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Présentation du contexte

Les systèmes écologiques des zones africaines sont soumis depuis des décennies à
d'importantes perturbations climatiques (effets de la sécheresse et des fortes tempé­
ratures) et anthropiques (surexploitation des terres, modification des pratiques
culturales). Ainsi, on assiste généralement à un accroissement de l'aridité d'origine
édaphique et à une modification du couvert végétal et des paysages, qui affectent la
productivité des systèmes de production et les conditions de vie des populations.

L'activité agricole de la région ouest-africaine est caractérisée par une production
fluctuante, souvent limitée par l'effet combiné de différents facteurs (insuffisance et
irrégularité des pluies, pauvreté des sols et faibles niveaux d'intrants, salinisation
des sols, parasitisme...). La fragilisation de la production végétale est l'une des
conséquences prévisibles les plus dramatiques du changement climatique en
Afrique de l'Ouest.

Quoique invisibles à l'œil nu, les micro-organismes, et plus particulièrement les
bactéries du sol, représentent une composante essentielle de la vie sur Terre. Les très
nombreuses fonctions réalisées par ces organismes leur confèrent un rôle capital
dans le fonctionnement des grands cycles biogéochimiques (cycles du C, N, P etc.),
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libérant les éléments nutritifs nécessaires aux plantes, formant l'humus et maintenant
les propriétés physiques et chimiques des sols, les situant à la base même de la vie
sur Terre. De leurs activités dépendent donc directement la qualité et la productivité
du sol, support de la croissance végétale. L'effet des changements climatiques ou
anthropiques sur la composante bactérienne est cependant très peu étudié du point
de vue fonctionnel (conservation ou adaptation des nouvelles activités), populationnel
(changements de la proportion de certains taxons ou conservation de la diversité) et
réactionnel (affectation ou résilience).

Différentes pratiques culturales sont envisageables pour accroître la productivité
et améliorer la production agricole et forestière, parmi lesquelles la technique
d'inoculation avec des micro-organismes symbiotiques sélectionnés, en particulier:

• les rhizobiums

Ce sont des bactéries s'associant aux plantes de la famille des légumineuses en une
symbiose qui se traduit par la formation d'organes particuliers au niveau des racines
(parfois sur les tiges), appelés nodosités, au sein desquelles la bactérie fixe l'azote
atmosphérique gazeux en une forme assimilable par la plante.

Cette symbiose aide les plantes à améliorer l'alimentation azotée surtout dans les sols
des régions arides et semi-arides, et favorise la résistance aux conditions de stress.
Depuis une quinzaine d'années, le développement de la biologie moléculaire a permis
la description de nouvelles espèces de rhizobiums associées aux légumineuses
herbacées et arbustives, spontanées et cultivées de la zone sahélienne (Ba et al.,
2002; Sylla et al., 2002). L'étude de l'impact de facteurs environnementaux sur les
symbioses a pu être abordée de façon plus approfondie, sur des modèles importants
en agriculture et en foresterie (Krasova-Wade et al., 2003 ; Diouf et al., 2007;
Diouf et al., 2008 ; Fall et al., 2008 ; Fall et al., 2009) en particulier, le niébé (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) et ses rhizobiums associés (bradyrhizobiums). C'est une
légumineuse alimentaire importante dans les systèmes de cultures à base de céréales­
légumineuses du Sahel (padulosi et Ng, 1997). Les rendements observés sont de
l'ordre de 300 kg à l'hectare au niveau mondial et de 50 à 550 kg à l'hectare en
Afrique (Cissé et Hall, 1996) La faiblesse des rendements est due à la pauvreté des
sols, en particulier en azote, et aux contraintes environnementales et au premier
rang, la sécheresse. Le niébé est particulièrement adapté dans les régions à faibles
pluviométries. Cependant, au Sénégal la sécheresse constitue la cause principale de
l'instabilité de ses rendements et de sa faible production, car plus de 90 % des
superficies cultivées en niébé sont concentrées dans le Nord et le Centre-Nord,
régions les plus sèches du pays (fig. 1). Environ 93 % des superficies cultivées en
niébé sont concentrées dans la région de Louga (48 %), Diourbel (25 %) et Thiès
(20%).

