnelle pour 12 des 18 parameétres de qualité de
I’environnement considéres et qu’il n’y a pas de différences significatives pour les
6 parameétres restants (tableau 6.1). Lotter (2003) conforte ces conclusions dans sa
synthése des connaissances sur I’AB, qui traite essentiellement des données d’Europeb
et d’Amérique du Nord. Les études comparatives réalisées en zone tropicale sont plus
rares et souvent peu conventionnelles, mais les résultats tendent aussi a montrer la
supériorité de I’AB par rapport a I’AC (Wong et al., 1999 ; Kilcher, 2001 ; Pretty et
Hine, 2001 ; Holt-Giménez, 2002 ; Rios Labrada et al., 2002). Dans la synthese de la
FAOQO sur I’agriculture biologique, Alfoldi et al. (2002) considérent, par exemple, que les
effets de I’AB observés sur le sol et I’érosion en zone tempérée devaient aussi jouer en
zone tropicale.

Les principales connaissances bibliographiques sur les conséquences
environnementales de I’AB par rapport a I’AC sont résumees dans les pages qui suivent.
Elles sont présentées en distinguant les cing principales composantes d’environnement
communément admises : le sol, le paysage, la biodiversite, I’eau et I’air. Si pour ces
composantes les comparaisons font souvent ressortir des avantages en faveur de I’AB,
celle-ci n’est cependant pas exempte de certains risques et difficultés qui sont également
évoqués et regroupés dans un paragraphe particulier, pour plus de clarté.

* Rédacteurs : Roland MOREAU , Eric BLANCHART et Yvan GAUTRONNEAU.

5 Dans la mesure oll I’AE (agriculture agroécologique) respecte les mémes principes de production que
I’AB, on peut raisonnablement considérer que ses conséquences sur I’environnement sont de méme nature que celles
de I’AB, comme I’indiquent plusieurs éléments de la synthese de Alfodi et al. (2002) pour la FAO.

8 En France métropolitaine, ol les données sont encore peu nombreuses, des travaux sur I'impact
environnemental de I’AB ont été menés dans divers organismes et institutions : CEMAGREF, ENITA et INRA
(UMR ENITA-INRA Bordeaux, INRA Colmar), ISARA (Lyon), ORGATERRE et d’autres.
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Tableau 6.1 — Comparaison de I'impact environnemental de I’agriculture biologique (AB) et
de I'agriculture conventionnelle (AC) d’apres différents d’évaluation, en Europe.

Performance de I’AB par rapporta I’AC

Avantageux Désavantageux
Indicateurs ++ + 0 - --
|
Ecosystéme | ,
|
Diversite vegétale [ | }
Diversité animale [ |
Diversité de I’habitat =
Paysage |
|
Sol _ i
Matiére organique o O |
Activité biologique *
Structure '
Erosion i
|
|
Eau de nappe et de surface | }
Lessivage des nitrates u !
Pesticides [ | }
|
Air et climat T
CO2 [ I
N20 =
CH4 m
NH3 | |
Pesticides [ | }
!
Exploitation o |
Utilisation de nutriments [ |
Utilisation d’eau ]
Utilisation d’énergie | '

Performances de I'AB par rapport & I'AC :
++ bien meilleure, + meilleure, 0 semblable, plus mauvaise, -- bien plus mauvaise.
[ | représente I'évaluation finale associée a un intervalle de confiance subjectif

Source : Lotter (2003) d’apres la revue de Stolze et al. (2000) basée sur pres de 300 publications
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6.2.1. Les conséguences de I'agriculture biologique sur le sol

De nombreuses études comparatives montrent que | ‘AB a, en général, un effet
bénéfique significatif sur la qualité des sols par rapport a I’AC (Stolze et al., 2000 ;
Alfoldi et al., 2002 ; Lotter, 2003 ; tableau 6.2). Pour préciser ces résultats, les
caractéristiques organiques et biologiques puis les caractéristiques chimiques et les
caractéristiques physigues du sol seront successivement examingées.

La matiére organique et les organismes vivants du sol

La supériorité des teneurs en matiére organique des sols cultives en agriculture
biologique s’observe pour la grande majorité des comparaisons entre AB et AC (tableau
6.2 ; Armstrong et al., 2000) ; les cas restants (au nombre de trois sur les treize études
comparatives considérées au tableau 6.2) ne présentent genéralement pas de différences
significatives entre AB et AC. Les cultures d’engrais vert et, de facon plus générale, la
gestion intégrée des différentes sources de matiére organique existantes, pratiquées en
AB, peuvent expliquer cette supériorité (Lotter, 2003). Dans des sols de cultures
maraicheres biologiques en Angleterre, Armstrong et al. (2000) constatent également
une différence qualitative de la matiére organique, qui se traduit par la présence d’acides
humiques en plus fortes teneurs et de plus courte durée de vie.

De la méme facon, dans tous les cas ou elle a été étudiée, la biomasse
microbienne du sol s’avere plus importante avec I’AB (tableau 6.2), excepté dans
I’étude menée par Shannon et al. (2002) en Angleterre ou cela n’est pas apparu de
différence significative. La diversité microbienne (spécifique et fonctionnelle) et
I’activité microbienne sont également plus élevées dans les sols d’AB, ainsi que les
activités respirométriques et enzymatiques (Reganold et al., 1993 ; Fauci et Dick, 1994 ;
Méder et al., 2002 ; Shannon et al., 2002). Plusieurs études montrent que la colonisation
des racines par les mycorhizes vésiculaires et arbusculaires est plus importante dans le
cas des cultures biologiques (Ryan et al., 1994 ; Eason et al., 1999 ; Méader et al., 2000),
avec les influences bénéfiques que peuvent avoir ces champignons pour la nutrition
minérale ou la protection phytosanitaire des cultures, comme cela sera évoqué plus
avant. Enfin, les animaux du sol tels que les arthropodes et les vers de terre sont en plus
grande abondance, avec une plus grande biomasse et une plus grande diversité
d’espéces dans les sols cultivés en AB, comme I’ont observé Reganold et al. (1993) en
Nouvelle-Zélande, Siegrist et al. (1998) et Méder et al. (2000) en Suisse, ainsi que
Scullion et al. (2002) en Grande-Bretagne.

Les éléments minéraux (N, P, bases échangeables) et le pH

Les teneurs en azote total du sol, de méme que les quantités d’azote
potentiellement minéralisables, sont généralement plus élevées avec I’AB, mais cette
supériorité par rapport a I’AC n’est pas aussi systématique que dans le cas des teneurs
en carbone (tableau 6.2). Les teneurs en azote soluble (nitrates) sont en revanche
régulierement plus faibles avec I’AB, ainsi que les valeurs de conductivité électrique du
sol. Ces résultats indiquent que de plus grandes quantités de nitrates sont susceptibles
d’étre lixiviées dans les sols en AC que dans les sols en AB (Stolze et al., 2000 ; Lotter,
2003). Par ailleurs, il s’avere que la richesse du sol en nitrates se répercute sur la
composition des végétaux et que les produits de I’AB sont généralement moins riches
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en azote mais contiendraient des protéines de meilleure qualité (davantage d’acides
aminés essentiels) que ceux de I’AC, surtout dans le cas de plantes nitrophiles
(Eppendorfer et al., 1979 ; Roinila et Granstedt, 1996 ; Granstedt et Kjellenberg, 1997 ;
AFSSA, 2003). Dans le cas de cultures fourrageres biologiques, par exemple, ces
différences de composition se traduisent par un taux de matiere séche plus élevé qu’en
culture conventionnelle, avec une plus grande appétence pour les animaux (Woese et
al., 1997). Des etudes portant sur les légumes racines, bulbes et tubercules, et sur les
Iégumes verts cultivés en AB, ont aussi montré une faible tendance pour ces plantes a
avoir des teneurs en matiere séche plus élevées qu’en AC ; cette tendance ne se
manifestant pas pour les fruits (AFSSA, 2003). La richesse en azote des végétaux ne
serait pas, non plus, sans rapport avec leur résistance contre les maladies et ravageurs
(voir paragraphe 6.2.3).

Les teneurs en phosphore assimilable sont fréquemment plus élevées dans les
sols en agriculture biologique, mais des résultats inverses peuvent aussi exister pour
certaines études (tableau 6.2). En France métropolitaine, dans une étude réalisée sur
cing couples de parcelles AB/AC dans le Sud-Ouest, Pellerin et al. (2003) observent
que les indicateurs de disponibilité du phosphore (P soluble a I’eau, P isotopiquement
diluable, P Olsen) sont significativement plus faibles en AB qu’en AC, et que I’écart
grandit avec le temps (de 3 a 32 ans). En Suisse, malgré des teneurs en phosphore total
et assimilable plus faibles dans des sols en AB, Méder et al. (2002) y trouvent une plus
grande quantité de phosphatase et davantage de phosphore lié a la biomasse
microbienne que dans les sols en AC, avec un flux de phosphore plus rapide au niveau
de la solution du sol pour satisfaire les besoins des plantes. La présence de mycorhizes
en plus grande quantité dans les sols en AB est aussi un facteur possible d’amélioration
de la disponibilité et de I’accessibilit¢ du phosphore, par rapport a I’AC. Des
accumulations de phosphore dans le sol se produisent fréqguemment dans le cas des
productions animales, surtout dans les exploitations intensives en AC ou des quantités
importantes de phosphore sont introduites par les aliments du bétail exogeénes,
notamment en production porcine et, dans une moindre mesure, en production laitiére
(Sharpley et al., 2003). Au nord-est des Etats-Unis, parmi les exploitations laitiéres ol
les animaux paturent sur prairie, I’accumulation nette de phosphore par ha et par an est
trois fois plus élevée sur les exploitations conventionnelles que sur les exploitations
agrobiologiques (Anderson et Magdoff, 2000).

Les valeurs de pH sont généralement plus élevées dans les sols d’AB que dans
les sols d’AC, ou au moins équivalentes. L’inverse est plus rare, comme dans le cas des
résultats obtenus par Reganold et al. (1993) au tableau 6.2, ou la différence positive
significative en faveur de I’AC est faible: de I’ordre 0,2 unité pH (6,1-6 ,3). La
fertilisation minérale, azotée notamment, favorise I’acidification des sols en AC et celle-
ci est d’autant plus importante que la quantité des nitrates en exces lixiviés en
profondeur est plus élevée, en particulier sous climat tropical (Poss et Saragoni, 1992 ;
Juo et al., 1995 ; Millan et al., 1999 ; Niino et al., 2002). Les plus fortes quantités de
nitrates solubles se trouvent justement dans les sols en AC ou I’acidité est souvent aussi
la plus accentuée. Les différences de teneurs en potassium échangeable (tableau 6.2),
ainsi gu’en calcium et en magnésium échangeables, entre les sols d’AB et d’AC, sont
variables. Elles apparaissent, de facon irréguliére, positives, négatives ou non
significatives, selon les études considérées. Les bases échangeables du sol ne montrent
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pas, sur I’ensemble des études considérées, de différences nettes et discriminantes entre
les deux types d’agriculture AB et AC.

Les rapports entre I’AB et les oligo-éléments n’ont guére été étudiés. La
disponibilité de ces éléments est tres dépendante du pH et d’autres paramétres du sol
(Silanpaa, 1982). Dans leur étude portant sur quinze années d’évolution d’un sol alcalin
(pH : 7,9- 8,1) cultivé en AB, en zone semi-aride (Colorado), Davis et al. (2002)
n’observent une augmentation significative de Zn, Fe et Mn, extraits par les réactifs
habituels, que dans moins de la moitié des douze parcelles suivies, qu’ils attribuent au
moins pour une part a la diminution de pH ; mais il n’y a aucune variation pour le Cu.
Sur sol tropical acide a Hongkong, Wong et al. (1999) constatent que les teneurs en Zn,
Mn et Cu extractibles, comme celles des éléments majeurs, sont proportionnelles aux
quantités croissantes de compost de fumier apportées au sol ; des doses de 25 450 t. ha
fournissant les meilleurs résultats agronomiques pour le mais et le chou chinois
(Brassica Chinensis).

Les caractéristiques physiques

Les parametres physiques des sols cultivés en AB se révelent généralement
meilleurs que ceux des sols de méme nature cultiveés en AC (Shepherd et al., 2002). Les
différences concernent notamment la stabilité structurale, la porosité, la perméabilité et
la capacité de rétention en eau (tableau 6.2). Reganold et al. (1993) constatent aussi, sur
des exploitations étudiées en Nouvelle-Zélande, que la résistance a la pénétration est
plus faible a la partie supérieure (0-20 cm) du sol en AB. Ces différents paramétres sont
a associer a I’influence favorable, sur I’état physique du sol, de la richesse en matiére
organique (et notamment des apports en MO jeune) et de I’activité de la microflore et de
la faune du sol, plus élevées dans les sols en AB.

Les conditions de meilleur développement racinaire associées a ces parametres,
avec une rétention en eau disponible dans le sol plus élevée, peuvent expliquer le fait
que les cultures biologiques ont, en général, un meilleur comportement que les cultures
conventionnelles, lorsque surviennent des périodes de sécheresse (Dormaar et al., 1988 ;
Stanhill, 1990 ; The Rodale Institute, 2000 ; Lotter, 2003). Dans des conditions de fortes
contraintes hydriques, de meilleurs rendements ont été obtenus avec des cultures
biologiques de mais dans le Midwest américain (Lockeretz et al., 1981) et de tomate en
Californie (Clark et al., 1999). La plus grande abondance de mycorhizes sur les racines
peut également contribuer a améliorer la résistance des cultures biologiques a la
sécheresse (Sylvia et Williams, 1992).

