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1) L’humus dans son histoire : des prescriptions  d’Ibn al-Awam à la théorie de Thaer   

Au delà de leur racine étymologique commune, homo, l’homme et l’humus ont aussi les aléas de l’histoire en partage, les crises de l’un finissant souvent par rejaillir sur l’autre. Cette  interdépendance a débuté avec la sédentarisation, lorsque l’Homme, acculé à réduire son rayon de déplacement donc à revenir plus d’une fois sur la même parcelle, constatant la baisse de ses récoltes, pragmatique, il s’est tourné vers les substances organiques pour amender le sol
. Le grand tournant  est quand, appelé au secours d’une agriculture russe en prise avec les conséquences désastreuses des années de sécheresse 1873-1875, Dokouchaev publia en 1883 son livre fondateur le Tchernozem russe, le sol  noir, par référence à la couleur que lui confère sa teneur humus
. De cette histoire qui va de la Mésopotamie au Néolithique jusqu’aux  steppes ukrainiennes et la naissance de la pédologie à la fin du XIXème siècle, l’humus hérita d’une valeur quasi-mythique, la terre nourricière, une représentation de toutes les mémoires collectives. Il devint un sujet d’étude et d’expérimentation avec l’âge d’or de la science arabe
, bien avant le XVIIIème siècle, contrairement à ce que ne le laisse supposer une certaine lecture de l’histoire des concepts en science du sol
. Il suffit de lire à ce titre ce qu’écrivait déjà en plein milieu du XIIème, Ibn al-Awam, le précurseur de la science du sol, l’un des fondateurs aussi de la célèbre école d’agronomie arabo-andalouse quand  traitant du rôle de la matière organique dans la restauration des sols dégradé par le sel, il  prescrivait dans son non moins célèbre Kitabou al-filaha «qu’il y a pour ce vice un remède général, comme il y a aussi pour chaque variété de terre salée un remède spécial. Le  procédé commun consiste à donner après la première pluie d’automne, un labour suivi d’un épandage de paille broyé de froment, d’orge ou de fève. L’été venu, on répand une quantité de bouse de vache dans l’eau qui contribue à améliorer le sol et à neutraliser la salure »
.
Huit siècles et demi plus tard, ce procédé commun  fait mieux  que résister. Il participe d’un  débat d’actualité. Quelles restitutions: légumineuses ou céréales, fève ou froment pour reprendre les termes d’Ibn al-Awam ? Avec ou sans travail du sol, avant ou après labour ? A quel stade : engrais verts ou matière sèche ? Sous quelle forme : paille broyée mécaniquement ou  transformée en fumier par élevage interposé ? Questionnement récurrent que le concept en vogue, l’agriculture de conservation avec son principe de base, the Crop Residue Management ou la gestion des résidus de récoltes, ne font que  remettre à l’ordre du jour
.
Anticipant sur ce débat, la recherche scientifique a su perfectionner les itinéraires techniques et établir des bilans humiques prévisionnels, tenant compte à la fois du mode de gestion des résidus de récolte, leur biodégrabilité sélective, chaumes ou racines, leur cinétique de minéralisation et leur stabilisation par humification
, l’objectif visé étant de prévenir les   risques  de dégradation des sols par suite de leur appauvrissement en matière organique. Sauf que le productivisme du XXème, souvent inscrit dans le court terme, fera passer cet objectif au second plan. Et pour cause, la découverte de la fertilisation. La faute à Liebig serait-on tenté d’écrire. C’est que jusqu’au milieu du XIXème siècle, le mode de nutrition dominant reposait sur la théorie d e l’humus, celle d’Albrecht Thaer en particulier. Elle supposait que les plantes prélevaient leurs besoins directement de la matière organique du sol. C’est pourquoi l’on supposait aussi que de bonnes pratiques agricoles devaient maintenir le contenu organique du sol à un niveau déterminé. Pour Thaer et ses successeurs, l’épuisement du sol était si grand que tout système permanent d’agriculture devait assurer la restitution complète au sol de tous les éléments prélevés en une récolte
. C’était l’annonce d’une agriculture de conservation qui ne disait  pas encore son nom quand bien même l’explication de Thaer était erronée. 

2) L’an 1840 ou le basculement du tout organique au tout minéral 

La rupture avec ce mode de nutrition du tout organique est intervenue quand Liebig démontre  en 1840 que le prélèvement des éléments nutritifs se fait après leur libération sous forme minérale. C’est l’avènement du mode du tout minéral, une découverte qui sera au fondement même de l’industrie des engrais
. Calé sur cette agrochimie naissante et quelque peu conquérante, un nouveau mode de production s’est mis alors en marche. Il connaîtra des gains  de productivité historique, sans précédent. Mais à quel prix énergétique et écologique ! La facture est dans tous ces  dysfonctionnements  que la planète entière paye cher à présent. 

