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Stocks de carbone dans les sols pour différents
agrosystemes des Petites Antilles

INTRODUCTION

L'agriculture des Antilles Francaises connait
depuis plusieurs années de profonds boulever-
sements liés a la nécessité de trouver des tech-
niques présentant un impact environnemental
relativement faible. En effet, les techniques de
cultures conventionnelles présentent, dans de
nombreux cas, des risques de pollution (pollu-
tion par le chlordécone, envasement des baies
liés a I'érosion...) ou de dégradation peu ou
difficiltement réversibles. Pour de nombreux
systémes de culture, des alternatives de gestion
ont été proposées par la recherche ; elles méri-
tent d'étre étudiées du point de vue du stocka-
ge du carbone.

1. CAS DES SYSTEMES BANANIERS
1.a ROTATIONS (MARTINIQUE)

A la Martinique, les systémes bananiers sont

généralement situés sur les sols brun-rouille a

halloysite (c6te Nord-Atlantique) (cf. carte des

systémes de culture). Depuis plusieurs années,
le CIRAD teste de nouveaux systémes de cultu-
e : bananeraies pérennes, bananeraies inten-

sives (avec replantations fréquentes) et bana-
neraies en rotation avec la canne a sucre ou
I'ananas. Les stocks de carbone ont été mesurés
sous bananeraies pérennes et au bout de deux
ans de rotation, avec canne a sucre ou ananas.
Sur ces situations expérimentales, des parcelles
d'érosion et des lysimétres ont été installés
dans le but de suivre les pertes en carbone par
érosion, ruissellement et drainage. Des bilans
de carbone a la parcelle ont ainsi pu étre cal-
culés.

Les principales conclusions de cette étude sont

que les stocks de C ne varient pas significative-

ment entre les traitements (bien qu’une légére
augmentation soit observée au bout de deux
ans sous canne a sucre), excepté dans les par-

celles “sol nu” ou les stocks ont diminué de 2 a

4 Mg Cha'an™. Les pertes en C sont :

e relativement importantes et principalement
sous une forme solide (carbone dans les
agrégats de sol) dans les traitements “sol
nu” (sans végétation) (baisse de 1,3 a 3,0 Mg
Cha'an?),

e intermédiaires (surtout sous forme solide)

sous ananas billonné (0,35 Mg C ha' an™),
e faibles (surtout sous forme dissoute — carbone
soluble) sous canne a sucre (0,043 a 0,047 Mg
Cha'an"), ananas a plat et paillé (0,045 Mg
C ha' an") et bananeraies (0,05 a 0,055 Mg
Cha'anM).
Ces résultats soulignent I'importance du paillis
pour réduire |'érosion. Le calcul des bilans de
carbone a permis de déduire les pertes en C par
minéralisation. Ces pertes (> 5 Mg C ha' an™")
étaient beaucoup plus importantes que celles
dues a I'érosion et au drainage dans les sys-
témes cultivés. A I'inverse, sous sol nu, les
pertes en C par minéralisation (2,40 Mg C ha™
an’') étaient aussi importantes que les pertes
par érosion + drainage.

1.b SYSTEMES BANANIERS D'ALTITUDE
(GUADELOUPE)

En Guadeloupe, la diversité des systemes de
culture bananiers d’altitude a été exploitée
pour qualifier leur réle séquestrateur du carbo-
ne (Clermont-Dauphin et al., 2004) : entre un
péle de bananeraie pérenne (exploitation des
rejets des pieds méres de cycle en cycle), sans
intrant, et un pdle de bananeraie intensive
(replantation de plants in vitro tous les trois
ans avec travail du sol, fertilisation N, P, K, Mg
excédent les besoins, chaulage fréquent au cal-
caire broyé et a la dolomie, utilisation massive
de pesticides), tous les intermédiaires ont pu
étre repérés selon trois classes d'intensité de 0
a 2 pour chaque variable : travail du sol (T),
application de fertilisants s.I., application de
nématicides-insecticides. Ces systémes de cultu-
re sont développés sur des andosols a allo-
phanes ou sols bruns andiques (nitisols selon
FAO) a halloysite prédominante et allophane

-minoritaire.

Le stockage du carbone des bananeraies
pérennes sur andosol représente 70 a 180 Mg
C ha™' sur 30 cm, soit des valeurs excédent par-
fois largement les stocks de foréts primaires (70
4 90 Mg C ha™). Sous les mémes occupations,
les sols bruns andiques comportent 60 a 110
Mg C ha’l. Pour chacun des sols, les valeurs
minimales ont été enregistrées pour des sols
travaillés tous les trois ans, respectivement 60
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Figure 1.