Cependant, il existe aussi, en agriculture biologique, des systemes de culture
spécialisés et irrigués (par exemple en céréales dans le sud de la région Rhéne-Alpes, en
France), relativement intensifs avec des rotations courtes incluant une proportion
importante de mais et de soja. La maitrise des adventices nécessite des interventions
fréquentes sur des sols pas toujours suffisamment ressuyés. Et on observe alors des états
structuraux fortement compactés, avec parfois présence de gley, qui ont des
répercussions négatives sur I’enracinement et I’alimentation hydrique et minérale des
cultures (David et Gautronneau, 2002).
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Tableau 6.2 — Comparaison des parameétres du sol en agriculture biologique et en agriculture conventionnelle pour différentes études
Etudes BM Nmin Ct Nt NOs; CE pH CEC P K Da CRE Perm SSt
Liebig et Doran 1999 (a) + + + + - +
Clark et al. 1998 (b) + + + - + + +
Fleming et al. 1997 (c) + +
Drinkwater et al. 1995 (d) + + + - +
Reganold et al. 1993 (e) + + + - + + Ns +
Forman 1981 (f) + ns + + Ns
Reganold et al. 2001 (g) + ns
Korsaeth et Eltun 2000 (h) -
Lord et al. 1995 (i) -
Petersen et al. 1999 (j) + - +
Goldstein et al. 1998 (k) -
Kristensen et al. 1995 (1) -
Siegrist et al. 1998 (m) +
Gerhart 1997 (n) + - + +
Smolik et al. 1995 (o) -
Wells et al. 2000 (p) Ns ns + + + + +
Haas et al. 2001 (q) -
Méder et al. 2002 (r) + - - + - - +
Palojarvi et al. 2002 (s) + ns Ns - ns - ns ns ns ns
Lockeretz et al. 1981 (t) + ns ns ns ns
Alvarez et al. 1988 (u) + ns + +
Alvarez et al. 1993 (v) Ns + ns -
Alfoldi et al. 2002 (w) > > >
BM : biomasse microbienne ; Nmin :azote potentiellement minéralisable ; Ct : carbone organique total ; Nt : azote total ; NOs. nitrates lixiviables ; CE : conductivité éléctrique ; CEC :
capacité d’échange cationique ; P: phospore assimilalable ; K : potassium échangeable ; Da : densité apparente ; CRE : capacité de rétention en eau ; Perm : perméabilité ; SSt : stabilité
des agrégats du sol . « + » : AB significativement > AC (p < 0,05 ; « - » = AB significativement < AC ; « ns » = pas de diff. significative ; les paramétres non évalués sont laissés en blanc ;
«>» : résultat indicatif sans analyse statique pour AB > AC. Lieu d’étude : (a) Nebraska et Dakota (USA) ; (b) Californie (USA) ; (c) Etats-Unis ; (d) Californie (USA) ; (e) Nouvelle-Zélande ;
(f) Australie ; (g) Etat de Washington (USA) : (h) Norvege ; (i) Grande Bretagne ; (j) Californie (USA) ; (k) lllinois (USA) ; (I) Danemark ; (m) Suisse ; (n) lowa (USA) ; (o) Dakota (USA) ; (p)
Australie ; (q) Allemagne ; (r) Suisse ; (s) Finlande ; (t) Midwest (USA) ; (u) lles Canaries , bananeraie ; (v) lles Canaries, ananas en serre ; (w) Chili, sce CLADES
Source : Lotter 2003, modifié et complété.
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La variabilité des résultats et des situations comparées

Les résultats issus des différentes études comparatives examinées montrent que
les parameétres concernant la matiére organique et I’activité biologique, les teneurs en
nitrate et I’état physique du sol présentent une bonne convergence d’ensemble. Ces
paramétres permettent de conclure a I’existence de différences significatives de portée
générale en faveur de I’AB, par rapport a I’AC. Pourtant, des résultats vont a I’encontre
du constat général, pour certaines études. Cela n’est pas surprenant, en raison de la
grande diversité des situations ecologiques et agricoles représentées dans I’ensemble des
études considérées. De plus, I’étendue et méme le sens des différences apparaissant
entre les sols en AB et en AC dépendent naturellement de I’état du sol servant de
référence, lui-méme lié au type de production et surtout au niveau d’intensification
agricole en AC.

S’agissant de la teneur en carbone du sol, par exemple, la différence constatée
dépend de I’importance du décalage existant entre les volumes et les conditions
d’évolution des restitutions organiques au sol dans le cas de I’AC et dans celui de I’AB
qui lui est comparé. Les modalités et la fréquence du travail du sol interviennent aussi
sur I’évolution de la matiére organique ainsi que sur la stabilité structurale du sol. Ainsi,
Armstrong et al. (2000) ne notent pas de différence pour la matiére organique du sol
entre AB et AC, sur prairie permanente en Angleterre. Robertson et al. (2000)
constatent, dans le Midwest américain, que le taux de matiére organique est plus faible
dans les sols de culture en AB que dans les sols en AC avec semis direct. Des
parametres lies a la nature des sols, tels que la texture ou les réserves minérales, sont
rarement identiques a I’échelle des exploitations comparées et peuvent aussi influencer
les écarts se manifestant pour certains parameétres entre AB et AC : teneur en matiére
organique en fonction de la texture ou teneurs en bases échangeables et phosphore
assimilable en fonction des réserves minérales, par exemple.

Enfin, le temps écoulé depuis la conversion en AB a également son importance
pour que les différences entre les sols en AB et en AC puissent clairement se manifester.
Les auteurs n’ont pas tous, sur ce point, la méme appréciation des délais necessaires. Il
faudrait compter au moins 5 ans pour avoir des répercussions significatives de I’AB au
niveau du sol d’apres Lampkin (1990), tandis que Armstrong et al. (2000) observent des
différences suffisamment bien marquées dés les premieres années de culture biologique,
en Angleterre. Les différences d’ages de conversion entre les études considérees
peuvent aussi étre une cause de variabilité des résultats d’ensemble.

6.2.2. Les conséquences de I'agriculture biologique sur le paysage et I'érosion

La notion de qualité du paysage s’est principalement développée en Europe, en
rapport avec des caracteres d’esthétique et de durabilité fonctionnelle du paysage
considéré’. Au cours des derniéres années, plusieurs chercheurs se sont préoccupés
d’évaluer I’impact de I’agriculture biologique sur le paysage, notamment dans le cadre
d’une « Action concertée » de I’UE ou des bases méthodologiques communes ont été

7 En France, R. Ambroise au ministére de I’Environnement a diffusé, en 2002, une étude a caractére de
vulgarisation sur le paysage en agriculture, ou I’AB est citée.
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appliquées (van Mansvelt et Stobbelaar, 1995 ; Kuiper, 2000 ; Rossi et Nota, 2000). Les
études comparatives réalisees dans différents pays du nord au sud de I’Europe font
intervenir divers criteres ressortant d’appréciations physiques et psychologiques. Pour la
vingtaine d’exploitations en AB comparées avec autant d’exploitations en AC (van
Mansvelt et al., 1998 ; Hendriks et al., 2000 ; MacNaeidhe et Culleton, 2000 ; Rossi et
Nota, 2000), la diversité et la cohérence apparaissent comme des criteres
particulierement importants pour caractériser et différencier la qualité des paysages
résultant de I’AB et de I’AC (tableau 6.3).

Tableau 6.3 —Comparaison d’exploitations en agriculture biologique (AB) et en agriculture
conventionnelle (AC) d’apres différents critéres de qualité du paysage

Rossi et Hendriks et MacNaeidhe
Nota 2000 Stroeken et al. 1993 al.2000 | etCulleton
2000
Italie® Pays-Bas® | Allemagne® | Suede® Pays-Bas®™ Irlande®
Nombre d'exploitations | 11 | 11 4/4 m | 1
Comparées : AB/AC
Superficie des exploitations en | 95 100 20 150 85 180 5-15 110 55
hectares
Diversité des biotopes + + + + + + + + +
Cohérence verticale + + + + +0 + +
Cohérence horizontale + + + + + + +0 + +
Cohérence saisonniere + 0 +0 + +
Cohérence historique + + +0 0 0
Esthétique visuelle + + + + + + + + +
Sensations olfactives + + + + +
Sensations auditives + + + + +
Types de production : @ = élevage et cultures ; ® = maraichage .
Notation des comparaisons ; « + » : AB > AC ; « 0 » : AB comparable & AC ; « +0» " I'une des 4 exploitations AB n’est pas
supérieure aux exploitations AC ; en blanc : absence d’informations
Source : van Mansvelt et al. 1998, modifié et complété

La diversité du paysage

De facon générale, la diversité apparait plus grande sur les exploitations
agrobiologiques que sur les exploitations conventionnelles. Les éléments de paysage y
sont plus nombreux et variés, en relation avec des rotations plus longues, des soles
cultivées et d’autres formes d’occupation du sol plus nombreuses, qui contribuent a
accroitre et a diversifier la nature des eléments visuels et des biotopes présents sur
I’exploitation : terres cultivées, prairies, bordures enherbées, bois, haies et buissons,
fossés et chemins... L’ensemble favorise une plus grande diversité d’habitats et
d’especes de plantes et d’animaux. Van Mansvelt et al. (1998) et Stolze et al. (2000)
observent, par exemple, que le nombre d’habitats convenant aux oiseaux non nuisibles
est généralement plus élevé sur les exploitations agrobiologiques que sur les
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exploitations conventionnelles. Les auteurs reconnaissent aussi des perceptions
olfactives et sonores souvent plus riches et agréables sur les exploitations agricoles en
AB que sur celles en AC.

La cohérence du paysage

Traduisant I’organisation de la diversité et de la complexité (par opposition au
désordre et au manque de fonctionnalité), la cohérence du paysage se révele meilleure
sur les exploitations en agriculture biologique, dans la plupart des cas étudiés. Il s’agit
d’abord de cohérence verticale qui manifeste I’adéquation entre I’'usage d’un lieu et les
conditions abiotiques spécifiques de I’endroit considére, par exemple, d’une part, entre
les espéces cultivées ou sauvages présentes et, d’autre part, la nature du sol, la position
topographique ou le microclimat. La plus grande cohérence verticale existant sur les
exploitations agrobiologiques résulterait du fait que I’AB incite I’agriculteur biologique
a porter une plus grande attention a la valorisation des différentes potentialités
écologiques de son exploitation, dans I’intention de limiter le volume d’intrants
exogenes. Cependant, dans des conditions de milieu tres homogeéne, sans différenciation
topographique marquée, comme en Frise occidentale aux Pays-Bas par exemple, ce
critere de diversité verticale n’a guere de valeur discriminante entre AB et AC (van
Mansvelt et al., 1998).

Il s’agit aussi de cohérence horizontale, traduisant la qualité des relations
spatiales et fonctionnelles entre les différentes composantes du paysage. Ces relations
dépendent de la disposition et de la fagon dont s’établissent les rapports de voisinage et
les liens de continuité (effet de corridor) entre les différents éléments : configuration du
parcellaire, réseau de chemins, de fossés, de haies, de bandes enherbées, disposition des
batiments. Une meilleure cohérence horizontale caractérise en général le paysage des
exploitations agrobiologiques.

Enfin, des critéres de cohérence saisonniére et de cohérence historique peuvent
également étre appréciés ; ils sont souvent en faveur de I’AB, surtout pour le premier
(Hendriks et al., 2000 ; MacNaeidhe et Culleton, 2000 ; Rossi et Nota, 2000).

Les qualités de plus grandes diversité et cohérence du paysage sont, en principe,
des facteurs de meilleure stabilité et résilience (pour préserver la fonctionnalité) des
systemes fonctionnant a I’échelle des espaces considérés, lorsqu’ils sont soumis a des
contraintes externes telles que des perturbations économiques ou climatiques : dans le
cas de systemes d’exploitation et de systemes écologiques notamment (Xu et Mage,
2001 ; Milestad et Darnhofer, 2002). Ces caracteres de diversité et cohérence sont
particuliérement importants dans le cas des equilibres biologiques, dont il sera question
au paragraphe suivant (6.2.3) consacré a la biodiversité. Ils interviennent aussi sur la
dynamique de I’eau dont les conséquences en termes d’erosion et de conservation des
sols sont des éléments de comparaison généralement discriminants de la qualité des
paysages résultant de I’AB et de I’AC.

L'érosion

De nombreuses études montrent que [I’érosion hydrique du sol est
significativement plus faible en AB qu’en AC. Ce résultat s’accorde avec les teneurs en
matiere organique plus élevées et les meilleurs paramétres physiques du sol pour I’AB :
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stabilité structurale, densité apparente et perméabilité, indiqués au paragraphe 6.2.1.
(Siegrist et al., 1998 ; Lotter, 2003), ainsi qu’avec les résultats de Fleming et al. (1997)
montrant que le coefficient d’érodibilité du sol (facteur K de I’équation universelle de
perte en sol revisée) est plus faible pour les sols en AB. Indépendamment du réle des
parameétres du sol, I’existence d’une couverture vivante protégeant la surface du sol de
I’impact de la pluie pratiguement tout au long de I’année, comme c’est généralement le
cas en AB, constitue un facteur de protection efficace contre I’érosion hydrique, méme
dans les régions tropicales a forte érosivité climatique (Roose, 1981). Dans un essai
comparatif réalisé aux Etats-Unis, I’érosion du sol sur des parcelles de culture
biologique avec couverture d’engrais verts s’est trouvée réduite de 25 % par rapport a
I’érosion mesurée sur des parcelles en culture conventionnelle sans travail du sol ;
I’érosion de parcelles en culture biologique sans engrais verts étant, en revanche,
supérieure a celle des deux cas de situation précédents (Lotter, 2003). En Australie,
Smolik et al. (1995) constatent également moins d’érosion sur les terres cultiveées de
facon biologique ou par travail minimum du sol que sur les terres cultivées de fagon
conventionnelle.

