Knowledge for sustainable soils

Sols agricoles :

pratiques et voies de transition pour

améliorer les services écosystémiques rendus

Introduction :

lus de 95 % de nos aliments sont directement ou indirectement

issus des sols. Ce que I'on sait moins, c’est que les sols contribuent
également a un éventail de services écosystémiques culturels, de
régulation ou de soutien. Responsables du doublement de la production
céréaliére en a peine quatre décennies, les pratiques agricoles héritées
de la Révolution verte ont considérablement amélioré la production
alimentaire'. Cependant, privilégiant une vision a court terme, elles ont
favorisé cet accroissement du service d’approvisionnement au détriment
des autres fonctions et services écosystémiques, compromettant ainsi
probablement a plus long terme la capacité propre des écosystémes a
soutenir le secteur agricole lui-méme? Le défi pour l'agriculture est
donc de répondre a I'évolution rapide de la demande en nourriture,
combustibles et fibres d’'une population plus nombreuse et plus aisée,
par des moyens écologiquement et socialement durables.

La gestion des terres agricoles exerce une forte influence sur
les services écosystémiques dans 'Union européenne ou elle affecte
pres de 40 pour cent du territoire. Aussi, une démarche nécessaire
pour une meilleure gestion des terres consiste & quantifier et a mieux
comprendre comment, sous diverses conditions environnementales,
des pratiques agricoles différentes modifient 'ensemble des services
écosystémiques. Ces derniers sont en effet corrélés de facon complexe
et non linéaire, et des arbitrages entre les différents services sont
couramment effectués® (Figure 1). Synthétisant les résultats les plus
marquants de quatre projets de recherche financés par
le réseau SNOWMAN, ce document de Politique générale évalue
les conséquences de diverses pratiques de fertilisation et de travail
du sol sur les multiples services écosystémiques d’approvisionnement,
de régulation et de soutien. Il traite en outre des outils et voies possibles
a méme de favoriser la transition vers une gestion durable des sols
agricoles.

Principales conclusions

e Comparée a une fertilisation minérale, I'application réguliére
de produits résiduaires organiques améliore la biodiversité du
sol, sa fertilité, l'atténuation du changement climatique et la
régulation hydrique tout en maintenant, voire en accroissant, le
rendement et la qualité des récoltes.

e Le travail réduit du sol améliore les services écosystémiques
de régulation et de soutien ainsi que la biodiversité du sol. Ses
effets sur la production culturale sont plus variables, de 'ordre de
-10 % a + 7 %, et fortement liés au type de culture et aux autres
pratiques culturales. Certaines cultures montrent exclusivement
des effets neutres a positifs sur le rendement.

e Le compostage des produits résiduaires organiques réduit
considérablement les risques sanitaires liés a leur application.

e Les experts scientifiques et techniques ainsi que les outils d’aide
ala décision jouent un role déterminant en facilitant la concertation
et la coopération des acteurs autour d’une réalité partagée.

e Des politiques suffisamment souples qui accordent plus
d’autonomie aux exploitants et aux acteurs locaux peuvent
favoriser un changement plus rapide de la gestion des sols.

e Les enjeux liés au sol exigent encore une forte sensibilisation
et peuvent nécessiter d’étre intégrés a des problématiques
environnementales plus larges pour favoriser I'adhésion des acteurs.

Principales recommandations

» Encourager la substitution progressive de tout ou partie
des engrais minéraux par des produits résiduaires organiques

» Encourager le compostage des sous-catégories de produits
organiques résiduaires comportant des risques sanitaires
d’origine bactérienne

» Encourager une réduction de la profondeur et de la fréquence
de travail du sol

» Engager une action soutenue de sensibilisation et d’intégration
des enjeux liés aux sols dans les politiques environnementales
et agricoles

» Renforcer la transmission du savoir et Passistance technique
afin de promouvoir la transition vers une gestion durable des sols
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1. Quantification des services écosystémiques et des arbitrages