Ces contraintes entraînent des risques concomitants et persistants d'érosion du ren­
dement. Depuis le milieu des années 1970, la région principale de culture du niébé
est touchée par une baisse importante de la pluviométrie, marquée par des précipi­
tations annuelles extrêmement variables en fréquence et en volume, passant en
moyenne de 500-600 mm annuels avant 1970 à 300-400 mm dans les années 1980­
2000 (fig. 2).
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Par contre., peu d'informations existent sur la diversité des rhizobiums du ni.éb6 ct
leur comportement vis-A-vis de ces changements. Ds rcpr6sentcnt l'une des popula­
tions de bactéries parmi les plw intéressantes Aconsid6rcr cn regard de la vulnéra­
bilité des sols. Des travaux r&:cnts (effectués entre 1999 ct 2005) ont montré une
grande diversité de bradyrbizobiums au Sénégal. avec des résultats prélimjnaires
indiquant une corrélation entre les conditions hydriques et la ~tion géogra­
phique de ces bactéries (Krasova-Wade et al., soumis pour publication) (fig. 3).
D'un point de vue appliqué, ces informations permettront d'apporter des critères
concrets pour l'orientation des démaIchcs de s61cction de souches COIDIIICIciali.sa­
bIes en vue de l'inocu1ation de cette légumineuse en zones arides tropicales.
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• les champignons mycorhizogèncs

En colonisant le systèInc racinaire, ils fOIDlCIlt avec la quasi-totalité des végétaux
une symbiose appelée mycorhize. En explorant un plus grand volume de sol, par
l'interm6d.iaire des filaments myc61iens du champignon, la mycorhize permet Ala
plante une meilleure absorption d'eau et de différents éléments nutritifs, parmi
lesquels le phosphore.

Ces micro-<qaIlÎSlDCS symbiotiques aident les plantes à s'approvisionner en éléments
nutritifs très souveDl: limitants dans les sols des régions arides et semi-arides, et
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favorisent la résistance aux conditions de stress (déficit pluviométrique, salinité,
attaque par des parasites, notamment). Elles existent naturellement, mais leur
fonctionnement n'est pas toujours optimal, notamment en zone aride à cause d'un
nombre insuffisant ou d'une mauvaise efficience des micro-organismes symbiotiques
présents dans le sol.

TI est possible de dépasser ces insuffisances en apportant à la plante une quantité
importante de micro-organismes sélectionnés. Cette technique, appelée inoculation,
est connue pour les rhizobiums depuis plus d'un siècle, et il a été montré qu'elle
permet fréquemment l'amélioration à faible cofit de la croissance végétale au champ.
L'application d'inoculum s'effectue le plus souvent au moment du semis, par enrobage
des graines ou apport sous forme liquide ou mélangé à un support. L'inoculation
peut être bénéfique à de nombreux types de cultures, aussi bien annuelles que péren­
nes, et est maintenant utilisée en routine dans de nombreux pays (en France, par
exemple, 50 % des cultures de soja et de lupin et 10 % des cultures de luzerne sont
inoculées; au Canada, 10 compagnies proposent 96 produits différents).