Au-dela de I’échelle parcellaire, la diversité des formes d’occupation du sol et
leur cohérence spatiale exercent un effet de mosaique bénéfique pour réduire les
transferts de matiere a I’échelle de I’exploitation puis a celles du versant et du bassin
hydrologique. La juxtaposition d’obstacles variés : végétaux, topographiques et autres,
contribue a filtrer et stabiliser les matiéres solides et a ralentir les mouvements d’eau
superficielle. L’ensemble contrarie la hiérarchisation du ruissellement en écoulement
concentré pouvant acquérir, avec la pente, une force abrasive importante.

Ainsi au Rwanda, I’aménagement d’un versant de forte pente (27 %) sur sol
ferrallitiqgue, avec I’introduction de haies vivantes de légumineuses (Calliendra
calothyrsus ou Leucaena leucocaphala) exploitées en fourrage pendant les trois mois de
saison seche et en mulch pendant la période de culture, a permis de réduire les pertes en
terre a 2 t./ha/an contre 250 t./ha/an avec le systéme traditionnel, pour la méme rotation
mais-haricot/sorgho (Roose et Ndayizigiye, 1997). Au Kenya, la mise en place de
doubles haies de Pennisetum purpureum et de calliendra ssp s’est accompagnée d’une
réduction de I’érosion de plus de 20 % sur des pentes de 20 et 40 % (Angima et al.,
2001). Sur terrain également accidenté, au Nicaragua, les conséquences de I’ouragan
Mitch, en 1998, ont été bien moindres sur les sites se trouvant en agriculture
agroécologique depuis une dizaine d’années ; avec des surfaces de terre dégradées par
I’érosion et les glissements de terrain inférieures, au moins de moitié, a celles des terres
dégradées sur les sites cultivés de facon conventionnelle (Holt-Giménez, 2002). Au
Chili, dans le cadre d’un projet sur la restauration de I’environnement (Malleco),
I’introduction de I’AB avec I’aménagement de fossés et haies vivantes, en
remplacement des systémes agricoles existants, a permis de réduire I’érosion de 60 t./ha
a 12 t./ha en quatre années (CLADES cité par Alfoldi et al., 2002).

Sur des exploitations de I’ordre de la centaine d’hectares, en Italie, Rossi et Nota
(2000) ont aussi observé beaucoup plus de marques d’érosion et de formes de
sédimentation, d’alluvionnement et d’envasement, voire d’inondation dans les zones
basses, sur les exploitations conventionnelles que sur les exploitations agrobiologiques
comparées, ou ces marques n’existaient pratiquement pas ; indiquant que les transferts
de matiére hors site sont certainement plus limités avec I’AB. Aux Etats-Unis, dans le
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Midwest, Lockeretz et al. (1981) évaluent I’érosion des sols en AB & un tiers plus faible
que I’érosion des sols en AC. En Allemagne, des estimations indiquent qu’une
conversion en AB réalisée a I’échelle régionale réduirait I’érosion hydrique de 40 a
50 % (Zerger et Bossel, 1997) et I’érosion d’origine éolienne de 40 % (Piorr, 1996), par
rapport aux valeurs actuelles.

Les conditions de contribution de I’AB a la qualité du paysage

L’appréhension du paysage reste naturellement dépendante des échelles
considérées. A coté des avantages a tirer d’une gestion écologique de son espace pour le
renouvellement de ses propres ressources naturelles, la fagcon dont une exploitation
agrobiologique peut effectivement contribuer a la qualité du paysage général dépendra
beaucoup de sa taille par rapport a celle de I’unité de paysage fonctionnel ou elle se
situe. L’échelle de I’exploitation est fondamentale comme unité de gestion rationnelle
de I’espace, mais I’impact des petites exploitations de quelques hectares peut étre tres
réduit, voire insignifiant, si elles sont isolées, pour améliorer ou préserver les qualités
du paysage a I’échelle d’unités physiques fonctionnelles genéralement beaucoup plus
vastes. Dans ce cas, pour surmonter I’incohérence d’un paysage fragmenté en éléments
disparates résultant d’une gestion individuelle des exploitations attenantes, et pour agir
de facon durable sur la structure et la qualitt du paysage d’ensemble, il est
indispensable que les propriétaires et exploitants travaillent de fagcon concertée. Encore
est-il nécessaire pour ceux-ci, et pour la société en général, d’avoir une vision commune
des objectifs a atteindre (fonctions et caracteres sensoriels souhaités), en matiére de
paysage et d’environnement régional (van Mansvelt et al., 1998 ; Kuiper, 2000).

Méme si I’AB favorise le plus souvent la qualité du paysage, notamment sa
diversité et sa cohérence, il serait inexact de dire que ces caracteres sont toujours les
meilleurs sur les exploitations agrobiologiques (tableau 6.3, pour la Frise). Ainsi, dans
leur étude portant sur huit exploitations (quatre agrobiologiques et quatre
conventionnelles) aux Pays-Bas, Hendriks et al. (2000) ont distingué quatre classes de
qualité du paysage qui ne se découpent pas simplement en fonction du type
d’agriculture AB ou AC. Si la meilleure classe (plus grandes diversité et cohérence) se
compose effectivement de trois exploitations agrobiologiques et la plus mauvaise d’une
exploitation conventionnelle, dans les classes intermédiaires une des exploitations
conventionnelles précéde I’exploitation agrobiologique restante. Travaillant en France
métropolitaine, dans le Sud-Est, Nocquet et al. (1996) ont pu conclure que six des sept
exploitations en AB étudiées avaient des pratiques satisfaisantes pour la préservation de
la biodiversité et de la qualité du paysage ; cependant, la septieme exploitation a été
notée négativement en raison d’insuffisances sur plusieurs des parametres considérés a
ce sujet. Pour leur part, Stolze et al. (2000) ont constaté que les exploitations
agrobiologiques tendaient, effectivement, a procurer une meilleure diversification et
harmonie du paysage, mais leurs résultats comparatifs portant sur I’ensemble des
situations considérées n’étaient pas suffisamment significatifs pour conclure a une
différence statistique bien marquée.

Méme s’il est exact que les agriculteurs biologistes sont généralement, parmi les
agriculteurs, les plus soucieux de I’environnement (McCann et al., 1997), et
indépendamment de la question liée a la taille des petites exploitations précédemment
évoquée, van Mansvelt et al. (1998) et Hendriks et al. (2000) font aussi remarquer que
certains agriculteurs biologiques se préoccupent surtout d’aspects techniques et
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économiques, mais ne portent guére d’intérét au paysage et a la gestion d’éléments
naturels de diversification sur leur exploitation. Inversement, des agriculteurs
conventionnels peuvent étre sensibles aux questions d’environnement et le manifester
dans la gestion pratiqgue de leur exploitation. Finalement, si I’AB doit dans son
développement logiquement conduire a une meilleure qualité de paysage, cela ne se fait
pas de facon automatique et I’attitude personnelle de I’exploitant est déterminante ;
d’autant que les réglementations en vigueur ne préconisent rien de précis a ce sujet.

6.2.3. Les conséquences de I'agriculture biologique sur la biodiversité

La meilleure qualité de paysage généralement associée a I’AB se traduit aussi
par une plus grande diversité des biotopes existant sur les exploitations agrobiologiques.
Les terres et soles de culture y voisinent avec des aires non cultivées plus nombreuses et
variées qu’en AC. Certaines constituent des éléments de continuité spatiale facilitant la
communication entre les différentes parties de I’exploitation, utiles pour le déplacement
de certains étres vivants. L’ensemble de ces conditions, avec I’absence d’intrants
chimiques, favorise le développement d’une diversité biologique plus grande en AB
gu’en AC, comme beaucoup d’études I’ont montré (MacNaeidhe et Culleton, 2000 ;
Stolze et al., 2000 ; The Soil Association, 2000 ; Alfoldi et al., 2002). Cette diversité
biologique peut étre appréhendée selon trois principales composantes : la biodiversité
spéecifique, la biodiversité genétique et la biodiversité fonctionnelle.

La biodiversité spécifique

La pratique des rotations et des cultures intercalaires favorise I’augmentation de
la biodiversité spécifique (McLaughlin et Mineau, 1995), et la diversité des cultures et
des animaux d’élevage existant sur les exploitations agrobiologiques est généralement
plus grande que sur les exploitations conventionnelles (Duram, 1997 ; van Mansvelt et
al., 1998 ; Hendriks et al., 2000 ; Rossi et Nota, 2000 ; Stolze et al., 2000). La plus
grande diversité des espéces concerne pratiquement tous les groupes d’organismes
vivants, aussi bien de la flore que de la faune. Ce sont, par exemple, les espéces
végeétales non cultivées (Moreby et al., 1994 ; Stopes et al., 1995 ; Hald, 1999 ; Rydberg
et Milberg, 2000 ; van Elsen, 2000 ; Hansen et al., 2001 ; Alfoldi et al., 2002), les
organismes vivants du sol (FiBL, 2000 ; Jaffee et al., 1998; Paoletti, 1999a ; Stolze et
al., 2000), les invertébrés (Paoletti, 1999b; Stolze et al., 2000 ; Letourneau et
Goldstein, 2001), les papillons non ravageurs (Feber et al., 1997 ; The Soil Association,
2000), les oiseaux (McLaughlin et Mineau, 1995 ; Meziani, 2000). Plusieurs études
montrent également que les oiseaux non nuisibles sont plus nombreux en AB qu’en AC
(Hald, 1999 ; Stolze et al., 2000 ; The Soil Association, 2000).

En étudiant le sol sous culture de tomate, en Californie, Clark (1999) a observé
un plus grand nombre d’individus et d’espéces de carabes (un important groupe de
prédateurs utiles du sol) en AB qu’en AC; six des dix-sept especes inventoriées
n’existant que dans le sol d’AB. De la méme fagon, le nombre d’individus et le nombre
d’especes de vers de terre sont plus élevés dans les sols en AB qu’en AC (Stolze et al.,
2000). Ceux-ci peuvent étre considérablement réduits en présence de pesticides dans les
systemes intensifs en AC (Paoletti, 1999a). S’agissant des adventices, dans la plupart
des cas, I’AB conserve les especes typiques de la flore locale des terres cultivées ; tandis
que I’AC réduit la diversité florale, en favorisant les especes nitrophiles (Alfoldi et al.,
2002).
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L agriculture biologique s’efforce, davantage que I’agriculture conventionnelle,
de développer la biodiversité spatiale et temporelle. Elle s’appuie autant que possible
sur les savoirs locaux et peut participer a la réhabilitation d’aliments traditionnels et de
plantes cultivées bien adaptées a la valorisation des conditions locales, mais plus ou
moins tombées en désuétude. Ce sont par exemple des espéces de lIégumes anciens en
Europe, mais il peut s’agir aussi de I’amarante (graines de trois espéces d’ Amaranthus)
des Aztéques au Mexique, ou de la passerage (racine de Lepidium meyenii) des Incas au
Perou et en Bolivie (Barbault, 2002). Et il n’est pas exclu, non plus, de pouvoir
domestiquer en agriculture biologique certaines plantes sauvages tropicales comestibles
ayant un potentiel de culture vivriére, telles que le haricot ailé de Nouvelle-Guinée
(Psophocarpus tetrogonolobus) dont toutes les parties aériennes sont comestibles ou
« I’arbre de vie » des Amérindiens d’Amazonie (Mauritia flexuosa) dont les fruits, les
pousses et la moelle sont comestibles (Barbault, 2002). En raison de ses conséquences
bénefiques sur la biodiversité, I’agriculture biologique répond bien aux exigences des
aires protégees, dédiées a la protection et a la conservation de la diversité biologique
mais ou des activités agricoles peuvent étre maintenues. Elle est aussi tout a fait
appropriée dans les zones tampons bordant ces aires protégées : comme cela se fait avec
des cultures de caféiers biologiques sous ombrage, au Salvador, ou encore dans les
zones bordant des réserves intégrales, comme dans le cas du sanctuaire forestier
d’Ampay, au Pérou (Alfoldi et al., 2002).

La biodiversité génétique

L’AC moderne a considérablement réduit le nombre d’espéces et surtout de
races d’animaux et de variétés de plantes utilisées pour la production agricole (Alfoldi
et al., 2002). L’AB, au contraire, recherche et travaille avec les races et les variétes
locales, mieux adaptées pour resister aux maladies, aux ravageurs et a d’autres
contraintes comme les stress climatiques; sans s’interdire pour autant I’usage de
variétés et races modernes.

Nombre de banques de semences et de programmes de conservation des variétés
locales dans le monde sont liés a I’agriculture biologique ; comme dans le cas du projet
de développement rural et d’agriculture durable de Gilgil, au Kenya, ou les semences
locales ont révelé un comportement bien meilleur dans les conditions de sécheresse
sévere (Wairegi, 2000, cité par Alfoldi et al., 2002). A Cuba, I’exemple de la culture de
giraumon montre aussi que des variétés locales sélectionnées peuvent fournir d’aussi
bons rendements (8-10 t./ha) en AB que des variétés modernes en AC, mais avec quatre
fois moins d’énergie consommeée (Rios Labrada et al., 2002). Le travail de sélection et
d’amélioration suscité par la démarche de I’AB contribue a valoriser et a enrichir le
patrimoine génétique agricole a I’échelle locale, tout en participant a la sauvegarde et a
la réhabilitation de races et de variétés « de pays » souvent menacées. Ce travaille
contribue, d’une fagcon plus générale, a la conservation et au développement de la
diversité biologique souvent mise a mal par I’AC.

