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			« On identifie neuf limites planétaires, dont plusieurs ont déjà été franchies ; biodiversité, usage des sols, réchauffement climatique, flux de phosphore et d’azote, et cela en raison de l’impact des pratiques agricoles intensives sur l’environnement, notamment la dégradation des sols et la perte de biodiversité, qui ont des répercussions directes sur la santé humaine ».

			Dominique Bourg

			(Rencontre avec Forêts et Campagnes d’Avenir à la Maison musée de Joigny)

			 

			 

			 

			Le lien entre agriculture et santé soulignant l’interdépendance entre la santé humaine et celle de la Terre. Je crois au concept de « santé commune », qui intègre la santé des individus, des sociétés et des écosystèmes, affirmant que notre bien-être dépend de la préservation des ressources naturelles et des écosystèmes. La monoculture et l’utilisation intensive de produits chimiques, contribue à la réduction de la biodiversité, ce qui peut avoir des conséquences négatives sur la santé humaine et environnementale.

			Michel Serres

			Le retour au contrat naturel (Frémeaux)

			Cet ouvrage, dirigé par Natacha Sautereau (ITAB) en collaboration avec l’INRAE et l’INSERM, synthétise 290 études scientifiques sur les impacts de l’agriculture biologique sur la santé, en comparaison avec l’agriculture conventionnelle. Il explore ses effets sur les professionnels du secteur, les riverains, les enfants et la population générale, en lien avec la consommation de produits bio. Enrichi d’un glossaire, d’une bibliographie sélective et d’un bas de page lexical de 260 termes, ce travail constitue une référence sur les externalités de l’agriculture biologique et la santé humaine.

			Patrick Frémeaux
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NOTE DE PATRICK FRÉMEAUX1


			Selon Dominique Bourg dans le journal le Monde, et le coffret Biodiversité2 ; « plus de 6 000 espèces sont reconnues comme « en danger critique » et 873 sont désormais totalement éteintes mais on continue à regarder ailleurs vers l’horizon non négociable de la croissance. Dans la sphère politique en place, y compris chez une partie des Verts, personne ne veut admettre que le maintien de la croissance entraîne inéluctablement la destruction des conditions d’habitabilité de la Terre. »

			Allain Bougrain-Dubourg3 rappelle que « Les oiseaux migrateurs sont un marqueur de l’état de la biodiversité, et que globalement nous aurions perdu près de 800 millions d’oiseaux en quelques décennies » Le président de la Ligue pour la protection des oiseaux (LPO) continue de militer pour limiter l’impact des activités humaines sur le vivant. À l’heure de la sixième extinction de masse, il déplore cependant l’obsession, fondée, du climat, qui rejette la biodiversité au second plan. « Tout le monde sait aujourd’hui ce qu’est le Giec, le groupe d’experts internationaux sur le climat. A contrario, qui connaît l’IPBES, la plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les services écosystémiques ? Peu de gens… »4.

			L’IPBES (Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques) est un organisme international créé en 2012 sous l’égide de l’ONU. Elle a pour mission d’évaluer l’état de la biodiversité et des écosystèmes à l’échelle mondiale, en fournissant des expertises scientifiques aux décideurs politiques. Regroupant plus de 140 États membres, l’IPBES fonctionne sur le modèle du GIEC pour le climat, en mobilisant des experts du monde entier afin de synthétiser les connaissances sur l’érosion de la biodiversité, ses causes et ses conséquences. Ses rapports majeurs, comme l’évaluation globale de 2019, alertent sur le déclin rapide des écosystèmes et recommandent des actions pour préserver la nature et ses services vitaux pour l’humanité. En favorisant le dialogue entre sciences et politiques, l’IPBES joue un rôle clé dans l’élaboration des stratégies de conservation et de gestion durable5.

			Et comme le rappelle dans ce présent rapport devenu ouvrage, Bastien Dallaporta et Natacha Sautereau ; « L’agriculture est l’activité humaine ayant l’une des plus fortes contributions au dépassement des limites planétaires liées à la biodiversité (Campbell et al., 2017). Ainsi, plus de 40 000 espèces inscrites sur la liste rouge des espèces menacées de l’UICN6 au niveau mondial sont menacées par l’agriculture (UICN, 2021) ».