Un de ces dysfonctionnements et non des moindres est que, faisant fi de l’épuisement du sol en tant que capital naturel et tirant à l’excès sur les exportations hors sol au détriment des  rétroactions comme si la trilogie NPK pouvait à elle seule tout compenser, ce mode  productiviste a fini par appauvrir les sols en matière organique, et de déboucher sur ce qui est convenu d’appeler la crise de l’humus
.

3) La crise de 1929, c’est aussi la  crise de l’humus (dust bowl) 
Conséquence ou cause aggravante, le fait avéré est que cette crise de l’humus a culminé durant  the dirty thirties, la grande crise de 1929. En effet, au crash boursier de 1929 et aux  crises financières qui se succédèrent les années 1930-1933, les USA subissaient à la même époque, une de leurs plus graves crises écologiques: le dust bowl, une intense érosion éolienne qui provoqua un vaste mouvement de population. Pour y faire face, le Président Roosevelt qui venait juste d’être élu, décida dés 1933 de la création du Soil Erosion Service, devenu plus tard the Natural Ressources Conservation Service. The nation that destroys its soil, destroys itself dira-il en toutes lettres (une nation qui détruit son sol, se détruit elle-même). C’est ainsi d’ailleurs qu’est apparu pour la première fois le concept de la couverture végétale pour conserver le sol, plus connu aujourd’hui de semis direct ou mieux encore d’agriculture de conservation. C’est un concept qui véhicule une alternative au modèle de l’époque, une monoculture industrielle qui, à cause de ses faibles restitutions et sa haute mécanisation, la charrue a brisé la plaine est le titre d’un film qui immortalisa  le dust bowl, a appauvri les sols en matière organique, provoqué la destruction de  leur état de surface, et par conséquent leur pulvérisation et leur érosion
 .

Cette relation de cause à effet, épuisement humique donc épuisement du sol, qui peut paraître aujourd’hui évidente, n’a pas été sans poser de vives questions sur les causes du dust bowl : cause naturelle ou cause culturelle donc par la faute du travail conventionnel du sol. Le débat n’a été apaisé qu’à partir de 1940 quand l’écologie des sols a commencé à affûter ses concepts et ses outils pour caractériser et mesurer le fonctionnement  propre au sol4. Elle a permis en particulier de comprendre comment une matière organique biologiquement active peut, en assurant la formation d’agrégats stables, le bon déroulement des cycles biogéochimiques et la régulation du métabolisme microbien, assurer et contrôler l’ensemble des propriétés fonctionnelles du sol. A contrario, son épuisement épuise toutes les propriétés du sol, donc réduit voire annule sa productivité 

4) La séquestration du carbone : un enjeu planétaire, à présent 
A ce dysfonctionnement du sol et la baisse de la productivité qui lui est associée10, la crise de l’humus prend de nos jours une dimension planétaire en s’étendant aux deux problématiques environnementales du moment: le réchauffement climatique et la désertification. En effet, lorsque l’agriculture productiviste est de règle, les restitutions en matière organique devenant plus faibles que les pertes par minéralisation, le sol se met alors à fonctionner non plus en  puits mais en source vis-à-vis des gaz  à effet de serre, le gaz carbonique en particulier. Dans le cas des sols qui sont déjà  pauvres à très pauvres en matière organique à l’instar des sols des zones arides (Carbone <1%), donc instables et facilement érodables, leur mise en culture conventionnelle active la minéralisation du peu de carbone organique qu’ils contiennent, détruit leur état de surface et accélère par conséquent leur érosion hydrique ou/et éolienne, étape ultime dans le déclenchement de la désertification
. Quand on sait que réchauffement climatique et désertification sont deux risques interdépendants, les effets de l’un pouvant s’ériger en causes aggravantes pour l’autre, on saisit toute l’importance que revêt la séquestration du carbone  organique  dans des sols aussi vulnérables que les nôtres. 

Se pose alors le comment de cette séquestration. La question se pose d’autant plus que   partout dans  le monde, si le constat de l’impasse de l’agriculture productiviste  est dressé, les alternatives tardent à se mettre en place. 

Tab. 1. Les modes de production et leurs performances (qualitatives) par rapport au gaz carbonique.  

