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Résumeé

L'agriculture moderne a le mérite d’avoir tres bien réussi a nourrir le monde entier. Au cours des dernieres
décennies, le rendement des cultures a constamment augmenté, alors que les prix ont relativement chuté. Les
nouvelles technologies et engrais ont permis de simplifier la croissance des cultures et d'accroitre la rentabilité.
En revanche, ces progrés entrainent certains colts environnementaux, notamment I'augmentation des
émissions de gaz a effet de serre, la pollution des plans d’eau par les nutriments (p. ex., le lac Erié) et
I'accroissement de la dégradation et de I'érosion des sols. Le changement climatique attire davantage
I'attention sur ces enjeux, puisque ceux-ci commencent désormais a menacer la sécurité alimentaire minimale

en Ontario.
Le rendement des cultures a

constamment augmente,
alors que les prix ont
relativement chuté.

Heureusement, il est vraisemblable qu'il sera possible de continuer a
nourrir la population de maniere rentable, tout en préservant la nature en
renforcant les écosystémes des sols et en augmentant |a teneur en
matiere organique du sol grace a une nouvelle approche : [‘approche axée
sur la santé du sol.

Le concept de la « santé du sol » commence par reconnaitre que les sols sont des écosystémes vivants. Il y a plus
d’organismes vivants dans une poignée de terre saine que d'étres humains sur la planéte. Tous ces organismes,
parmi lesquels on retrouve des bactéries, des champignons, des protozoaires, des nématodes ainsi que d'autres
créatures de taille légérement supérieure et visibles a I'ceil nu, telles que les mites et vers de terre, forment ce
qu’on appelle le réseau alimentaire du sol. Ces organismes remplissent une pléthore de fonctions bénéfiques; ils
améliorent notamment la fertilité et la structure du sol ainsi que la qualité de I'eau, ils réduisent la quantité de
substances toxiques, ils éliminent les maladies et ils accroissent la capacité de séquestration du carbone, un
aspect de plus en plus considéré comme I'une des importantes méthodes d’atténuation du changement
climatique.

Malheureusement, I'agriculture conventionnelle fait fi du réseau alimentaire du sol et remplace en tout ou en
partie le role de celui-ci par des adjuvants de synthése, comme les engrais et pesticides. Qui plus est, elle
emploie des pratiques de gestion qui épuisent le réseau alimentaire du sol, par exemple en travaillant le sol
fréequemment et en laissant les champs nus entre les cultures. Par conséquent, la structure du sol a été
endommagée, de sorte que celui-ci se dégrade et que I'érosion progresse. De plus, I'usage excessif continu des
adjuvants de synthése est 'une des causes de la pollution du sol et il a contribué a réduire la quantité
d’organismes présents dans le sol, puisque bon nombre de pesticides sont toxiques pour les formes de vies
bénéfiques.

L'approche axée sur la santé du sol utilise une perspective complétement différente en visant d’abord et avant
tout a préserver et améliorer la qualité de la vie du sol. Cette approche se concrétise en s'appuyant sur les
principes de base suivants :

e maintenir une couverture de végétation ou de résidus de végétaux sur le sol en tout temps;

diversifier les cultures le plus possible;

réduire au minimum la perturbation du sol;

laisser des racines vivantes dans le sol toute I'année durant;
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e utiliser des adjuvants biologiques le plus possible.

Les pratiques de gestion employées par les agriculteurs qui adoptent I'approche axée sur la santé du sol sont
enracinées dans ces principes de base. Parmi ces pratiques, on pense notamment a I'agriculture sans labour et
aux diverses méthodes de travail du sol aux fins de conservation; la plantation de cultures couvre-sol (soit des
cultures qui visent a améliorer la qualité du sol et qui ne sont pas destinées a la vente au consommateur); le
recours aux rotations culturales complexes; le programme 4R Nutrient Stewardship (bonne source, bonne dose,
bon moment, bon endroit®); la production et |'utilisation de compost; I'intégration du bétail aux systéemes de
culture; et enfin, le recours a des systémes de paturage écologiques.

Les agriculteurs qui ont adopté et appliqué de fagon systématique les pratiques et les principes énumérés ci-
dessus ont été en mesure de progressivement, voire radicalement réduire leur utilisation d’adjuvants de
synthése, tout en accroissant significativement leur rentabilité. Par exemple, Gabe Brown, un agriculteur du
Dakota du Nord qui pratique I'approche axée sur la santé du sol depuis belle lurette, a réussi a augmenter le
rendement de ses cultures, a améliorer |la qualité de ses sols et a accroitre ses profits tout en éliminant
entierement |'utilisation des engrais et en réduisant la fréquence de son utilisation des pesticides a une seule
application d’herbicide tous les deux ou trois ans. Ici en Ontario, la ferme familiale Belan pratique I'agriculture
sans labour depuis 25 ans et a récemment commencé a utiliser les cultures couvre-sol. Elle est ainsi parvenue a
réduire ses co0ts tout en accroissant le rendement de ses cultures, ce qui a fait grimper la rentabilité de
I'entreprise. Par la méme occasion, elle a considérablement réduit son empreinte sur I'environnement; a vrai
dire, la famille Belan a réussi a augmenter de 3 % la teneur en carbone de ses sols, c’est-a-dire qu’elle a
séquestré environ 48 ooo tonnes de CO, depuis qu’elle a changé sa méthode de gestion du sol.

Ce sont |a d’excellentes nouvelles. En accordant la priorité a la santé du sol, il est tout a fait possible que les
agriculteurs soient en mesure de tirer parti des grandes réussites de I'histoire moderne de I'agriculture tout en
s'attaquant directement a la menace que faisaient constamment peser ces réussites sur I'environnement,
quoique la tache ne sera pas aisée. L'agriculture conventionnelle a trés bien fonctionné pour les agriculteurs
d'un point de vue individuel, en partie en raison de la simplicité d’exécution des pratiques qu’elle implique. A
I'inverse, I'approche axée sur la santé du sol exige davantage d’efforts de la part des agriculteurs en matiére de
planification, de surveillance et de gestion des rotations culturales complexes, lesquelles comprennent dans
bien des cas des cultures secondaires ou couvre-sol pour lesquelles il n’existe pas vraiment de marché de vente.
La gestion des maladies et des organismes nuisibles est un autre des obstacles majeurs a surmonter lors du
passage a cette nouvelle approche.

Par conséquent, I'approche axée sur la santé du sol ne pourra étre implantée a grande échelle en Ontario du
jour au lendemain. Il est compréhensible que de nombreux agriculteurs se montrent sceptiques et hésitent a
abandonner une fagon de faire qui leur a si bien réussi. Ils ont besoin de preuves solides et de modeéles de
référence prospéres pour les guider dans cette transition ainsi que d'un soutien financier approprié pour
atténuer les risques tandis qu'ils mettent ces nouvelles idées a I'essai. Le gouvernement de I'Ontario, en
particulier le ministére de I’Agriculture, de I’Alimentation et des Affaires rurales de I'Ontario (MAAARO), a un
role extrémement important a jouer pour concrétiser cette vision. Le Ministére devrait mettre sur pied une

« passerelle » largement accessible aux agriculteurs afin de leur permettre de passer a I'approche axée sur la
santé du sol d'une fagon qui comporte le moins de risques possible.
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A cette fin, le CEO formule les recommandations suivantes :

La province de I'Ontario devrait devenir signataire de l'initiative 4 pour 1000, un programme
d’engagement envers la santé du sol et favorable a la lutte au changement climatique préconisé par le
gouvernement de la France.
Le MAAARO devrait prendre les mesures suivantes :
0 coordonner I'élaboration d'un protocole fondé sur des méthodes et des technologies qui
permettent d’estimer de maniere fiable la teneur en carbone des sols en Ontario;
O mettre en ceuvre un programme qui permettrait d’estimer la teneur en carbone des sols de
I'ensemble de la province tous les trois ans, et rendre ces résultats accessibles au public.
Le gouvernement de I'Ontario devrait trouver une maniere de lier le co0t de I'assurance-récolte a la
teneur en carbone du sol, de fagon a reconnaitre qu’au fil du temps, une teneur élevée en carbone
permet de réduire les risques pour les cultures.
La province devrait mettre sur pied un programme qui fournirait un soutien financier pour une période
qui pourrait s’échelonner jusqu’a 10 ans pour les agriculteurs qui adoptent les pratiques exemplaires de
gestion axée sur la santé du sol, de fagon a compenser toute perte de rendement des cultures qui
pourrait survenir durant la période de transition.

COMMISSAIRE A L’'ENVIRONNMENT DE L'ONTARIO



Les deux facettes de I'histoire de I'agriculture moderne

Histoire 1 — Nourrir la planete

L'agriculture a concrétisé de grandes choses au cours du siécle dernier. Véritable réussite des temps modernes,
I'histoire de sa montée foudroyante commence juste apreés la Premiére Guerre mondiale avec I'introduction et
I'adoption rapide des engrais azotés de synthese®. L’agriculture a continué de se développer pendant la
révolution verte, laquelle s'est échelonnée sur les quelques décennies qui ont suivi la fin de la Seconde Guerre
mondiale. Durant cette période, des variétés de cultures intensives ont été créées et cultivées en association
avec des systemes de gestion de I'eau améliorés, des pesticides a efficacité accrue et de I'équipement agricole
de meilleure qualité a plus grande échelle. Des cultures génétiquement modifiées présentant des
caractéristiques telles que la résistance aux herbicides (glyphosate) ou avec des pesticides intégrés (Bt) sont
apparues dans les années 1990° et ont grandement simplifié et réduit les co0ts associés a I'exploitation de
grandes cultures courantes, telles que le mais et les feves de soja. Plus récemment, la technologie moderne,
notamment les tracteurs guidés par GPS, les épandeurs d’engrais a dose variable, les moissonneuses-batteuses
équipées de capteurs du rendement et les drones de surveillance des champs promettent déja d'accroitre la
rentabilité et de réduire |'utilisation d'adjuvants pour une
agriculture plus « précise ».

170

Toutes ces innovations ont entrainé des résultats
2 remarquables. Le rendement des cultures a constamment
augmenté, tandis que le prix de la nourriture a relativement
diminué>4. Par exemple, au cours des 30 dernieres années, le
as rendement moyen des cultures de mais en Ontario est passé
de 1025 boisseaux par acre a 1708, celui du blé d’hiver est

o

e 1) M w0 a2 w9 passé de 677 boisseaux par acre a 782 et celui des féves de
= Boisseaux/acre . . . .
soja, de 37° boisseaux par acre a 46*°. En ce qui concerne le

Figure 1 : Rendement des grains de mais en

Ontario. de 1984 & 2014 prix de la nourriture, il représentait prés de 19 % du revenu
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des ménages au Canada en 1969; 40 ans plus tard, cette part est descendue a un peu plus de 10 %, tout en
offrant aux consommateurs |'accés a une plus grande variété d'aliments que jamais.

Non seulement tous les facteurs susmentionnés ont permis de réaliser des économies, mais les changements
dans la fagon d’exploiter les fermes ont également permis d’en faire autant. La conception et I'exploitation sont
passées a plus grande échelle et a une intensité accrue, principalement en raison des économies d’échelle™.
Quoique la plupart des fermes de I'Ontario soient encore des entreprises familiales, celles-ci emploient bon
nombre des éléments de I'agriculture intensive a grande échelle

pratiquée dans bien d’autres régions du monde industrialisé, Aucune quantité

notamment les rotations culturales simples (avec peu de d’adjuvants de synthése

cultures fourrageéres)’; I'élimination des organismes et des . ;
ne suffira a atténuer les

végétaux nuisibles principalement au moyen d’insecticides, de

fongicides et d’herbicides; les sols laissés a nu entre les cultures; repercussions d'un
et le labour fréquent et exhaustif. La gestion par les humains est manque d’eau a des
souvent supplémentée, voire remplacée par des adjuvants et moments clés de la

des équipements « intelligents » a la fine pointe de la croissance des cultures.

technologie.

La hausse récente de I'intérét des agriculteurs ontariens pour les pratiques de gestion bénéfiques telles que les
cultures couvre-sol et les méthodes de labour qui préservent le sol laissent présager que la province pourrait
étre sur le point d'effectuer le passage vers un modeéle d'agriculture qui utilise peu d'adjuvants. Les études de
cas présentées aux pages 24-29 tendent a appuyer cette possibilité. Cependant, la région des terres agricoles
de I'Ontario ou ces meilleures pratiques de gestion sont employées demeure relativement restreinte, et il
semble que le modéle intensif qui emploie de grandes quantités d’adjuvants, communément appelé agriculture
conventionnelle partout dans le monde, demeure la norme
dans la province.

Histoire 2 — Mais a quel co(t?

Ce tres fructueux modéle d'agriculture en constante évolution
a toujours inquiété sa part de sceptiques et de détracteurs,
particulierement en ce qui concerne les répercussions sur
I'environnement. Au cours des derniéres années, le

changement climatique a attiré davantage I'attention sur ces

Le flétrissement des feuilles démontre I'effet

enjeux et les a regroupés en trois catégories : les émissions de de la sécheresse sur le mals.

gaz a effet de serre (GES); I'adaptation et la sécurité Source : Ministére de I'Agriculture, de

. . . , . I'Alimentation et des Affaires rurales.
ahmentalre; ainsi que de nombreuses autres repercussions

environnementales.

"La réduction de la quantité de bétail dans la province au cours des derniéres années a fait en sorte d’éliminer
presque entierement les cultures de plantes fourragéres dans les rotations culturales.
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Emissions de GES

Selon l'inventaire national officiel du Canada®, I'agriculture en Ontario génére environ 10,0 mégatonnes (Mt)
de GES par année', soit environ 5,9 % des émissions totales de la province (voir la figure 1). Prés de la moitié de
ces émissions (4,3 Mt) proviennent de |'application directe d’engrais sur les sols : les engrais azotés générent
des émissions d'oxyde nitreux (N,O) (3,7 Mt d’éq.-CO.,), tandis que le lisier (0,6 Mt d'éq.-CO,) produit du
méthane (CH,). Parmi les autres 5,7 Mt d'éq.-CO,, prés des deux tiers (3,6 Mt d'éq.-CO,) est d0 au CH, généré
par le systéme digestif des ruminants, par exemple les bovins (ce qu’on appelle la fermentation entérique), et la
majeure portion de la partie restante (1,9 Mt d'éq.-CO,) provient du CH, qui émane des installations

d’entreposage du lisier. _
Il est necessaire

d’adopter une

Emisons do N e de nouvelle approche
CHg provenant du sol : )
a3Mt gui permettra de
émissions g Gl 1.0 M résoudre les
J nombreux
7| O 58ttt | problémes
Lssémissinns'demz £ 3 ~ .
e GO 3o | environnementaux
décrits ici, tout en
conservant la
b e e,
productivité et la
il 8 rentabilité de
I'agriculture
moderne.