Contenu et méthodologie

Deux projets SNOWMAN portaient sur les effets de diverses
modalités de fertilisation et d’intensité de travail du sol sur
les services écosystémiques (Encadré 1). Le projet ECOSOM
a comparé six produits résiduaires organiques (PRO) sur des
parcelles d’essais de longue durée en France (régions ile de
France et Alsace). Les polluants organiques persistants ont
également été analysés dans des échantillons de terrain en
Suéde. Le projet SUSTAIN a rassemblé les données collectées
durant 15 ans en France (Bretagne) et durant 5 ans aux
Pays-Bas (Flevoland, Hoeksche Waard) dans le but de comparer
six pratiques de travail du sol allant du labour conventionnel
au semis direct. Grace a un réseau étendu de parcelles
expérimentales et agricoles, la comparaison a été effectuée en
conditions d’agriculture biologique et conventionnelle, mais
aussi en conditions de fertilisation organique et minérale.

Les effets sur la biodiversité du sol, le cycle des nutriments,
la régulation hydrique, la régulation climatique, la
contamination des sols et la production culturale ont été étudiés
a la fois séparément et de maniére agrégée afin de comparer
les impacts quantitatifs des pratiques agricoles sur les arbitrages
entre services écosystémiques (Figure 1).

B Trade-offs between
ecosystem services

A Effects of different agricultural
practices on ecosystem services

Practice 1 Provisioning
Provisioning
A LN
. Shape of the
Cultural Regulation-and ) the
maintenance relationship ?
Practice 2 Provisioning
Regulation and
maintenance
A a
Cultural Regulation and

maintenance

Figure 1. Services écosystémiques et pratiques agricoles
Les multiples services écosystémiques fournis en fonction de différentes
pratiques peuvent étre représentés par des diagrammes en fleur? (A).
A titre d'illustration, deux pratiques hypothétiques ont été comparées et
les services écosystémiques ont été regroupés dans leurs trois principales
catégories. Assez couramment, on assiste a des arbitrages, comme indiqué
en B, lorsqu’un changement dans les pratiques agricoles accroit un service
écosystémique au détriment d'un autre. La proportion de ces arbitrages,
c'est-a-dire la forme exacte du rapport entre les services écosystémiques
(B), demeure largement méconnue dans la pratique.

Encadré 1 : Pratiques étudiées dans le cadre des projets ECOSOM et SUSTAIN

Fertilisation (ECOSOM)

Fertilisation minérale
6 produits résiduaires organiques (PRO) :
: Compost de biodéchets
BOUE : Boue d'épuration
DVB : Boue compostée avec des déchets verts
FUM : Fumier de ferme
FUMC : Fumier de ferme composté
OMR : Compost d'ordures ménageres

Travail du sol (SUSTAIN)

Conventionnel : labour profond (25 cm) au moyen d'une
charrue a versoirs
5 formes de travail réduit :
Labour superficiel au moyen d’une charrue a versoir (15 cm)
Travail du sol sans retournement (profond 15 - 20 cm ;
superficiel 8 cm)
Travail minimum (8 cm)
Semis direct (sans travail du sol)
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Biodiversité du sol et cycle des nutriments

En cohérence avec la littérature scientifique*>, une
application répétée de PRO stimule la biomasse
bactérienne du sol (40 % daugmentation aprés
7 applications de PRO). Cet effet positif est plus important
sur les bactéries nitrifiantes, qui transforment l'azote
organique en nitrates utilisables par les plantes, que sur les
populations dénitrifiantes, qui produisent du N,O a partir
des nitrates. Une application réguliére de PRO améliore
donc la fertilité du sol sans accroitre significativement les
émissions de gaz a effet de serre (cf. Régulation climatique).
Comparé au labour conventionnel, le travail réduit du sol
ne modifie pas la biomasse microbienne totale, mais
modifie sa distribution spatiale, en concentrant les micro-
organismes a la surface du sol (+ 19 % dans T'horizon