L’AB ne participe pas a la diffusion d’organismes génétiqguement modifiés
(OGM), dont elle s’interdit I’usage. Les produits biologiques ne sont pourtant pas, pour
autant, assurés d’étre totalement exempts d’OGM. lls peuvent, en effet, subir des
contaminations ayant différentes causes : I’utilisation de semences déja contaminées, le
contact avec des OGM di a I’échange de matériel de culture entre exploitations ou au
cours des traitements et conditionnements postérieurs a la récolte, le transport de pollen
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par le vent a partir de cultures OGM plus ou moins proches (Riddle, 1998 ; Howell-
Martens cité par Lotter, 2003) ; cette derniere cause étant certainement la plus difficile a
éviter. L absence des risques associés a la culture d’OGM peut aussi étre portée au
credit de I’AB. Ce sont, par exemple, les dommages que peuvent subir des populations
d’insectes utiles en présence de plantes OGM résistantes a certains insectes (Crabb,
1997), les risques de pollution transgénique vers des especes de plantes sauvages (Lefol
et al., 1996 ; Altieri, 2000), susceptibles d’entrainer une utilisation accrue de pesticides,
ou méme le risque que certaines cultures résistantes se répandent dans la nature de fagon
incontr6lée et mettent en danger la flore indigene. Cela se serait déja produit avec un
colza OGM résistant a trois herbicides, devenu une des adventices les plus génantes au
Canada (Spears, 2001). Il ne faut pas non plus écarter le risque de voir des cultures
OGM produisant les toxines BT (Bacillus thuringiensis) entrainer le développement
involontaire de lépidopteres ravageurs résistants a ces toxines et rendre inefficace
I’utilisation de Bacillus thuringiensis pour la lutte biologique, notamment en AB
(Paolleti, 1999b).

La biodiversité fonctionnelle

La biodiversité florale et faunique contribue a la stabilité des équilibres
biologiques. Sur les exploitations agricoles, les communautés d’étres vivants existants
participent a de nombreuses fonctions de I’agro-écosyteme, comme la pollinisation et le
controle biologiques des ennemies des cultures. La biodiversité fonctionnelle participe
donc a la régulation des systemes biologiques et intervient sur I’efficacité de la lutte
biologique (Alfdldi et al., 2002). Les conditions prévalant dans les exploitations
agricoles en AB et en AC sont aussi a comparer sur ce plan, tant pour la lutte contre les
adventices que pour la lutte contre les ravageurs et les maladies des cultures.

Adventices

Plusieurs auteurs ont montré que les cultures biologiques peuvent tolérer une
densité de mauvaises herbes plus élevée que les cultures conventionnelles, sans
différence de rendement significative (Clark et al., 1999 ; Petersen et al., 1999 ; Belde
et al., 2000). La plus grande abondance d’adventices existant avec I’AB s’accompagne
généralement d’une plus grande diversité d’espéces, parmi lesquelles peuvent se trouver
des especes rares ou écologiqguement bénéfiques (Albrecht et Mattheis, 1998). Les
rhizobactéries plus abondantes dans les sols les plus riches en matiere organique, ce qui
est généralement le cas avec I’AB par rapport a I’AC (Lotter, 2003), peuvent aussi avoir
un effet toxique et inhiber le développement d’adventices, surtout dans le cas de
systemes de rotation intégrant des engrais verts (Kremer, 1999).

Ravageurs

La diversité des habitats non cultivés parmi les champs de culture, associée a un
paysage complexe mais cohérent, favorise le développement d’ennemis naturels des
ravageurs des cultures. Thies et Tscharntke (1999) ont ainsi constaté que Meligethes
aenues, un important ravageur du colza, se trouve plus fortement parasité et cause de
plus faibles dommages aux cultures dans des systémes comportant un plus grand
nombre d’espéces de plantes sauvages. Les plantes en culture biologique sont souvent
plus tolérantes aux attaques d’insectes que les cultures conventionnelles et subissent
moins de dommages par rapport au nombre de ravageurs présents (Andow et Hidaka,
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1998 ; Lotter et al., 1999). Dans leur étude comparative réalisée en Californie,
Letourneau et Goldstein (2001) ont constaté qu’il n’y avait pas de différence de niveau
de dommage pour les cultures de tomates entre AB et AC ; mais les tomates biologiques
étaient associees a une bien plus grande diversité d’especes d’arthropodes appartenant
aux principaux groupes fonctionnels d’herbivores, de prédateurs et de parasites.

Par ailleurs, des études réalisées en serre ont montré que des plantes placées sur
des sols issus d’AB sont également plus résistantes aux attaques et réduisent de facon
significative le taux de reproduction et la longévité des insectes (Sogatella furcifera sur
riz, Ostrinia nubulalis sur mais), par rapport aux plantes situées sur des sols
comparables mais issus d’AC (Kajimura et al., 1995 ; Phelan et al., 1996 ; Phelan,
1997). La plus grande sensibilité des plantes aux insectes herbivores est corrélée a des
teneurs plus élevées en azote dans ces plantes (Phelan et al., 1996 ; Phelan, 1997), de
méme qu’a une plus grande quantité d’acides aminés libres présents (Hedin et al.,
1993). Ces parametres augmentent eux-mémes avec les apports d’engrais azotes, qui
sont généralement élevés en AC. Le riz biologique a non seulement des teneurs en
acides aminés libres plus faibles (Kajimura et al., 1995 ; Wang et al., 1998) mais aussi
des parois cellulaires plus épaisses que le riz conventionnel, se trouvant de ce fait moins
sensible aux insectes (Hirai et Kimura, 1979).

Maladies

Il a été constaté avec la tomate (Workneh et Van Bruggen, 1994 ; Wang et al.,
2000) et avec la vigne (Lotter et al., 1999) que les maladies affectant les racines des
cultures sont généralement moins développées en AB qu’en d’AC. L’apport de matiére
organique suffisamment bien évoluée, avec des valeurs du rapport C/N optimales de
I’ordre de 12 (Lotter, 2003), permet de réduire ces maladies des racines, notamment les
Pythium et Phytophthora, en favorisant le développement de micro-organismes
antagonistes, bénéfiques dans le sol (Campbell, 1989 ; Mandelbaum et Hadar, 1990 ;
Hu et al., 1997 ; Hoitink et Boehm, 1999). Avec I’apport régulier de compost et
I’existence d’une biomasse microbienne du sol plus importante et active, I’agriculture
biologique peut offrir, par rapport a I’agriculture conventionnelle, des conditions plus
favorables aux phénomenes de compétition et d’antagonisme contre ces maladies (voir
chapitre 4). La présence de mycorhizes vésiculaires et arbusculaires sur les racines
contribue aussi a les protéger contre les champignons pathogénes (Azcon-Aguilar et
Barea, 1992) ; ce peut étre également le cas avec les cultures biologiques qui sont
justement plus fortement mycorhizées que les cultures conventionnelles (Ryan et al.,
1994 ; Eason et al., 1999 ; Mdder et al., 2000).

Des apports de compost sous forme solide (Zhang et al.,1996) ou en
applications aqueuses sous forme de jus de compost (Cronin et al., 1996 ; Zhang et al.,
1998) se sont révelés bénéfiques pour renforcer la résistance des plantes, en stimulant
leur capacité a produire des substances réduisant le développement des maladies
pathogenes et des attaques d’insectes (Fuchs, 2003). Il est a souligner que dans le cas
d’apport de compost au sol susmentionné (Zhang et al., 1996), la résistance de la culture
de concombre se trouve améliorée aussi bien contre un champignon pathogéne du
feuillage (Anthracnose) que contre la pourriture des racines dans le sol (Pythium). En
revanche, les herbicides utilisés en AC peuvent étre une cause de diminution de
résistance aux maladies, comme cela a été montré pour le glyphosate (Roundup) qui
peut inhiber la résistance de la culture a laquelle il est censé profiter (Descalzo et al.,
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1998). Des études réalisées sur le haricot (Phaseolus vulgaris) a ce sujet montrent que
les réactions de defense contre differents Pythium (P. ultimum, P. sylvaticum, P.
coloratum) sont alors fortement diminuées du fait d’une réduction du processus de
lignification au niveau des racines et d’une altération de la composition des exudats
racinaires de la plante (Liu et al., 1997).

6.2.4. Les conséquences de I'agriculture biologique sur I'eau et la résistance
aux aléas climatiques

La dégradation des eaux de surface et de profondeur comme des eaux littorales
est surtout d’origine agricole. Elle peut prendre différentes formes telles qu’envasement,
pollution par des substances dissoutes (éléments minéraux en exces et pesticides) et
eutrophisation, résultant de pratiques agricoles défectueuses : protection de la surface du
sol insuffisante, rotations trop courtes et travaux du sol trop fréquents, apports excessifs
de matiére organique et d’engrais minéraux, quantités de nitrates élevées subsistant dans
le sol apres récolte, contamination par des pesticides de synthése (Alfoldi et al., 2002).

Les polluants d’origine agricole

Comme il a été vu au paragraphe 6.2.2., I’AB peut réduire les phénomenes
d’érosion et limiter les transports liquides et solides et les phénoménes d’envasement,
par rapport a I’AC.

N’utilisant pas de pesticides de synthese, I’AB ne contribue pas, non plus, a la
pollution des eaux par ces substances, ni a leur diffusion aérienne par volatilisation ou
transport d’aérosol, contrairement a I’AC (NRC, 1993). Cela ne garantit cependant pas
I’absence totale de pesticides de synthese dans les produits biologiques ; mais ils y sont
beaucoup plus rares et en teneurs beaucoup plus faibles que dans les produits de I’AC
(Woese et al., 1997; FAO, 2000). Aux Etats-Unis par exemple, la présence de pesticides
a été décelée dans la grande majorité des fruits et légumes d’AC contrdlés et dans une
minorité des fruits et légumes biologiques ; avec une diversité de pesticides beaucoup
plus grande et des teneurs mesurées sur les produits conventionnels au moins du double
de celles mesurées sur les produits Bio (Baker et al., 2002). Ces auteurs considérent que
I’apport des pesticides par le vent et I’eau a partir d’exploitions conventionnelles
voisines serait une cause principale de contamination des cultures biologiques; la
rémanence de pesticides dans des sols antérieurement cultivés en AC etant aussi une
autre cause possible ; sans écarter, non plus, la possibilité de I’'usage frauduleux de
pesticides de synthése par certains producteurs agrobiologistes.

L’absence d’apport d’engrais minéraux azotés en AB limite également les
risques de pollution des eaux par les nitrates. Cependant, des pertes de nitrates par
lixiviation peuvent quand méme se produire, surtout pendant la période de reconversion
en AB de terres venant de I’AC (Lotter, 2003). Par la suite, la pratique des cultures
d’engrais verts réduirait beaucoup ce risque (Clark et al., 1999), méme s’il reste présent,
comme au moment du remplacement d’une prairie par exemple (Younie et Hermansen,
2000). Les sept exploitations en conversion étudiées par Nocquet et al. (1996) dans le
Sud-Est, en France métropolitaine, présentaient avec plus ou moins d’intensité des
risques de pollution, en particulier pour la lixiviation des nitrates; ce risque a été
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également jugé préoccupant pour trois des sept exploitations en AB étudiées par les
mémes auteurs.

Les études comparatives réalisées pour différents types de productions végétales
et animales montrent que les quantités de nitrates lixiviés au travers du sol sont
généralement plus faibles en AB qu’en AC, avec des réductions pouvant atteindre et
dépasser 50 % (Stolze et al., 2000 ; Hansen et al., 2001 ; Lotter, 2003). Au terme d’une
étude comparant plusieurs exploitations en Aquitaine (tout type de systéemes), Bourdais
(1999) a pu conclure que le risque de pollution par les nitrates était faible a nul en AB et
variable a tres élevé en AC. Les agronomes de I’INRA Mirecourt ont bien étudié la
contribution positive de I’AB a la protection de I’eau tant sur le site de Vittel que sur les
bassins d’alimentation de captage en eau potable (Benoit et al., 2003). C’est d’ailleurs
la raison majeure qui a conduit cette équipe a procéder a la conversion a I’AB du
domaine expérimental de Mirecourt (qui est en cours).

Dans une étude moins favorable comparant 188 sites en AC et 66 sites en AB en
Grande-Bretagne, Stopes et al. (2002) ont constaté que les pertes en nitrates par hectare
des systemes agrobiologiques étaient légerement plus faibles ou équivalentes a celles
des systéemes conventionnels ; les pertes plus faibles en AB s’observant dans les cas ou
les exploitations conventionnelles pratiquaient les fumures azotées les plus élevées,
supérieures & 200 kg Nha™ par an. En production animale, le type d’élevage considéré a
aussi son importance : au Danemark, les exploitations laitieres ont des excédents
d’azote par unité de produit (lait) plus faibles en AB qu’en AC, mais c’est le contraire
qui se produit avec les élevages de porcs pour la viande (Dalgaard et al., 1998).

Une influence bénéfique de I’agriculture biologique sur I’efficience des apports
azotés et la réduction du risque de pollution par les nitrates peut aussi s’exercer avec les
cultures tropicales. Ainsi, dans le cas d’une culture de citronniers, & Cuba, une
fertilisation organique (compost) équivalant a 60 unités d’azote disponible par ha
permet d’obtenir les mémes rendements qu’avec I’apport de 200 kg de N minéral en AC
(Kilcher, 2001).