Figure 2 : Contribution du secteur de I'agriculture aux émissions de
GES de I’Ontario

Un autre 3,2 Mt d'éq.-CO, des émissions de gaz a effet de serre provient des pertes de matiéres organiques du
sol (MOS) des terres agricoles. Ces émissions composées de CO, (2,7 Mt d'éq.-CO,) et de N,O (0,5 Mt déq.-
CO.,) découlent des pratiques de gestion, entre autres le labour excessif et |a jachéere d'été (c.-a-d., laisser

« reposer » un champ durant une saison de plantation), qui tendent a réduire la teneur en MOS™. Agriculture et
Agroalimentaire Canada (AAC) estime que la teneur en MOS de 82 % des terres agricoles de I'Ontario diminue
chaque année, dont pres de 50 % perdent au moins 9o kg d'éq.-CO, par hectare par année®-.

Fait a souligner, le Rapport d'inventaire national® classe ces émissions dans le secteur « aménagement du
territoire, changements dans |'utilisation des sols et foresterie » plutdt que dans le secteur de I'agriculture, de
sorte qu'elles ne sont pas comprises dans les 10 Mt d’éq.-CO, du secteur de I'agriculture. Qui plus est, elles ne
sont pas non plus incluses dans les émissions officielles de I'Ontario aux fins d’atteindre les cibles nationales de

i | es unités utilisées pour calculer les GES sont les équivalents-CO (éq.-CO.), lesquelles utilisent le CO, comme norme.
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réduction des émissions; cependant, elles sont comptabilisées dans le Rapport d’inventaire national du
Canada™.

Les réductions de la teneur en carbone des sols présentées dans ces figures peuvent étre percues a la fois
comme une importante perte et une excellente occasion; les pages qui suivent traiteront la question plus en
détail.

La sécurité alimentaire et la résilience écologique

La « sécurité alimentaire » fait référence a une situation ouU les gens ont les moyens physiques, sociaux et
économiques d’accéder a des aliments nutritifs, sains et en quantités suffisantes®. La capacité d'une région
donnée, par exemple I'Ontario, de produire suffisamment de nourriture pour nourrir sa population dépend de
divers facteurs physiques, économiques et sociaux. L'un des facteurs physiques qui revét une grande
importance est la résilience écologique, c’'est-a-dire la capacité d’'un systéme (dans le cas présent, les terres
agricoles) de résister aux perturbations sans que sa productivité diminue (p. ex., I'effondrement) ou encore de
se rétablir dans des délais raisonnables®.

Dans un climat en changement, la résilience est extrémement importante. Des systémes agricoles résilients
devraient faire en sorte que I'Ontario soit en mesure de maintenir, voire de surpasser les niveaux actuels de
productivité agricole méme face a des changements considérables*®*. Non seulement la moyenne des
températures en Ontario est-elle appelée a grimper, elle atteindra également des niveaux extrémes (c.-a-d.
plus de 30 °C) plus souvent et plus longtemps. Des pointes de température quotidienne élevées posent un grave
danger aux cultures telles que le mais et les féeves de soja, dont le
rendement s’effondre rapidement en fonction du nombre de jours (et
d'autant plus, de nuits) oU la température s'éléve a plus de 30 °C*°.

Une autre menace considérable qui pése sur les rendements agricoles
est la possibilité du manque d’humidité en temps opportun. Aucune
quantité d’adjuvants de synthése ne suffira a atténuer les répercussions

d’'un manque d’eau a des moments clés de la croissance des cultures. On

s'attend a ce que le changement climatique provoque encore plus de Prolifération d'algues dans le lac Sainte-
Lo , .. , , Claire, 28 juillet 2015.

variations de température, avec des périodes de sécheresse prolongée

Source : Image satellite du NASA Goddard

e T4 TSR A . .
entrecoupées d'épisodes de précipitations extrémes, ce qui pourrait Space Flight Centre et du U.S. Geological

avoir un effet dévastateur sur les récoltes® 22, DUNEY:

Comme il sera question plus en détail ci-dessous, la capacité de I'Ontario a supporter les périodes de sécheresse
et de chaleur, entrecoupées de tempétes extrémes, dépend dans une tres large mesure de la santé de la couche
arable de la province. Ainsi, la chute de la teneur en carbone de plus de 8o % du sol des fermes de I'Ontario est
dangereusement inquiétante. Les matiéres organiques contenues dans le sol sont indispensables pour lui
permettre d'absorber rapidement I'eau de pluie, de maintenir sa structure lors de précipitations intenses et de
résister a I'érosion®? *4. Il n’est donc pas surprenant que les fermes de I'Ontario soient sujettes a un risque accru

iii Voir le chapitre 3 du rapport annuel sur les progrés liés aux gaz & effet de serre de 2016 du CEQ, intitulé Faire face au
changement climatique.
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d’érosion (voir la section « Les sols : I'érosion d’un bien » dans le rapport annuel de 2008-2009 du CEO). La
sédimentation qui en découle dans les lacs et les riviéres est le reflet du probléme de la diminution de la qualité
de la couche arable, et ces deux problémes sont liés a la diminution des matiéres organiques dans le sol des
fermes de I'Ontario.

Une autre préoccupation étroitement liée est la possibilité que des inondations détruisent des récoltes. Les sols
faibles en matiéres organiques ne parviennent pas a absorber I'eau de pluie assez vite pour 'empécher de
ruisseler rapidement en surface, ce qui peut provoquer des inondations dans les champs situés a une élévation
moindre, surtout avec les épisodes météorologiques extrémes attendus en raison du changement climatique?.

De plus, a mesure que la température moyenne augmentera et que la saison de croissance se prolongera, de
nombreuses nouvelles espéces de mauvaises herbes envahissantes et d'autres résistantes aux herbicides
s'adapteront au climat de I'Ontario®®. Ensemble, ces facteurs liés au climat posent un risque considérable au
secteur de I'agriculture en Ontario et soulévent certains enjeux liés aux répercussions négatives sur I'économie
et la sécurité alimentaire de la province.

Autres répercussions : eau, pesticides, etc.

L'appauvrissement de la qualité de I'eau, principalement dans le lac Erié et dans une moindre mesure dans les
eaux de surface en général, est I'enjeu environnemental qui a le plus retenu I'attention ces dernieres années.
Les proliférations d'algues sont I'indice visuel révélateur de ce probléme qu’on appelle I'eutrophisation?. Le
phosphore provenant du ruissellement des champs agricoles de I'Ontario et, dans une plus large mesure, de
plusieurs Etats américains du nord est I'une des causes de I'eutrophisation. Dans son rapport annuel de 2012-
2013, le CEO aborde le sujet du phosphore (« D’un extréme a l'autre : les problémes liés au phosphore sur les
fermes en Ontario ») et recommande au ministére de |'Agriculture, de I’Alimentation et des Affaires rurales de
I’Ontario (MAAARO) d'accorder la priorité a la santé du sol plutot qu’aux solutions aprés que les dommages
aient été faits, par exemple en installant des barriéres physiques pour prévenir le ruissellement de phosphore.
L’eutrophisation est une menace a la fois a la santé humaine et a la biodiversité.

Parmi les autres menaces, on compte également la perte d’habitat, la pollution des eaux souterraines et de
surface par le ruissellement des engrais azotés, de méme que les répercussions des pesticides, tels que les
néonicotinoides (voir la section « Guide d'introduction sur les pesticides systémiques » dans le rapport annuel
de 2014-2015 du CEO). La perte de biodiversité est également un enjeu majeur tant en Ontario qu‘a I'échelle
internationale, alors que de nombreuses espéces, voire des catégories entiéres de créatures (p. ex., les
amphibiens) connaissent un déclin de leur population a divers degrés®® 29. Ces problémes ne sont pas
entierement attribuables aux pratiques agricoles seules; la fagon dont nous produisons la nourriture les touche
tous dans une certaine mesure. Qui plus est, le changement climatique pourrait aggraver bon nombre de ces
menaces (sinon toutes), surtout la possible augmentation de la fréquence des épisodes météorologiques
extrémes.
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Il est temps de changer de cap

Les effets combinés du changement climatique et de I'accroissement des dommages environnementaux sont
un défi de taille pour I'agriculture moderne. L'arrivée constante d’innovations en agriculture n’a pas réussi a ce
jour a résoudre complétement ces probléemes environnementaux3®, ce qui pourrait s'expliquer par le fait que de
nombreuses solutions conventionnelles visent les symptémes

plutdt que les causes d'un probléme environnemental donné. Par Une poignée de terre du jardin
exemple, les bandes tampons (des zones de végétation d’'une résidence moyenne
permanente congues pour capturer les sédiments et ralentir le contient plus d'organismes
ruissellement) sont depuis longtemps préconisées comme un vivants qu'il y a d’étres humains
moyen de contrdler la pollution par le phosphore générée par les sur la planéte.

fermes. Cependant, certains experts3* sont d'avis qu'il ne s'agit la

que de simples solutions de fortune qui n’auront au mieux qu’un effet limité, puisqu’elles ne s'attaquent pas a la
racine du probléme, qui peut différer d’'une ferme a I'autre3. Par conséquent, elles sont vouées a I'échec dans
certaines circonstances, par exemple en hiver, lorsque le sol est gelé et que des eaux saturées de phosphore
peuvent simplement ruisseler directement au-dessus, en plus de ne pas se pencher sur le probleme des pertes
de phosphore par les drains souterrains3* . De plus, ces solutions pénalisent les agriculteurs en occupant de
I'espace de terre arable sans rien leur offrir en retour, de sorte que les terres occupées par ces bandes tampons
pourraient étre reconverties en terres cultivées par les agriculteurs dans I'éventualité ou le contexte

économique changerait.

Certaines des méthodes agricoles modernes vont a I'encontre, ou du moins ignorent, les processus naturels
sous-jacents aux écosystémes durables. Souvent, lorsqu’elles sont principalement axées sur |'optimisation des
récoltes ou la réduction des coUts liés a la main-d’ceuvre, elles ne tiennent pas compte de la durabilité.
Parallélement, si elles visent a aborder des enjeux liés a la durabilité, par exemple I'érosion, elles le font souvent
en s'attaquant au symptome plutot qu’a la cause, comme I'explique I'exemple ci-dessus. Il est nécessaire
d’adopter une nouvelle approche qui permettra de résoudre les nombreux probléemes environnementaux
décrits ici, particulierement ceux liés au changement climatique, tout en conservant la productivité et la

rentabilité de I'agriculture moderne3+.

v La quantité de phosphore présente dans les sols des fermes de I'Ontario peut varier considérablement : certains en
contiennent des quantités excessives, d’'autres ont une teneur qui correspond aux besoins des cultures et d’autres n’en
renferment pas suffisamment, de sorte qu'il est nécessaire d’en ajouter. De plus, une partie du phosphore est présente
sous forme organique, tandis qu’une autre est soluble. C'est principalement cette derniére qui s’écoule hors des terres
agricoles. Les cultures couvre-sol (voir la p. 20) sont un moyen plus efficace de traiter le probléme du phosphore,
puisqu’elles sequestrent I'excés de phosphore et le conservent pour les cultures a venir, peu importe la situation
particuliere de la ferme concernée, ce qui est bénéfique tant pour les agriculteurs que pour I'environnement.
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Priorité a la santé du sol

Il'y a déja une « nouvelle » voie vers |'avenir : [‘approche axée sur la santé du sol. L'incapacité a comprendre et

respecter les principes fondamentaux de la biologie du sol est I'une des plus grandes failles de I'agriculture

moderne353¢, Pallier ce manque offre de nombreux avantages sur les plans des émissions de gaz a effet de

serre, de I'adaptation au changement climatique ainsi que pour I'environnement en général?. Le CEO suit

I"’évolution de cette méthode de gestion agricole avec optimisme depuis maintenant prés de dix ans. Le présent

chapitre fait état de ses découvertes et explique en quoi la santé du sol est un enjeu si important.

Le réseau alimentaire du sol
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Figure 3 : Le réseau alimentaire
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Source : Soil and Water Conservation Society (SWCS). 2000. Soil Biology Primer. Rev. ed. Ankeny, 1A: Soil and Water Conservation Society.
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Qu’est-ce que la santé du sol?

Un monde complexe et actif sous nos pieds

En premier lieu, examinons le sens du terme « santé du sol ». Habituellement, on ne parle pas de « santé »
lorsqu’il est question d’objets inanimés, encore moins d'un mélange complexe de minéraux broyés, de matieres
organiques, d’eau et d'air. Toutefois, le terme santé du sol est un clin d’ceil a une réalité méconnue : le sol est
vivant3®. Pas dans le méme sens qu’un organisme, mais plutdt en tant qu’écosystéme3o4° .

La mince couche de terre végétale qui recouvre la majeure partie de la surface de la terre ferme de la planéte
est constituée d'un ensemble varié d'écosystemes extrémement productifs et dynamiques**. Une poignée de
terre du jardin d'une résidence moyenne contient plus d’organismes vivants qu'il y a d’étres humains sur la
planete**. Qui plus est, ces organismes sont trés actifs. Tel que I'explique un réputé écologiste spécialiste du
sol : « L'activité du sol est comparable aux célébrations du Nouvel An a Times Square, mais toute I'année
durant »“3.

Poil racinaire ——=

Colonies bactériennes 4

9 : ¥, ' _— Structure d'argile
. &, et de matieres
Hyphe mycorhizienne o/ { ' organiques

Hyphe et spores
actinomycéte g

Cellules vegétales en —): =
décomposition /(‘

’ \
Flagellé o

- b} "

& ~ig«— Hyphe et spores
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Figure 4 : Organismes du sol dans un agrégat de sol

Source : Ankeny, IA, Soil Biology Primer, édition révisée, Soil and Water Conservation Society (SWCS), 2000.
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La panoplie de petites créatures qui vivent dans le mélange d’eau et d'air qui s'immisce entre les grains de sable,
de vase ou d'argile est le facteur déterminant de la santé du sol. C'est cette société souterraine de microbes,
d’arthropodes (p. ex., des insectes, araignées, crustacés), de vers et d’autres organismes que les scientifiques
appellent le réseau alimentaire du sol (voir la figure 3). Tout comme le réseau alimentaire au-dessus du sol, le
réseau alimentaire du sol peut étre considéré comme constitué de la multitude des différents types
d’organismes qui y vivent et des relations entre ceux-ci. Certains sont des prédateurs, d'autres des proies, et
beaucoup jouent les deux réles a la fois!