En améliorant la physiologie de la plante, notamment en condition de stress hydrique
et nutritif, la technique d'inoculation représente une forte opportunité en zones
sèches pour augmenter la production agricole et forestière, tout en améliorant la
fertilité des sols par une pratique non polluante. Du fait de son faible cofit et de sa
relative facilité d'emploi, elle est bien adaptée à l'agriculture familiale, notamment
vivrière, et peut permettre de limiter l'importation d'intrants agricoles, coOteuse
en devises et en énergie. Globalement, elle s'inscrit donc parfaitement dans une
perspective de développement durable, tout en répondant au souhait du Roppa (Réseau
des organisations paysannes et de producteurs de l'Afrique de l'Ouest) de «pro­
mouvoir l'amélioration des conditions d'exercice des activités des familles rurales,
socle des sociétés agraires dans les pays africains ». Pourtant, l'inoculation n'est pas
pratiquée en zone sahélienne. Cette absence de pratique est en grande partie due à
un manque de promotion et de diffusion auprès des utilisateurs potentiels.

Stratégie de l'intervention:
levier retenu pour une transition
vers un agroécosystème durable

Les tentatives antérieures de diffusion de l'inoculation en Afrique de l'Ouest
s'étaient appuyées sur des démarches individuelles de chercheurs travaillant en lien
avec des cultivateurs ou de petits groupes d'utilisateurs potentiels. Aucun de ces
acteurs individuels n'avait de fait, moyens et vocation pour développer une
communication de masse. La montée en puissance des organisations paysannes
(OP), manifestée par la création du Roppa en juillet 2000 allait permettre une
nouvelle approche, s'appuyant à la fois sur des actions de terrain très concrètes et
sur une volonté de mise en réseaux.
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Appropriation de la technologie
par les organisations de producteurs
(2004-2008)

Depuis le début des années 2000, une action concertée entre le LCM (Laboratoire
commun de microbiologie IRD/IsralUcad du centre de recherche de Bel-Air à
Dakar) et la Direction des eaux et forêts du Sénégal, avait permis l'adhésion des
forestiers à cette pratique en organisant des ateliers de formation et en mettant en
place des plantations d'essais et de démonstration dans les onze régions du Sénégal.
S'appuyant sur cette approche structurée, une démarche de partenariat a été initiée
en 2004 avec les CLCOP (Cadres locaux de concertation des organisations de
producteurs) de la région de Louga (nord du Sénégal). Ce partenariat a débuté à
Dakar avec la participation des présidents des CLCOP au Ile congrès de
l'Association africaine pour la fixation biologique de l'azote, matérialisée par une
communication orale des producteurs sur leur approche d'un transfert de technologie.
Ont suivi l'organisation d'ateliers techniques au LCM, une présence commune lors de
la septième Fiara (Foire internationale de l'agriculture et des ressources animales)
à Dakar en 2005, et la mise en place durant l'hivernage 2005 d'essais pilotes d'ino­
culation de spéculations répondant à des demandes fortes des producteurs (niébé,
parmi les principales espèces vivrières cultivées en Mrique de l'Ouest, et Acacia
mellifera, espèce arbustive très demandée pour la plantation de haies vives).

C'est dans cette démarche de partenariat que le ministère français des Affaires
étrangères et européennes (MAEE), a financé de 2005 à 2008 le projet
«Appropriation par les organisations de producteurs d'Afrique de l'Ouest de la
technologie d'inoculation avec des micro-organismes améliorant la production
végétale », dans le cadre du programme Duras (<< Promotion du développement
durable dans les systèmes de recherche agricole du Sud»). Initié avec pour objectif
principal de mettre en relation chercheurs et paysans pour le test et la diffusion de
l'inoculation dans cinq pays d'Afrique de l'Ouest (Bénin, Burkina Faso, Mali,
Niger et Sénégal), ce projet a associé des équipes de microbiologistes présents dans
chacun des pays et les plates-formes nationales en partenariat avec le Roppa.