Le phosphore est généralement bien fixé dans les sols et les pertes sont surtout
liées a I’érosion (Zhang et al., 2002). Cependant, des pertes de phosphore importantes
peuvent aussi se produire dans les eaux de ruissellement et d’infiltration lorsque de
fortes quantités de P s’accumulent dans le sol, par exemple a la suite d’apports trop
importants d’effluents d’élevage ou de fumier (Sharpley et al., 2003 ; Zhang et al.,
2002) ; ce qui ne devrait pas étre le cas en AB. En production laitiére aux Etats-Unis
(Vermont), I’accumulation nette de phosphore est plus faible sur les exploitations
paturées que sur les exploitations pratiquant la culture de mais pour nourrir les vaches a
I’étable, a densité d’animaux comparable (Anderson et Magdoff, 2000). Dans une
région d’élevage au sud de I’Allemagne, Haas et al. (2001) ont montré que la capacité
d’eutrophisation potentielle (en équivalent PO, ha™*) était quatre fois plus élevée en AC
intensive et deux fois plus en AC extensive qu’en AB. En Suisse, Freyer (1997) a
constaté que seulement 1,5 % des exploitations agrobiologiques avaient un bilan de
phosphore excédentaire. Les bilans minéraux établis pour le phosphore et pour le
potassium, dans divers pays d’Europe, montrent des résultats assez irréguliers, mais les
exploitations en AB ont généralement les excédents minéraux les plus faibles (Alfoldi et
al., 2002).
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L’AB peut réduire les risques de pollution et d’eutrophisation des riviéeres et des
lacs ainsi que des estuaires et des zones cotieres, genéralement associés a I’AC, et
contribuer a préserver la biodiversité et le fonctionnement des écosystémes aquatiques
et marins (Vitousek et al., 1997 ; Moffat, 1998), ou les communautés vivantes sont
particuliérement sensibles et vulnérables aux polluants chimiques agricoles (Havens et
Steinman, 1995). Ainsi, dans la mer Baltique, I’effondrement de la péche au cabillaud
au début des années 1990 a-t-il été attribué a une augmentation des apports de nitrates
d’origine agricole qui, en favorisant la prolifération d’algues, entrainerait une réduction
d’oxygéne en eau profonde, préjudiciable a la reproduction des poissons (Elmgren, cité
par Moffat, 1998). D’aprés I’étude des apports de polluants par les différents cours
d’eau se déversant dans la Baltique, Paulsen et al. (2002) ont estimé que I’AB
contribuait a la protection de I’environnement marin, par la réduction des apports
minéraux et des pesticides dans cette mer. Cette contribution est encore faible : de 1,6 %
pour I’azote et de 1,2 % pour le phosphore. Compte tenu de la disparité de la répartition
des terres cultivées et du développement de I’AB dans les différents pays entourant la
Baltique, ces auteurs considérent que I’impact de I’AB sera d’autant plus grand qu’elle
se développera dans les pays faisant le plus grand usage d’engrais minéraux et de
pesticides et dans ceux qui occupent les plus grandes étendues dans les bassins
hydrologiques se déversant dans cette mer.

Le role bénéfique de I’agriculture biologique pour la préservation de la qualité
des eaux est reconnue dans certaines régions d’Europe, ou des compagnies
d’exploitation d’eau attribuent des subventions pour aider la conversion de I’agriculture
en AB sur des zones de captage a protéger ; considérant qu’il s’agit d’une solution
rentable pour diminuer les colts de traitement de I’eau potable, en minimisant les
contaminations des eaux souterraines par les nitrates et les pesticides (Alfoldi et al.,
2002). C’est ainsi qu’en Allemagne la ville de Munich subventionne I’AB depuis une
vingtaine d’années dans le bassin versant de la riviere Mangfall, et qu’en France le
groupe Vittel Perrier encourage la conversion en AB sur les perimetres de Vittel et
Perrier, en concertation avec les agriculteurs (Deffontaines et Brossier, 1997 ;
Cemagref, 2001 ; Gay, 2001, Benoit et al., 2003).

La résistance aux aléas climatiques

Sur le plan de I’économie de I’eau, il a été indiqué au paragraphe 6.2.1. que les
cultures biologiques se comportaient mieux que les cultures conventionnelles dans des
conditions de sécheresse climatique. Elles seraient aussi plus performantes que des
cultures conventionnelles en cas d’aléas thermiques : au Japon, les rendements de riz
biologique ont pu atteindre 60 a 80 % de la moyenne annuelle habituelle, alors que la
production de riz conventionnel était pratiquement inexistante, a la suite d’un été
exceptionnellement froid en 1993 (Anonyme, 1994 ; Lotter, 2003). Les cultures
biologiques manifestent également une plus grande régularité des rendements sur le
long terme, avec une moindre sensibilité a la variation inter-annuelle de précipitations
(Henning, 1994 ; Peters, 1994 ; Smolik et al., 1995). En zone tropicale, Pretty et Hine
(2001) constatent, d’apres une revue de 208 projets répartis dans différents pays
d’Afrique, d’Asie et d’Amérique latine, ou des pratiques de gestion intégrée durable de
la fertilité comparables a celles de I’agriculture biologique ont été introduites, que ces
pratiques entrainaient des élévations de rendement pour différentes cultures tropicales,
pouvant aller de 50 a 200 % en culture pluviale et encore de 5 a 10 % en culture
irriguée, par rapport aux rendements locaux habituels. Par ailleurs au Nicaragua, Holt-
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Giménez (2002) a constaté, sur différentes parcelles gérées en agriculture
agroécologique (AE) depuis une dizaine d’années, que la végétation était plus robuste et
avait mieux résisté au passage de I’ouragan Mitch que celle des parcelles cultivées de
facon conventionnelle.

6.2.5. Les conséquences de I'agriculture biologique sur 'atmosphere et I'effet
de serre

Le protocole de Kyoto, en 1997, a fixé des objectifs de limitation des eémissions
de gaz a effet de serre (GES), afin de lutter contre le réchauffement climatique de la
Terre. En France métropolitaine, I’agriculture est & I’origine de 16 % des émissions
brutes de GES. Ce sont surtout des émissions de protoxyde d’azote (N,O) : par les sols
agricoles et I’épandage de déjections animales, de méthane (CH,) : par la fermentation
entérique chez les ruminants et par I’épandage de déjections animales, et de gaz
carbonique (CO,) : du fait de la consommation de carburant fossile par les engins
(Arrouays et al., 2002). Pour lutter contre le réchauffement climatique, les scientifiques
du groupement intergouvernemental sur I’étude du changement climatique (GIEC) ont
proposé un certain nombre d’actions susceptibles de réduire les émissions de GES
d’origine agricole et d’augmenter le stockage du carbone dans la végétation et dans le
sol (IPCC, 2001), notamment en changeant I’usage des sols et les pratiques de
production agricole. Parmi les pratiques agricoles suggérées, plusieurs recoupent des
pratiques couramment mises en ceuvre en agriculture biologique, telles que la
fertilisation organique, les rotations de cultures, les engrais verts, la protection intégrée
des cultures. La contribution des activités agricoles a la concentration des GES dans
I’atmosphére procéde de différents phénoménes comme le stockage de C, les émissions
de gaz au niveau du sol et la consommation d’énergie par les activités de production
agricole, dont le bilan net peut étre exprimé en termes de pouvoir de réchauffement
global.

Le stockage de C et les émissions de GES au niveau du sol

Les apports d’engrais minéraux azotés au sol contribuent a accroitre la
concentration de N,O d’origine agricole dans I’atmosphere (Vitousek et al., 1997 ;
Hong et al., 2002) . En France métropolitaine, une réduction de 10 % des engrais azotés
utilisés correspondrait a un gain de GES non émis de I’ordre de 0,6 Mt./an d’équivalent
C, représentant I’émission de N,O et I’énergie nécessaire a la synthése de ces 10 %
d’engrais (Arrouays et al., 2002), soit environ 7 % des émissions nettes de GES
d’origine agricole. La présence du gaz N,O dans le sol et son émission dans
I’atmosphére sont des phénomeénes naturels, régulés par les conditions d’humidité et
d’aération du sol, se produisant donc aussi bien en AB qu’en AC.

N,O est un composé transitoire des processus de nitrification et de
dénitrification, et ne s’accumule normalement pas dans le sol. Cependant, certains
facteurs d’origine anthropiques, tels que des apports d’engrais minéraux et d’herbicides,
I’augmentation d’activité ionique de la solution du sol ou encore la destruction des
agrégats du sol, peuvent réduire I’activité des enzymes de dénitrification et inhiber, de
ce fait, la réduction de N,O en azote moléculaire N, comme I’ont montré Manucharova
et al. (2002) et Stepanov (2002) pour différents sols steppiques et forestiers en Russie.
N.O représente, dans ces conditions, le stade final du processus de dénitrification des
nitrates et s’accumule dans le sol, entrainant aussi son émission en plus grande quantité
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dans I’atmosphére. Nous ne disposons pas de données précises chiffrées permettant de
comparer les émissions de N,O entre I’AB et I’AC. Remarquons simplement que, par
rapport a I’AC, I’AB ne favorise certainement pas I’existence des facteurs venant d’étre
évoques, susceptibles d’accroitre ces émissions ; ce pourrait étre, en revanche, I’inverse
avec I’humidité du sol qui se révéele souvent plus faible en AC (Liebig et Doran, 1999 ;
Holt-Giménez, 2002).

L’AB s’accompagne en général de teneurs en matiere organique du sol plus
élevées que dans le cas de I’AC (voir paragraphe 6.2.1 et tableau 6.2). Elle favoriserait
donc le stockage relatif du carbone dans le sol, et ce de facon d’autant plus significative
que le sol de référence en AC est plus appauvri en matiere organique. Dans le cas d’une
étude comparative suivie pendant huit années dans la Corn Belt (Midwest américain),
Robertson et al. (2000) ont effectivement constaté que les quantités de carbone stockées
dans le sol, par rapport & I’AC, étaient de 8 g m®* an™ pour I’AB et 30 g m** an pour
I’AC en semis direct ; traduisant donc une supériorité de I’AB sur I’AC, mais pas sur le
systeme pratiquant le semis direct sans travail du sol. Au Chili, dans le cadre du projet
de Malleco, le stock de C s’est accru de 40 % en quatre années aprées I’introduction de
I’ AB sur des terres dégradées (CLADES, d’aprés Alféldi et al., 2002). Aux Etats-Unis,
Drinkwater et al. (1999) indiquent que la conversion en AB des productions de mais et
soja de la Corn Belt augmenterait la séquestration de C dans le sol de 1,3 2 3 10" g an™,
représentant de 1 a 2 % des eémissions annuelles de C fossile du pays.

Il faut toutefois garder a I’esprit que I’effet bénéfique du stockage de C dans le
sol sur la réduction du C0O, atmosphérique, du fait de I’adoption de nouveaux systémes
et techniques de culture, comme avec I’AB par exemple, ne peut avoir qu’un effet limité
dans le temps. Cet effet cesse lorsque le stock de C ne s’accroit plus, a partir du moment
ou le statut organique du sol atteint un nouvel équilibre (Locatelli et Loisel, 2002) ;
c’est-a-dire apres quelques dizaines d’années, tout au plus (Arrouays et al., 2002).

La consommation d’énergie et son efficacité

Plusieurs études montrent que I’énergie totale consommée par hectare (GJ/ha),
libérant principalement du CO, d’origine fossile dans I’atmosphére, est plus faible sur
les exploitations en AB que sur les exploitations en AC, comme on le voit au tableau
6.4 réunissant des résultats obtenus pour différentes productions en Europe. Les
réductions de consommation peuvent aller de 10 a 70 % des quantités d’énergie utilisées
en AC, selon les conditions et les productions considérées. Le méme tableau 6.4 montre
que les résultats sont moins tranchés si les quantités d’énergie consommée sont
rapportées a I’unité de produit agricole final, et I’énergie consommée (GJ/t) est méme
plus importante en AB qu’en AC pour deux des onze études recensees. Ces deux cas
concernent des productions biologiques de pommes de terre et de pommes, ou la
consommation d’énergie est relativement importante, pour les travaux de désherbage
notamment ; alors que la quantité d’engrais azotés minéraux appliquée pour ces
productions en AC est plus faible que pour d’autres cultures (Alféldi et al., 2002). Aux
Etats-Unis, a quantité de production équivalente, les exploitations en AB consomment
de 30 a 40 % d’énergie de moins qu’en AB dans le Midwest (Smolik et al., 1995 ;
Lockeretz et al., 1981), et encore de 10 a 27 % de moins en Californie, en culture
cotonniere (Helmuth, 1998). En production laitiére en Allemagne, la quantité d’énergie
globale utilisée en AB par unité de surface exploitée représente moins du tiers de
I’énergie nécessaire en AC ; cette quantité représente moins de la moitié de celle de
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I’AC lorsqu’elle est rapportee a la production du litre de lait, en raison de la production
par ha superieure en AC (Haas et al., 2001). L’énergie consommée par litre de lait
produit en AB est également significativement plus faible qu’en AC au Danemark
(Refsgaard et al., 1998). Dans ce pays, une conversion totale de I’agriculture a I’AB
aboutirait a une réduction de consommation d’énergie de 9 a 51 %, selon les volumes
d’importations alimentaires et les niveaux de productions animales envisagés (Hansen
etal., 2001).

