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Avant-propos

Nous remercions d’'abord et tout particulierement Rob Leijder, Ste-
phan Mantel et Jan Vlaar pour leurs précieux commentaires. Nous re-
mercions également lesillustrateurs, Barbera van Oranje et Daniel van
Buren.

Cet Agrodok est une édition révisée qui englobe deux Agrodoks pu-
bliés précédemment (Agrodok 2: ‘Fertilité du sol’, et Agrodok 28:
‘Engrais vert’). Nous les avons réunis car |’engrais vert offre aux pe-
tits exploitants agricoles une possibilité supplémentaire d’améliorer la
fertilité du sol. En plus du fumier et des engrais chimiques, des prati-
ques agricoles comme I’ utilisation d’engrais vert peuvent contribuer
largement & lutter contre les problémes de fertilité.

Toute la série des Agrodoks est publiée par Agromisa a Wageningen,
aux Pays-Bas. Vous pouvez commander des Agrodoks, mais aussi cor-
respondre directement avec le service d' information d’ Agromisa pour
trouver des réponses a des questions spécifiques concernant
I’ agriculture.

Rienke Nieuwenhuis

Laura van Scholl
Octobre 1998
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1 Introduction

Agromisa doit répondre a de nombreuses questions concernant des
problémes agricoles liés directement ou indirectement a des problemes
de fertilité du sol. Les rendements des récoltes ont diminué, et les
agriculteurs cherchent a savoir comment retrouver le niveau des récol-
tes précédentes. Le manque de fertilité du sol entraine une baisse des
rendements et favorise également le développement de nombreuses
maladies des plantes. Si la fertilité du sol est médiocre, les cultures
manquent de force et deviennent donc plus sensibles aux maladies et
aux parasites. La présence de ces derniers entraine une nouvelle dimi-
nution de la productivité et menace encore davantage les moyens
d’ existence des communautés rurales. On peut éviter ce genre de si-
tuation en améliorant la qualité du sol.

La présence de matiere organique dans le sol est essentielle pour
maintenir safertilité. Cette matiére organique est composée de matiére
fraiche organique (résidus de plantes ou de cadavres d animaux) et
d’humus. Les organismes du sol transforment la matiére fraiche orga-
nique en humus. Cet humus, qui donne une couleur foncée au sol,
permet de retenir beaucoup d’eau et de substances nutritives.

Cela signifie que pour maintenir la fertilité du sol, il faut commencer
par préserver la matiére organique qu’il contient. On peut y parvenir
par des pratiques agricoles appropriées et en utilisant du fumier ou du
compost. Si le sol est tres détérioré, I’ utilisation d engrais chimiques
peut devenir nécessaire. Les engrais chimiques permettent de restaurer
la fertilité du sol tres rapidement, la plante peut les utiliser des qu'ils
sont dissous dans le sol. Par contre, la matiére organique demande un
certain temps avant de se transformer en humus et de libérer ses ma-
tieres nutritives.

Cet Agrodok vous fournira des informations sur les pratiques agricoles

appropriées, sur I’ utilisation d engrais organiques et chimiques et des
informations générales sur des termes souvent utilisés dans la science
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des sols; et enfin, vous trouverez une procédure permettant de déter-
miner laqualité du sol.

Cet Agrodok est donc divisé en trois parties:

La partie | décrit les pratiques agricoles appropriées pour maintenir
et/ou améliorer laqualité du sol.

La partie 1l décrit les engrais que I’on peut utiliser pour obtenir des
résultats plus rapides mais a un colt plus éevé nous examinerons ala
fois les engrais organiques et chimiques.

La partie 11l explique certains termes scientifiques fréquemment utili-
sés dans les textes sur la science des sols, afin d'aider les gens qui
veulent en savoir davantage sur ce sujet. Vous y trouverez aussi une
procédure permettant de déterminer la qualité du sol.

Partie | Fertilité du sol et pratiques agricoles

Apreés une introduction sur les pratiques agricoles, la matiére organi-

que, le brdlis et les conditions locales, les différentes pratiques agrico-

les seront décrites avec plus de précision:

> le paillage est une méthode qui consiste a étaler une couche de ma-
tiére organique fraiche sur le sol;

> |"apport d’engrais vert, consiste a enfouir dans le sol de la matiere
verte fraiche;
le systeme des cultures associées consiste a faire pousser ensemble
deux cultures ou plus, sur le méme champ;

» pendant les périodes de jachére verte, on seme ou on stimule des
especes qui ont des qualités supérieures a celles qui pousseraient
spontanément pendant cette période;

» |’ agroforesterie comprend toutes les formes d’ utilisation du sol dans
lesquelles les especes ligneuses (les arbres et les arbustes) sont
cultivées en combinaison avec d’ autres cultures.