Régulation hydrique

La matiére organique du sol étant positivement associée a la
réserve utile en eau®, 'apport de PRO augmente légérement
la disponibilité en eau pour les plantes (jusqua 4 mm
pour DVB — cf. Encadré 1 — sur un total de 59 mm dans
lun des essais ECOSOM). En augmentant la limite de
plasticité du sol, les PRO réduisent également le risque de
tassement du sol d a T'utilisation d’engins lourds sur les
sols agricoles (cf. Encadré 2). Le projet SUSTAIN a confirmé
que les systémes de travail réduit du sol diminuaient a
la fois I'érosion et le transfert d’éléments (pesticides et
phosphore particulaire) grace a une meilleure couverture du
sol par les plantes et les résidus végétaux. Les expériences

Régulation climatique

Lapport en PRO accroit le stockage de carbone du sol.
Selon le type de PRO, les stocks de carbone du sol dans
les 30 premiers cm augmentent de 40 a 50 t C/ha (OMR)
et de 40 a 60 t C/ha (FUM, BIO & DVB) aprés 20 ans
d’apport en PRO. Pour une application annuelle de 1 t C/ha,
ceci représente un accroissement annuel de 0,2 t C/ha
et par an (OMR), 0,4 t C/ha (FUM) et 0,5 t C/ha (BIO
& DVB) t C/ha’. Sur les sites SUSTAIN considérés, apres
5 et 10 ans, le travail réduit du sol n’a eu aucun effet
significatif sur les stocks en carbone du sol mais
modifie sa répartition : la matiére organique a tendance
a s'accumuler de en surface du sol.

0 - 15 cm du sol aprés 10 ans de travail minimum).

Les PRO et le travail réduit du sol ont des effets
positifs sur les populations de lombrics. La densité
d’individus est multipliée par 3 a 6 selon le type de PRO
et, dans la plupart des cas, la biomasse croit de + 40 a
+ 60 % g/m? en conditions de travail réduit du sol. Le
travail réduit du sol augmente la richesse et la régularité
des espéces en favorisant les lombrics anéciques et
épigéiques. Se nourrissant des résidus en surface, ces
catégories écologiques de lombrics accélérent la
décomposition de la matiére organique. Les espéces
anéciques, qui forment de profondes galeries verticales
dans le sol, améliorent également la capacité
d’infiltration hydrique du sol.

montrent en effet globalement une réduction de 70 - 90 %
des phénomeénes dérosion et de transferts d’éléments. En
termes de ruissellement des eaux et donc de transfert
de pesticides et de nutriments solubles, les études ont
révélé de fortes variations en fonction des cultures. Le
ruissellement était considérablement plus faible en cultures
de printemps (ex. mais) avec un travail réduit du sol, qu'en
cultures d’hiver (ex. blé), en raison, d'une part, des conditions
spécifiques a la saison (humidité du sol élevée, événements
pluvieux plus marqués) et, d’autre part, d’'une porosité accrue
par le travail du sol.

Les résultats des projets mettent en évidence que les
pratiques de fertilisation ont un impact plus fort sur
les émissions de N,0 que les conditions de travail du
sol. En effet, il est établi que les émissions de N,O liées
a la réduction du travail du sol, généralement plus
élevées au moment du changement de systéme,
se réduisent aprés une dizaine d’années (- 26 %)°.
Les PRO libérent trés peu de N,O dans 'atmosphére
(Facteur d’Emission potentielle FE < 0,3 %del’ apport azoté ;
mesuré en laboratoire) comparés aux engrais minéraux
(FE = 1 %)°, sauf pour les BOUE (FE > 1,5 %).

Dysservices dus aux PRO : contamination des sols

Le projet ECOSOM a mis en évidence des souches
bactériennes (E. coli) révélant une contamination fécale
et des génes de résistance aux antibiotiques dans certains
PRO. Le compostage des PRO réduit considérablement
la concentration en E. coli et en génes de résistance
(dun facteur de 5 a 400). Sur le court terme, le
compostage peut réduire le potentiel fertilisant des PRO,
mais sur le long terme leur effet positif sur la fertilité du

Production de biomasse

Diverses publications ont déja montré que pour la majorité
des cultures, les rendements ne sont pas statistiquement
différents entre fertilisation organique et minérale'®!’. Le
projet ECOSOM a démontré en outre qu'un apport suffisant
de PRO génére des rendements plus élevés qu'un apport
d’engrais minéral (Figure 2A).