Tout au bas de la chaine alimentaire, on retrouve les bactéries et les champignons, lesquels sont les principaux
responsables de la décomposition des matiéres organiques mortes. Ces organismes microscopiques sont la
principale source de nourriture des prédateurs de taille supérieure tels que les nématodes, les protozoaires et
les petits arthropodes, lesquels sont des proies pour les nématodes prédateurs et les gros arthropodes. Ces
derniers, en compagnie de divers types de vers, occupent I'échelon supérieur de I'écosystéme souterrain du sol,
mais sont également des proies pour une multitude de créatures qui vivent au-dessus du niveau du sol, comme
les oiseaux insectivores et les mammiféres fouisseurs. En fait, la relation entre les sols et les écosystémes a
I'extérieur est si étroite que les scientifiques constatent habituellement une corrélation entre les populations et
la biodiversité sous le sol et sur le sol4445.

Les avantages concrets de maintenir la santé des sols

Les humains connaissent I'importance de ce complexe monde souterrain depuis la nuit des temps. Aristote
disait que les vers sont les « intestins de la Terre »“¢, en raison de leur capacité a nettoyer le sol (p. ex., en
détruisant les organismes pathogenes) et a recycler les résidus organiques en nutriments. Néanmoins, malgré
les nombreux bénéfices écologiques du sol (voir la discussion qui suit ci-dessous), dont plusieurs sont liés a la
santé humaine*, dans I'ensemble, I'agriculture moderne se concentre uniquement sur sa capacité a recycler les
nutriments et méme ce role a été presque entierement usurpé par les engrais de synthese. L'importance des
fonctions essentielles remplies par le réseau alimentaire souterrain commence a peine a étre prise en compte
dans le monde de I'agriculture conventionnelle.

Une « fonction » du sol correspond a un service écologique que celui-ci remplit sur une base réguliére au profit
du reste de I'environnement“®. Les organismes biologiques accomplissent 9o % de ces fonctions*S, d'ou la si
grande importance du réseau alimentaire du sol. Les organismes présents dans le sol assurent sa santé par les
moyens suivants :

e ilsrendent les nutriments accessibles aux végétaux par différentes fagons uniques et efficaces (voir « Le
mécanisme d'échange des droits d’émission de carbone a I'origine », p. 17-18);

e ilsforment et améliorent les agrégats du sol et sa porosité (et assurent donc une bonne structure), ce
qui améliore sa capacité a laisser I'eau s'infiltrer et a la retenir (voir ci-dessous « Les bactéries et
champignons, ingénieurs de la structure du sol »);

e ilsséquestrent |'azote et d’autres nutriments dans leur corps, diminuant par la méme occasion la
pollution par la perte de nutriments;

PRIORITE A LA SANTE DU SOL 15



e ilsagissent en tant que prédateurs ou concurrents contre les maladies et organismes nuisibles, ce qui
améliore la santé des végétaux et accroit le rendement des cultures;

e ilsaugmentent la quantité de matieres organiques dans le sol, une fonction de base qui soutient non
seulement toutes les autres fonctions susmentionnées, mais qui réduit également les taux de carbone
dans I'atmosphére et atténue du coup le changement climatique>°.

Les bactéries et champignons, ingénieurs de la structure du sol

Les bactéries et champignons sont de loin les membres les plus nombreux du réseau alimentaire du sol. Pourtant, malgré leur trés petite
taille et leur position tout au bas du réseau alimentaire, ces microbes sont les ingénieurs du sol qui jouent le r6le le plus important,
puisqu'ils sont responsables de sa bonne structurest.

Le sol est constitué de particules de différentes tailles, des plus petites particules d’argile a peine visibles a I'ceil nu (moins de 0,02 mm),
aux plus gros grains de sable faciles a distinguer (jusqu’a 2 mm), en passant par des particules de vase de taille moyenne (jusqu’a

0,05 mm). Les sols qui contiennent plus de 50 % de particules d’argiles sont considérés « argileux »; les petites particules s'entassent trés
étroitement les unes aux autres et laissent trés peu d’espaces poreux. En fait, les sols argileux sont souvent si compacts que |'eau ne
parvient pas a pénétrer et reste au-dessus, comme sur une surface de béton. A I'extréme opposé, on retrouve les sols sableux, dans
lesquels il y a beaucoup d’espace entre les grains (un peu comme des balles de golf dans un bocal). Ces sols sont souvent secs, puisque
I'eau s’écoule trés facilement au travers. Les meilleurs sols présentent un bon équilibre d'argile (20 %), de vase et de sable (40 % chacun);
c’est ce qu’on appelle des sols limoneux52.

Cependant, tous les types de sols nécessitent une bonne structure interne pour étre en santé. Celle-ci peut varier de faible a excellente,
et bien qu’elle soit influencée par le type de sol, sa chimie et I'environnement, sa forme finale résulte en grande partie de I'activité
biologique. Les bactéries, les champignons et les vers sécrétent tous des colles organiques qui se collent aux minuscules particules et les
font s'accrocher les unes aux autres, ce qui forme de petits agrégats. Une substance en particulier, la glomalines3, qui est produite par les
champignons mycorhiziens, semble jouer un r6le de premier plan dans ce processuss 55. Tous les types de champignons peuvent
améliorer ce processus en enroulant leur hyphe (filaments) autour des petits agrégats afin de les regrouper pour en former de plus
gross®57. C'est ce mélange d'agrégats de différentes tailles qui confére au sol une structure optimale. Dans un sol qui contient le bon
profil d’agrégats, |'eau s'infiltre aisément, ce qui prévient la formation de mares, le ruissellement et les inondations. Elle est également
retenue dans les espaces poreux, de sorte qu’elle est ultérieurement accessible aux végétauxse. Finalement, et il s'agit peut-étre ici du
point le plus important, ces agrégats ne se désagrégent pas lorsque le sol devient trempé en raison de la solidité des réseaux de
différentes colles et d’hyphes résistants a I'eau. En somme, un sol qui présente une bonne structure empéche les inondations et le
ruissellement, résiste aux sécheresses, a I'érosion et offre de I'espace, de la stabilité ainsi que de bonnes réserves d'eau et d’air — bref, le
milieu idéal pour les microbes et les racines des végétauxse:©o.

Le tout premier mécanisme d’échange de carbone

Comment les végétaux se nourrissent

Alors que |'Ontario se prépare a lancer son systéme de plafonnement et d’échange sur le marché du carbone, il
pourrait s'avérer instructif de jeter un ceil au premier marché du carbone qui ait jamais existé, soit celui qui se
déroule sous nos pieds depuis |'apparition de la vie végétale sur la Terre.

Tout examen du marché du carbone souterrain devrait commencer par une étude de la fagon dont les végétaux
puisent les nutriments dont ils ont besoin dans le sol. Les deux premiers concepts a I'étude sont le débit
massique et la diffusion.
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Les particules de sol sont généralement enrobées d’une fine pellicule d’eau. A mesure que les racines prélévent

I’eau du sol environnant, elles créent un gradient d’humidité, c.-a-d. que le sol autour des racines s'asséche.

L’eau circule vers ce gradient en partant des zones plus humides, d’'ou elle est attirée vers les zones moins

humides autour des racines : c’est ce processus naturel qu’on appelle le débit massique. L'eau entraine ainsi avec

elle une grande quantité de nutriments.

Colonie de bactéries a la pointe d’'une
racine (rhizosphere)

Source : Ankeny, IA, Soil Biology Primer,
édition révisée, Soil and Water Conservation
Society (SWCS), 2000.

Un processus semblable a ce dernier se produit en méme temps
pour tous les nutriments en suspension dans I'eau du sol. La
diffusion se définit comme la tendance des substances dans une
solution a se déplacer des zones de forte concentration aux zones
de concentration moindre, ce qui équilibre leur répartition. Puisque
les végétaux absorbent régulierement les nutriments qui se
retrouvent dans la zone racinaire (rhizosphére), la concentration de
nutriments autour des racines est généralement faible par rapport
au reste du sol en général. Par conséquent, la diffusion fait en sorte
que les nutriments se déplacent vers les racines, et ce,
indépendamment du débit massique (quoi qu’elle y contribue).
Ensemble, ces deux processus créent un flot continu de nutriments
dissous vers les racines. Dans les faits, les racines « aspirent » du sol
environnant les nutriments solubles dans I'eau afin de nourrir la
plante®.

Lorsque ces nutriments parviennent aux racines, ils sont absorbés,

de maniere largement passive, par diffusion a travers la paroi cellulaire des racines".

v Les végétaux posseédent certains mécanismes spéciaux pour contrdler ce processus, mais de maniére générale celui-ci se
produit passivement dans la nature. Le mouvement ascendant des nutriments des racines a la partie supérieure de la
plante fait en sorte que la concentration de nutriments dans les cellules des racines est plus faible que dans I'eau contenue
dans le sol environnant, ce qui entraine la diffusion.
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La description ci-dessus de la maniére dont se nourrissent les végétaux était autrefois percue comme étant tout

ce qu'il y a a savoir; cependant, cette perception a changé avec l'arrivée de nouvelles données issues du

domaine de I'écologie du sol. Pour comprendre I'apport considérable du réseau alimentaire du sol au

fonctionnement du processus décrit ci-dessus, il est préférable de commencer par répondre a quelques

questions : d'abord, d’oU proviennent les nutriments du sol et comment se régénérent-ils? Ensuite, des

processus relativement lents et passifs tels que la diffusion et le débit massique fournissent-ils suffisamment de

...les végétaux utilisent la
photosynthese afin de fixer le
carbone sous une forme
organique a partir du CO>
dans I'atmosphere. lls
échangent ensuite une partie
de ce carbone aux microbes,
qui leur assure en retour un
apport rapide et efficace en

nutriments.

18

Les champignons mycorhizes a
vésicules et arbuscules (MVA) sont le
type le plus commun dans les systemes
d’agriculture : il en existe environ 240
especes. Généralement nombreux, ils peuvent
représenter de 20 % a 30 % de I’ensemble de
la masse microbienne du sol. lls envahissent
les cellules des racines, dans lesquelles ils
forment des vésicules, soit des structures
d’entreposage. L’image ci-dessus montre les
structures mycorrhizées (vésicules) au sein
des cellules des racines.

Source : S.L. Sturmer et M. Brundrett, Global
Soil Biodiversity Atlas. Commission
européenne, Office des publications de
I’Union européenne, Luxembourg, 2016.

nutriments pour assurer la croissance d’une prairie
verdoyante ou d’'une forét luxuriante? Les réponses a ces
questions sont étroitement liées et se rapportent dans les
deux cas aux microbes du sol.

Sources de nutriments

Les nutriments des végétaux (p. ex., le phosphore, le
potassium, le calcium, le bore, le manganése, le zinc, etc.)
proviennent principalement de deux sources dans les
systémes naturels : la roche minérale (sous forme d‘argile, de
vase ou de particules) ou, dans le cas de |'azote, de I'azote
atmosphérique et des matiéres organiques mortes®?. Les
nutriments contenus dans une particule de roche ou dans de
la matiére organique (p. ex., une racine morte) sont
insolubles et ne peuvent ainsi pas pénétrer les cellules des racines
par I'entremise de la diffusion®. Au fil du temps, la composition des
minéraux est altérée, mais ce processus est extrémement lent. Fort
heureusement, les microbes tels que les bactéries et les
champignons ont la capacité de décomposer les matiéres minérales
et organiques assez rapidement et d'absorber différents
constituants nutritifs dans leur corps. Lorsque ces petits microbes
sont ultérieurement consommés par des prédateurs microbiens de
taille supérieure, tels que les protozoaires et les nématodes, certains
de ces nutriments sont reldchés sous forme soluble dans les
excréments de ces prédateurs. A partir de ce moment, ces
nutriments deviennent accessibles aux végétaux, c’est-a-dire qu'ils
sont solubles dans I'eau. Le débit massique et la diffusion peuvent
désormais les transporter dans la rhizosphére, ou ils sont diffusés
dans les cellules des racines des végétaux®+. Dans la nature, la
plupart des nutriments végétaux passent par ce cycle et se recyclent
de cette maniére®s.

Apport rapide en nutriments

Les microbes ne servent pas uniquement a libérer les nutriments
contenus dans les matiéres minérales et organiques. lls permettent
également aux végétaux d'accéder plus rapidement aux nutriments.
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C'estici que le carbone entre en jeu; les végétaux utilisent la photosynthése afin de fixer le carbone sous une
forme organique a partir du CO, dans I'atmosphére. Ils échangent ensuite une partie de ce carbone aux
microbes, qui leur assure en retour un apport efficace en nutriments. Deux systémes de base servent a assurer
cette fonction.

L'un des systemes implique d’extraire des composés riches en carbone, comme des sucres et des acides aminés,
a partir des racines des végétaux (exsudat racinaire) dans le sol de la rhizosphére®¢7.¢8 Cette matiére
organique riche en énergie attire les microbes vers les racines, qui a leur tour, attirent les prédateurs microbiens
(p. ex., les nématodes) qui viennent se régaler des microbes. Au cours de ce processus, ils excrétent des
nutriments solubles exactement la ou les végétaux en ont besoin, soit juste a I'extérieur des parois cellulaires
des racines®. En moyenne, 17 %7° des composés de carbone produits par les végétaux par la photosynthése
servent a cette fin (la proportion peut atteindre jusqu’a 44 %)

Le deuxieme systéme est un type de symbiose encore plus direct. Un type de champignons appelés

« mycorhizes » (nom savant pour « racine de champignon ») creuse dans les racines des végétaux (certains
types pénétrent méme dans les cellules des racines) pour y créer I'équivalent d'un pipeline a deux sens qui
permet d’'une part aux substances a base de carbone de la plante de s’écouler vers I'extérieur pour fournir de
I"énergie pour la croissance des champignons, et d’autre part a I'eau et aux nutriments de pénétrer dans la
plante. Ces filaments mycorhiziens (appelés « hyphes ») élargissent considérablement la zone ou |a plante puise
ses nutriments et lui permettent d'accéder plus rapidement a une plus grande quantité de ces nutriments’*73.

En somme, le premier mécanisme d’échange de carbone est un important processus omniprésent dans le
monde souterrain qui profite a tous les étres quiy prennent part, que ceux-ci vivent dans le sol ou a sa surface.
Les plantes fournissent aux microbes une grande partie des composés de carbone qu’elles produisent par la
photosynthese afin que les microbes leur permettent d’accéder plus rapidement aux nutriments et a |'eau.