Tout en confirmant l'impact positif de l'inoculation sur la production de différentes
spéculations (notamment le niébé), le projet «Duras Inoculation» a permis de
mettre en avant que, pour renforcer la participation de la société civile, et notamment
des organisations paysannes, dans la mise au point et l'application d'innovations en
agriculture, il était important:

- de créer des liens directs entre chercheurs et paysans;

- de poser les bases du partenariat avec des organisations représentatives, et pas uni-
quement avec des individus;

- de répartir la responsabilité de gestion (financière et technique) entre les organi­
sations de producteurs et les laboratoires;

- de faire accepter par les chercheurs la perte d'une partie de leur «pouvoir» ;
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- de sensibiliser les paysans aux questionnements de la recherche, pas seulement
aux résultats;

- de s'appuyer sur l'effet d'entraînement provoqué par la réussite de certains groupes ;

- d'envisager la collaboration dans la durée

Intégration de questions de recherche
plu ridisciplinai res

TI est apparu rapidement qu'il n'était pas possible d'analyser uniquement l'impact
de l'inoculation sur la production de graines et/ou de fourrage, mais qu'il était
indispensable de prendre en considération et d'étudier l'ensemble du contexte bio­
logique, agronomique, environnemental et sociologique dans lequel on souhaitait
développer cette technologie, et l'impact rétroactif de celle-ci. Les tests effectués
spontanément par les femmes de producteurs partenaires au Mali pour comparer la
qualité gustative des graines inoculées et non inoculées incitaient par exemple à
analyser leurs qualités organoleptiques. De nouveaux financements ont ainsi permis
d'é1argir les bases de l'action:

- Projet Ripimsa sur l'intégration des micro-organismes dans les systèmes agricoles
au Mali, Sénégal et Niger dans le contexte du changement climatique, intégrant des
spécialistes des observatoires de l'environnement (2008-2010, programme FSP
Ripiecsa du MAEE, coordination Université de Bamako).

- Projet MycoVigna sur la diversité des champignons mycorhizogènes associés au
niébé au Bénin, Burkina Faso et Sénégal (2008-2010, programme FSP Corus du
MAEE, coordination Université de Dakar).

- Projet «Introduction d'essences exotiques en milieu aride: conséquences sur la
conservation des ressources microbiennes et végétales endémiques du Sahel»
(2008-2010, programme Aires-Sud du MAEE, coordination Université de Dakar).

- Projet SolAü sur la vulnérabilité des sols sahéliens (2009-2012, programme ANR
VMCS, coordination IRD) (fig. 4).

Tous ces projets ont été portés, à différents niveaux d'implication, par les chercheurs
et les organisations de producteurs partenaires du projet Duras Inoculation. Au-delà
de leurs objectifs spécifiques, ils ont permis de renforcer le partenariat initié par le
projet, et une démarche pluridisciplinaire et multipartenariale plus large s'est alors
progressivement mise en place, intégrant en particulier au Sénégal les conseillers
agricoles de l'Ancar (Agence nationale de conseil agricole) et des chercheurs
spécialistes d'autres domaines (physico-chimistes, sociologues, physiologistes,
entomologistes, généticiens, nutritionnistes ... ).
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Mise en place
de « Sites de recherche
et de démonstration»
et d'ateliers annuels de restitution
et de planification

L'inoculation est alors apparue COIIlIIlC un cxce11ent fil rouge pour la création de
Sites de recherche et de démon!llIBtion (SRD) coghés par des membres d'organisations
locales de producteurs, des chercheurs, des conseill.en agricoles et des professeurs
de science et vie et de la terre, avec un triple objectif :
- mener des recherches en milieu paysan ;
- as5111'C! la diffusion de nouvelles technologies ;
- créer des sites privilégiés d'échanges et de partage de questionnements entre
chercheurs, producteurs. conseillers agricoles et enseignants.
En para1We et pour soutenir les SRD, ont été programmés au S6n6gal. des ateliers
annuels de restitution et de pIanification, avec pour objectif non seulement de faire
des bilans des actions men6es et planifier les suivantes. mais aussi de partager pour
construire ensemble de nouvelles façons de travai1lcr.
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Transfert de la technique d'inoculation