Etat des stocks de
carbone entre 0 et 30
cm sous bananeraies
d’altitude sur andosols a
allophanes et sols bruns
andiques, en fonction de
[’état des charges
variables

Figure 2.

Relation entre stock

de carbone (0-30 cm) et
teneurs en éléments fins
(0-20 um) pour

les différents modes
d’occupation des terres.
Légende :

MaFi/ViFi = Cultures
maraicheres ou vivriéres
fortement intensifiées
(plusieurs cultures

par an),

Mami/Vimi = Cultures
maraichéres ou vivriéres
movennemen!
intensifices.

MafiVifi = Culturex
maraichtres vu Viviidrés
(1 culture/an).
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et 50 Mg C ha'. Les cultures bananiéres
pérennes, couvrantes et restituant une impor-
tante biomasse au sol, apparaissent comme
favorisant la séquestration du carbone.

Dans le détail, le niveau de stock apparait
conditionné par I'abondance de I'allophane,

geable : au voisinage du point de charge nulle,
les fertilisations potassiques, méme récentes,
n‘ont aucun effet significatif sur I'état du
potassium échangeable (figure 2) ; elles ont au
contraire un fort impact pour les sols bruns
andiques, éloignés de leur point de charge
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étude permettra d'affiner la
stratégie de fertilisation s.1.

mais aussi relié a |'état des charges variables, ici
exprimé par la différence entre le pHH,O et le
pHKCI (figure 1). L'état des charges est condi-
tionné par le pH, et la teneur en carbone des
sols (un modeéle unique a été défini pour les
andosols). Le pH est fortement dépendant de
la teneur en calcium échangeable, et indépen-
dant de celle en potassium.

Il apparait, sur I'ensemble des andosols, une
relation croissante entre |'état des charges
variables et la teneur en potassium échan-

des andosols, pour optimi-
ser la productivité en mini-
misant les pertes de solutés fertilisants et en
maximisant la séquestration du carbone.

2. CAS DES SYSTEMES
AGROFORESTIERS

Dans son rapport de Il'année 2000, I'IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change)
a estimé que I'agroforesterie, notamment sous
les tropiques, pourrait apporter 40% de la
séquestration de carbone (C) a I'échelle plané-

taire a I'horizon 2010, dont

5.0 - 8% dans les sols. Pourtant,
I'information  disponible
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Figure 3.
Evolution des teneurs en

carbone (0-10 cm) aprés
mise en culture d’un

vertisol sous prairie
selon deux modes de

D

la présence de la légumineuse a contribué
significativement a l'augmentation du stock
organique du sol (Dulormne et al., 2003).

Nous avons mené une expérimentation sur
deux parcelles (P2 et P6, de 20 m x 13 m chacu-
ne) installées en 1989. Le systéme a été géré en
“cut-and-carry” : les résidus de la taille de
I'arbre (tous les deux ou six mois en P2 et P6,
respectivement) et de la fauche de I'herbe
(tous les 40 ou 80 jours en P2 et P6, respective-
ment) ont été enlevés de la parcelle. Avec ce
type de gestion, la litiere de |'arbre est négli-
geable, seules ses racines sont une source de C
et d'azote (p.ex. exsudats, recyclage de racines
et de nodosités apres la taille) (Dulormne et al.,
2003). La méthode de |'abondance naturelle
13C a été utilisée a la fois pour identifier I'ori-
gine de C du sol (Iégumineuse ou graminée), et
pour quantifier la biomasse racinaire de
chaque espece.

Douze ans aprés l'installation des parcelles, la
teneur en C du sol a augmenté de 26 tonnes/ha
en P6 (18 tonnes de C proviennent de I'arbre et
8 tonnes de la graminée) et 14 tonnes/ha en P2
(16 tonnes de C proviennent de l'arbre et
-2 tonnes des graminées). Concernant |'azote,
'augmentation a été de 2,5 et 1,7 tonnes/ha en
P6 et P2, respectivement. En P2 les résultats
indiguent une perte nette du C initial du sol
(cf. -2 tonnes de C). Laugmentation du stock
d'azote dans cette parcelle a pourtant réduit
cette perte, en contribuant a la séquestration
du C de la litiere produite par la graminée. Les
contributions respectives de |'arbre et de la
graminée a la séquestration totale de C ont

reflété la quantité (plus grande pour l'arbre) et
la qualité des apports (rapport carbone/azote
plus faible pour I'arbre).