Echange et séquestration de carbone

Ce systéme complexe d'échange de carbone souterrain crée un mélange de sol carbonique dont la composition
change constamment. Les microbes respirent, tout comme les animaux, et ils rejettent ainsi constamment du
carbone dans I'atmosphére sous forme de CO,. Cependant, si les végétaux stockent plus de carbone que les
microbes n’en consomment, alors le taux général de carbone dans le sol augmente’4. Cette accumulation
souterraine de carbone est ce qu’on appelle la séquestration du carbone dans le sol’>7%, laquelle joue un réle trés
important pour atténuer le changement climatique et s’y adapter?.

Les systémes d'échange de carbone et de nutriments sont extrémement sensibles aux perturbations
provoquées par les mauvaises pratiques de gestion du sol des humains. Certaines d’entre elles, comme le labour
excessif, accroissent les pertes en carbone en augmentant la quantité d’oxygene disponible, ce qui fait en sorte
d’accroitre la respiration microbienne et de relacher davantage de CO, dans I'atmosphére, tandis que d'autres,
par exemple, laisser le sol nu pour une longue période ou employer des adjuvants de synthése aveuglément,
ralentissent le processus d’échange de carbone entre les microbes et les végétaux, ce qui limite la production de
composés par la photosynthése ainsi que le nombre et |a variété de microbes (voir « Du sable dans

I'engrenage » ala p. 21).
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Approche axée sur la santé du sol — Principes et pratiques

Comme décrit ci-dessus, les nombreux bénéfices offerts par des sols en santé sont facilement accessibles aux

agriculteurs, du moment que la taille et la diversité du réseau alimentaire du sol sont préservées. En toute

logique, la prochaine question est de déterminer comment gérer au mieux le sol de fagon a soutenir et

améliorer ses composantes vivantes afin de leur permettre d’atteindre leur plein potentiel. Il se trouve

justement qu'au cours des quelques derniéres décennies, les chefs de file du domaine de la santé du sol ont

élaboré des principes et des pratiques de gestion essentiels?®.

Principes
Les principes clés pour assurer la santé du sol sont les suivants :
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Maintenir le sol couvert en tout temps. Une bonne couverture du sol (cultures, cultures couvre-sol,
résidus de cultures) fait en sorte de préserver I'humidité du sol et de maintenir une température
modérée. Cette pratique protége I'habitat souterrain des organismes du sol et favorise leur croissance
et leurs activités. Les résidus provenant de la surface alimentent le réseau alimentaire du sol en
fournissant les matiéres organiques dont les microbes se nourrissent; quant aux cultures et aux cultures
couvre-sol, elles nourrissent les microbes par I'entremise de I'exsudat racinaire (tel que susmentionné).
Assurer le plus de diversité possible?. Une grande

diversité de végétaux en surface fournit une plus Les nombreux benéfices offerts

grande variété d'aliments aux microbes bénéfiques par des sols en santé sont
qui vivent dans le sol®, puisque différentes cultures facilement accessibles aux
générent différents types d’exsudat racinaire, ce qui agriculteurs, du moment que la

attire et soutient du coup une grande diversité d'étre ) . . ,
pUned taille et la diversité du réseau

souterrains®®2. Les divers végétaux possedent _ )
alimentaire du sol sont

également différents types de racines de longueurs et
de formes variées, ce qui permet d’améliorer la préservées.

composition du sol a différentes profondeurs. Une

grande diversité microbienne accroit la résilience du sol et I'efficacité de ses fonctions®; ainsi, les
agriculteurs profitent d'une productivité accrue®, d’'une meilleure résistance des cultures contre les
maladies, d'une moins grande quantité d’organismes nuisibles et d'une plus forte résilience dans
I'ensemble® aux répercussions environnementales telles que la sécheresse, les épisodes
météorologiques extrémes et les fluctuations de température.

Réduire au minimum les perturbations du sol (c.-a-d. sans labour ou labour restreint). Le labour
perturbe le réseau alimentaire et modifie I'équilibre entre les bactéries et les champignons en brisant
I'hyphe des champignons, ce qui ralentit leur croissance et leur reproduction®. Les champignons sont
essentiels pour maintenir la structure du sol (voir « Les bactéries et champignons, ingénieurs de la
structure du sol » a la p. 16) ainsi que pour éliminer les maladies, puisque les champignons bénéfiques
peuvent supplanter les champignons pathogénes (ceux qui causent des maladies) et les écraser dans un
sol en bonne condition. Le labour expose également les bactéries responsables de la décomposition a
davantage d’oxygene, ce qui accélére le processus de décomposition des matieres organiques. Du coup,
le CO, est relaché trop rapidement dans I'atmosphere (c.-a-d., plus rapidement qu'il ne peut étre
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remplacé), ce qui réduit la concentration générale de matiéres organiques dans le sol. La réduction de
matiéres organiques dans le sol fait décliner encore davantage les populations de champignons, ce qui
cause des pertes d’'agrégats stables dans le sol et entraine encore davantage de pertes de carbone, en
plus de favoriser I'érosion et de rendre le sol compact.

e Laisser les racines vivantes dans le sol durant la plus longue période de temps possible au cours de
I'année, méme en hiver. Les exsudats des racines vivantes nourrissent le réseau alimentaire du sol. En
particulier, les champignons mycorhiziens ne peuvent pas survivre sans racines vivantes pour leur servir
d’hétes; ainsi, les champs nus font décliner les populations de champignons mycorhiziens et privent les
cultures de I'année suivante de leurs nombreux bénéfices®’.

o Utiliser des adjuvants organiques. Les matieres organiques, comme les résidus de cultures, le lisier et
le compost fournissent un habitat et de la nourriture au réseau alimentaire du sol et entrainent moins
de répercussions potentiellement nocives que les adjuvants de synthése (voir « Du sable dans
I'engrenage » ci-dessous). Cependant, qu'il soit naturel ou synthétique, n‘importe quel nutriment peut
s'avérer problématique s'il n'est pas appliqué judicieusement (voir les pratiques exemplaires de gestion
ci-dessous).

Du sable dans I’engrenage : I’utilisation inappropriée ou la surutilisation des adjuvants de synthese peut nuire au systéeme
naturel

L'approche axée sur la santé du sol décourage |'utilisation intensive d’engrais synthétiques®889, car ces produits chimiques peuvent faire
plus de mal que de bien lorsqu'ils ne sont pas épandus correctement (voir I'étude de cas Klaas Martens, p. 23-24). Lorsqu'ils ne sont pas
utilisés judicieusement, les engrais synthétiques peuvent avoir des répercussions néfastes directes ou indirectes. Parmi les effets directs,
on compte les émissions de N, O, lequel est un puissant gaz a effet de serre° (comme le montre la figure 2); la pollution des eaux
souterraines9; I'épuisement des réserves de carbone du sol par les microbes surstimulés par I'abondance de nutriments accessibles993;
la réduction de la diversité des organismes du sol94959; ainsi qu’un accroissement de la pression exercée par les mauvaises herbes, qui
découle aussi de I'abondance de nutriments accessibles 97 98.

L'un des graves problémes indirects concerne I'exsudat des racines des végétaux. L'une des principales raisons pour lesquelles les
végétaux sécrétent de I'exsudat est pour nourrir les microbes qui vivent dans leur zone racinaire99 (voir « Le tout premier mécanisme
d’échange de carbone »). Ce processus demande de I'énergie aux végétaux, de sorte que s'ils sont en mesure d’obtenir les nutriments
dont ils ont besoin sans devoir attirer ces microbes, ils sécrétent moins d’exsudat®°, ce qui entraine une réduction considérable de cette
importante source de nourriture pour le réseau alimentaire du sol, et, du coup, limite la quantité et la qualité des services que ce dernier
peut fournir.

Les pesticides peuvent aussi causer des problémes, car nombre d’entre eux ont des répercussions négatives sur le réseau alimentaire du
sol, principalement parce qu’ils font chuter la diversitéx202, Par exemple, les fongicides nuisent a un grand nombre de champignons
bénéfiques et aux organismes nuisibles qu'ils sont censés combattre°3. Comme les scientifiques reconnaissent de plus en plus le réle
essentiel que les champignons jouent dans la santé du sol, la séquestration du carbone°4:20529 et |a productivité naturelle07:2°8 (en plus
du fait qu'il a été démontré qu'ils éliminent certaines mauvaises herbes tenaces)*°9, leur causer des dommages par l'application réguliére
de fongicides amoindrit ces bénéfices. L'approche axée sur la santé du sol dépend largement des défenses naturelles du sol et des
végétaux pour assurer la survie des cultures et par conséquent, elle recourt aux pesticides (tous types confondus) de fagon judicieuse et
peu fréquenteo:211,
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Pratiques exemplaires de gestion
Le théme sous-jacent aux principes susmentionnés est protéger et améliorer la vie du sol. L'approche axée sur la

santé du sol vise a optimiser les bénéfices offerts par un écosystéme souterrain en santé, diversifié et productif.

Ces principes fondamentaux de la santé du sol peuvent étre mis en ceuvre en employant une variété de

pratiques exemplaires de gestion de la santé du sol (PEG). La liste qui suit présente un résumé des plus

importantes d’entre elles :
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Travail du sol aux fins de conservation. Cette méthode
regroupe de nombreuses pratiques agricoles qui laissent les
résidus des cultures passées dans le champ. Les exemples les
plus courants sont I'agriculture sans labour et le labour de
certaines bandes de terre uniquement. Le premier exemple
consiste a semer des cultures dans des résidus qui n‘ont pas été

perturbés du tout, et le second consiste a semer les cultures
dans d’étroites bandes de terre labourée, entre lesquelles le sol
1

Equipment adapté pour I'agricutlure sans
et les résidus n’ont pas été touchés. Ces deux pratiques labour par la famille Belan (voir p. 27-28).

permettent d'appliquer a divers degrés™? |e principe selon T,
lequel il est préférable de réduire au minimum les perturbations

du sol afin de soutenir et d'améliorer le réseau alimentaire du sol de différentes fagons.

Rotations culturales. Cette pratique consiste a semer différentes cultures dans le méme champ en suivant
un ordre bien établi (p. ex., mais-blé-soja). La rotation culturale a démontré qu’elle apporte de nombreux
effets bénéfiques, notamment I'augmentation de la production globale*s, la réduction de la quantité
d'organismes nuisibles et de la fréquence des maladies*, la lutte aux mauvaises herbes* et I'amélioration
de la santé du sol**®. Cette pratique applique le principe qui vise a optimiser la diversité, tout en réduisant
au minimum la pression exercée par les maladies qui peuvent se développer lorsque le méme type de
culture est semé dans un méme champ année aprés année.

Cultures couvre-sol. Produire des cultures a des fins

autres que commerciales peut entrainer un certain ... accorder la priorité & la

nombre d'avantages non négligeables, notamment la s .
santé du sol est une pratique

réduction de |'érosion du sol, I'ajout de matiéres o
judicieuse non seulement sur

organiques, la réduction de la perte de nutriments,

I'accroissement de la fertilité du sol, la réduction des le plan de I'environnement,
populations d’organismes nuisibles, la diminution de la mais également sur le p|an
compaction du sol et I'amélioration de la santé du sol en des affaires.

général*. Ces types de cultures génerent ces effets

bénéfiques en appliquant trois des principes importants

de I'approche axée sur la santé du sol : elles gardent le sol couvert en tout temps, elles optimisent la
diversité et elles laissent des racines vivantes dans le sol.

Le programme 4R sur |'utilisation des engrais. Le programme 4R est une méthode durable d’épandage
d’engrais de synthése sur les cultures. Il repose sur 4 principes : bonne source (des nutriments équilibrés
accessibles aux végétaux), bonne dose (en fonction de ce que le sol produit en nutriments et des besoins
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des cultures), bon moment (en fonction de la relation entre I'absorption des nutriments par les cultures, la
production du sol, le risque de perte de nutriments, etc.) et bon endroit (s'assurer que les racines aient
accés aux nutriments et qu'il y ait le moins de pertes possible)**®. Cette pratique se penche sur les
inquiétudes décrites dans la section « Du sable dans I'engrenage » a la p. 21, tout en s’assurant qu’il y a un
acces a suffisamment de nutriments sous forme accessible aux cultures afin de produire de bonnes
récoltes.

Compostage et utilisation du compost. Lorsqu'il est possible de le faire, il est préférable de composter
les adjuvants organiques avant de les épandre sur le sol, puisque le compostage permet de stabiliser les
matieres telles que le lisier, de diminuer le ruissellement (et du coup, la perte de nutriments et la pollution
par les nutriments) et d’accroitre le taux de séquestration du carbone dans le sol**% *2°,

Intégration du bétail. Selon I'agriculteur et auteur Wendell Berry, I'approche moderne en matiére
d'élevage, qui dissocie le bétail et les cultures, a fait en sorte de prendre une solution pour la diviser en deux
problémes™*. En réintégrant le bétail de maniére appropriée a I'exploitation de cultures agricoles, les
agriculteurs peuvent réduire leur utilisation d’engrais de syntheése, accroitre la santé du sol et augmenter la
quantité de matieres organiques, tout en réduisant considérablement I'une des plus importantes sources
agricoles de méthane, qui découle de I'entreposage du lisier. Cette pratique applique les principes qui
concernent |'vtilisation d'adjuvants organiques, en plus de garder le sol couvert et de garder des racines
vivantes dans le sol (de plus, le bétail peut paitre sur les cultures couvre-sol).