L'impact positif de l'inoculation du niébé, pourtant réputé non réceptif, a été vérifié
dans différentes localités au Burkina Faso, au Mali et au Sénégal, avec par exemple
des gains de poids de gousses sèches pouvant atteindre 35 %, ou une meilleure
reprise après un stress (attaque parasitaire, stress hydrique). Malgré l'intérêt indé­
niable suscité par ces résultats, et une demande croissante au-delà des communautés
rurales partenaires, l'usage de la technique ne s'est cependant pas encore développé.
TI est nécessaire maintenant d'amplifier la diffusion au niveau national et régional et
surtout d'assurer la mise à disposition d'inoculums performants et contrôlés, dont le
manque est l'un des freins majeurs à la diffusion. Des expérimentations sont planifiées
pour la production délocalisée de champignons mycorhizogènes, réalisables dans
des conditions relativement simples au niveau d'OP locales, sous réserve de la mise
en place d'un service de fourniture d'inoculum «starter» et d'un système de
contrôle de qualité.

Construction d'un partenariat
multi-acteurs

Les bases de Sites de recherche et de démonstration ont été posées dans quatre
communautés rurales du Sénégal (Dya, Darou Mousty, Ouarkhokh et Guédé). Les
expériences menées sur ces SRD ont permis de progresser dans la connaissance de
la diversité et de l'écologie des micro-organismes symbiotiques, et plus largement
de l'environnement des zones sèches. Ainsi, la typologie des sols faite en partenariat
entre chercheurs et producteurs du Sénégal a pu être comparée à l'analyse de la
diversité des micro-organismes symbiotiques associés au niébé et plus largement, de
l'ensemble des micro-organismes du sol (approche« métagénomique »). À partir de
ces expériences successives les règles de fonctionnement des SRD sont progressi­
vement élaborées, tant du point de vue technique (dimensionnement, protection,
suivi. .. ) que des droits, devoirs et responsabilités de chaque partenaire. Une réflexion
est en cours pour la rédaction d'une charte de partenariat. Deux ateliers de restitution
et de planification se sont tenus au Sénégal dans deux communautés rurales partenaires
(Dya en 2010 et Darou Mousty en 2011) rassemblant chacune plusieurs dizaines de
participants, représentant les différents partenaires intervenant dans l'ensemble du
pays et permettant également d'affiner le mode de fonctionnement du partenariat.
Une démarche très proche est en cours au Mali, et, un peu moins avancée, au Bénin.
La proposition de création d'un réseau multipartenarial et pluridisciplinaire intitulé
InocAO a été faite pour rassembler l'ensemble des laboratoires, organisations et
réseaux de producteurs agricoles et structures de conseil agricole intéressés par cette
démarche en Afrique de l'Ouest.
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Impacts des interventions
dans les différentes dimensions
de la durabilité

L'impact de l'inoculation sur les systèmes de production n'est pas encore sensible.
On peut anticiper cependant qu'il pourra être non négligeable dans les années à venir.
TI devrait alors permettre de réduire de façon sensible les variations de rendement
d'un certain nombre de spéculations soumis à des stress, en particulier en conditions
de culture pluviale, de réduire les intrants (engrais, pesticides), et de participer à la
régénération et l'enrichissement des sols ainsi qu'à la protection des ressources
naturelles (réduction notamment de la pollution des nappes phréatiques).

La stratégie de partenariat avec les organisations paysannes locales et nationales
privilégie l'agriculture familiale vivrière et devrait donc avoir à terme un impact sur
les conditions d'existence des ménages.

La simplicité de la technique et l'impact positif souvent spectaculaire sur la croissance
des plantes en font un exemple de choix pour des actions de sensibilisation et de
découverte scientifique, notamment en milieu scolaire.