Partie Il Fertilité du sol et engrais

L’ utilisation de fumier et de compost contribue a maintenir le niveau
de matiére organique dans le sol. L’ utilisation d'un engrais chimique
peut s avérer nécessaire pour fournir rapidement aux plantes les subs-
tances nutritives dont elles ont besoin. Contrairement aux engrais or-
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ganiques, les engrais chimiques agissent immediatement sur les plan-
tes; les engrais organiques doivent d’ abord se décomposer en substan-
ces nutritives avant de pouvoir étre utilisés par les plantes. Cela signi-
fie que la matiére organique n'a qu’un effet a long terme, tandis que
les engrais chimiques agissent immédiatement (en quelques jours ou
guelques semaines) sur la fertilité du sol. Toutefois, les engrais chimi-
gues sont épuisés alafin dela saison ou aprés quelques saisons, tandis
gue la matiére organique continue a améliorer lafertilité et la structure
du sol. De plus, la présence de matiere organique garantit une utilisa-
tion plus efficace de I'engrais chimique par les cultures, en
I’empéchant d'étre lessivé. Cest en fait un gaspillage d'argent
d’ appliquer un engrais chimique sur un sol pauvre en matiére organi-
gue, si on ne I’ associe pas a des mesures d’ augmentation du niveau de
matiére organique dans le sol.

Partie Il Cadre théorique

Cette partie fournit des informations générales sur des termes techni-
ques, les substances nutritives par exemple, et sur des concepts impor-
tants dans la science du sol, comme la texture, la structure, la matiére
organique, les organismes du sol, les agrégats et |es propriétés chimi-
gues du sol, comme le pH (potentiel d’ Hydrogene) et le CEC (capacité
d’ échange cationique). On trouvera aussi ces termes dans le glossaire.
De plus, la Partie 111 permettra de préparer des discussions avec des
techniciens ou de mieux comprendre une documentation plus techni-
que.

Vous trouverez une procédure pour évaluer la qualité du sol: elle per-
met de déterminer un certain nombre de facteurs importants comme la
texture et la structure du sol, la présence de couches imperméables, le
niveau de matiére organique et de vie dans le sol, les réserves de ma-
tieres nutritives et I acidité du sol.

Nous avons également inclus une liste d’ ouvrages pour ceux qui veu-
lent plus d'informations sur les problemes de la science du sol.

L’ annexe 1 contient une liste des principaux types de sol dans les tro-
piques.
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Partie | : Fertilité du sol et pratiques
agricoles

2 Introduction

2.1 Pratiques agricoles

Il s'agit des méthodes que I’ agriculteur peut utiliser avant, pendant et
aprés la période de croissance et qui n'exigent pas I’addition d’'un
nouvel élément a son exploitation, ni I’achat de nombreux investisse-
ments supplémentaires (hormis du matériel pour semer ou pour plan-
ter). Ces méthodes comprennent le paillage, I’ apport d’engrais vert,
les cultures associées, |es périodes de jachere verte et |’ agroforesterie.

Toutes ces méthodes permettent d obtenir et de maintenir des condi-
tions optimum dans I’ assiette radiculaire, ou les plantes puisent les
substances nutritives et |I’humidité nécessaires a une bonne produc-
tion. Les racines doivent également pouvoir pénétrer dans le sol. Des
méthodes comme le paillage, les cultures associées et I’ agroforesterie
ont pour but de garder le sol couvert afin d éviter |’ évaporation et la
déshydratation. Les cultures associées et | agroforesterie permettent le
dével oppement de systemes radiculaires étendus dans le sol; la planta-
tion de différentes plantes aux systemes radiculaires différents, néces-
sitant des substances nutritives différentes, favorise une meilleure uti-
lisation des substances nutritives présentes et de I’ eau. Les arbres qui
constituent une partie des systemes d agroforestrie, permettent
I’utilisation des substances nutritives situées dans des couches plus
profondes du sol.