Des analyses globales regroupant différents types de cultures,
climats, sols et pratiques montrent que l'impact d’'un travail
réduit du sol sur la production est généralement
négatif de I'ordre de - 5 %°**. Le projet SUSTAIN a mis en
évidence que ces modifications de rendement sont toutefois
éminemment variables, de négatives a positives, et qu'elles
sont étroitement dépendantes des cultures, de Fannée
et des autres pratiques mises en oeuvre (Figure 2B). En
réalisant une moyenne au cours du temps, le travail réduit du
sol ’a pas eu de conséquence sur le rendement des cultures

it

sol est maintenu.

La concentration en polluants organiques persistants
(POP) et en éléments traces demeure en deca des seuils
réglementaires dans tous les sols amendés, mais leur
accumulation potentielle sur le long terme doit étre
surveillée. En accroissant le pH du sol, les PRO réduisent
néanmoins la mobilité des éléments traces et donc leur
disponibilité vis-a-vis des plantes.

telles que le colza ou l'association tréfle-graminées, ce qui
confirme quen l'absence de travail du sol les rendements
atteignent ceux obtenus en conditions de labour conventionnel
pour les oléagineux et les légumineuses'. Pour le blé, les
rendements étaient en moyenne 10 % inférieurs en semis
direct, mais ils retrouvaient les valeurs obtenues en labour
conventionnel dans le cas d'un travail réduit du sol (site
expérimental en France, Figure 2B). En agriculture biologique,
un travail du sol sans retournement et un travail minimum
du sol ont accru les rendements en blé de printemps de 7 %
en moyenne (site expérimental aux Pays-Bas). En cohérence
avec la littérature scientifique'®, les effets négatifs d'un travail
réduit du sol sur les rendements étaient plus faibles et moins
fréquents par comparaison avec des pratiques de labour de
profondeur croissante.
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Figure 2. Effets de la fertilisation et des pratiques de travail du sol sur les rendements

A : Evolution temporelle du ratio de rendements obtenus en
conditions de fertilisation organique exclusive (DVB) par rapport
a ceux obtenus en conditions de fertilisation minérale (projet
ECOSOM,). Les ratios pour le blé, le mais, et I'orge sont indiqués
dans des couleurs différentes. Les valeurs supérieures a 1 indiquent
de meilleurs rendements pour la fertilisation organique.

B : Comparaison des rendements moyens mesurés en labour
conventionnel, travail réduit du sol et semis direct pour le blé, le
colza et le mais (projet SUSTAIN site expérimental en France). Les
barres d’erreur indiquent les intervalles de confiance a 95 % pour
les estimations sur les effets des pratiques de travail du sol. La seule
différence statistiquement significative (a = 5 %) s’observe pour le
blé entre labour conventionnel et le semis direct (p < 0,01).
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effets des pratiques agricoles sur de multiples services Total of soil orgar)wlisms
écosystémiques (Figure 3). Comparée a une fertilisation SEMENTERDR
minérale, une fertilisation organique répétée et adéquate
améliore le cycle des nutriments, I'atténuation du changement Soil Biodiversity
climatique, la régulation hydrique et maintient la production contamination service
culturale (Figure 3A). En conséquence, la substitution de
lazote minéral par les PRO est bénéfique. Le choix Availksie o " |5°‘! |
d’un PRO en particulier résultera d’'un arbitrage entre trace elements ' ig\%@a
les services écosystémiques de régulation et de soutien.
Par exemple, les composts de biodéchets (BIO) sont moins .
efficaces en termes d’amélioration de la biodiversité du Nutrient
sol, mais ils devront étre privilégiés chaque fois que I'état cycling
sanitaire du sol sur le court terme est jugé prioritaire. BIO ‘ ‘  Better results
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mais ses résultats sur les rendements sont plus variables, = Mineral (CONT+N) gr'zp ;:Odql;J(:at':gln 0
incluant des effets négatifs, neutres et positifs (Figure 3B).
De tels résultats permettent de mieux adapter les mesures B Climate regulation
incitatives lorsque les forts effets positifs sur un éventail de s N Bl B
services écosystémiques sont insuffisants, en comparaison
des diminutions de rendement de 5 a 10 %, pour inciter
les exploitants a réduire le travail du sol. Soil Biodiversity
contamination service
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= = Conventional Plough. - Mineral fert.
=== Conventional Plough. - Poultry manure Yield and quality
= = Shallow non-inversion till. - Mineral fert. Crop production
=== Shallow non-inversion till. - Poultry manure