			La biodiversité semble passer après le climat7 et la santé des sols, alors qu’elle est essentielle à la survie de l’homme et au bon fonctionnement de l’agriculture, car elle assure des services écosystémiques vitaux. D’abord, elle permet la régulation des cycles naturels, comme celui de l’eau, du carbone et des nutriments, qui sont indispensables à la fertilité des sols et à la production agricole. Sans cette régulation, l’épuisement des terres et la désertification menaceraient les cultures.

			Ensuite, la biodiversité contribue à la pollinisation, un processus essentiel pour la reproduction de 75 % des cultures vivrières mondiales8. Les abeilles, papillons, chauves-souris et autres pollinisateurs permettent la formation des fruits et graines, garantissant ainsi la sécurité alimentaire. La disparition de ces espèces aurait des conséquences catastrophiques sur les rendements agricoles9.

			Par ailleurs, les écosystèmes naturels hébergent une immense diversité de micro-organismes et d’espèces qui jouent un rôle clé dans la lutte biologique contre les ravageurs et les maladies des cultures. Une biodiversité fonctionnelle réduit le recours aux pesticides et favorise des agroécosystèmes plus résilients face aux changements climatiques et aux crises sanitaires.

			La biodiversité est aussi un réservoir génétique précieux. Les variétés traditionnelles et les espèces sauvages apparentées aux plantes cultivées permettent d’améliorer la résistance des cultures aux maladies, aux parasites et aux conditions climatiques extrêmes. Avec l’érosion de la diversité génétique, l’agriculture devient plus vulnérable aux aléas environnementaux.

			Enfin, la biodiversité influence directement le bien-être humain. Elle assure une alimentation variée et nutritive, protège contre certaines zoonoses10 en limitant les déséquilibres écologiques, et participe au maintien de paysages agricoles attractifs et durables. Son déclin menace non seulement la productivité agricole, mais aussi la stabilité des sociétés humaines qui en dépendent. La préservation de la biodiversité est donc un enjeu fondamental pour garantir la sécurité alimentaire et la résilience de nos systèmes agricoles.

			C’est pourquoi le laboratoire de la coviabilité socio-écologique de l’IRD (Institut de recherche sur le développement) travaille sur le rapport entre les sociétés humaines et le vivant en fournissant des clés pour répondre aux urgences bio-climatiques11.

			Le bio peut néanmoins avoir ses limites. Je suis propriétaire viticole à Coteaux sur Loire, en appellation Bourgueil AOC, vignes qui sont désormais certifiées en agriculture biologique. Dans le cadre de cette conversion, le viticulteur de nos vignes a remplacé les trois traitements chimiques utilisés en viticulture conventionnelle, responsables de la pollution des sols et de la Loire, par seize traitements, dont la majorité à base de cuivre, appliqués avec son tracteur. Cela soulève plusieurs enjeux : d’une part, l’empreinte carbone du tracteur, fonctionnant aux énergies fossiles, est multipliée par cinq en raison de ces interventions répétées ; d’autre part, bien que le cuivre soit un produit autorisé en bio, il est moins efficace que certains traitements chimiques et présente, selon cet ouvrage, des risques écotoxicologiques pour les sols12. Enfin, cette conversion en agriculture biologique, combinée à deux années de gel et deux étés de sécheresse, a entraîné une chute brutale des rendements de 8 000 litres à 2 000 litres l’hectare remettant en cause le modèle économique.

			Les conclusions des études sur la biodiversité présentée dans ce livre, ainsi que celles du livre Santé et agriculture(s), me conduisent à envisager l’abandon de la viticulture au profit d’un bois en libre évolution. Cette alternative apparaît comme une solution optimale tant pour la préservation de la biodiversité que pour la santé humaine13.

			J’étais par ailleurs très fier d’avoir notre inter rang enherbé mais cet ouvrage nous apprend que c’est le cas des deux tiers des vignobles qu’ils soient bio ou conventionnel, puisque la moyenne des vignobles non enherbés est stable à 30-40 % quel que soit le mode de viticulture.

			Cette synthèse sur les externalités de l’agriculture biologique sur la biodiversité a mobilisé 139 références bibliographiques ; elle est rédigée par Bastien Dallaporta, agronome, avec l’aide d’experts de la biodiversité : Clélia Sirami, Christian Bockstaller, Lucile Muneret, Lionel Ranjard (INRAE) et Vincent Bretagnolle (CNRS). La bibliographie est présente en fin de document.