	Modes 

production
	Séquestration

(Restitutions)  


	Emission 

directe 

(Travail du sol)


	Emission 

indirecte

(Intrants 

Synthèse) 
	Perte

par érosion


	Σ


	1 Agricultures 

conventionnelles

a) productiviste 

b) sur pente 

c) foyers hydrauliques
	+

+

++


	- - -

- - 

-
	- - -

- -

- - 
	- -

- - -

-
	7 (-)

6 (-)

2 (-)

	2 Agriculture 

de conservation
	++++
	-
	- - -
	0
	0

	3 Agriculture 

biologique
	+++
	- - -
	0
	0
	0

	4 Le défi : 

2 * 3 ?
	++++
	-
	0
	0
	3 (+)


C’est le paradoxe de l’agriculture(s) d’aujourd’hui :

-D’abord, l’agriculture conventionnelle, du moins ses variantes productiviste ou sur forte pente (cf. tableau 1). Taxée de tous les dysfonctionnements, mais parce qu’elle est encore le modèle dominant, qu’elle continue à structurer le penser collectif surtout quand il s’agit de rééduquer et communiquer. 

-Ensuite, l’agriculture biologique et l’agriculture de conservation, les deux modes alternatifs les plus en vue. Elles suscitent certes de l’intérêt mais non sans appréhension. Leurs  performances agronomiques ou/et économiques ne sont pas toujours visibles
 et leurs itinéraires respectifs ne se démarquent pas du maillon faible de l’agriculture productiviste : les  mêmes techniques du travail du sol pour la première, le recours aux OGM et aux mêmes intrants de synthèse, le glyphosate notamment, pour la seconde. 

Alors à quand une agriculture qui nourrit son monde et qui soit en même temps à haute performance environnementale
 ! C’est le défi des temps présents (cf. tableau 1).

5) 2009, une mobilisation scientifique qui en dit long sur l’étendue de la crise actuelle  

Face à ce défi que représente la séquestration du carbone aujourd’hui, la communauté scientifique se mobilise.

 Pendant que nous organisons cette journée nationale du 04 juin 2009 sur la gestion du stock organique dans les sols de Tunisie, plus d’une autre manifestation se tient de par le monde sur cette même thématique en cette même année 2009.

 Il y a déjà eu le IVème Congrès international de l’agriculture de conservation (New Delhi 4-7 février 2009). Ceux qui y ont pris part et participent aussi à cette journée, ont pu mesurer par eux-mêmes toute l’importance que prennent les systèmes de production à forte rétroaction organique et au  mulch qu’ils génèrent

Puis il est prévu rien que de ce mois de juin à septembre prochain, pas moins de quatre autres  conférences internationales :

- 23/25 juin: International Meeting on Soil Organic Matter, Station Rothamestad (UK)

- 13/17 septembre: International Scientific Conference on Humic Substances in Ecosystems 8, Soporna (Slovaquia)

- 13/19 septembre: International Carbon Dioxide Conference, Jena (Germany).

C’est une mobilisation qui s’appuie sur deux thématiques devenues prioritaires au niveau  international : l’élaboration de scénarios d’adaptation au changement climatique, d’une part et l’ancrage de modèles alternatifs à l’agriculture productiviste, d’autre part.

- les rapports successifs du GIEC
 aidant, le temps n’est plus seulement à la mitigation mais aussi aux stratégies d’adaptation au réchauffement climatique, devenu une certitude. C’est un recadrage qui, en poussant à la recherche et à la multiplication de scénarios de séquestration du carbone, a redonné plus de relief à la matière organique dans les préoccupations scientifiques internationales.

- Quant aux modèles alternatifs, les instances internationales spécialisées, la FAO en tête, ont prescrit auprès des bailleurs de fonds, l’agriculture de conservation comme remède  à tous les  dysfonctionnements de l’agriculture productiviste
. Cette prescription a eu au moins le mérite de lancer de grands projets de coopération internationale qui ont contribué à leur tour au développement de recherches sur la formation du mulch et la dynamique de l’humus. C’est ainsi qu’est né le PADAC/AFD* en Tunisie, c’est aussi dans ce même cadre que se tient cette Journée sur la gestion du stock organique dans les sols de Tunisie.   

6) La Journée du Kef, une journée de référence

Il nous ne sera pas évidement possible de venir sur toutes ces préoccupations en une seule et  unique journée. S’agissant d’une première, nous avons essayé d’en faire une journée de référence, c'est-à-dire dédiée au stock organique tel qu’il est arrêté à la date d’aujourd’hui. Pour relativiser cette estimation, il convient d’avoir présent à l’esprit deux faits historiques qui ont façonné les sols et leurs usages en Tunisie :

- Le premier est que, pour des raisons liées à notre histoire naturelle mais aussi culturelle, on ne peut s’y attendre à un stock organique élevé. La grande étendue des terres sous  bioclimats  aride et saharien avec leur faible productivité primaire, d’une part et la longue tradition du travail de la terre, d’autre part ont fait de la matière organique, cette denrée rare dans  les sols de Tunisie. Raison de plus pour la gérer avec l’attention qui sied à la rareté.  