Direct seeding - Poultry manure

Figure 3. comparaison multicritére des pratiques agricoles.

A : fertilisation minérale vs 4 fertilisations organiques (projet ECOSOM)

B : Trois pratiques de travail du sol (projet SUSTAIN). D’aprés les données
expérimentales, chaque pratique est évaluée en fonction de six paramétres,
correspondant a la production culturale et a 5 services écosystémiques de
régulation et de soutien. Les scores les plus élevés correspondent aux services
écosystémiques rendus les plus élevés. Pour chaque parameétre, les scores
sont normalisés, afin que la meilleure pratique, au sein de celles étudiées
dans le projet, se voit attribuer la valeur maximale de 1. Il est a noter que les
méthodes d'évaluations (A et B) sont différentes, de sorte que les graphes ne
peuvent pas étre comparés directement. La régulation climatique compte ici
uniquement au regard des changements dans les stocks en carbone du sol.

babe
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2. Encourager la transition vers une gestion durable des terres cultivées

Contenu et méthodologie

Certains projets SNOWMAN ont permis d'identifier des options

de gestion durable des sols. Mais quelles politiques publiques
et interventions privées peuvent promouvoir la transition
vers de telles pratiques ? Le projet RAISOILCOMP, axé sur la
sensibilisation, a permis de développer un outil d’aide a la décision
pour réduire le tassement du sous-sol (cf. Encadré 2). Le projet
SUSTAIN portait sur des enquétes sociologiques en France
(Bretagne) afin d’identifier les motivations et obstacles, pour les
exploitants, a réduire le travail du sol. Enfin, le projet SAS-STRAT
avait pour objectif d’analyser la gestion durable de la qualité des
sols sous I'angle de la transition des systémes sociotechniques en %=

comparant trois études européennes de cas (Encadré 3).

Encadré 2 : Eviter le tassement du sol

Le tassement du sol est reconnu par la Commission européenne'
comme |'une des principales menaces vis-a-vis des sols dans
I'UE. Les techniques de labour conventionnel ne permettant pas
de décompacter les sols aux profondeurs ou ils sont atteints, le
tassement est donc quasi irréversible. Il réduit en qualité et en
quantité le rendement cultural en diminuant |'aération du sol,
en limitant le développement du systeme racinaire et sa capacité
a absorber les nutriments. Aujourd’hui, prés de 32% des sous-
sols d’Europe sont rendus trés vulnérables au tassement,
principalement du fait de la circulation accrue d'engins plus
lourds dans les champs humides.

Le projet RAISOILCOMP a montré que les exploitants en Suede,
au Danemark et en Belgique sont sensibles a cette question
et que certains ont déja modifié leurs pratiques. Cependant,
les pertes financieres dues au tassement du sol sont sous-
documentées et le coiit des mesures pour l'atténuer est
important. Ceci pourrait expliquer pourquoi la plupart des
exploitants sont réticents a agir. Les mesures d'atténuation
incluent le travail réduit du sol, le recours a des chenilles et
I'utilisation de produits résiduaires organiques (PRO). En effet,
méme si le poids des épandeurs de PRO tend a compacter le
sol, I'application d’engrais organiques accroit a la fois la stabilité
des agrégats du sol et la porosité de I'horizon superficiel
(projet ECOSOM).