La création des SRD s'inscrit parfaitement dans les recommandations du colloque
international «Partenariats-Innovation-Agriculture» tenu à Paris en juin 2008,
dont l'une des conclusions était de proposer «des lieux de convergence entre tous
les acteurs », où seraient construits des outils communs facilitant les circuits
d'information, le travail amont sur les règles de propriété intellectuelle et de gestion,
et qui seraient également «des réseaux d'échange régionaux, des plates-formes de
communication et de regroupement des acteurs d'un même secteur, permettant de
définir des objectifs communs, favorisant à la fois la mutualisation et la spécialisation
autour d'outils et collectifs, et incluant des étapes d'évaluation de l'efficacité de ces
actions, des «incubateurs» d'innovations, où seront discutés en amont les différents
impacts des recherches et identifié les chemins de l'innovation ».

Ainsi la volonté de développer une réflexion partagée entre chercheurs, utilisateurs
et conseillers agricoles pour la définition de textes réglementaires régissant la
distribution et l'application des inoculums, et pour la création de structures d'ap­
provisionnement et de contrôle de qualité devrait donner plus de poids aux solutions
techniques qui seront retenues.

La participation des OP en tant que partenaires de l'ensemble de ces actions renforce
leurs capacités et leur visibilité au niveau national et international. Suite au travail
mené en commun, les plates-formes paysannes nationales ont ainsi été invitées à
être membres des comités nationaux. De même, le réseau InocAO (et donc les OP
partenaires) a souhaité être associé à la mise en place du programme SREC
(Sociétés rurales, environnement et climat) évoqué par ailleurs dans cet ouvrage.
Pour les chercheurs, outre le fait de contribuer au développement durable, la démarche
engagée leur permet de développer une vision plus critique des recherches qu'ils
conduisent.
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Au-delà d'un « simple» transfert de technologie, l'inoculation apparaît donc comme
une clé pour créer de nouveaux types de relations entre chercheurs et utilisateurs et,
par la mise en place de partenariats de confiance et plus directs, participer au sein
de la société à l'instauration d'espaces de dialogue partagé plus efficaces sur les
questionnements de la recherche.

Limites de l'expérience

Transfert de la technique d'inoculation

Développer à grande échelle l'usage de la technique nécessite dès à présent la mise
à disposition d'inoculurns sélectionnés de qualité, pour répondre à la demande qui
se dessine. Diverses possibilités sont envisagées: mise en place d'unités locales de
production (possibilité de «jeunes pousses» faisant appel à des diplômés des uni­
versités partenaires), intervention de sociétés internationales spécialisées. Dans
l'attente de ces choix techniques à réaliser, le coOt d'application de l'inoculation
reste à calculer, mais les premières estimations et l'analyse des coOts dans les pays
où elle est appliquée permettent de prévoir qu'il sera largement compétitif par
rapport au coOt d'autres pratiques culturales.

La diffusion de la technique d'inoculation nécessitera également d'accroître et
d'affiner les connaissances sur l'écologie des micro-organismes symbiotiques en
zones sèches (informations importantes pour la sélection des souches microbiennes
utilisables comme inoculum en fonction des conditions environnementales locales)
et sur l'impact global potentiel de leur insertion dans les dispositifs de culture. Les
études en cours (par exemple sur les relations diversité microbienne/caractéristiques
physicochimiques/typologie paysanne des sols de culture, ou l'analyse génomique
et transcriptomique des gènes d'adaptation à la sécheresse chez les rhizobiums
associés au niébé) permettent d'avancer dans cette voie.

Enfin, quelles que soient les solutions retenues pour la production des inoculums, il
est indispensable de définir, de façon concertée entre chercheurs et utilisateurs, des
normes strictes pour régir leur distribution, à l'image des pratiques développées
dans le reste du monde et en prenant en compte les spécificités ouest-africaines.