Utiliser une approche de gestion des paturages écologique. Les agriculteurs qui élévent du bétail sur
des terres vouées au paturage ont I'occasion d’améliorer la santé du sol et son taux de carbone. La
méthode de paturage employée et la période de temps durant laquelle elle est pratiquée sont deux
facteurs importants. Le paturage par rotation ou « en groupe » est un systéme qui consiste a faire paitre le
bétail dans de petites zones pour une courte période, plutot que de leur donner libre accés a I'ensemble du
paturage en tout temps. La concurrence entre les bétes qui cherchent de la nourriture fait en sorte qu’elles
consomment tous les végétaux qui s'y trouvent sans se limiter a ceux qu’elles préférent. Il suffit de les
déplacer vers une autre zone pour éviter le surpaturage afin qu'il reste suffisamment de végétaux pour
assurer une capacité de photosynthese suffisante pour que les végétaux puissent se régénérer rapidement
apres le passage du bétail. De plus, le lisier du bétail est une source de nutriments accessibles qui accroit la
fertilité du sol. Cette approche s’apparente a la fagcon dont les grands herbivores vivaient jadis dans les
prairies avant I'intervention humaine : a cette époque, ils restaient en groupe et se déplacaient a I'approche
de prédateurs, ce qui les empéchait a la fois de consommer tous les végétaux et de choisir seulement ceux
qu'ils préferent. Les systémes de paturage par rotation bien gérés ont démontré qu'ils augmentent
considérablement le taux de carbone dans le sol, qu'ils réduisent, voire renversent la dégradation du sol,
qu'ils optimisent la diversité et qu'ils sont favorables a la santé des sols****23,

Les agriculteurs qui adoptent et appliquent systématiquement les principes et les pratiques décrits ci-dessus

parviennent a réduire progressivement, mais considérablement le recours aux adjuvants, a maintenir et méme

accroitre le rendement des récoltes, a augmenter la capacité de rétention d’eau des sols, a virtuellement

éliminer les problémes environnementaux ainsi qu’a accroitre leur rentabilité, et ce, tout a la fois**4. Comme le

démontrent les exemples a venir, accorder la priorité a la santé du sol est une pratique judicieuse non

seulement sur le plan de I'environnement, mais également sur le plan des affaires.
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Les champions de la santé du sol

Au cours des derniéres années, les plus réputés champions nord-américains de la santé du sol agricole aux
Etats-Unis ont pris I'initiative de favoriser et de promouvoir le mouvement avec le soutien du Natural Resources
Conservation Service (NRCS - voir la p. 32), lequel collabore aussi avec des agriculteurs novateurs. Faites
connaissance avec deux figures de proue américaines en matiere de santé du sol : I'une utilise I'approche
conventionnelle, tandis que I'autre a adopté I'approche biologique. Leurs histoires respectives inspirantes
démontrent la portée de ce qui peut étre accompli par les agriculteurs qui accordent la priorité a la santé du sol.

Champions américains de la santé du sol

Brown Ranch, Dakota du Nord

Gabe Brown et sa famille exploitent un ranch de 5 400 acres, dont

2 000 sont consacrés aux cultures, pres de Bismarck, dans le Dakota
du Nord*s. M. Brown a commencé a progressivement adopter
I'approche axée sur la santé du sol en 1993, lorsqu’il a décidé
d'utiliser la méthode sans labour sur ses terres agricoles. A cette
époque, le taux moyen de matiéres organiques (lequel correspond
étroitement au taux de carbone) dans ses terres était de moins de

2 9%. En 1995, il est passé a I'étape suivante, c’est-a-dire qu'il a

diversifié ses rotations culturales. Il avait d'ailleurs déja remarqué

Un agriculteur qui emploie la méthode une légére amélioration de la qualité de ses sols, ce quil'a
sans labour montre la multitude de vers
enfouis dans son sol, ce qui est

caractéristique d’un sol en santé. ses sols a continué de s'accroitre d’année en année, notamment sur

encouragé a adopter les cultures couvre-sol en 1997. La qualité de

les plans du taux de matiéres organiques et de la capacité de
rétention et d’infiltration d’eau. En 2006, il a commencé a faire des

Source : Glenn Munroe.

essais avec une multitude d’espéces de cultures couvre-sol (pour accroitre encore davantage la diversité) et
depuis, il a également intégré ses bétes de paturage (bovins, ovins, porcs) a sa gestion des terres cultivées. En a
peine plus de deux décennies de gestion axée sur la santé du sol, le taux moyen de matiéres organiques a
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rimpé et varie maintenant entre 5,3 % et 6,1 %; I'un de ses ,
rimp >3 M. Brown a calculé que son

systeme axeé sur la santé du

Cependant, ces pratiques de gestion ont eu bien d'autres sol peut produire plus de
bénéfices que la seule augmentation du taux de séquestration

champs a récemment atteint un sommet de 11,1 %"'.

calories par acre que tout

du carbone. Brown affirme qu’elles ont manifestement accru R ) )
autre systeme agricole qu'il

I'ampleur et la diversité du réseau alimentaire du sol de ses
terres, avec tous les avantages quiy sont liés. Ses terres sont ait connu, et ce, a cout
maintenant en mesure d'absorber plus de huit pouces de moindre.

précipitations par heure, soit une capacité d'absorption rarissime

dans sa région. Par conséquent, tandis que les terres de son voisin sont inondées apres de fortes précipitations,
pas méme une flaque ne se forme sur les siennes et, peu importe la période de I'année, le ruissellement est un
phénomeéne étranger sur ses terres. En fait, M. Brown explique que la capacité de rétention d’eau de ses terres
se situe maintenant a environ 20 pouces, c'est-a-dire 5 pouces de plus que les précipitations annuelles
moyennes dans la région de Bismarck. Ces faits indiquent que ses sols sont en mesure de capter et de retenir
toutes les précipitations qui s'abattent sur la région au cours de I'année, de sorte que ses cultures sont
protégées contre la sécheresse et que les récoltes sont meilleures.

Pour ce qui est du rendement de ses récoltes, M. Brown a calculé que son systéme axé sur la santé du sol peut
produire plus de calories par acre que tout autre systéme agricole qu'il ait connu, et ce, a co0t moindre. Ses
récoltes sont environ 25 % plus abondantes que la moyenne du comté, et pourtant, il n‘utilise ni engrais, ni
insecticides, ni fongicides; en 2015, il a affirmé qu'il applique un herbicide seulement une fois tous les deux ou
trois ans sur certains de ses champs et qu’il vise a ne plus avoir a y recourir a I'avenir. Ses coUts par acre sont
bien inférieurs a la moyenne et il n’hésite pas a affirmer que son exploitation est probablement la plus rentable
de sarégion.

Klaas et Mary-Howell Martens, agriculteurs biologiques dans I’Etat de New York

La plupart des agriculteurs conventionnels seraient plus que satisfaits d’obtenir un rendement de 200 boisseaux
de mais par acre*?®, soit un chiffre beaucoup plus élevé que la moyenne de 143 dans 'Etat de New York en
2015, Fait intéressant, les Martens obtiennent ce rendement élevé en pratiquant I'agriculture biologique, sans
avoir recours a quelconque engrais ou pesticide de synthése. Généralement, les agricultures qui utilisent une
approche biologique ont de la difficulté a égaler le rendement moyen de leur région, sans méme imaginer
pouvoir le surpasser de 40 %. Comment les Martens parviennent-ils a accomplir cet exploit? La réponse a cette
question repose sur I'approche axée sur la santé du sol**,

Les Martens, qui exploitent des terres agricoles dans le nord de I'Etat de New York, adhérent non seulement
aux principes du biologique, mais également au concept de la santé du sol ainsi qu’aux pratiques sous-jacentes.
lls élargissent la définition habituelle de la santé du sol en ajoutant qu'il est tout aussi important de créer un
environnement dans le sol qui est propice a la croissance des cultures. A leur avis, le rendement moindre auquel

vi e climat du Dakota du Nord est trés différent de celui de I'Ontario; les précipitations sont moindres et les sols plus secs.
Bien que ces conditions soient considérées comme plus favorables a I'accumulation de matieres organiques dans le sol, les
agriculteurs de I'Ontario obtiendront des résultats positifs semblables a ceux du Dakota du Nord, sinon a la méme échelle.

PRIORITE A LA SANTE DU SOL 25



se sont résignés bien des agriculteurs qui emploient I'approche biologique (par rapport a I'approche
conventionnelle) est le résultat de leurs pratiques agricoles, qui sont essentiellement les mémes que celles de
I'agriculture conventionnelle, a I'exception que les adjuvants sont biologiques. L'approche adoptée par les
Martens est différente, en ce sens qu'ils s’efforcent de créer I'environnement le plus propice a chaque culture en
reproduisant les cycles de succession naturels. Par conséquent, ils planifient le type de gestion du sol (degré de
recours au labour, cultures couvre-sol, etc.) et le calendrier de rotations culturales de fagon a s’assurer que
chaque culture est semée dans un sol qui lui est parfaitement adapté.

Les Martens ont collaboré étroitement avec des chercheurs de la Cornell University afin d’approfondir leurs
connaissances sur la santé du sol et les pratiques qui y sont favorables. Ce faisant, ils ont découvert qu’un
surplus d’engrais, méme lorsqu’il s'agit de lisier biologique, est en fait un gaspillage d’argent et pose méme un
risque environnemental, en plus d'attirer les mauvaises herbes qui prospérent dans les sols riches en nutriments
facilement accessibles. Par la méme occasion, ils ont aussi appris que I'azote n’est pour ainsi dire jamais un
facteur qui nuit a la santé du sol lorsque des [égumineuses fixatrices d’azote sont utilisées comme cultures
couvre-sol ou sont intégrées aux rotations culturales. Par conséquent, en appliquant un volume modeste de
lisier (1,5 tonne par acre) au bon moment (sur une culture en croissance au cours de la saison précédente), ils
sont en mesure de réduire la pression exercée par les mauvaises herbes, de réduire leurs colts, d’éliminer les
répercussions environnementales et d’obtenir un bon rendement.

Les Martens en ont beaucoup appris sur la santé du sol et ces connaissances leur permettent d’obtenir un
rendement supérieur a celui des méthodes conventionnelles sans avoir recours aux adjuvants de synthése. lls
affirment que leurs sols sont tellement en santé que les maladies qui affligent les terres voisines narrivent pas a
s'implanter sur les leurs, voire encore mieux, qu’elles s'attaquent parfois seulement aux mauvaises herbes.
Klaas Martens est d’avis que cet avantage supplémentaire n’est pas seulement d0 a I'optimisation de la santé de
leurs terres, mais aussi a son approche qui adapte chaque champ a un type de culture en particulier. Ainsi, leurs
cultures sont mieux armées que les mauvaises herbes pour résister aux organismes nuisibles et aux maladies.

Champions ontariens de la santé du sol

Ici en Ontario, un groupe restreint, mais croissant, d'agriculteurs accordent
davantage d'importance a la santé du sol et récoltent les bénéfices associés a un
rendement accru, a la diminution des coUts et a la réduction des répercussions
environnementales. Dans un rapport antérieur"’, le CEO a brossé le portrait de
trois de ces entrepreneurs novateurs qui promeuvent la santé du sol et lui fait

grand plaisir d'en présenter deux autres : la ferme de la famille Belan, située au

Mike Belan montre I'excellente structure de
son sol en santé.

nord de Chatham, ainsi que la ferme de la famille Rogers, a Lambton Shores.

Source : Glenn Munroe.

Vi \Voir la section « Les sols en santé procurent des avantages aux fermiers de I'Ontario » a la page 70 du rapport annuel du
CEO de 2013-2014, Gérer de nouvelles difficultés.
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La ferme de la famille Belan, pres d’Inwood, en Ontario.

Comme I'explique Mike Belan, sa famille a été poussée a s'intéresser a la santé du sol en raison de contraintes

financieres. Les taux d'intérét élevés des années 1980 les avaient forcés a vendre une partie de leurs terres et de

leur équipement pour rembourser des dettes bancaires, ce qui les a menés a repenser leur fagcon de pratiquer

I'agriculture. Le pére de Mike, encore jeune homme a I'époque, était en train de reprendre les rénes de la ferme

des mains de son propre pére. Il est parvenu a la conclusion qu'il n"avait

pas envie de travailler de silongues heures seulement pour payer des ...« les colits de production

intéréts a la banque. Ainsi, lorsqu’un manufacturier d'équipement a moindres conjugués a

présenté un semoir a semis direct de 30 pieds a la communauté ,
I'absence de labour font en

L'année suivante, elle a complétement converti la ferme a I'agriculture sorte qu'il n'est pas obligatoire

sans labour et vendu tout I'équipement de labour et les tracteurs de produire des récoltes record

inutiles. C'est ainsi que, comme le disent les Belan, « I'aventure de Chaque année »...

agricole de I'Ontario en 1991, la famille a décidé de tenter le coup.

I'agriculture sans labour a commencé ».

lls ont d0 affronter certaines difficultés, par exemple ce que la communauté agricole appelle le « rendement a la
traine » (la diminution du rendement qui survient lors des premiéres années de transition vers |'agriculture sans
labour). Néanmoins, les Belan n’ont pas laissé tomber et Mike leur est trés reconnaissant de cette persévérance,
puisque leur rendement est aujourd’hui supérieur a la moyenne régionale et leurs co0ts sont beaucoup moins
élevés qu'ils ne le seraient s'ils pratiquaient encore le labour. La famille a également remarqué que leurs terres
sont beaucoup plus résistantes aux événements météorologiques extrémes, qu’elles ne souffrent plus de la
sécheresse et qu’elles peuvent absorber beaucoup plus de précipitations que celles de leurs voisins.

Apreés avoir pratiqué |'agriculture sans labour pendant plus de 20 ans, les Belan
ont fait I'expérience des cultures couvre-sol pour la premiére fois en 2013,
lorsqu'ils ont laissé du blé spontané pousser dans les champs apres la récolte
du blé (alors qu'ils avaient I'habitude de pulvériser les champs a la fin de
I'automne afin d'avoir le champ libre au printemps). Les résultats au printemps
leur ont plu, alors en 2014 ils ont décidé de semer un mélange de quatre
cultures couvre-sol aprés la récolte de blé en ao0t. Ces cultures sont
demeurées verdoyantes tout au long de I'hiver et ils ont semé le mais
directement par-dessus au printemps 2015. Depuis lors, ils ont commencé a

pratiquer 'ensemencement d'une seconde culture avec le mais (afin que la
Les Belan qui sément du mais sur culture couvre-sol ait une longueur d’avance apres la récolte du mais) en plus
N TR eI de semer une culture couvre-sol de végétaux verts au printemps. Mike affirme
Source : Mike Belan. que malgré les excellents résultats obtenus des cultures couvre-sol jusqu’a
présent, cette approche demande une gestion rigoureuse au printemps, de

sorte que cette période de I'année est tres stressante.

Aujourd’hui, les Belan sement différents types de cultures couvre-sol sur toutes leurs terres, y compris celles
qu'ils possedent et celles qu'ils louent; ils ont récemment semé un mélange de 14 cultures couvre-sol sur un lot
d’essai. L'un des principaux avantages qu'ils ont remarqué de ce mélange au printemps est son effet sur I'état
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du sol; les deux premiers pouces de la couche supérieure sont plus moelleux et améliorent le contact entre le sol
et les semences. Il y a environ 4 ans, ils ont également adopté la méthode d’échantillonnage par grille. lls
effectuent de plus des analyses de base du sol afin de vérifier la quantité de macro et de micro nutriments
accessibles ainsi que le taux de matiéres organiques, ce qui leur permet d'ajuster en conséquence I'épandage
d’engrais en fonction de chacun des champs de la ferme.