Afin d'aider les exploitants dans leur processus de décision
et de les sensibiliser, le projet a porté sur la diffusion d'un outil
appelé TERRANIMO ® qui permet de modéliser et de prédire
les risques de tassement du sol (Figure 4) en fonction des engins
de I'exploitant et des parametres édaphiques. Il est disponible
en six langues, dont |'anglais, |'allemand et le néerlandais sur
www.terranimo.dk.

Depth Wheel load : 1732 kg
(m) Tyre pressure : 0.5 bar
0.0-
0.1=
0.2-
0.3-
0.4-
0.5-
0.6=
0.7-
0.8-
0.9-
1.0-
1.1=
1.2=
1.3=
1.4-
1.5=, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 0O 50 100 150 200
Strength and stress (kPa)

Wheel load : 5402 kg
Tyre pressure : 1.8 bar

Figure 4: Résultats de Terranimo pour deux engins
différents.

Les tracés en noir indiquent la contrainte verticale dans le sol en
fonction de la profondeur. Le tracé devrait se situer dans la partie
verte pour éviter le tassement et dans la partie jaune pour éviter
un tassement séveére.
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Encadré 3 : Stratégies de gestion de la qualité des sols agricoles : études de cas (projet SAS-STRAT)

Pays-Bas

France

Belgique

Nord de la Hollande

Normandie

Wallonie

La coopérative fromagére CONO, partenaire
avec une entreprise de créme glacée
(Ben & Jerry's) et son programme de

Principaux acteurs | ! J
développement durable « Caring Dairy »

Deux syndicats mixtes de bassins versants
(de I'Austreberthe et du Saffimbec)
et |'Association régionale pour |'étude
et I'amélioration des sols (AREAS), en Haute
Normandie, aidant a la lutte contre
les inondations, |'érosion et le ruissellement

Une association d'agriculteurs (Greenotec)
dont |'objectif est de promouvoir la
transition vers une agriculture de
conservation, caractérisée par une
perturbation minimale du sol, un
couvert végétal permanent des sols et
une rotation des cultures.

Axée sur le marché

Approche

Territoriale

Apprentissage collectif - réseau
d’exploitants

La coopérative accorde des primes aux membres
qui adoptent des pratiques durables, comme la
rémunération complémentaire des exploitants
0,0025 € / kg lait (~1 500 € / an pour une
exploitation de taille moyenne) pour réduire de
moitié leur utilisation d’engrais phosphatés

Co-diagnostic prospectif visant a impliquer les
acteurs dans la résolution des problématiques
stratégiques complexes (audit patrimonial’?)

En échangeant leurs pratiques, les
exploitants cessent de considérer
le labour comme un impératif. Le
déploiement de |'agriculture de
conservation intervient dans une
niche émergeant dans le cadre de
Iagriculture conventionnelle

Processus S’adapter et se conformer :
de I'innovation de la niche se développe de
transition telle fagon qu'elle s'adapte et se conforme a
un environnement de sélection relativement
inchangé (marché du lait)

S’étendre et transformer : processus qui restructurent les environnements de sélection
traditionnels en faveur de la niche

Efforts de co-construction d’une voie de
transition réunissant de multiples acteurs en vue
d’une gestion intégrée
des sols, des inondations et de I'érosion

Rupture normative et cognitive
dans la perception des exploitants,
de « simple substrat » le sol en
vient a étre considéré comme « un
écosystéme vivant »

Visual Soil Assessments.
D'utilisation au champ aisée pour les exploitants,

Entretiens semi-directifs avec les principaux
acteurs et réunion de restitution

Réseau de plus de 200 personnes :
visites de terrain, conseils, résultats
de recherche, bulletin d’information
et retour d'expérience personnelle

il permet une évaluation rapide et peu colteuse
de la qualité des sols et de la durabilité de
I"exploitation.

des exploitants. Contrats avec
les municipalités confrontées aux
coulées de boues

D’une poignée d'exploitants dans
les années 1980, I'agriculture de
conservation a été adoptée par 10 %
d’entre eux au total, et par pres de
20 %des producteurs de blé d'hiver.