Construdion d'un partenariat multi-adeurs

La bonne marche d'un partenariat entre acteurs aussi différents, dans des contextes
variés, et mettant en avant le partage des questionnements de recherche comme
préalable pour la diffusion des résultats de ces recherches, demande que soient bien
définis les rôles respectifs. La poursuite de la réflexion pour l'élaboration d'une
charte de partenariat est donc indispensable, particulièrement dans l'optique d'une
structuration en réseau régional, étape indispensable pour donner au processus toute
son ampleur.
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La durabilité d'un tel partenariat entre chercheurs et producteurs dépend également
du maintien d'un équilibre fragile entre la nécessité de contacts directs -porteurs de
confiance réciproque - et d'une implication institutionnelle, nécessaire à la durabilité.
La structuration des organisations de producteurs est pyramidale mais non hiérar­
chisée, et il n'existe pas de lien de dépendance directe entre les OP à la base et les
plates-formes nationales (ce qui participe sans doute au dynamisme actuel du
mouvement paysan en Afrique). Il est donc particulièrement important que les
chercheurs apprennent à connaître cette structuration (qui, de plus, est variable selon
les pays), d'autant plus qu'elle a pour conséquence une différence sensible dans le
mode d'intervention: les OP locales sont plus impliquées dans la cogestion des SRD,
alors que les actions de diffusion et de visibilité internationale sont plutôt du ressort
des plates-formes nationales et du Roppa. L'articulation entre les différentes échelles
d'action et la prise en compte de la dimension multi-niveaux de la gouvernance
apparaissent donc cruciales.

Conclusion

Les bactéries symbiotiques du groupe de bradyrhiwbiurns natifs des sols de l'Afrique
de l'Ouest représentent de bons modèles, à la fois pour comprendre les mécanismes
adaptatifs à la sécheresse et pour cerner de façon plus fine le comportement de
populations ciblées en réponse aux modifications des conditions environnementales.
Ces changements ne peuvent être élucidés qu'avec une implication des savoirs et
expertises locaux et une ouverture vers d'autres disciplines scientifiques.

Le LCM a initié à partir de 2005 le développement d'un partenariat entre laboratoires
de recherche, organisations paysannes et structures de conseil agricole pour la diffusion
et la sensibilisation sur l'importance et l'utilité des bactéries symbiotiques. D'une
manière générale, ces actions ont permis de créer des liens directs et de confiance
entre chercheurs et paysans, de penser les partenariats avec des organisations repré­
sentatives et pas seulement avec des individus, de sensibiliser les paysans aux
questionnements de la recherche et pas uniquement aux résultats, et d'envisager la
collaboration dans la durée (Sow et Neyra, 2(08). Ce dialogue franc entre la recherche
et les acteurs locaux donne actuellement l'ouverture à d'autres disciplines et permet
d'aborder les travaux de recherche à travers les regards croisés de microbiologistes,
climatologues, physico-chimistes du sol, sociologues, afin d'élaborer et valider des
indicateurs dynamiques qui permettront d'observer et d'anticiper le comportement du
sol pour une amélioration de la productivité agricole dans le respect de l'environnement
et d'une agriculture durable.

D'autre part, les questions concernant le réchauffement climatique prennent géné­
ralement peu en considération une autre échelle: celle de la microbiologie. Or, les
très nombreuses fonctions réalisées par les micro-organismes du sol leur confèrent
un rôle capital dans le fonctionnement des grands cycles biogéochimiques. De leurs
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activités dépendent donc directement la qualité et la productivité du sol, support de
la croissance végétale. L'effet des changements climatiques ou anthropiques sur la
composante bactérienne est cependant très peu étudié.

Très souvent, un lien direct est énoncé entre le taux de précipitation et le rendement
agricole. La diminution de la pluviométrie accompagnant le réchauffement climatique,
engendrerait une diminution du rendement agricole avec des conséquences dramatiques
sur la sécurité alimentaire. Or, il est essentiel de considérer la proportion des types
de sols existant dans chacune des zones pour réellement définir la vulnérabilité des
terres aux fluctuations de précipitations. Cela semble important, notamment, dans le
cadre de la définition d'indicateurs microbiologiques potentiels de la qualité des sols
agraires.
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