Mike Belan dit étre trés satisfait de la situation actuelle de sa ferme, puisque les coUts de production moindres
conjugués a I'absence de labour font en sorte qu’il n’est pas obligatoire de produire des récoltes record chaque
année et que la famille est heureuse de voir son rendement suivre une tendance constamment a la hausse. Le
taux de matiéres organiques dans leurs sols est passé d’environ 2 % a I'époque oU ils ont commencé
I'agriculture sans labour, il y a 25 ans, pour grimper a environ 5 % (4 % élevés a 5 % bas) en 2016.

La ferme de la famille Rogers, a Lambton Shores, en Ontario

Doug Rogers et sa famille cultivent le soja, le mais et le blé sur 700
acres de terres (certaines leur appartiennent, d’autres sont louées) a
moins de deux kilomeétres du lac Huron. En 1990, I'agriculteur a adopté
une combinaison de travail du sol sur billon et sans labour, mais depuis
les 16 derniéres années il pratique exclusivement I'agriculture sans
labour. Il utilise un systeme de « controle de la circulation » dans ses
champs afin d'éviter de compacter le sol, ce qui signifie qu'il séme dans
les mémes rangées tous les ans. |l a semé sa premiere culture couvre-
sol en 2010; apres le blé d'hiver, il a semé de I'avoine et du radis
daikon. Depuis, sa culture couvre-sol est passée a un mélange de 8 a 10
espéces. Au cours des deux derniéres années, il a également
ensemencé plusieurs cultures couvre-sol secondaires avec le mais ainsi

qu'une culture de seigle annuel avec ses cultures de soja. A partir de

Ferme de la famille Rogers : L’une des
2016, il a commencé a épandre le compost récolté par les municipalités méthodes utilisées pour freiner I’érosion de
surface est un dénivelé de 10 pieds pour contenir
le sol limoneux de la région de Brisbane.

dans les bacs des citoyens sur ses champs apreés la récolte du blé
d’hiver et avant de semer les cultures couvre-sol. Il vise a accroitre le

Source : Doug Rogers.
taux de matiéres organiques dans ses sols trés limoneux le plus

rapidement possible.

M. Rogers avait d'abord introduit les cultures couvre-sol dans le but d’améliorer la santé du sol, d'accumuler les
matiéres organiques et d’accroitre la résistance a la sécheresse de ses sols plus Iégers en renforcant leur
capacité de rétention d'eau. Il constate aujourd’'hui des avantages supplémentaires, par exemple I'élimination
des mauvaises herbes et une augmentation de la vie biologique dans ses sols. Il espere pouvoir diminuer son
utilisation des engrais de synthése au cours des années a venir. En 2013, M. Rogers a commencé a chercher a
savoir si ses efforts lui permettent de conserver davantage de terre végétale et de phosphore. Il s’est tourné
vers la St. Clair Conservation Authority pour demander si I'organisme accepterait de mettre sur pied un petit
projet visant a vérifier la qualité de I'eau en testant la quantité d’eau qui s'écoule des sorties des drains de
différents champs lors de précipitations afin de comparer les résultats. Sa demande a été acceptée, et les
résultats préliminaires de 2014 et 2015 montrent que par rapport aux champs avoisinants cultivés au moyen de
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la méthode conventionnelle, I'eau qui s'écoule des sorties de drains des terres de M. Rogers contient : moins de
la moitié du niveau de matiéres dissoutes totales (MDT); une fraction (<10 %) du total des solides en suspension
(TSS) en 2014 et la moitié moins en 2015; 29 % (2014) et 46 % (2015) de la quantité d’azote; et 36 % (2014) et
67 % (2015) du phosphore*s.

Il est vraisemblable que ces bons résultats deviendront encore

« Nous nous efforcons de meilleurs au fil du temps, puisque M. Rogers a recours aux cultures

garder des cultures couvre-sol multiples depuis quelques années seulement et qu’il n’a
vivantes dans nos pas encore commencé a diminuer son utilisation d’engrais.
champs toute I'année L'agriculteur a récemment publié un article dans l'infolettre St. Clair
durant. » Region Soil and Crop, dans lequel il affirme qu'il s’est efforcé de

garder des cultures vivantes dans ses champs toute I'année durant.

Les résidus qu’elles génerent sont une source de nourriture pour le
réseau biologique sous nos pieds. Les micro-organismes du sol contribuent a améliorer la structure du sol et a
former des agrégats de meilleure qualité. Par conséquent, le sol parvient a mieux absorber |'eau avant que
celle-ci ne ruisselle en dehors des champs*°.

Comme les Belan, M. Rogers déclare que ses récoltes atteignent, voire surpassent les moyennes de son canton
etil n'a pas ressenti d'effet de traine a long terme. Surtout, son rendement net est plus élevé que celui de ses
voisins en raison de ses besoins moins coUteux en adjuvants et en équipement. Le CEO a constaté la méme
situation financiére avantageuse chez tous les agriculteurs qui ont adopté la méthode axée sur la santé du sol
dont il a établi le profil au cours des quelques dernieres années; il semblerait que lorsqu’il est question de santé

du sol, il y a réellement une synergie entre I'environnement et I'aspect économique, plutot qu’un conflit™*.
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Concreétiser les avantages prometteurs d’'un sol en sante

Un mandat pour la recherche

Ces champions de la santé du sol sont une preuve convaincante,
quoiqu’anecdotique, que I'adoption de systémes axés sur la santé du
sol par les agriculteurs pourrait avoir une incidence considérable sur
I'empreinte environnementale de I'agriculture tout en respectant les
exigences du marché, soit un rendement élevé et des cots moindres.
A présent, il est nécessaire de mener des recherches plus pointues sur
les mécanismes particuliers qui sont a I'ceuvre dans les sols en santé,
ainsi que d’'avoir une discussion respectueuse avec les agriculteurs sur
les moyens d’appliquer ces principes et ces pratiques.

La biologie du sol est un sujet complexe et difficile a étudier.
Cependant, des progrés récents en technologies moléculaires et en
séquencage d’ADN permettent aux chercheurs d’obtenir une vision
plus globale et détaillée de I'univers du sol et de ses organismes™*. Ce

Nématodes bénéfiques : Ces créatures augmentent la
fertilité du sol en mangeant des bactéries et
champignons, puis en relachant des nutriments.

Source : Ankeny, IA, Soil Biology Primer, édition
révisée, Soil and Water Conservation Society (SWCS),
2000.

type de recherche n’en est qu’a ses balbutiements, mais il produit déja des résultats fascinants*3. Par exemple,

des chercheurs ont découvert qu'un mélange de 17 especes de microbes, plutot qu’une seule, est nécessaire

pour éliminer de fagon fiable et constante une maladie qui affecte les racines de la betterave a sucre et entraine

de graves conséquences sur le plan commercial®3*. Ce type de renseignement permet aux fournisseurs de

trouver une solution biologique sur laquelle ils peuvent compter pour combattre certains organismes nuisibles

et maladies en particulier®s. En fait, de grandes sociétés multinationales telles que Monsanto ont déja mis sur

pied des branches de recherche axées sur les solutions biologiques pour créer ce type de produits3©37.
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Méme s'il est inévitable que les fournisseurs commerciaux

. A . . . Pour que la capacité mondiale de
jouent un role important au sein du mouvement axé sur la santé

du sol, les fondements de la santé du sol ne devraient pas étre production alimentaire soit en
entiérement assujettis & des motifs de profitabilité. Le CEO est mesure de nourrir 9,5 milliards de
d‘avis que le MAAARO devrait jouer un rble plus important afin personnes en 2050 dans un

de déterminer, appuyer et diffuser les recherches sur la santé contexte ot le changement

climatique sera bien réel, il sera

| particulierement important de
Que font les autres regions? garder les sols en vie.

du sol dont les agriculteurs de I'Ontario ont besoin pour
prendre de décisions sur le plan de la gestion.

Les Etats-Unis et la France sont deux autres grands acteurs — Ministére de I'Agriculture, de

dans le domaine de la santé du sol. , . . )
ans le domaine de fa sante du so I'’Agroalimentaire et de la Forét de

Etats-Unis la France

Le Natural Resources Conservation Services (NRCS), une

branche du United States Department of Agriculture (USDA),

posséde une longue et éminente histoire. Au début des années 1930, la sécheresse persistante, les mauvaises
récoltes et I'amincissement de la couverture du sol dans les grandes plaines de I'’Amérique du Nord ont
provoqué le Bassin de poussiére, soit une série de tempétes qui ont traversé I’Amérique en soufflant des résidus
de terre végétale en poussiére, pour finalement passer par-dessus le
district fédéral de Columbia et se disperser dans I'océan Atlantique. En
réponse a cette crise, 'administration Roosevelt a adopté la loi Soil
Conservation Act, laquelle a entre autres choses mené a la création du
Soil Conservation Service, dont le mandat consistait a promouvoir la
conservation du sol au moyen d’'une variété sans cesse croissante de
programmes et des mesures incitatives au cours des huit derniéres
décennies*®. Le nom de I'agence a été changé en 1994, et elle est
devenue le NRCS.

- :3-..7 oy % _1:1_
W R ST IR R AR,

L ¥t P
Bandes intercalées de mais et de soja sur une
ferme sans labour en Ontario.

Récemment, le NRCS est devenu l'une des figures de proue du N o
Le systeme agricole de Dean Glenney qui consiste a

mouvement axé sur la santé du sol et il a influencé de nombreux autres cultiver sous forme de rangs cloturés (fencerow
. - . , farming) en combinant la méthode sans labour, les
organismes et secteurs, y compris 'Ontario. En 2012, le NRCS a lancé rotations culturales et I’agriculture de précision pour

produire des récoltes au rendement trés élevé a été
présenté dans le rapport annuel du CEO de 2013-2014,

formation sur la santé du sol pour des milliers de ses propres agents sur Geérer de nouvelles difficultés.

une campagne sur la santé du sol qui comprenait des activités de

le terrain ainsi qu‘a des milliers d'agriculteurs et de propriétaires de Source : Glenn Munroe.

ranch. Puis, en 2014, le NRCS a formé une équipe d’experts en

formation sur la santé du sol qui a tenu plus de 200 événements de formation et de sensibilisation sur la santé
du sol partout aux Etats-Unis en I'espace de quelques mois. Il a également créé une série de webinaires et de
vidéos sur YouTube pour promouvoir les concepts de base de la santé du sol. Plus récemment (au début de
2016), 'USDA a annoncé une augmentation de 70 millions de dollars du financement au NRCS™9 afin de
transmettre encore davantage de stratégies de gestion de la santé des sols et des nutriments aux agriculteurs
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américains. Ce financement accru découle directement des grandes réussites de I'agence dans ses
collaborations sur le terrain avec les agriculteurs, dont font partie les deux agriculteurs américains présentés a
la section précédente.

Le site Web du NRCS"" contient une foule de renseignements sur
tout ce qui a trait a la santé du sol, en partant des bases de la
biologie du sol jusqu’aux moindres détails sur les moyens
d'appliquer les pratiques exemplaires de gestion.

France

Le ministére de I'’Agriculture, de I’Agroalimentaire et de la Forét
de la France est réecemment devenu un ardent promoteur de la
santé du sol, particulierement en ce qui a trait a 'augmentation du

taux de matiéres organiques dans le sol; il a en effet déclaré que
pour que la capacité mondiale de production alimentaire soit en el fofgfggLa gl ehiiouls e il

mesure de nourrir 9,5 milliards de personnes en 2050 dans un Source : . Kries, Global Soil Biodiversity Atlas,
Commission européenne, Office des publications de

contexte oU le changement climatique sera bien réel, il sera I"Union européenne, Luxembourg, 2016,

particulierement important de garder les sols en vie™°. L'initiative

4 pour 1000 est un plan d'action sur base volontaire parrainé et promu par le gouvernement de la France*. Son
objectif est de faire en sorte que les autres gouvernements, organismes internationaux, institutions de
recherche et universités, organismes agricoles, la société civile ainsi que le secteur privé s'engagent a
promouvoir les pratiques qui augmentent le taux de carbone dans le sol*+>.

Le nom de l'initiative vient du fait que les scientifiques ont calculé qu’une croissance annuelle de 0,4 % des
réserves de carbone dans le sol ferait en sorte qu'il soit possible de freiner I'augmentation actuelle de CO, dans
I'atmosphére®#3*44 L'initiative ne croit pas nécessairement qu'il soit possible d'atteindre cet objectif; elle vise
plutot a montrer que méme une légére augmentation du taux de carbone dans le sol pourrait avoir un effet
considérable. Les parties prenantes qui s’embarquent dans l'initiative doivent s'engager a créer ensemble un
plan d’action volontaire aux fins suivantes : mettre en ceuvre les pratiques exemplaires de gestion qui
permettent de séquestrer le carbone sur le plus de sites agricoles possible; s’efforcer de préserver les sols riches
en carbones; et financer un programme international de recherche axé sur la santé du sol et la séquestration
du carbone dans les sols*4°. En date d’ao0t 2016, 33 pays ou régions avaient signé l'initiative. Le Canada et
I’Ontario ne sont pas du nombre des signataires, ni aucun des organismes agricoles de I'Ontario+.

Vil \oir : http://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/soils/health/
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Le potentiel de la santé du sol en Ontario a atténuer le changement climatique et a s'y
adapter

Adaptation

Sil'on tient compte de la théorie et des pratiques qui entourent la santé du sol ainsi que du nombre croissant
d’exemples de réussite, il devient évident que cette approche offre des avantages considérables a I'Ontario en
ce qui a trait a sa capacité de s’adapter au changement climatique. Nous savons que ce dernier produira
davantage d’'épisodes météorologiques extrémes dans la province, lesquels seront accompagnés de
précipitations plus intenses. La capacité des sols a absorber et retenir de plus grandes quantités d’eau de pluie
est un aspect crucial pour se préparer a affronter bon nombre de risques liés au climat, notamment une
augmentation des inondations, de I'érosion du sol, de la pollution de I'eau et des sécheresses. De plus, les sols
couverts sont moins vulnérables aux dommages causés par les températures extrémes et les phénomeénes
météorologiques™®. Sila majorité des fermes de

I’Ontario étaient gérées selon I'approche axée sur la Le CEO est encourage par la
santé du sol employée par les figures de proue dans le récente annonce d’'un nouveau
domaine, nous pourrions tous respirer un peu plus laboratoire de surveillance du sol a

aisément et moins nous inquiéter de la qualité de I'eau et la ferme expérimentale Elora

de la sécurité alimentaire.

