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Focus 3-2. Stocks et stockage de carbone : le cas des sols des Antilles

Auteur : Jorge Sierra

Le pédoclimat : clé de voute du stockage de C dans les sols antillais

Les Antilles présentent une forte pédodiversité (ferralsols, vertisols, nitisols, andosols, calcisols, fluvisols) qui
représente environ 30% des sols tropicaux. Cette diversité résulte de la variation des roches meres (volcanique,
calcaire, alluvions marines), du gradient pluviométrique (de 0,8 & 12 m/an) et de la durée de la pédogenese (de 103
a 107 années) (Cabidoche et al., 2004). De ce fait, ces sols ont développé une large gamme de minéraux secondaires
fins dont la teneur dépasse 70% (argiles au sens large), cristallisés ou amorphes, caractérisés par une grande et
contrastée capacité de stabilisation de la matiere organique. Ces traits sont a l'origine d'une forte variabilité spatiale
des stocks de C a I'échelle de quelques kilométres : pour la couche 0-0,25 m des sols agricoles, 90-120 t C/ha pour
les andosols (allophanes, climat perhumide), 60-75t C/ha pour les vertisols (smectites, climat subhumide), 50-
65t C/ha pour les ferralsols (oxy-hydroxydes de Fe et d'Al, climat humide), et 40-55t C/ha pour les nitisols
(halloysite, climat humide) et les calcisols (smectites, climat subhumide) (Sierra et al., 2015). Le pédoclimat est donc
le principal facteur explicatif des stocks de C dans les sols antillais (Sierra et Causeret, 2018). Il est intéressant de
souligner que, a égalité de climat, ces stocks sont en général 1.5-2 fois supérieurs a ceux observés dans d'autres
régions tropicales d'Afrique, d'Asie et d'’Amérique du Sud. Ce constat implique que I'on ne peut pas parler strictement
de la capacité de stockage de C des "sols tropicaux" sans tenir compte de leur genése et minéralogie.

Effet des modes d’occupation du sol et des pratiques culturales

L'agriculture antillaise est traditionnellement basée sur les cultures d'exportation de type pluriannuel (par ex., la
banane et la canne a sucre représentent ensemble environ 50% de la SAU en Martinique et Guadeloupe). Ce type
de culture a trois caractéristiques qui favorisent le maintien des stocks de C (Sierra et al., 2015) : i- un recouvrement
rapide et complet, ce qui réduit la température du sol et modere le taux de minéralisation, ii- une restitution de C
relativement élevée (4,5 t C/ha/an pour la banane et 7,5 t C/ha/an pour la canne), et iii- un travail du sol peu intensif
qui limite la minéralisation (tous les 5-6 ans a la replantation). Ainsi, certains sols canniers en Martinique (Blanchart
et al., 2004) et sous banane en Guadeloupe (Clermont-Dauphin et al., 2004) ont des stocks carbonés qui excédent
ceux de la forét primaire.

Les stocks de C des sols sous monoculture d'exportation et prairie (savanes naturelles non gérées) varient peu dans
le temps (+2-3% sur les deux dernieres décennies), et se placent couramment dans la tranche supérieure de la
gamme des valeurs citées pour chaque type de sol (Sierra et al., 2015). Ces stocks déclinent rapidement sous
maraichage et cultures vivriéres (cultures dites de diversification) ; p. ex., =0,5%/an en monoculture maraichére sur
andosol et vertisol (Venkatapen, 2012; Sierra et al., 2017). Ces systémes de culture sont de type annuel, peu
couvrants, avec une faible restitution carbonée (1,0-2,5 t C/ha/an) et avec un travail du sol trés intensif (jusqu'a 8
labours/an). Le systéme de culture est ainsi le deuxieme facteur en importance affectant les stocks de C.

Certaines pratiques appliquées par les agriculteurs peuvent contribuer a conserver voire augmenter le stock carboné
des sols sous culture de diversification (+0,2-0,4%/an), et cela concerne notamment la réduction du travail du sol,
'utilisation des jachéres améliorées et I'application d'amendements organiques (=210 t compost/ha/an). Cette gestion
du sol n'est pourtant pas genéralisée et elle est a présent restreinte aux petites exploitations de <1 ha (Sierra et al.,
2017).

L'application du 4 pour mille est-il envisageable aux Antilles ?

Les sols antillais sont relativement riches en matiere organique et les taux annuels de minéralisation varient entre
2,5% et 4,5% en fonction du pédoclimat et du systéme de culture considérés (Sierra et al., 2015), ce qui confére au
C des sols antillais une dynamique plus rapide que sous climat tempéré. Dans ce contexte, alors que le maintien
des stocks carbonés est possible sous les cultures d'exportation et sous prairie mais problématique sous les cultures
annuelles et dans les sols les plus riches (andosols et vertisols), une séquestration de C au niveau du 4 pour mille
serait difficile a atteindre au niveau du territoire ou de la région pédoclimatique. Néanmoins, le 4 pour mille pourrait
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étre envisagé dans des situations particuliéres ou moyennant le changement des pratiques et des systémes de
culture. Dans ce sens, des simulations réalisées en Guadeloupe avec le modéle MorGwanik (Sierra et al., 2015), en
considérant I'impact du changement climatique pour la période 2015-2045 et sans modification de la distribution des
cultures et des pratiques actuelles, ont indiqué que le 4 pour mille serait atteint sur 18% de la SAU. La fraction de la
SAU concernée par le 4 pour mille serait de 21% si la surface amendée s'accroit de 50% (17% de la SAU est
actuellement amendée) et de 24% sous un scénario de réduction du travail du sol (J. Sierra, non publié). Dans tous
les cas le 4 pour mille serait atteint sous la canne a sucre et les cultures de diversification cultivées sur les ferralsols,
les nitisols et les calcisols ayant les teneurs les plus faibles en C (<20 g C/kg).

Une étude récente a montré que la mise en place de ces changements de pratiques serait abordable pour une
grande partie des agriculteurs antillais (Paul et al., 2017). En revanche, I'évolution de I'agriculture antillaise vers des
systémes de culture plus stockants de C est soumise a des contraintes socio-économiques difficiles a contourner a
I'heure actuelle (Chopin et al., 2016). Ainsi, bien que l'agroforesterie ait un grand potentiel de séquestration de C
aux Antilles (~1t C/ha/an sur ferralsol et vertisol; Sierra et Nygren, 2005) son adoption par les agriculteurs est
négligeable a cause des colts d'installation et de gestion. Concernant les prairies, elles occupent un tiers de la SAU
mais leur contribution a la séquestration de C apparait a présent limitée. En effet, il s'agit de savanes anciennes de
faible valeur fourragére qui ne sont ni fertilisées ni améliorées et, comme il a été mentionné auparavant, elles sont
a l'équilibre en termes des stocks carbonés du sol. Néanmoins, une étude réalisée en Guadeloupe sur un vertisol
sous savane a mis en évidence que la fertilisation organique a des doses modérées (3 t compost/ha/an) induit une
amélioration rapide de la production et de la qualité du fourrage et permet d'atteindre le 4 pour mille (+0,5%/an du
stock carboné initial ; Boval et al., 2013). De toute évidence, |'adoption par les agriculteurs de systémes de culture
plus stockants de C nécessiterait des mesures incitatives de long terme destinées a réduire les codts de transition,
lesquels sont particulierement élevés aux Antilles (Blazy et al., 2015).
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