Tableau 6.4 — Comparaison de la consommation d’énergie en agriculture biologique (AB)
et en agriculture conventionnelle (AC)

Productions et études Energie consommée Energie consommeée
GJ/ha GJ/it
AC AB AB-AC AC AB AB-AC
en % AC en % AC
Blé d’hiver
Alfoldi et al., 1995 18,3 10,8 -41 4,21 2,83 -33
Haas et Kdpke, 1994 a 17,2 6,1 -65 2,70 1,52 -43
Reitmayr, 1995 16,5 8,2 -51 2,38 1,89 -21
Pommes de terre
Alfoldi et al., 1995 38,2 27,5 -28 0,07 0,08 +7
Haas et Kdpke, 1994 b 24,0 13,1 - 46 0,08 0,07 -29
Reitmayr, 1995 19,7 14,3 -27 0,05 0,06 +29
Citrons
Barbera et la Mantia, 1995 43,3 24,9 -43 1,24 0,83 -33
Olives
Barbera et la Mantia, 1995 23,8 10,4 - 56 23,8 13,0 -45
Pommes
Geier et al., 2000 37,35 33,8 -95 1,73 2,13 +23
Lait
Cederberg et Mattsson, 2000 22,2 17,2 -23 2,85 2,41 -15
Wetterich et Haas, 1999 19,1 5,9 - 69 2,65 1,21 -54
Sources : Stolze et al. 2000, Alfoldi et al. 2002

Diverses études comparent aussi I’efficacité de I’énergie utilisée sur les
exploitations en AB et en AC d’aprés les valeurs du rapport entre I’énergie produite
(rendement des productions) et I’énergie consommée (travail, carburant, engrais,
pesticides, désherbant et divers intrants), évaluées en MJ ha™. Ce rapport définit
I’efficience énergétique dont la valeur est généralement plus élevée en AB qu’en AC.
Les résultats obtenus pour différents systéemes de rotation montrent que la supériorité de
I’efficience énergeétique en AB par rapport a celle existant en AC peut aller de 35 % en
Pologne (Kus et Stalenga, 2000) a 80 % en lIran (Zarea et al., 2000). En Italie,
I’efficience énergeétique est supérieure de 25 % avec du blé biologique et de 80 % avec
de la vigne biologique par rapport aux cultures en AC (Cianni et Boggia, 1993 ; Cianni,
1995). La supériorité est encore de 7 % en production de pommes biologiques aux
Etats-Unis (Reganold et al., 2001).

L’ensemble de ces résultats montre que I’AB est en général plus efficace que
I’AC pour valoriser I’énergie consommée ; elle en est ainsi plus économe. Cela est
notamment di au fait qu’elle n’utilise pas ou peu de produit dont la synthése et le
transport nécessitent beaucoup d’énergie : pas d’engrais ni de produits de traitement
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synthétiques, plus faible usage d’aliments du bétail concentrés et d’engrais ou
amendements minéraux exogenes (Alfoldi et al., 2002).

Le pouvoir de réchauffement global

Enfin, certaines études comparent I’AB et I’AC d’aprés leur contribution au
pouvoir de réchauffement global de I’atmosphere (PRG)8, résultant des émissions nettes
de GES (bilan entre émissions brutes et puits, principalement puits de CO,) générées sur
les exploitations comparées, exprimées en équivalant CO,.

Dans les conditions de I’étude suivie pendant huit années dans la Corn Belt, dont
il a déja été question (Robertson et al., 2000), le PRG de I’AB par unité de surface ne
représentait que le tiers de celui de I’AC, mais trois fois celui de I’AC avec semis
direct ; N,O et CH,4 n’intervenant pratiquement pas dans ces différences.

En Allemagne, Taylor et al. (1999) ont calculé que le PRG généré pour la
production d’un kg de blé biologique est de I’ordre du tiers de la valeur obtenue en
culture conventionnelle ; la différence étant surtout due a I’utilisation d’engrais azotés
en AC, comme cela a été également constaté pour plusieurs autres études (Stolze et al.,
2000). Cependant, si pour I’ensemble des études considérées en Europe, Stolze et al.
(2000) ont effectivement observé que I’AB avait tendance a émettre moins de CO, que
I’AC, il ne leur est pas apparu de différence statistique significative, de portée genérale,
lorsque les émissions de CO, étaient rapportées a I’unité de produit agricole obtenu.
Dans le cas de production laitiere en Allemagne, d’apres I’étude évoquéee plus haut
(Haas et al., 2001), le fait que I’émission de méthane par litre de lait produit soit
légerement plus élevée en AB et que le pouvoir de réchauffement de ce gaz soit
supérieur a celui du CO, aboutit au résultat qu’il n’y a pas de différence de PRG entre
les deux modes de production AB et AC, malgré une quantité d’énergie consommée
plus importante en AC.

La supériorité de I’AB pour le bilan de production global des gaz a effet de serre
n’est donc pas toujours bien affirmée et systématique, surtout lorsque les comparaisons
se rapportent a des quantités de production obtenue équivalentes. Le fait d’avoir des
rendements en AC intensive supérieurs (de I’ordre de 30 %) a ceux de I’AB contribue a
réduire fortement les différences pouvant exister par unité de surface agricole (Lotter,
2003).

6.2.6. Les risques et difficultés de I'agriculture biologique

Certains aspects plus défavorables de I’AB ressortent également des nombreuses
études examinées. Ce sont des risques ou des difficultés touchant & des probléemes
agronomiques, environnementaux, sanitaires, voire sociaux, principalement liés a la
gestion de la fertilité, a la lutte contre les ennemis des cultures et a I’occupation de
I’espace agricole.

8 Comme les différents gaz n’ont pas la méme influence sur I’effet de serre, ils sont tous exprimés par
rapport au CO,, d’apres les coefficients multiplicateurs suivants : N,O =296 CO, ; CH, = 23 CO, (IPCC, 2001).
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Sur la gestion de la fertilité
L’excés ou I’insuffisance d’azote

L’AB n’écarte pas tout risque d’exces et de lixiviation des nitrates, méme s’il est
assez généralement plus faible qu’en AC, comme cela a été évoque aux paragraphes
6.2.1. et 6.2.4. Mais, surtout, la juste couverture des besoins en azote des cultures, au
cours du temps, peut étre plus difficile a assurer en AB qu’en AC (Clark et al., 1999).
Les risques d’insuffisance ou d’exces sont les plus importants au cours de la phase de
conversion, en relation avec la dynamique de I’azote. Bien que plusieurs éetudes
montrent la possibilité d’avoir une régulation satisfaisante de la disponibilité d’azote
liee a la dynamique de la matiére organique dés la premiére saison de conversion
(Gunapala et al., 1998 ; Denison et Hartz, 2000), c’est surtout au cours des premieres
années de conversion en AB que peut survenir une insuffisance d’azote disponible, au
moment du cycle ou la culture en a le plus grand besoin (Power et Doran, 1984 ; Clark
et al., 1999 ; Pang et Letey, 2000). Les réductions de rendement en période de transition
de ’AC vers I’AB résulteraient fréquemment d’une «faim d’azote » due a une
immobilisation microbienne importante de I’azote minérale, en présence d’apports
organiques a rapport C/N élevé (Fauci et Dick, 1994).

Cette difficulté a satisfaire correctement les besoins en azote dépend aussi des
cultures considérées. Celles qui, comme le blé, ont des exigences modérees en azote
peuvent étre correctement alimentées dés la premiére année aprés I’apport de fumier.
Mais selon le climat au printemps, on observe aussi de nombreuses situations en France
métropolitaine ou il y a un manque de fourniture azotée par le sol qui conduit certains
agriculteurs biologiques a faire des apports d’azote organique en couverture. Le codt en
est treés élevé mais I’enjeu se traduit en termes de rendement et surtout de teneur et
qualité des protéines (David, 2002).

Avec des cultures plus exigeantes, comme le mais, il peut étre nécessaire
d’attendre au moins deux ans apres la conversion en AB pour que les besoins soient
pleinement satisfaits tout au long du cycle cultural. Sinon, il est difficile de satisfaire la
demande en N au moment du besoin optimum (synchronisation entre la minéralisation
et le prélevement par la plante) sans provoquer une accumulation d’azote soluble
(nitrates) dans le sol, risquant ensuite d’étre lixivié et entrainé dans les nappes (Pang et
Letey, 2000). Le risque de pollution nitrique est plus grand avec les cultures nécessitant
des apports d’azote et d’eau importants. Les cultures maraicheres appartiennent a cette
catégorie de cultures (Gay, 2001).

D’apres la modélisation de la libération d’azote minéral au cours des années
suivant chaque application de fumier, a partir de données portant sur la décomposition
de la MO en Californie, Pang et Letey (2000) concluent a la possibilité d’ajuster les
quantités d’azote disponible dans le sol a I’évolution des besoins des cultures en jouant
sur les quantités de fumier apportées annuellement. Ils montrent aussi qu’il est possible
d’atteindre des rendements optimaux par I’apport de petites quantités d’azote soluble, au
moment de la demande optimale en azote. Cela peut étre réalisé en AB par I’apport de
matieres naturelles riches en azote soluble, telles que le guano ; mais avec le risque
d’aboutir a des exces d’azote dans les plantes, pouvant compromettre la qualité des
produits biologiques, ainsi que leur résistance habituelle aux maladies (Lotter, 2003).
Enfin, Lotter (2003) rapporte le cas d’un essai au champ, en Californie, ou il existait peu
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de différences d’activité microbienne et d’aptitude a décomposer la matiere organique
entre des parcelles en premiére année de conversion et des parcelles établies en AB
depuis longtemps ; mais le sol s’est pourtant révélé deux fois plus riche en nitrates dans
les parcelles en conversion que dans les parcelles bien établies en AB ou les risques de
pertes en N étaient donc bien plus faibles. Il rapproche ce résultat du fait que les
communautés microbiennes ne sont pas exactement semblables dans les deux types de
situation : les bactéries étaient dominantes dans le sol en début de conversion tandis que
les champignons étaient les plus importants dans le sol en AB depuis longtemps.

Dans le cas de certains sols tropicaux, a charge variable et acides, le risque de
perte d’azote par lixiviation pourrait toutefois se trouver réduit ou au moins retarde, du
fait d’une adsorption possible des ions nitrate dans les horizons minéraux du sol
possédant une certaine capacité d’échange anionique (Bellini et al., 1996 ; Moreau et
Pétard, 2004).

Des difficultés de gestion de la fertilité avec des produits naturels

Les fertilisants naturels étant généralement des produits de composition
complexe et variable, leur efficacité peut étre délicate a régler pour répondre de fagon
suffisamment précise aux besoins du sol et des cultures, en particulier dans le cas de
sols chimiquement déséquilibrés et nécessitant une correction rapide maitrisée. Les
défauts de correction par exces ou insuffisance concernent naturellement I’azote mais
aussi les autres élements : difficultés de réaliser des corrections ajustées pour établir
et/ou maintenir des équilibres minéraux nécessaires, notamment entre les bases (Dabin
et Maignien, 1979 ; Boyer, 1982), problémes de solubilisation et d’efficacité des
phosphates naturels dans le cas des sols tropicaux a pouvoir de fixation du phosphore
souvent élevé (Roche et al., 1980 ; van Straaten, 2002).

A I'fle Maurice, Deville (1999) indique que le compost fabriqué a partir de
fumier de volaille et des sous-produits de sucrerie a été une source de difficultés
importantes pour le développement de la culture de canne a sucre biologique qui a été
tenté de 1992 a 1998, en raison d’une composition variable du produit selon les
livraisons et parce que la disponibilité des eléments mineraux apportés dans le sol était
difficile a maitriser dans le temps. Toutefois, I’auteur ne considere pas cette contrainte
agronomique comme insurmontable et attribue I’abandon de la culture de canne
biologique surtout au probléeme technique de clarification des jus de canne et de
récupération insuffisante de sucre. En culture bananiére, en Martinique, la conduite
d’une fertilisation pointue en absence de fertilisants minéraux conventionnels est
également considéree comme une chose difficile a réaliser®.

Ces difficultés de gestion de la fertilité devraient toutefois s’estomper avec le
temps, a mesure que le sol s’enrichit en MO et que I’activité biologique s’améliore
(Oberson et al., 2001 ; Alféldi et al., 2002 ; EI-Hage Scialabba et Hattam, 2002 ; Méder
et al., 2002). S’agissant du phosphore, I’agriculture biologique pourrait aussi tirer profit
de recherches realisees dans le cadre de I’agriculture conventionnelle pour améliorer
I’efficacité des engrais phosphatés naturels en zone tropicale : phospho-compostage,

9 D’aprés GIPAM, entretien de I’expertise collégiale en décembre 2002.
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fabrication de superphosphate biologique par I’association de phosphate naturel et de
soufre avec I’inoculation de Thiobacillus ssp, utilisation de cultures a forte capacité de
mobilisation du P comme le pois d’Angole (Cajanus cajan) (Casanova, 1995 ; van
Straaten, 2002). Différentes expérimentations montrent aussi que I’apport de basalte
broyé peut améliorer la disponibilité du phosphore dans les sols & fort pouvoir de
fixation, tout en contribuant a les enrichir en bases (Gillman et al., 2002 ; Boniao et al.,
2002).

Enfin, les agriculteurs et chercheurs travaillant dans le domaine de I’agriculture
biologique ne devraient pas se désintéresser des effets de la carbonisation pour
I’amélioration et la gestion durable de la fertilité des sols tropicaux acides des régions
humides et subhumides. Cette derniere semble avoir été mise a profit par des
populations précolombiennes pour la formation des Terra Preta, ces Tlots de terre noire
fertile contrastant avec la pauvreté des sols environnant en Amazonie et qui suscitent
actuellement beaucoup d’intérét pour la recherche agronomique (Glaser et al., 1998,
2001 et 2002 ; McCann, 2001 ; Zech et Glaser, 2001). Elle se trouve également a la
base de systemes de culture semi-intensifs performants en Afrique centrale, ou
I’utilisation ménagée du feu « écobuage a I’étouffée » permet d’améliorer la plupart des
caracteres de fertilité du sol (Jean de Dieu, 1992 ; Moreau et al., 1998 ; Mboukou-
Kimbatsa et al., sous presse).