L'un des obstacles qui se dresse toujours sur le chemin est le manque d'études scientifiques revues par les pairs
qui fourniraient des preuves crédibles et documentées des avantages concrets générés par la santé du sol.
Quelques recherches ont été menées en Ontario™%*°, mais il faut en faire davantage. Le CEO est encouragé
par la récente annonce d’un nouveau laboratoire de surveillance du sol a la ferme expérimentale Elora. Le
laboratoire effectuera une comparaison entre deux systemes de cultures : |la rotation conventionnelle du mais
et du soja, et un autre systéeme appelé la « rotation pérennialle améliorée », dans laquelle le blé d’hiver est
utilisé conjointement a des cultures couvre-sol et des cultures secondaires afin de garder le sol couvert par de la
verdure pour la plus grande partie de I'année possible™ 5.

Atténuation

Le CEO a déja écrit au sujet de la possibilité que les sols puissent séquestrer suffisamment de carbone pour
avoir une incidence considérable sur les émissions de GES*. En 2011, le CEO s’est fondé sur sa propre analyse
pour conclure qu’une combinaison des pratiques de gestion recommandées, comme les cultures couvre-sol, le
travail du sol aux fins de conservation et les rotations culturales pourraient générer pres de 10 % des réductions
de GES nécessaires pour atteindre la cible de I'Ontario pour 2020, soit I'équivalent de 2,9 Mt d’éq.-CO, par
année. Ce chiffre présume que les pratiques seront adoptées sur 40 % des terres agricoles de la province et

* La ferme expérimentale Elora est I'un des cing sites de recherche en Ontario. Certains travaux de recherche importants
ont déja été menés sur ces sites a propos des avantages de différentes pratiques exemplaires de gestion. Le CEO croit que
le nouveau programme est un pas dans la bonne direction puisqu’il se penche sur les systemes agricoles, plutét que sur les
pratiques exemplaires individuelles.

*Voir en particulier la section 4.3 du rapport annuel sur les progreés liés aux gaz a effet de serre de 2011, intitulée
« Occasions liées au carbone organique dans le sol » ainsi que la section 6.2 du rapport annuel du CEO de 2010-2011,
intitulée « Les racines de la durabilité : Lancer les solutions sur le carbone organique dans le sol ».
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prévoit un taux de séquestration de 2 tonnes d’éq.-CO, par hectare par année. La cible de 2 tonnes par hectare
est considérée comme ambitieuse par certains scientifiques spécialisés dans le sol : toutefois, des chiffres
similaires (voire plus élevés) ont été rapportés par de nombreuses sources crédibles et |a science sur le sujet
connait une évolution rapide 252,

Il existe toutefois de nombreux facteurs qui font qu'il est difficile de mesurer avec exactitude les taux de
séquestration du carbone (autant potentiels que réels). Il s'agit probablement de I'une des principales raisons
pour lesquelles I'Ontario n'a toujours pas intégré la séquestration du carbone dans le sol a son plan
d’atténuation des GES a long terme. La possibilité d'un
renversement de situation dans |'avenir est également
préoccupante, puisque le carbone séquestré dans le sol pourrait
facilement étre relaché si les pratiques de gestion changent encore
une fois (p. ex., si le labour est adopté a nouveau). Le CEO reconnait
I'existence de ces obstacles. Néanmoins, la possibilité de réduire les
GES grace a la séquestration du carbone dans le sol est bien réelle et

significative3, méme si elle est difficilement quantifiable et difficile

a assurer a long terme. Le CEO croit qu'il vaut la peine de faire des stiicititeimycorhizieneldanslicioll(CXuemEmEnt
importante pour former des agrégats de bonne

efforts afin de surmonter ces problémes et d’élaborer des protocoles qualité).

qui pourront servir a la fois a mesurer les progrés accomplis et enfin Source : Ankeny, IA, Soil Biology Primer, édition

a soutenir les programmes de mesures incitatives financiéres. révisée, Soil and Water Conservation Society (SWCS),

2000.

Pour donner un exemple de ce potentiel, pensons aux bénéfices

accumulés au cours des 25 derniéres années grace a une seule ferme. Les Belan (voir les p. 27-28) ont
commencé a mesurer le taux de matieres organiques dans leurs sols depuis qu'ils ont abandonné le labour en
1991. Le taux moyen de matiéres organiques dans leurs sols a augmenté de pres de 3 %, soit d’environ 2 % a
prés de 5 %. Les matiéres organiques du sol représentent environ 60 % du carbone organique du sol, ce qui
signifie que celui-ci a augmenté d’environ 1,8 % pendant cette période (c.-a-d., 60 % de 3 %). Ce chiffre
représente environ 32,4 tonnes de carbone supplémentaires par hectare™, soit I'équivalent d’environ 119
tonnes d'éq.-CO, par hectare (une tonne de carbone organique dans le sol = 3,67 tonnes d'éq.-CO,). Au total, les
Belan ont donc séquestré prés de 48 ooo tonnes d’'éq.-CO, dans les 15 premiers centimétres de la surface du sol
de leurs 405 hectares de terres agricoles depuis qu'ils ont changé de méthode.

Xi e Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) estime que le potentiel annuel du taux de
séquestration du carbone des terres agricoles se situe entre 1,1 et 1,8 tonne d'éq.-CO: par hectare, et une étude de 2007
sur le potentiel du secteur agricole au Canada fait état d’estimations encore plus basses. Toutefois, de récents travaux
scientifiques ont donné une nouvelle perspective sur les mécanismes par lesquels le sol séquestre le carbone et cette
nouvelle vision suggére que les modeéles utilisés pour calculer les estimations ci-dessus pourraient générer des chiffres trop
bas, principalement parce qu'ils ne tiennent pas compte de ce qui se produit dans le réseau alimentaire du sol (en
particulier, sa capacité de « cacher » du carbone dans les agrégats).

Xi En supposant une profondeur d’échantillonnage de 15 centimétres (cm), ce qui est typique pour les analyses de sol en
Ontario, et une densité du sol en vrac de 1,2 grammes/cm3 — c’est-a-dire la densité d'un sol contenant une quantité
raisonnable de matieres organiques. Si la profondeur d’échantillonnage utilisée était de 30 cm ou plus, le taux de
séquestration pourrait changer, selon le taux de carbone des couches plus profondes du sol.
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) L A ce point, le lecteur devrait noter que le CEO ne suggére
Les Belan ont sequestre pres de pas que la situation des Belan est définitivement

48 000 tonnes d’éq.-CO2 dans les représentative du phénomeéne de séquestration du
15 premiers centimetres de la carbone dans le sol. Méme si les analyses ont été

surface du sol de leurs 405 effectuées par des laboratoires agréés, les Belan n‘ont

hectares de terres agricoles suivi aucun protocole spécifique sur la séquestration du

_ . ; carbone en ce qui concerne la profondeur de I'échantillon
depuis qu’ils ont changé de

de sol ou I'emplacement du préléevement, et les résultats

méthode. obtenus ne sont qu‘une estimation de ce qui s’est produit

dans les 15 premiers centimeétres de la couche supérieure

de leur sol. Cependant, 25 années est une période assez longue pour que les pratiques de labour employées
aient eu le temps de faire leur ceuvre et provoquer des changements, de sorte qu'il est probable que ces
estimations soient plutdt exactes. De plus, la culture couvre-sol n’a été adoptée que tout récemment et n’a
donc pas eu le temps d’avoir une grande incidence sur les taux de matiéres organiques. Ce dernier point donne
a croire qu'il est tout a fait possible de séquestrer encore plus de carbone.

Les données laissent entendre un taux de séquestration de carbone dans le sol d’environ 4,75 tonnes
d'éq.CO./hectare/année, soit plus du double du taux de 2 tonnes d'éq.-CO./hectare/année que le CEO avait
utilisé pour effectuer son analyse en 2011. Avant tout cependant, les Belan sont un excellent exemple de ce que
peut accomplir I'agriculteur moyen de I'Ontario.

Le tableau 1 compare les données des Belan au taux auquel aspire l'initiative 4 pour 1000, soit 0,4 % de réserve
de carbone dans le sol, et examine les deux taux en fonction de leur incidence potentielle sur les cibles de
réduction des GES de I'Ontario. Encore une fois, le CEO n’entend pas par la que ces chiffres devraient servir de
référence de base aux fins de planification dans I'avenir. Un peu comme le nom de l'initiative 4 pour 1000, cette
comparaison vise davantage a inspirer et motiver qu'a fixer des cibles réelles. Le CEO croit tout de méme qu'il
est juste de dire que ces données portent a croire qu'il y a un grand potentiel de séquestration du carbone dans
le sol en Ontario. De fait, les résultats des Belan laissent entendre qu’en adoptant I'approche axée sur la santé
du sol pour gérer 40 % des terres agricoles, il serait possible de séquestrer suffisamment de carbone pour
combler 12,5 % de I'écart entre les émissions de GES actuelles et la cible fixée pour 2030.

Le tableau 1 montre aussi que la hausse moyenne du carbone organique dans le sol des Belan au cours des

25 derniéres années est d’environ 9,5 fois le taux suggéré par l'initiative 4 pour 1000. Par conséquent, méme si
les résultats obtenus par les Belan sur le plan de la séquestration s’avérent surestimés ou un cas d’exception, les
données laissent entendre que l'initiative 4 pour 1000 ne promeut pas un programme fondé sur des cibles
irréalistes ou impossibles a atteindre pour I'agriculteur moyen. Parvenir a ce taux de séquestration dans plus de
90 % des terres agricoles de I'Ontario réduirait de 3 % I'écart pour atteindre la cible de 2030 — une réussite tout a
fait louable, particulierement compte tenu de tous les autres avantages qui viennent s'y ajouter.
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Tableau 1 : Comparaison de I’incidence de deux taux de séquestration du carbone dans le sol sur la
réduction des GES

Pourcentage de terres Total d’hectares  Quantité s%’esh-ée Ecart en pourcentage
(t d éq -C0z/hafan) | agricoles participantes assujettis aux PEG (Mt d’éq. ggr ﬂoﬂ alacible
4,75 40 1440 000 6,84 12,5
0,5 a0 3 240 000 1,6 3

Remarque : Nombre d’hectares de terres agricoles en Ontario = 3 600 000; cible de 2030 + 115 Mt d'éq.-CO:/année;
écart : 55 Mt d'éq.-CO-

**Estimation approximative du taux de séquestration du carbone proposé par l'initiative 4 pour 1000 (convertie en
tonnes d’éq.-CO-/hectare/année). Puisque le chiffre de 0,4 % représente une augmentation des réserves actuelles
(plutdt qu’une augmentation absolue), le taux variera d'un endroit a I'autre en fonction du niveau de carbone de départ

dans le sol.

Lorsque les champions deviennent la norme

Les scientifiques ont répertorié de nombreux avantages associés a la santé du sol qui profitent aux agriculteurs
(ils continuent d’en découvrir d'autres). De plus, ces résultats sont corroborés par un nombre croissant
d’agriculteurs (comme le démontrent les études de cas de réussites susmentionnées), et les politiques dans les
régions en téte de file, telles que les Etats-Unis et la France, évoluent rapidement pour refléter le consensus qui
se dessine.

Ce sont |a d’excellentes nouvelles. En accordant la priorité a la santé du sol, il est tout a fait possible que les
agriculteurs soient en mesure de tirer parti des grandes réussites de I'histoire moderne de I'agriculture tout en
s'attaquant directement a la menace que faisaient constamment peser ces réussites sur I'environnement. Ils
peuvent ainsi améliorer leurs propres résultats et réduire leurs risques, tout en jouant un réle important pour
trouver des solutions aux enjeux liés a la durabilité qui accablent I'humanité, du déclin de la biodiversité au
changement climatique. Adopter une approche axée sur la santé du sol n’est pas seulement une occasion
intéressante pour les agriculteurs de I'Ontario; il s'agit également d’une occasion économique et d'un impératif

sur le plan environnemental.

Cependant, la tache ne sera pas aisée. L'agriculture conventionnelle a trés bien fonctionné pour les agriculteurs
d’un point de vue individuel, en partie en raison de la simplicité d’exécution des pratiques qu’elle implique.
Alinverse, I'approche axée sur la santé du sol exige davantage d’efforts de la part des agriculteurs en matiére
de planification, de surveillance et de gestion des rotations culturales complexes, lesquelles comprennent dans
bien des cas des cultures secondaires ou couvre-sol pour lesquelles il n’existe pas vraiment de marché de vente.
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La gestion des maladies et des organismes nuisibles est un autre des obstacles majeurs a surmonter lors du
passage a cette nouvelle approche.

D’ailleurs, une trés forte culture entoure maintenant I'agriculture conventionnelle. La norme exige des champs
sans mauvaises herbes, remplis de cultures vertes qui contrastent fortement avec une terre nue et foncée. Par
comparaison, des champs oU le sol est constamment dissimulé par des résidus ou de multiples espéces de
cultures couvre-sol peuvent paraitre désordonnés et chaotiques. Certaines PEG axées sur la santé du sol, par
exemple I'abolition du labour et les cultures couvre-sol, ne faisaient pas bonne figure dans I'esprit de la
génération précédente d'agriculteurs. De nombreuses questions sur le plan technique demeurent sans réponse
en ce qui a trait a la mise en application des principes et des PEG axés sur la santé du sol*s-.

Accorder la priorité a la santé du sol exige une plus grande tolérance des agriculteurs face a l'incertitude, sans
filet de sécurité pour les soutenir face au risque, lequel est pour eux un enjeu crucial puisque leur subsistance
dépend de leur capacité a produire des récoltes au rendement adéquat chaque année. lls ne sont donc pas a
blamer pour vouloir réduire au minimum leurs risques et optimiser leurs chances de réussir*ss. Les programmes
actuels d’assurance-récolte ne protégent ni ne soutiennent les agriculteurs qui tentent le coup et adoptent
I'approche axée sur la santé du sol, méme si trois années ou plus peuvent étre nécessaires avant d'en constater
les bénéfices. Les techniques pour mesurer la santé du sol ne sont pas non plus aussi développées que les
analyses chimiques du sol*5®. Ces derniers permettent par exemple de facilement évaluer les besoins en
nutriments du sol, et ceux-ci sont simples a satisfaire. En revanche, les évaluations de la santé du sol*”
consistent habituellement a prendre des mesures liées aux caractéristiques du sol, comme le taux d'infiltration
des précipitations, de sorte que les recommandations qui en découlent sont plus qualitatives que quantitatives
(p- ex., diminuer le recours au labour)*#9. De ce point de vue, il est facile de comprendre pourquoi les
agriculteurs se questionnent a savoir si cette approche fonctionnera dans leur cas et hésitent a abandonner une
approche qui fonctionne.