			Cette somme fait partie de l’étude « Quantification des externalités de l’Agriculture Biologique » confiée à Natacha Sautereau, agronome, coordinatrice du pôle Durabilité-Transition à l’ITAB. Elle fait suite au précédent rapport sur les externalités de l’agriculture biologique publié en 2016, par Natacha Sautereau (ITAB) et Marc Benoit (INRAE). Pour cette actualisation, Fanny Cisowski, Bastien Dallaporta, Céline Gentil- Sergent, Eva Lacarce, Rodolphe Vidal et Natacha Sautereau ont analysé de mars 2022 à mars 2024 près de 800 articles scientifiques, concernant les évaluations des externalités sur le sol, la biodiversité, le climat, et la santé humaine. Ils ont échangé avec des experts de la thématique (INRAE, INSERM, ISARA14) pour produire cette actualisation des connaissances. Les références ont été recherchées dans les bases de données bibliographiques internationales. L’analyse s’appuie en priorité sur des synthèses bibliographiques scientifiques, dont des méta-analyses. Des références françaises et internationales ont été prises en compte. À noter que le poids du contexte (pays, époque) dans les valeurs observées ou attribuées requiert une attention particulière, par rapport à la pertinence d’un transfert à d’autres contextes ou d’une extrapolation.

			Cécile Détang-Dessendre, Directrice scientifique adjointe Agriculture et Directrice du métaprogramme bio “METABIO” d’INRAE a été référente INRAE pour appuyer la mission d’un point de vue institutionnel.

			La synthèse réalisée par l’ITAB bénéficie d’un financement conjoint du ministère de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires ainsi que du ministère de l’Agriculture et de la Souveraineté alimentaire. Par ailleurs, l’édition de cette synthèse ainsi que son adaptation lexicale pour une meilleure accessibilité sont assurées grâce au soutien de Frémeaux & Associés, dans le cadre de leur engagement auprès de Forêts et Campagnes d’Avenir.

			Dernier projet de Forêts et Campagnes d’Avenir pour améliorer la biodiversité à Joigny en milieu rural conventionnel ; la création d’une forêt filtrante15 ou forêt tampon entre la pente du ruissellement des produits phyto de vignobles conventionnels et les terrains plus plats des vergers familiaux, puis de l’habitat, des rivières, des nappes souterraines et l’Yonne.

			L’objectif est d’exploiter pleinement la capacité de filtration de cette parcelle en laissant cette mini-forêt en régénération naturelle, tout en y introduisant des essences supplémentaires reconnues pour leurs propriétés épuratrices, comme le saule, le peuplier, l’aulne et le frêne. Il s’agit d’une démarche concrète de restauration écologique par la phytoremédiation, où la biodiversité – même lorsqu’elle est accompagnée par l’homme – contribue à atténuer les externalités négatives de l’agro-viticulture chimique.

			Patrick Frémeaux

			


				
					1. Producteur d’ouvrages ornithologiques et audio naturalistes, propriétaire viticole bio, gérant du groupement forestier et rural de protection du vivant « Forêts et Campagnes d’Avenir », et éditeur des sciences et philosophie de l’écologie et des écosystèmes (Frémeaux et Presses Universitaires de France).

				

				
					2. Luc Abbadie, Professeur des universités à l’Institut d’écologie et des sciences de l’environnement de Paris. Denis Couvet Professeur au Muséum d’histoire naturelle, directeur du département Écologie et Gestion de la Biodiversité et Dominique Bourg, Philosophe spécialiste des questions environnementales.
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					La biodiversité, une nécessité pour l’humain ?