- Le deuxième fait est lié à la variabilité du stock organique. Il est variant dans le temps et dans l’espace. L’un des facteurs explicatifs de cette variabilité est le sol lui-même. Comme la plupart des sols où la matière organique arrive à être stabilisée ont été formés sous des climats autrement plus humides que le climat actuel, on comprend des lors tout l’enjeu que constitue le développement de modèles alternatifs à l’agriculture productiviste, non seulement pour souscrire à un éventuel fonds de biocarbone mais plus encore pour entretenir un héritage pédologique menacé qu’il est aujourd’hui par une érosion anthropique très active.

C’est l’objet aussi de la première partie de cette journée qui est  consacrée   à la spatialisation de la séquestration du carbone en relation avec l’héritage pédologique. 

En effet Nadhem Brahim a pu compiler et traiter 5000 horizons provenant de 1700 profils pédologiques pour dresser une carte numérisée qui peut se décliner aussi bien en fonction de l’extension géographique des unités de sols qu’en fonction du découpage administratif en vigueur, les gouvernorats et leur subdivision, les délégations. Pour les ordres de grandeur, on retiendra qu’un hectare séquestre 70 tonnes de carbone sur un mètre de profondeur. C’est  une moyenne inférieure à la moyenne mondiale (107 t/ha
) mais qui reste assez comparable à celle de l’Espagne (76 t/ha)
. Ramenée à l’horizon anthropique (0-30cm), la moyenne tunisienne s’élève à 29,3 t/ha, soit la moitié de ce qui est observée dans un pays tempéré comme la France : 62 t/ha
, assez comparable au ratio de la Chine : 35 t/ha
 et nettement plus élevée à la moyenne de la zone aride (20-22 t/ha sur les premiers 30 cm17).

Partant de cet état des lieux, la deuxième série de communications s’interrogera à partir de l’intervention de Martial  Bernoux, sur les conditions de renouvellement et de conservation du carbone dans le sol, l’effet des changements d’usage déforestation /afforestation ou de pratiques agricoles, semis direct ou travail conventionnel du sol. 

Le troisième aspect de cette journée porte sur les termes des bilans humiques en fonction du précédent cultural, du mode de gestion des résidus de récolte et des éventuels apports extérieurs, fumier ou compost.

La dernière séance est consacrée à une débat ouvert sur la stratégie de la séquestration du bio carbone en Tunisie .Cette table ronde  sera par un panel regroupant : bailleurs de fonds-gestionnaires-agriculteurs-scintifiques-communicateur.

Les communications présentées lors de cette Journée (14 communications orales et 7 posters) sont le résultat de recherches développées pour la plupart dans le cadre de thèses déjà soutenues ou en préparation. Ces recherches ont pu bénéficier de financement national, dans le cadre de l’ARUB** en particulier, et pour certaines, de l’apport de la coopération internationale via les projets CORUS 6112-2*** et PADAC.
 Aux jeunes chercheurs qui ont pris sur eux pour participer à cette journée comme aux bailleurs de fonds nationaux et internationaux qui les ont soutenus dans leurs travaux, le comité scientifique leurs exprime ses plus vifs remerciements.

Ces remerciements s’adressent également aux membres du comité d’organisation, agriculteur individuel et GDA, directeur de l’ESAK et comité de pilotage du PADAC (CTC, ESAK, APAD et AFD).

Osons espérer qu’ennesma al-kafia saura les inspirer…et de penser d’ores et déjà aux échéances de la deuxième Journée.  

Tahar Gallali

Président du comité scientifique


*Projet d’appui à l’agriculture de conservation financé par l’Agence Française pour le Développement.

**ARUB : Appui à la recherche de base .Ministère de l’Enseignement Supérieur, de  la recherche Scientifique et de la Technologie. UR Pédologie 04/UR/10-02.Faculté des Sciences de Tunis

***CORUS 6112-2 : Coopération pour la Recherche Universitaire et Scientifique (convention MAE. /IRD) : Séquestration du carbone dans les sols africains méditerranéens et leur vulnérabilité aux changements climatiques. IRD-Montpellier/ ENFI-Rabat/FST-Tunis
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