Pour couronner le tout, le réseau commercial qui Etablir une approche axée sur la santé
approvisionne le secteur de I'agriculture en Ontario du sol dans I'ensemble du secteur de

en adjuvants devra effectuer de sérieux ’ ] ] i
I'agriculture en Ontario ne se fait pas

réajustements. L'agriculture conventionnelle

dépend des engrais de synthése pour ajouter des du jour au lendemain. Les agriculteurs
nutriments et des pesticides pour protéger les sont tout a fait justifies d’hésiter a
cultures. Puisque ces adjuvants peuvent causer du abandonner une approche qui leur a si

tort aux créatures du réseau alimentaire du sol (voir . , . . .
bien réussi a eux et a leurs familles.

« Du sable dans I'engrenage » p. 21), les adeptes de

I'approche axée sur la santé du sol les utilisent

judicieusement et avec parcimonie. Le désintérét pour les adjuvants conventionnels entrainera

vraisemblablement une baisse de la demande pour ces produits, tout en accroissant la demande pour les autres

(p. ex., les cultures couvre-sol, divers inoculants, le compost). Ce changement provoquera sans doute des

perturbations économiques pendant la période ou les fournisseurs et conseillers agricoles prendront les

mesures nécessaires pour s'adapter. Tel que susmentionné (voir p. 21), certains des principaux fournisseurs ont

déja lancé le développement de nouveaux produits qui correspondent davantage a I'approche axée sur la santé
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du sol**°. Du temps sera nécessaire avant d’obtenir de nouveaux produits efficaces, et la période de transition

représentera un défi pour 'ensemble de I'industrie de I'agriculture.

Un réle important pour le MAAARO

Etablir une approche axée sur la santé du sol dans I'ensemble du secteur de I'agriculture en Ontario ne se fait

pas du jour au lendemain. Les agriculteurs sont tout a fait justifiés d’hésiter a abandonner une approche qui leur

a si bien réussi a eux et a leurs familles. Il est également normal qu’ils demandent des preuves tangibles et des

histoires d’exemples de réussite, ainsi qu’un soutien financier approprié pour gérer le risque pendant qu’ils

expérimentent avec ces nouvelles idées.

Le MAAARO devrait mettre sur pied une « passerelle » largement accessible aux agriculteurs afin de leur

permettre de passer a |'approche axée sur la santé du sol d’une fagon qui comporte le moins de risques possible.

Le Ministeére devrait prendre les devants dans les domaines suivants :

Lever le doute et faire adhérer la majorité des agriculteurs par l'entremise de la recherche, de projets de
démonstration, de figures de proue et de campagnes promotionnelles. Comme mentionné plus haut, changer
une culture n’est pas une tache aisée. Dans son rapport annuel de 2013-2014, le CEO recommande que le
MAAARO « identifie les leaders en Ontario en matiére de santé du sol et qu'il intégre systématiquement les
importants facteurs de réussite dans les documents ministériels éducatifs sur I'agriculture et dans ses
priorités de recherche ». Le Ministére a commencé a agir en ce sens en donnant I'occasion aux adeptes
locaux de I'approche axée sur la santé du sol de s’exprimer a un nombre grandissant d'ateliers qui ont lieu
partout en Ontario (organisés par le MAAARO et différents organismes agricoles) ainsi qu’en accroissant
les efforts de recherche en la matiere. Il reste toutefois beaucoup a faire en ce sens.

Aider les agriculteurs a gérer le risque durant la période de transition, au moyen de changements possibles aux
régles sur l'assurance-récolte, en remplagant les mesures dissuasives par des mesures incitatives qui favorisent
le changement et par le financement de l'innovation et de la recherche et sur le terrain. |l s'agit la d'un
domaine trés important qui n'a pas encore été abordé par le gouvernement. Cependant, en réponse a une
demande d’examen déposée par deux résidents de I'Ontario préoccupés par la santé des sols de I'Ontario,
le Ministere a lancé un projet sur la santé du sol (voir I'encadré ci-contre « Le projet sur la santé du sol du
MAAARO »), et le CEO espére que celui-ci permettra de répondre a ces préoccupations. De plus, le
ministére de 'Environnement et de I’Action en matiere de changement climatique a récemment publié son
Plan quinquennal de I’Ontario pour combattre le changement climatique, lequel présente le financement
prévu de 30 millions de dollars dans le Compte de réduction des gaz a effet de serre pour appuyer la santé
du sol a long terme®®.

Résoudre les problémes techniques. En particulier, les agriculteurs ont besoin de meilleures méthodes
rapides et bon marché pour mesurer le taux de carbone et évaluer la santé du sol**>. Lorsque de telles
méthodes auront été créées, le gouvernement pourrait se servir des résidents un peu comme des
scientifiques (les agriculteurs et autres gestionnaires du sol) pour récolter des données de référence
nécessaires pour lancer de nouveaux programmes ainsi que surveiller leur progrés et leurs réussites.

Xi | e MAAARO est a I'ceuvre et tache d'élaborer un protocole d‘évaluation de la santé du sol en mettant a I'épreuve la
méthode d’évaluation de la santé du sol de Cornell pour I'adapter au contexte de I'Ontario. Ces travaux sont toujours en
cours.
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- Gérer les perturbations entrainées par les idées novatrices qui définissent '‘approche axée sur la santé du sol.
Ce domaine d'activité devrait aborder des enjeux tels que les secteurs de I'industrie qui risquent de perdre
des ventes, la nécessité de former a nouveau les professionnels, gérer les questions liées a la propriété des
terres et combler I'écart qui existe entre les lois telles que la Loi sur le drainage, |a Loi sur les espéces en voie
de disparition et la Loi de 2002 sur la gestion des éléments nutritifs pour les harmoniser avec la nouvelle
vision de I'agriculture.

- Promouvoir le concept d’'un pied d’égalité. De fagon générale, le

MAAARO devrait préconiser le concept d'un pied d'égalité pour Le projet sur la santé du sol du

une économie durable et expliquer comment il s'applique a MAARRO

En décembre 2014, le CEO a regu une
I'agriculture en général et particuliérement a la santé du sol. Ce demande d’examen de la part de deux
concept intégre les enjeux tels que tenir compte de I'ensemble des résidents de I’Ontario, lesquels

demandaient d’étudier le besoin d’établir
une politique et un cadre réglementaire
exhaustifs sur la gestion saine du sol en
parametres économiques standards. Par exemple, les coUts Ontario. Le CEO a envoyé cette
demande au MAAARO, au ministére de
I’Environnement et de I’ Action en
matiére de changement climatique et au
société en profite par I'entremise de la diminution de la pollution. ministére des Affaires municipales et du
Les agriculteurs qui n"'emploient pas les cultures couvre-sol n‘ont Logement. Le MAAARO a accepté de
mener cet examen et les deux autres

ministeres ont accepté de lui préter
soient sur un pied d'égalité, il serait nécessaire de mettre en place main-forte. Cet examen est en cours, et

co(ts, c’est-a-dire que la prise en compte des coUts écologiques et
des avantages d'une activité sont tout aussi importants que les

associés a la plantation de cultures couvre-sol sont assumés par les
agriculteurs sur une base individuelle, tandis que I'ensemble de la

pas a supporter ces coUts supplémentaires; ainsi, pour que tous

un mécanisme qui reconnait les avantages pour la société qui entre-temps, le CEO a appris lors de
séances d’information avec le

MAAARO que ce dernier a accordé la
priorité a la santé du sol et a mis sur pied

découlent de ces PEG afin que ceux qui les ont adoptées ne soient
pas pénalisés sur le plan économique pour avoir pris la bonne

décision. un comité consultatif multilatéral pour
obtenir I’avis d’une grande variété
Le potentiel des crédits de carbone en agriculture d’experts. Les résultats préliminaires de
cette consultation ont été affichés sur le
Bien qu'il paraisse alléchant d'avoir recours aux crédits de carbone en Registre environnemental le 29 aoiit
tant que mesure incitative pour accroitre le carbone dans le sol*632%, 2016 sous forme de document de travail

pour le développement d’une stratégie
axée sur la santé et la conservation du
sol en Ontario, intitulé Le maintien des
de carbone dans le sol, et plus particuliérement, ces augmentations sols agricoles en Ontario : vers une

ceux-ci sont accompagnés de piéges majeurs. Comme il en est question
plus haut, il est difficile et co0teux de mesurer I'augmentation du taux

peuvent étre facilement et rapidement renversées si les pratiques qui vision partagee.

en sont responsables sont abandonnées. Cela ne veut pas dire que la

société devrait abandonner I'idée de trouver des moyens de promouvoir, voire récompenser, la séquestration
du carbone dans le sol™ %5, mais plutét que les paiements compensatoires versés directement aux agriculteurs
ne sont peut-étre pas le meilleur moyen de parvenir a accroitre la santé du sol en général.

XV En fait, 'USDA a récemment remis une subvention de 1 000 0oo de dollars américains a la National Corn Growers
Association pour élaborer un systeme pour comptabiliser le carbone a I'échelle dans I'agriculture par I'entremise du projet
Soil Health Partnership Initiative.
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Il pourrait s'avérer utile de mettre un accent différent sur I'utilisation des crédits compensatoires. Plutot que de
récompenser le stockage du carbone dans le sol, certains organismes emploient un protocole sur la réduction
de l'utilisation des engrais. Tel que susmentionné, 43 % des GES du secteur de I'agriculture de I'Ontario
proviennent de I'épandage d’engrais de synthése et de lisier brut. Comme I'ont prouvé les actuels adeptes des
principes liés a la santé du sol, les agriculteurs qui adoptent cette approche pourraient progressivement réduire
leur besoin de recourir aux engrais azotés de synthése. En fait, de nombreux protocoles sur les engrais ont déja
été élaborés aux Etats-Unis; trois sont fondés strictement sur les quantités réduites utilisées*®®, tandis que
d’autres comprennent également les facteurs tels que le type d’engrais utilisé ainsi que le moment et
I'emplacement de I'épandage®®. Ces protocoles sont tous utilisés pour les cultures de mais aux Etats-Unis, mais
pourraient étre adaptés a d’autres régions et d'autres types de cultures.

Le CEO est d'avis que cette approche pourrait réduire les émissions de GES du sol. Offrir des compensations
pour certaines réductions pourrait aider les agriculteurs qui ont adopté des pratiques axées sur la santé du sol a
passer a la prochaine étape risquée, mais importante, soit réduire leur utilisation des engrais. Méme aprés avoir
mis en ceuvre bon nombre de pratiques exemplaires de gestion axées sur la santé du sol, les agriculteurs sont
susceptibles, et avec raison, d’étre inquiets d'utiliser une quantité d’engrais synthétiques moindre que les
quantités recommandées et d'étre incertains que I'accroissement de la fertilité naturelle de leurs terres suffira a
maintenir la productivité de leurs récoltes. Des crédits compensatoires pourraient contribuer a atténuer ces
préoccupations, surtout si elles sont accompagnées d’autres mécanismes de soutien, par exemple en adaptant
les programmes d’assurance-récolte.
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Commentaires et recommandations du CEO

Commentaires
La santé du sol n’est pas une

caractéristique que I'on peut
mouvement axé sur la santé du sol puisse s'établir simplement « ajouter » a un systeme

fermement et a temps en Ontario, le gouvernement de gestion du sol existant.
devra jouer un réle actif et considérable.

Les sols en santé présentent un immense potentiel de
lutte au changement climatique, mais pour que le

Le principal obstacle a ce projet est le fait que la santé du sol n’est pas une caractéristique que I'on peut
simplement « ajouter » a un systéme de gestion du sol existant. Il est nécessaire d’adopter une approche
différente qui met I'accent sur la protection et I'amélioration des organismes qui vivent dans le sol. Pour ce
faire, il faut sincérement reconnaitre et comprendre I'aspect technique de ces organismes et la facon dont des
créatures pour la plupart invisibles font équipe avec le processus de la photosynthése pour absorber le carbone
de I'atmospheére, ainsi atténuer le changement climatique, puis utiliser ce carbone pour créer et maintenir un sol
résilient qui s'adapte efficacement. La santé du sol et le réseau alimentaire dont elle découle ne peuvent pas
étre abordés apres coup; ils doivent étre la préoccupation principale.

La conversion a I'approche axée sur la santé du sol a I'échelle provinciale demandera du temps, des efforts et
des ressources de la part du gouvernement. Des efforts considérables seront nécessaires dans les domaines de
la recherche approfondie, du soutien technique ciblé, des programmes de gestion du risque appropriés, de la
formation efficace et accessible et des mesures incitatives qui peuvent étre appliquées*®®. Plus que tout, le
gouvernement devra d'abord s'engager sérieusement a comprendre la nature et la valeur des changements
nécessaires et des obstacles a surmonter, puis a faire en sorte que ces changements se produisent.
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Recommandations

Premiérement, le CEO recommande que la province de I'Ontario devienne signataire de I'initiative 4 pour 1000.
Travailler de concert avec d’autres régions qui empruntent le méme virage*® facilitera la conversion a une
approche agricole axée sur la santé du sol. Le CEO encourage également le MAAARO a recommander a divers
organismes de la société civile a adhérer a I'initiative, par exemple la Fédération de I'agriculture de I'Ontario et
I'Association pour I'amélioration des sols et des récoltes de I'Ontario.

Deuxiémement, le CEO formule les recommandations suivantes a l'intention du MAAARO :

- coordonner |"élaboration d'un protocole soutenu par des méthodes et technologies appropriées pour
estimer les taux de carbones des sols de I'Ontario;

- mettre en ceuvre un programme pour estimer les niveaux de carbone dans le sol de I'ensemble de la
province sur une base triennale et rendre les résultats publics.

Troisiemement, le CEO recommande au gouvernement de |I'Ontario de trouver une maniére de lier le co0t de
I'assurance-récolte a la teneur en carbone du sol, de fagon a reconnaitre qu’au fil du temps, une teneur élevée
en carbone permet de réduire les risques pour les cultures.

Quatriémement, le CEO recommande a la province de mettre sur pied un programme qui fournirait un soutien
financier pour une période qui pourrait s’échelonner jusqu’a 10 ans pour les agriculteurs qui adoptent les
pratiques exemplaires de gestion axée sur la santé du sol, de fagcon a compenser toute perte de rendement des
cultures qui pourrait survenir durant la période de transition. Ce programme pourrait envisager d'utiliser les
crédits de carbone dans le cadre de son soutien financier, par exemple pour récompenser la diminution de
I'utilisation des engrais.
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