					Dominique Bourg, philosophe de l’environnement, Luc Abbadie, chercheur sur les interactions entre biodiversité, cycles biogéochimiques et fonctionnement des écosystèmes, Denis Couvet, Président de la Fondation pour la recherche sur la biodiversité se retrouvent pour un échange sur la diversité du vivant. Conjuguant leurs spécialités respectives, ils nous proposent ici un exposé de la question du vivant et de sa diversité intrinsèque. A partir des aspects historiques et de nos connaissances en matière de biodiversité aujourd’hui, ils font un état des lieux de l’évolution prévisible, dans les prochaines décennies, du vivant sur Terre et pointent l’inadéquation entre le temps naturel d’adaptation des écosystèmes et la vitesse de destruction dont est capable l’humanité. Les deux écologues apportent la neutralité scientifique nécessaire pour une bonne compréhension des causes des dégradations de la biodiversité.
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					3. Qui n’a pas rêvé de dialoguer avec les oiseaux ? Au-delà de cet impossible espoir, on peut pourtant s’initier à la culture musicale du petit peuple des airs et parvenir à reconnaître chaque espèce. Ce coffret vous invite à découvrir 69 oiseaux des parcs et jardins d’Europe. Gérard Rocamora, ornithologue, vous explique tout ce que vous devez savoir sur le chant des oiseaux, et surtout comment apprendre à identifier les espèces. Chaque oiseau est illustré par des dessins en couleur ou des photos. À la fin de chaque disque, une série d’ambiances permet de tester les connaissances acquises. Les enregistrements (François Charron et BBC) proviennent de France, de Grande-Bretagne et d’Espagne. Des exemples de transcriptions musicales et de sonogrammes ont été réalisés spécialement par des professeurs de musique et l’Université de Nottingham. Une occasion formidable de pénétrer dans le riche univers sonore des oiseaux. Allain Bougrain Dubourg

				

				
					4. Ouest France

				

				
					5. Rapport Biodiversité de Natacha Sautereau et Bastien Dallaporta : À l’échelle mondiale, l’IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) considère près d’un million d’espèces comme étant menacées (Diaz et al., 2019). Différentes ONG alertent également sur cette menace ; à titre d’exemple, l’indice Planète Vivante du Fonds Mondial pour la Nature (World Wide Fund for Nature ; WWF) indique une chute de 69 % des populations d’animaux sauvages suivies entre 1970 et 2018 (mammifères, poissons, oiseaux, reptiles et amphibiens) (Almond et al., 2022). En Europe, des auteurs alertent également sur i) le déclin des populations d’insectes, suite au constat du déclin de 41 % des espèces d’insectes, avec près d’un tiers des espèces menacées d’extinction (Sánchez- Bayo and Wyckhuys, 2019) ou encore ii) le déclin des populations d’oiseaux, avec une diminution de près de 25 % de l’abondance des oiseaux communs depuis 37 ans (Rigal et al., 2023). (…).

				

				
					6. L’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) est une organisation fondée en 1948, dédiée à la préservation de la biodiversité. Regroupant gouvernements, ONG et experts scientifiques, elle produit des connaissances et élabore des recommandations en matière de conservation. Son principal outil est la Liste rouge des espèces menacées, qui évalue le risque d’extinction de milliers d’espèces à l’échelle mondiale. L’UICN joue également un rôle clé dans la création et la gestion des aires protégées, avec des standards comme les catégories de gestion des parcs nationaux. Elle influence les politiques environnementales en collaborant avec des institutions comme l’ONU et en participant aux grandes conventions internationales sur la biodiversité. Par ses travaux, elle vise à orienter les actions de protection des écosystèmes et des espèces, en intégrant des approches scientifiques et socio-économiques.
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					7. Histoire et projections, dérèglements climatiques et société. Le GIEC a été une réussite scientifique pour démontrer un réchauffement climatique sans précédent, mais un échec politique radical à convaincre la société civile et les politiques. Ce cours sous forme d’entretiens réunit Dominique Bourg, le philosophe de l’environnement, Jean Jouzel, le paléoclimatologue Vice-Président du GIEC jusqu’en 2015, et Hervé Le Treut climatologue spécialiste de la simulation numérique pour répondre aux questions suivantes : Qu’est-ce que le climat en général ? Qu’est-ce qu’un modèle climatique ? Comment le construit-on ? Combien de chercheurs, combien de temps ? Quels réajustements une fois le modèle construit ? Combien de modèles fonctionnent désormais au monde ? Depuis quand ? Comment les utilise-t-on ? Comment utilise-t-on leurs différences pour dégager des projections solides ? Quel bilan peut-on dresser de cinquante ans de modélisation climatique ? Quelle est la part de la psychologie et de l’idéologie du chercheur dans sa présentation des phénomènes ? Que dire des attaques négationnistes et des lobbies industriels climatosceptiques ? Qu’est-ce qui est d’ores et déjà irréversible, qu’est-ce qui ne l’est pas ? Autant de questions essentielles et fondamentales auxquelles tentent de répondre le philosophe et les deux grands spécialistes du GIEC en se questionnant sur l’histoire puis en se tournant vers l’avenir.