Les différences entre parcelles sont dues aux
conséquences de leur gestion différente (fré-
quence de taille de 'arbre et de fauche de la
graminée) sur les entrées et les sorties de C et
d'azote : (1) les quantités de racines de I'arbre
recyclées apreés taille (source de C et d'azote) et
de litiere de la graminée (source de C) sont plus
grandes en P6 ; (2) I'exportation d’azote de la
parcelle (taille + fauche) est plus grande en P2
(Dulormne et al., 2003).

Nos résultats montrent que, en fonction de la
gestion du systéme, une culture agroforestiere
peut entrainer la perte d'une partie du carbo-
ne du sol méme si la séquestration totale reste
positive, grace a la contribution de la légumi-
neuse arbustive. Par ailleurs, I'augmentation
du stock d'azote observée dans le sol de nos
parcelles (175 kg d’azote/ha an en moyenne),
est environ 750 fois plus grande que les pertes
d’'azote par dénitrification citées par quelques
auteurs dans des systemes agroforestiers (ex.
0,23 kg d'azote/ha/an, Millar & Baggs, 2004). Le
bilan de cet élément est donc largement positif
dans ce type de systéme.

3. CAS DES SYSTEMES
MARAICHERS SUR VERTISOLS -
TRAVAIL SUPERFICIEL DU SOL

Aprés de longues décennies de culture de
canne a sucre, les vertisols du sud-est de la
Martinique ont été, vers le début des années
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80 et suite au développement d'un périmétre
irrigué, utilisés pour des cultures prairiales et
maraicheres. Les sols sous canne a sucre pré-
sentaient en moyenne pour 0-10 cm des stocks
de C de 23 MgC.ha' ; aprés dix années, les
prairies irriguées et fertilisées présentaient des
stocks de 36 MgC.ha™ et les cultures marai-
chéres, des stocks de 16 MgC.ha™'. Les stocks de
carbone sont donc particulierement faibles
dans les vertisols sous cultures maraichéres et
sont responsables des importantes pertes en
terre enregistrées, ceci expliquant en partie
I'envasement de la baie du Marin.

La mise en culture maraichere d'une prairie
(dont le sol est riche en carbone) entraine une
dilution de la matiére organique dans |'horizon
labouré et un accroissement des pertes en C
par minéralisation et érosion (thése de J.F
Ndandou, 1998).

co,

Plante en C3

—

La diminution des teneurs en C de I'horizon
0-10 ¢m est importante, notamment
lorsque la mise en culture maraichére est
faite de facon conventionnelle (labour a 40
cm, nombreuses reprises) : pertes de 28%
en un an et pertes de 37% en deux ans
(figure 3). En revanche, la mise en culture
maraicheére selon une technique conserva-
trice du sol (travail superficiel a la machine
a bécher) réduit ces diminutions des
teneurs en C (23% en deux ans). Au final,
aprés deux ans de culture de melon, les
stocks de C pour |'horizon 0-40 cm sont
égaux a 82,6 MgC.ha'! sous culture marai-
chere avec travail superficiel du sol et 71,1

MgC.ha' sous culture maraichére avec
labour, alors que la prairie dgée présente
un stock de 93,3 MgC.ha™".

4. INSTALLATION DE PRAIRIES
SUR VERTISOLS

La dynamique et les déterminants du stockage
de carbone dans un vertisol auparavant cultivé
en maraichage et transformé en prairie a été
étudiée en détail dans le cadre de la thése de T.
Chevallier (1999). En cing ans de prairie, I'entrée
de C sous forme de racines et de litiere a été esti-
mée a 75 MgCha'' (figure 4). Sur ces 75 MgC.ha™,
11 MgC.ha™" ont été stockés dans le sol en cing
ans tandis que 64 MgC.ha™ ont été minéralisés.
A celles-ci s'ajoutent 5 MgC.ha™' résultant de la
minéralisation de MO ancienne (d’origine marai-
chere). Lors de la transformation d'une culture

maraichére en prairie, le stockage sur 20 cm de
profondeur est donc de 6 Mg.ha"! sur cing ans
(soit un stockage moyen de 1,2 Mg.ha.an).

Ces deux derniéres études montrent d’une part
que le travail superficiel du sol en cultures
maraicheres préservent les stocks de C et
d’autre part que les prairies irriguées et fertili-
sées représentent un moyen satisfaisant de
stocker du C dans les vertisols. La mise en place
de rotations cultures maraichéres / prairies
constituerait donc un moyen performant de
conserver les stocks de C et de limiter 'envase-
ment des baies du sud de la Martinique forte-
ment lié a I'érosion de ces sols.
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