Indicateurs de B}
changement Elaboration d'un processus collectif, d'un langage
commun et d’un forum. Restés latents dans

I'étude de cas.

L'utilisation des engrais phosphatés a chuté
de 8 kg P,O,/ha en 2013 & 5,3 en moyenne
en 2014, avec un objectif de 4 en 2015.

Résumé

Les études de cas (Encadré 3) ont révélé un fort verrouillage
sociotechnique dans le régime de lagriculture conventionnelle
qui peut étre surmonté par des stratégies adaptatives (Pays-Bas) ou
transformatives (Belgique) dépendant du contexte, du modéle d’action
collective et de sa légitimité. Le changement peut en effet étre facilité en
influencant le contexte global politique, social et économique des activités
dexploitation, mais aussi en soutenant les niches d'innovation, telles que
T'agriculture de conservation. Dans les deux cas, les politiques publiques
qui accordent plus d’autonomie aux exploitants et aux acteurs
locaux et intégrent suffisamment de flexibilité s'avérent les plus a
méme de promouvoir le changement.

Dans le cas particulier du travail réduit du sol, le projet SUSTAIN
a montré que le gain en temps et en coiits de carburant étaient les
principales motivations au changement. Les bénéfices agronomiques et
environnementaux ne sont pas I'élément déclencheur, mais ils sont de plus
en plus reconnus et contribuent au maintien des pratiques.

Les exploitants expriment également leur besoin en un réseau plus solide
et en conseils techniques, lequels jouent un role crucial. Les scientifiques
et les experts contribuent a la sensibilisation, soutiennent I'apprentissage
collectif et apportent des outils techniques déterminants. Au-dela de l'appui
aux décisions des exploitants, des outils tels que Terranimo (cf. Encadré 2)
ou Visual soil assessment jouent le role “d’objets intermédiaires™.
Ces outils aident a structurer le dialogue et facilitent la concertation
de multiples acteurs autour d'une réalité partagée.

Le projet SAS-STRAT a pointé que les problématiques des sols devaient
étre intégrées plus largement dans la gestion (du territoire ?) pour
étre pleinement prises en compte par tous les acteurs qui influent sur la
qualité des sols. Tout élargissement du sujet peut étre pertinent, dans la
mesure ou il peut mobiliser les acteurs et embrasser toutes les dimensions
de la qualité des sols.




Conclusions

Adapter les pratiques agricoles peut améliorer I'ensemble des
services écosystémiques rendus, mais des conseils techniques et des
mesures incitatives peuvent étre nécessaires pour que les exploitants
arbitrent entre les différents services écosystémiques. La substitution
d’engrais minéraux par des produits résiduels organiques assure
l'amélioration ou le maintien de tous les services écosystémiques étudiés
dans les projets SNOWMAN, a l'exception, dans certains cas, de I'état
sanitaire des sols. Le risque sanitaire d’origine bactérienne peut étre réduit
grace au compostage. Un travail réduit du sol améliore les services
écosystémiques de régulation et de soutien, tandis que ses effets sur la
production de biomasse sont plus variables. Cependant, la diminution de
la profondeur et de la fréquence du travail du sol est généralement
bénéfique, si elle s'accompagne d’'une gestion adaptée de la matiére
organique (cultures de couverture, résidus de cultures, rotation culturale,
déchets organiques, etc.) et d'une réflexion contextualisée aux cultures,
types de sol et climat local.

Une forte sensibilisation sur I'étendue et I'impact de la dégradation
des sols reste nécessaire, notamment en ce qui concerne le tassement.
En paralléle, la prise en compte des principaux enjeux liés au sol au
travers des politiques, y compris la politique agricole commune, est
recommandée. Déja déterminants, la transmission du savoir et les
conseils techniques devraient étre renforcés pour favoriser une transition
plus rapide vers une gestion durable des sols. Les solutions incluent une
formation adaptée des scientifiques et des experts, facilitant 'engagement
des universités dans les activités d’échange du savoir, appuyant les forums
d’apprentissage collectif et intégrant le role de médiation propre aux outils
d’aide a la décision dans leur conception et leur développement.
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