				

				
					8. Les pollinisateurs contribuent à 35 % de la production agricole mondiale, en augmentant les rendements de 87 des principales cultures vivrières dans le monde. La pollinisation est essentielle à la reproduction de près de 75 % des plantes à fleurs dans le monde, y compris de nombreuses cultures alimentaires. — FAO, 2016, Rapport d’évaluation de la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) concernant les pollinisateurs, la pollinisation et la production alimentaire.

				

				
					9. Néanmoins les espèces et variétés sont différemment dépendantes de la pollinisation. En Californie, la monoculture intensive d’amandiers couvre plus de 500 000 hectares et dépend quasi exclusivement de l’introduction massive d’abeilles domestiques pour assurer la pollinisation. Cette pratique est rendue nécessaire par la baisse importante des populations d’abeilles sauvages, fragilisées par la disparition des habitats naturels, l’usage de pesticides et la monotonie florale des vergers. Chaque année, plus de 2 millions de ruches sont acheminées depuis tout le pays pour maintenir les rendements agricoles.

				

				
					10. Une zoonose est une maladie infectieuse qui se transmet de l’animal à l’homme, directement (morsures, contact) ou indirectement (aliments, vecteurs comme les moustiques). Ces maladies sont causées par des virus, bactéries, parasites ou champignons, et incluent des exemples comme la grippe aviaire.
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					11. « L’approche politique des gouvernants maintient de façon implicite un focus anthropocentré, qui extrait l’humain des écosystèmes et qui définit la « nature » par la biodiversité ou les écosystèmes, en oubliant que les sociétés humaines en font partie. Ainsi, (…) la notion de « nature », largement portée par le droit international depuis les années 70, est bien un artéfact, un construit occidental qui acte la séparation des humains du reste du Vivant. Au contraire, la coexistence des systèmes sociaux et écologiques traduit le fait de vivre ensemble dans un même temps, sur le même espace au sein de la même planète et dans des relations d’interdépendance. De fait, la viabilité des uns dépend de la viabilité des autres. Du vers de terre au papillon, de la baleine au lézard géant Komodo, jusqu’à l’humain, la chaîne de la vie s’établit avec une interdépendance générique. » Olivier Barrière

				

				
					12. Présent rapport de Natacha Sautereau et Bastien Dallaporta : Étant donné la sensibilité du sujet « cuivre », pour l’AB, nous nous permettons de retranscrire l’analyse issue de l’ESCo « PPP » concernant une controverse scientifique suite à l’article de (Karimi et al., 2021) sur l’évaluation de l’écotoxicité du cuivre. Ces auteurs indiquent une réduction de l’activité microbienne de 30 % lorsque le cuivre est apporté à la dose annuelle de 400 kg par hectare et la réduction de 50 % de la respiration microbienne dans les sols ayant reçu la dose annuelle de 200 kg par hectare. Sur la base de ces observations, les auteurs ont suggéré qu’appliquer le cuivre à 4 kg·ha-1·an-1, soit la dose recommandée par la Commission Européenne, ne devrait pas modifier de manière substantielle la qualité biologique des sols viticoles. Cette conclusion a été contestée par (Imfeld et al., 2021) qui la considèrent invalide au titre de la non-prise en compte des variables locales rencontrées dans les vignobles telles que i) le niveau initial de contamination des sols au cuivre, estimant que 70 % des vignobles européens avaient déjà des teneurs en cuivre total supérieures à 100 mg·kg-1, ou ii) leur pH, qui influence grandement la spéciation du cuivre dans les sols et donc son écotoxicité vis-à-vis des organismes qui y vivent. (…) L’ESCo « PPP » mentionne également que la phytotoxicité du cuivre et ses effets sur le biote et le sol peuvent affecter le fonctionnement des agrosystèmes en favorisant par exemple la résistance de souches bactériennes au produit (Lamichhane et al., 2018). La diversité fonctionnelle des sols diminuerait avec l’augmentation de la teneur en cuivre (Mir et al., 2021). Les effets sur d’autres groupes biologiques restent à ce jour relativement peu étudiés (Mamy et al., 2022).

				

				
					13. Le vin biologique contenant toujours autant d’alcool, qui reste la première substance cancérigène contenue dans le vin.