Le risque de toxicite en cuivre

L’AB autorise des traitements a base de produits cupriques : bouillie bordelaise
ou autres fongicides pour les plantes, traitements antihelminthiques pour les animaux,
qui, s’ils sont fréquents, peuvent provoquer I’accumulation de Cu dans le sol ou cet
élément risque de devenir toxique (Rigby et Caceres, 2001). Le cuivre est en effet peu
mobile et se concentre aisément dans le sol ou il est fortement fixé sur les argiles
silicatées, les oxyhydroxydes et la MO (McBride, 1994). La solubilité de Cu s’accroit
avec la diminution de pH et sa phytotoxicité est plus grande dans les conditions de sol
fortement acide (pH <5). Cependant, la matiére organique peut limiter I’influence du
pH en favorisant la solubilisation et la disponibilité du Cu a des pH plus élevés (> 6),
sous forme de complexe avec des molécules de MO soluble (McBride, 1994 ; Bernal et
al., 2002). La disponibilité de [I’élément peut ainsi s’accroitre avec I’apport
d’amendements organiques en quantités suffisamment importantes, parallélement a
I’augmentation de MO soluble dans le sol (Yang et al., 2002).

Ce risque d’exces de cuivre est a prendre sérieusement en considération en
Martinique ou beaucoup de sols sont abondamment pourvus en Cu a I’état naturel (voir
chapitre 3.5).

Des risques et difficultés découlant de I’utilisation de fumier

Le risque de contamination des produits végétaux par des germes pathogenes, en
relation avec I’utilisation de fumier mal décomposé, a été dénoncé comme étant plus
important en AB qu’en AC (Avery, 1998 ; Trewavas, 2001). Il ne semble pas y avoir de
données précises confortant cette these qui a été réfutée (Anonyme, 1999 ; Meyer,
1999 ; Ryan, 2001). Le risque de contamination parait peu probable si la réglementation
de I’AB concernant I’utilisation du fumier est strictement suivie (Lotter, 2003). La
réglementation européenne stipule que I’apport de fumier frais est interdit a moins de
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120 jours avant la récolte de tout produit végétal avec lequel il peut étre en contact.
Escherichia coli, le principal germe pathogéne en cause, disparait du fumier apres une
période de 35 a 56 jours a température ambiante. Mais la meilleure prévention contre ce
risque de contamination reste le respect des régles d’utilisation rationnelle du fumier, le
compostage étant la meilleure garantie d’élimination des agents infectieux (Pell, 1997 ;
Jones, 1999 ; AFSSA, 2003). Par ailleurs, comparativement a I’AC, les conditions
d’alimentation des ruminants en AB (foin et herbage) réduiraient les risques d’infection
par E. Coli (Couzin, 1998 ; FAO, 2000).

Le fumier mal décomposé peut aussi contenir des graines d’adventices et
accroitre les problémes de désherbage, en favorisant les possibilités de propagation et de
multiplication des adventices (Zerkoune, 2001 ; Lotter, 2003).

Enfin, I"utilisation de fumier en trop grande quantité ou de facon inappropriée
peut étre une cause de pollution, en favorisant I’augmentation des quantités de nitrates
dans I’eau de percolation du sol et d’ammoniac dans I’air (FAO, 2002). Sur ce point
également, le risque est tres réduit si les recommandations de I’AB sont bien observees
par I’agriculteur.

Sur la lutte contre les ennemis des cultures
Les difficultés de lutte plus importantes les premieres années

La lutte contre les adventices est particulierement difficile et colteuse pendant la
période de transition entre I’AC et I’AB (Walz, 1999 ; Lotter, 2003). La maitrise des
adventices sans utilisation de désherbant serait également une contrainte majeure en
culture bananiére, en Martinique?0.

Fouche et al. (2000) indiquent que dans certaines régions d’AC trés intensive,
comme en Californie, les probléemes phytosanitaires (insectes ravageurs) peuvent étre
localement si aigus que la pratique de certaines cultures en AB est économigquement
impossible avec les techniques biologiques habituelles. D’apres ces auteurs, I’efficacité
de la lutte biologique intégrée implique aussi que [I’agriculteur biologique ait
suffisamment d’expérience, et connaisse bien les conditions de milieu locales et le
comportement des cultures, afin d’anticiper les problemes phytosanitaires.

Le danger de pesticides naturels

Les pesticides pouvant étre dangereux pour la santé humaine et pour
I’environnement sont assez rares en AB, ou I’emploi d’insecticides est réduit au
minimum (Lotter, 2003). Parmi plus d’un millier d’agriculteurs biologiques interrogés
aux Etats-Unis, moins de 10 % utilisent des insecticides végétaux de fagon réguliére,
12 % utilisent du soufre et 7 % des composés du cuivre (Walz, 1999).

L’AB n’est cependant pas a I’abri de I’emploi involontaire de pesticides
dangereux, et I’origine naturelle des produits appliqués n’est pas un gage de sécurité
(Lotter, 2003). Ainsi la roténone, un insecticide végétal d’usage domestique courant,

10 D’aprés GIPAM, entretien de I’expertise collégiale en décembre 2002.
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provoque a la dose de 2-3 mg/kg pendant cing semaines des symptémes comparables a
ceux de la maladie de Parkinson chez le rat (Betarbet et al., 2000), et le pyréthre, un
pesticide végétal, est classé comme produit a potentiel cancérigéne par I’'US
Environmental Protection Agency (Avery, 2001). Avery (2001) précise, toutefois, que
ces produits ne sont normalement pas utilisés en concentration aussi élevée que dans les
expérimentations de laboratoire testant leurs effets sur des animaux et qu’ils sont en
outre facilement biodégradables ; ce qui réduit les risques pour les consommateurs,
comme c’est aussi, d’ailleurs, le cas pour les pesticides de synthese biodégradables
actuels. Ce théme préoccupe en particulier I’ITAB et I’INRA, et une synthése des
connaissances et surtout des interrogations sur ce sujet a été présentée lors de la
rencontre INRA-ITAB sur la santé des plantes (Taupier-Letage, 2003).

Les cultures biologiques comme réservoir de maladie des plantes cultivées

Aux Pays-Bas, Zwankhuizen et al. (1998) ont montré que des cultures
biologiques pouvaient étre une source de propagation de maladies vers des cultures
conventionnelles voisines. Le cas étudié était celui de la transmission de la rouille
tardive (Phytophtora infestans) de la pomme de terre.

Sur I'occupation de I'espace agricole
L’extension des surfaces cultivées

Dans la mesure ou les rendements obtenus sont souvent inférieurs a ceux de
I’AC intensive, une extension des terres cultivées s’avere nécessaire pour compenser ces
différences de rendement et conserver des volumes de production équivalents lorsqu’on
passe en AB. Naturellement, I’AB implique d’avoir des terrains non contamines par des
pesticides ou minéraux toxiques rémanents, comme le plomb en bordure des axes
routiers par exemple (Baradwaj, 1998), et d’éviter les zones de contamination possible
par les polluants issus de I’AC pratiquée dans la méme région.

Les réductions de rendement observées varient selon les productions et
I’ancienneté d’implantation de I’AB, pouvant aller de quelques pour cent a 30-40 %
d’apres différentes études réalisées en Europe, en Amérique du Nord et au Japon
(Lotter, 2003). Dans le cas d’agricultures traditionnelles moins intensives, en zone
tropicale, les rendements peuvent étre significativement améliorés par I’introduction des
pratiques de I’agriculture biologique, surtout pour les cultures pluviales et dans un
moindre mesure pour des cultures irriguées (Pretty et Hine, 2001).

En Allemagne, ou la consommation des produits d’origine animale représente
actuellement 39 % des calories de la ration alimentaire individuelle moyenne,
Seemueller (2000) a montré qu’une réduction de cette part a 23 % des calories
consommeées permettrait de réaliser une conversion totale de I’agriculture allemande en
AB, sans augmentation des terres cultivées ni augmentation des importations. La
diminution de consommation de viande qui se développe en Europe, en particulier
parmi les populations jeunes, permet d’envisager la possibilité d’une telle conversion a
terme.
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Le statut de foncier

Duff et al. (1991) ont constaté, aux Etats-Unis, que les exploitants ne possédant
pas la terre s’investissent moins que les propriétaires pour la mise en ceuvre de pratiques
de gestion durable des exploitations. Anderson (1990) souligne que les agriculteurs
biologiques sont généralement propriétaires de la plus grande partie des terres qu’ils
exploitent. Cela n’est pas surprenant si I’on considere que I’AB implique normalement
une gestion et une valorisation du foncier sur le long terme, avec des efforts et des
investissements importants a consentir, qui sont certainement mieux acceptés dans un
contexte patrimonial. Parallélement a la disponibilité des terres, le statut de I’exploitant
agricole est également un facteur important & considérer pour le développement de
I’agriculture biologique.

Les risques et les difficultés de I’AB apparaissent finalement peu nombreux par
rapport aux avantages précédemment énoncés. Ils n’ont également pas, pour la plupart,
de caractere totalement rédhibitoire pour le développement de ce type d’agriculture. Et,
s’ils sont bien appréhendés par I’agriculteur biologique, celui-ci n’est pas dépourvu de
moyens pour y parer. Cela nécessite naturellement d’avoir une bonne connaissance du
comportement des cultures et du milieu local. Une telle connaissance résultant de
I’expérience de I’agriculteur devrait de plus s’appuyer, en Martinique, sur les travaux de
recherche a développer : par exemple sur I’adaptation et I’amélioration des pratiques de
I’agriculture biologique dans les conditions du contexte local, sur le valorisation
agronomique des ressources organiques et minérales locales, sur le contréle des
conséquences environnementales des systéemes de production agrobiologique établis.

En conclusion sur les avantages et risque de 'AB

Malgré la diversité des études et des situations considerées, figurant dans la
bibliographie, I’impact environnemental de I’AB apparait globalement favorable, avec
des performances généralement supérieures ou pour le moins comparables a celles de
I’AC (tableau 6.1) ; des résultats comparatifs significativement négatifs pour I’AB étant
trés rares. Les conclusions apparaissant pour chacune des principales composantes
environnementales sont cependant & nuancer en fonction des parametres et des
situations considérés. Certains risques et difficultés de I’AB ont été identifiés et ne
doivent pas étre sous-estimés. Enfin, si les études comparatives réalisées en zone
tropicale sont peu nombreuses, elles montrent en général des résultats convergents avec
ceux de la zone tempérée.

La plupart des parametres de qualité des sols sont, en général, favorablement
influencés par I'AB (tableau 6.2). Cela se traduit par I’augmentation des teneurs en
matiére organique, de la biomasse, de I’activité microbienne et de la vie du sol en
général, par I’amélioration des propriétés physiques, par la réduction des teneurs en
nitrates solubles facilement lixiviables et par la diminution de I’acidité du sol. La
richesse en phosphore est fréquemment plus élevée en AB, mais I’inverse existe aussi
parfois (apports importants de P dans certaines productions intensives en AC). Les
résultats sont variables, sans différence significative entre I’AB et I’AC, pour le
potassium et les bases echangeables. Les oligo-éléments ont été peu étudies.
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Plusieurs causes (différences de conditions écologiques, d’exploitation, d’étude,
temps plus ou moins long depuis la conversion) peuvent influencer les résultats
comparatifs et expliquer les variations d’une étude a I’autre, méme pour des parametres
s’exprimant géneralement en faveur de I’AB, comme la matiére organique ou la stabilité
structurale du sol.

L’AB est naturellement portée a favoriser la qualité du paysage (tableau 6.3).
Elle se caractérise généralement par une plus grande richesse des éléments constitutifs
du paysage, en relation avec des rotations plus longues, des soles de culture plus
nombreuses et des formes d’occupation du sol plus diversifiées, ainsi que par des
perceptions sensorielles plus agréables qu’en AC. La diversité est associée a une plus
grande cohérence verticale et horizontale du paysage, traduisant une meilleure
organisation et fonctionnalité sur les exploitations agrobiologiques (facteurs de plus
grande stabilité et résilience des agrosystemes et des systéemes d’exploitation).

Les pratiques de I’ AB sont bénéfiques contre I’ érosion ; a I’échelle de la parcelle
(meilleures qualités physiques du sol, pratiques des engrais verts...) et a plus large
échelle (exploitation, versant), ou I’effet de mosaique est généralement plus efficace
qgu’en AC. Mais les petites exploitations agrobiologiques ne peuvent guére avoir
d’impact sur le paysage et I’environnement général si elles sont isolées et sans
intégration dans un processus de gestion concerté. La contribution de I’AB a la qualité
du paysage ne peut étre effective que si I’agriculteur biologique est suffisamment
sensibilisé et motivé par cette question.

L’AB favorise une plus grande diversité biologique (spécifique et génétique)
gu’en AC : plus grande diversité d’espéces d’animaux et de plantes, avec plus grande
abondance d’individus existants, reflétant mieux qu’en AC la diversitée écologique,
spatiale et temporelle caractéristigue d’une région considérée. L’AB contribue a
maintenir et a valoriser la diversité des especes, variétés et races traditionnelles,
généralement bien adaptées aux conditions locales et pouvant servir a la diversification
et a I’amélioration des productions biologiques.

L’AB ne participe pas a la dissémination des organismes genétiquement
modifieés (OGM) avec les risques qui leur seraient liés.

La diversité florale et faunique favorise la biodiversité fonctionnelle et
I" efficacité de la lutte biologique pratiquée de facon systématique en AB. Les cultures
biologiques ont une plus grande tolérance que les cultures conventionnelles pour les
adventices et diverses pratiques de I’AB réduisent les facilités de développement des
adventices (rotations, engrais verts, inhibition de la germination). Certaines cultures
biologiques apparaissent aussi plus tolérantes et plus résistantes aux ravageurs.