				

				
					14. INRAE (Institut National de Recherche pour l’Agriculture, l’Alimentation et l’Environnement) : Principal organisme français de recherche agronomique, il étudie la transition agroécologique, la gestion durable des ressources et l’adaptation des systèmes agricoles aux défis environnementaux.

					INSERM (Institut National de la Santé et de la Recherche Médicale) : Organisme public français dédié à la recherche biomédicale et en santé publique, il explore les interactions entre environnement, alimentation et santé humaine, contribuant aux politiques de prévention et aux innovations médicales.

					ISARA (Institut Supérieur d’Agriculture Rhône-Alpes) : Grande école d’ingénieurs spécialisée en agronomie, agroalimentaire et environnement, elle forme des experts en agriculture durable, systèmes alimentaires et gestion des territoires face aux enjeux écologiques et climatiques.

				

				
					15. La filtration de l’eau contaminée par des produits phytosanitaires provenant des cultures conventionnelles à travers les bois et forêts est un domaine de recherche en expansion. Les forêts et leurs écosystèmes, notamment les systèmes racinaires, jouent un rôle crucial dans la purification de l’eau grâce à plusieurs processus naturels.

					
						
							
								[image: Lien]
							

						
					

					1. Rôle des forêts dans la filtration de l’eau

					Les forêts et les sols forestiers agissent comme des filtres naturels pour l’eau de pluie et les eaux de ruissellement. Ils captent les polluants tels que les nitrates, les phosphates, les pesticides et les métaux lourds avant que ces substances n’atteignent les nappes phréatiques ou les cours d’eau.

					–	Canopée et litière forestière : La canopée des arbres réduit la force du ruissellement, permettant à l’eau de s’infiltrer plus lentement dans le sol. La litière forestière, composée de feuilles et d’autres matières organiques, agit comme une première barrière en retenant les polluants.

					–	Sol forestier : Le sol des forêts est riche en matière organique et en micro-organismes qui décomposent les contaminants, notamment les produits phytosanitaires. Les sols forestiers possèdent une grande capacité de rétention d’eau et ralentissent la migration des polluants, offrant plus de temps pour la dégradation naturelle de ces produits.

					2. Le rôle des racines dans la filtration

					Les racines des arbres jouent un rôle important dans la filtration de l’eau et l’absorption de polluants :

					–	Absorption des polluants : Les racines des arbres peuvent absorber certains produits chimiques présents dans les pesticides et les phytosanitaires. Certains arbres, comme les saules ou les peupliers, sont utilisés dans la phytoremédiation, une technique visant à dépolluer les sols et les eaux en utilisant les plantes.

					–	Stabilisation du sol : Les systèmes racinaires profonds stabilisent les sols, réduisant l’érosion et empêchant les produits phytosanitaires de se disperser rapidement dans l’environnement.

					–	Favorisation de la dégradation microbienne : Les racines interagissent avec les micro-organismes présents dans le sol, qui dégradent les pesticides. Les exsudats racinaires (substances sécrétées par les racines) stimulent la croissance de bactéries et de champignons capables de décomposer les contaminants organiques.

					3. Dégradation des produits phytosanitaires :

					Certaines études montrent que les forêts contribuent à la dégradation des produits phytosanitaires, mais cela dépend de plusieurs facteurs, tels que la composition chimique du produit, le type de sol et d’arbres, ainsi que les conditions climatiques. Par exemple, des composés organiques persistants comme les pesticides organochlorés peuvent s’accumuler dans les sols forestiers et résister à la dégradation naturelle.

					4. Limites et défis :

					Bien que les forêts et leurs racines puissent réduire la charge en produits phytosanitaires dans l’eau, certaines limites existent. Les sols peuvent se saturer en contaminants, et certains produits chimiques peuvent être trop persistants pour être dégradés efficacement. Par ailleurs, l’efficacité de la filtration dépend de la composition des écosystèmes forestiers et de leur capacité à absorber ou décomposer les produits chimiques.

					En conclusion, les forêts, et en particulier les racines des arbres, jouent un rôle crucial dans la filtration et la dégradation des produits phytosanitaires, mais l’efficacité varie en fonction de nombreux facteurs environnementaux et chimiques. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes spécifiques et améliorer la gestion des terres agricoles adjacentes aux zones forestières.
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