Les maladies des racines se développent souvent moins en AB qu’en AC.
L apport de compost solide ou liquide est susceptible d’activer la résistance des plantes
aux maladies pathogenes et aux attaques d’insectes. En revanche, certains herbicides de
synthese (glyphosate) pourraient inhiber cette résistance.

L’AB réduit les risques de pollution des eaux par les substances solides et
dissoutes, par rapport a I’AC : pas de pesticides ni d’engrais de synthése, érosion plus
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faible. Cependant, les risques d’exces et de perte en nitrates existent, surtout pendant la
période de conversion. Mais, sauf exception (élevage porcin), ils sont inférieurs ou au
maximum comparables a ceux de I’ AC, a production équivalente. Les exces de bilan du
phosphore et d’autres éléments comme le potassium sont aussi, dans I’ensemble, plus
faibles sur les exploitations agrobiologiques, avec des risques de pertes minérales et des
capacités d’eutrophisation moindres qu’en AC.

Un développement suffisamment important de I’agriculture biologique peut
contribuer a préserver la richesse et les fonctions des écosystémes aquatiques et marins,
en réduisant la pollution et I’eutrophisation des eaux de surface et du littoral.

Des cultures biologiques se sont révelées plus résistantes aux aléas climatiques
que les cultures conventionnelles : conditions de sécheresse, baisse de température
pendant la phase végétative. Les variations de rendement annuel au cours du temps sont
généralement plus faibles qu’en AC.

En zone tropicale, les élévations de rendement obtenues avec les pratiques de
I’AB ou AE par rapport a I’agriculture traditionnelle sont plus importantes en culture
pluviale qu’en culture irriguée. La végetation et I’agrosysteme dans son ensemble
seraient également plus robustes (moins de dégats sous I’effet des tempétes) qu’en AC.

L’influence de I’AB sur I’atmospheére et I’effet de serre est complexe et ses
avantages ne sont pas clairement démontrés. L’AB applique plusieurs des pratiques
agricoles recommandées pour augmenter le stockage du carbone dans le sol et réduire
I’émission des gaz a effets de serre (GES). Il n'est pas clairement établi qu’elle peut
contribuer a réduire les émissions de N,O et CH, dans |’ atmosphére. Ses conséquences
généralement favorables sur I’augmentation du stock de carbone dans le sol sont mieux
documentées. Mais cet effet bénéfique sur le bilan de CO, dans I’atmosphére n’est pas
durable au-dela de quelques dizaines d’années, tout au plus.

Les productions biologiques ont une efficience énergétique (énergie
produite/énergie consommeée) généralement supérieure a celle des productions
conventionnelles, et peuvent contribuer a réduire les émissions de CO, d’origine fossile,
résultant de la consommation d’énergie. Le bilan global des émissions nettes de GES
par unité de surface apparait en générale plus faible en AB gu’en AC. Mais le constat
est moins évident et pas toujours Vérifié lorsque le bilan est rapporté a la quantité de
production agricole, du fait de rendements supérieurs avec I’AC.

L’intérét de I’AB par rapport a I’AC pour combattre le réchauffement climatique
n’est pas catégoriquement démontré au stade actuel des connaissances, surtout pour des
niveaux de production agricole équivalents.

Les principaux risques et difficultés de I’AB se rapportant a I’environnement
sont essentiellement liés a la gestion des ressources et au fonctionnement des
agrosystemes.

La régulation de la fertilité est difficile en utilisant des fertilisants naturels
(matiere organique, roche broyée...). 1l en résulte des risques de diminution des
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rendements ou d’exces de minéraux solubles pouvant contribuer a la pollution des eaux
(azote et autres), surtout au cours des premieres années.

Le cuivre apporté par des traitements répétés peut s’accumuler dans le sol,
risquant d’atteindre des doses toxiques a terme, surtout dans le cas de sols riches en Cu
comme ceux de Martinique.

L utilisation de fumier mal décomposé comporte des risques de développement
accru de I’enherbement et aussi de contamination des produits biologiques par des
germes pathogenes.

La lutte contre les adventices est coliteuse et difficile en absence de désherbant,
particulierement pendant la transition AC/AB.

La lutte phytosanitaire est malaisée, voire économiquement impossible, dans
certaines zones fortement infestées, surtout en début d’AB. Des risques de propagation
de maladies a partir de cultures biologiques vers des cultures conventionnelles ne sont
pas, non plus, a exclure.

La disponibilité de terres supplémentaires, de préférence en faire-valoir direct,
est nécessaire s’il faut compenser une diminution des rendements en AB par rapport a
I’AC. Ces terres doivent étre exemptes de polluants rémanents et sans risque de
pollution actuelle a partir d’exploitations conventionnelles avoisinantes.

Conclusions du chapitre 6

En Martinique, la mise en évidence, relativement récente, de la pollution des
sols, des eaux et, encore plus récemment, de tubercules comestibles par les pesticides
organochlorés utilisés dans le cadre d’une agriculture bananiére intensive jusqu’au
début des années 1990, interroge la sociéeté et les pouvoirs publics martiniquais sur le
devenir de I’agriculture de I'lle. Ce constat montre a quel point I’agriculture,
I’environnement et la santé humaine sont interdépendants.

Les questions qui se posent maintenant sont (1) non seulement de savoir
comment assurer des productions agricoles sans nuire a I’environnement ni a la santé
humaine, mais aussi (2) de savoir comment agir face a la pollution existante.

Concernant ce second point, il semble qu’il n’y ait pas de solutions « faciles » a
envisager pour dépolluer les sols, étant donné la trés forte rémanence de ces produits
(chlordécone notamment) et les caractéristiques de ces molécules (hydrophobe, non
polaire). Comme il est indiqué dans le sous-chapitre 6.1., les seuls scénarios
envisageables actuellement seraient de cultiver, sur ces sols pollués, des plantes dont les
organes récoltés, comestibles, ne sont pas contaminés (banane, autres fruits ?). En tout
état de cause, ces sols sont impropres au développement d’une agriculture biologique ou
agroécologique a court et moyen termes. Les résultats des nombreuses études en cours,
qu’elles concernent la cartographie des zones polluées, la contamination des
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fruits/tubercules par les organochlorés, les conséquences sur la santé humaine de cette
pollution, permettront de mieux préciser les actions & mener sur ces zones.

En ce qui concerne le premier point, de nombreux efforts ont été réalisés ces
derniéres années pour limiter I’utilisation d’engrais et de pesticides, notamment en
culture bananiere. Des recherches sont encore menées pour aboutir a une agriculture
dite «raisonnée ». L’agriculture biologique pourrait-elle étre une solution de
substitution ou complémentaire de ce type d’agriculture ?

L analyse critique de la littérature mondiale (tempérée et tropicale) montre que
I’agriculture biologique (AB) comporte beaucoup d’avantages!! par rapport a
I’agriculture conventionnelle (AC). Les avantages les plus nets sont ceux qui
concernent :

- le sol : plus fortes teneurs en matiere organique, plus faibles teneurs en
nitrates, plusieurs paramétres physiques améliorés, plus forte biomasse et
activité microbienne, macrofaune plus importante (vers de terre notamment) ;

- I’érosion ;

- le paysage ;

- la diversité animale et végétale ;

- la qualité de I’eau.

En revanche, certains aspects de I’environnement sont moins réguliérement
favorables pour I’AB ou incertains dans I’état actuel des connaissances :

- caractéristiques chimiques du sol ;

- structure du sol ;

- lixiviation des nitrates ;

- émission de N,O et de CH, (gaz a effet de serre) ;
- utilisation d’eau sur I’exploitation.

II'y a trées peu d’exemples d’études faisant ressortir des performances
environnementales de I’AB plus mauvaises que I’AC.

Enfin, les risques liés au développement de I’AB sont répertoriés dans le sous-
chapitre 6.2.6). La littérature souligne notamment les difficultés rencontrées pendant la
période de transition entre AC et AB: difficulté a lutter contre les adventices, les
maladies et les nuisibles, difficulté a gérer et stabiliser la fertilité du sol, notamment par
rapport a la dynamique de I’azote, risque d’accumulation de cuivre dans les sols, ce dont
il faut particulierement tenir compte en Martinique ou les sols sont naturellement riches
en Cu.

Globalement, I’agriculture biologique permet donc, a travers son approche
systémique, une protection de I’environnement, et plus particulierement la protection et
la conservation des ressources en sols et en eaux. Des conséquences semblables peuvent
étre attendues en Martinique, dans les zones ou elle connaitrait un deéveloppement

11 De tels avantages apparaissent également pour I’agriculture agroécologique (AE) dans les quelques cas
rapportés dans la littérature.
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suffisamment important. Il faut toutefois bien garder a I’esprit les difficultés liées a la
mise en place de ce type d’agriculture, et tenir compte des contraintes spéecifiques a la
Martinique. Certaines zones polluées (dont la cartographie reste a faire) sont d’emblée
inutilisables en AB et AE. Il faudra veiller aussi a la proximité des parcelles soumises a
des épandages aériens, a la qualité de I’eau d’irrigation ou encore aux transferts de
matiéres polluantes de I’amont vers I’aval des versants pour s’assurer de la non-
contamination des produits agricoles.

Enfin, la proximité et la disponibilité de ressources organiques, pour maintenir
les bilans de fertilité dans les systemes de production agrobiologique, seront aussi un
élément important de décision. La politique territoriale de gestion des déchets (boues de
station d’épuration, déchets verts) sera elle aussi déterminante.

Une fois toutes ces contraintes prises en compte, on peut raisonnablement penser
que le développement de I’agriculture biologique a la Martinique sera plus facile a
réaliser pour les sols jeunes développés sur cendres et ponces (dans le nord) et pour les
vertisols (dans le sud) dans la mesure ou les risques de carence en éléments mineraux de
ces sols sont plus faibles.

Par ailleurs, le développement de [I’agriculture biologique permettrait
d’améliorer (ou tout au moins de conserver) certaines propriétés des sols, en
comparaison de I’évolution de ces propriétés sous agriculture conventionnelle (voir
tableau 2, chapitre 2.4). La mise en place de rotations (ou de cultures associées), la
présence d’un sol constamment couvert (couvertures vives ou mortes), la présence de
légumineuses, devraient permettre d’augmenter les stocks de matiére organique,
principalement dans les sols argileux (vertisols, sols fersiallitiques, ferrisols) qui
présentent le potentiel de sequestration de carbone le plus éleve (Blanchart et al., 2004)
et de limiter I’érosion a laquelle sont particulierement sensibles les sols peu évolués et
les vertisols.

Par rapport aux antécédents culturaux les plus communs en Martinique,
I’amélioration du taux de matiere organique devrait étre le plus faible dans les sols qui
en sont déja relativement bien pourvus, sous canne a sucre, banane, ananas ou paturage,
ou les restitutions organiques sont relativement importantes et ou le travail du sol est
réduit. Une élévation significative devrait plus logiquement s’observer dans les sols plus
pauvres en matiére organique, tels que les sols ayant porté des cultures maraicheres et
vivriéres. En revanche, une amélioration d’activité biologique et de qualité de la matiere
organique du sol devrait partout accompagner I’AB, du fait de la diversification des
restitutions organiques et de I’arrét des traitements phytosanitaires par des produits de
synthése. Il est important de noter que, dans les sols des Antilles, la diversité de la faune
du sol est généralement liée a la teneur en matiére organique du sol (sauf situations ou
I’utilisation de zoocides est importante) ; par conséquent, la mise en culture biologique
devrait permettre une augmentation de la biodiversité et de I’activité biologique des
sols.

Le risque d’exces et de lixivation de nitrates n’est pas inexistant a certaines
périodes, notamment dans les sols en cours de conversion mais également, de facon plus
générale, au moment du « flush » de nitrification, bien marqué sous climat tropical,
méme aprés une bréve saison séche. Le risque d’avoir des teneurs en nitrates élevées
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dans les eaux de drainage est moindre dans les régions les plus arrosées, possédant aussi
les sols les plus filtrants (andosols, ferrisols, sols ferrallitiques). Ce risque peut étre plus
important, a certaines périodes dans les zones seches, sur vertisol, ou le régime hydrique
est irregulier. La gestion de la matiére organique devra étre précisément appropriée aux
besoins des cultures et aux rythmes de minéralisation, en tenant compte des grandes
différences climatique et édaphiques existant sur I’Tle.

L’absence d’engrais minéraux et I’amélioration de la structure du sol devraient
également limiter les émissions de N0 (gaz a effet de serre) et limiter I’acidification des
sols. L’amélioration de ces propriétés sera d’autant plus forte que le travail du sol sera
simplifié et mené dans de bonnes conditions d’humidité, permettant ainsi d’éviter les
tassements (ferrisols et andosols), les lissages (vertisols, sols bruns) et une sur-
minéralisation de la matiere organique.

Enfin, I’agriculture biologique ne devrait pas profondément modifier les traits
majeurs du paysage martiniquais déja largement bocager et forestier. Elle pourrait,
toutefois, accentuer les caractéres de diversité et de cohérence dans les espaces ou ses
pratiques seraient appliquées. C’est une conséquence a attendre des rotations longues
avec un plus grand nombre de soles de culture, et aussi, en principe, de I’effort plus
grand des agriculteurs biologistes pour valoriser la variabilité spatiale, relativement
importante en Martinique (fortes différenciations topographique, micro-climatique et
pédologique).

En raison de ses avantages sur le plan environnemental, ce serait dans les zones
les plus sensibles, non polluées et a protéger, qu’il conviendrait de favoriser, en priorité,
la conversion en agriculture biologique. Cela concerne en premier lieu les périmetres de
captage d’eau potable, le bassin de la Manzo, mais aussi les zones de protection
écologique et leur périphérie (ZNIEFF, parc naturel régional...).
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