L apport d’engrais vert et les périodes de jachere verte font nettement
augmenter le niveau de matiere organique et la disponibilité des ma-
tieres nutritives libérées par la matiére organique décomposée dans le
sol. L’ utilisation de plantes |égumineuses intensifie cette fonction.
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2.2 La matiére organique

La matiére organique joue un réle important dans la gestion d’une
meilleure fertilité du sol. Elle a de nombreuses propriétés qui permet-
tent d’augmenter la fertilité du sol et d’améliorer sa structure. La ma-
tiere organique retient beaucoup de substances nutritives, ce qui est
particulierement important dans les sols sableux qui en retiennent trés
peu. Elle retient aussi beaucoup d’eau, si bien que pendant les pério-
des séches, les plantes ont plus d’ eau aleur disposition et pendant plus
longtemps. C'est aussi particuliérement important pour les sols sa-
bleux qui retiennent peu d’eau. La matiére organique améliore la
structure du sol. C’ est important pour les sols sableux comme pour les
sols argileux, du fait de leur structure mediocre. Enfin, elle stimule la
croissance des organismes du sol, qui favorisent |’assimilation des
substances nutritives de la matiere organique par les plantes.

La matiere organique du sol est composée de matiere organique frai-
che et d’humus. La matiére organique fraiche est constituée de restes
de plantes et d’ animaux non encore décomposés: des racines, des rési-
dus de plantes, des excréments d animaux et des cadavres. Les orga-
nismes du sol transforment |a matiére fraiche en humus, qu’ on appelle
aussi matiére organigue du sol. Des matieres nutritives sont libérées au
cours de ce processus; la matiére organique rend donc les substances
nutritives disponibles pour les plantes. L' humus, c’est-a-dire la ma-
tiere organique du sol, est un matériau completement décomposg, au
point qu'on ne peut plus discerner la matiere fraiche d origine. Il
donne une couleur foncée au sol. L'humus est a son tour décomposé
par les organismes du sol qui libérent encore davantage de substances
nutritives, mais ce processus prend plus de temps.

Les pratiques agricoles qui contribuent a un équilibre positif de la ma-
tiere organique sont essentielles pour une bonne fertilité du sol along
terme. La balance de la matiére organique doit étre équilibrée ou posi-
tive, ¢’ est-a-dire que la quantité de matiere organique que I’ on gjoute
doit étre égale ou supérieure a la quantité décomposée et donc perdue.
Mais il est difficile d’ obtenir une balance positive de la matiére orga-
nique. Cela signifie que s une grande quantité de matiere organique
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est perdue (par érosion par exemple), il est difficile d’augmenter sa
quantité dans le sol. Méme dans des conditions favorables et avec une
bonne gestion des cultures, cela peut prendre un certain nombre de
décennies, surtout si pendant cette période, on afait pousser des cultu-
res que |’ on enléve presque entiérement lors de la récolte.

La vitesse de décomposition de la matiére organique dépend en grande
partie du climat. S'il est chaud et humide, la matiére organique se dé-
compose plus rapidement que S'il est froid ou sec.

2.3 Le brdlis

Le brllage de la végétation pour préparer la terre aux cultures est une
pratique courante. Les avantages en sont grands, car le brllage de la
jachere, des résidus de plantes et des mauvaises herbes épargne beau-
coup de travail. La jachere ou les mauvaises herbes ont en grande par-
tie disparu et il n'est plus nécessaire de débroussailler ou de tailler.
Les cendres contiennent de nombreuses substances nutritives sous une
forme immédiatement utilisable. La premiére récolte qui suit le bri-
lage de lajachere est généralement bonne.

Toutefois, aprés quelques saisons, on constate un effet négatif du bri-
lis sur le niveau des substances nutritives et sur la fertilité du sol. Les
causes en sont diverses. Au cours du brilage se dégage une grande
guantité d’ azote (N) et de soufre (S) qui ne sont donc plus disponibles
pour les plantes (vous trouverez davantage d'informations sur
I’importance de ces substances nutritives dans la Partie 111, au Chapi-
tre 12).

Apres le brilage, toutes les substances nutritives stockées dans la vé-
gétation se retrouvent dans I humidité du sol, mais ne peuvent étre
entierement utilisées tout de suite. De fortes pluies entrainent avec
elles de grandes quantités de N. Le phosphate, sous forme minérale, se
fixe sur les particules du sol et n’est donc plus disponible pour les
plantes.
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Un brdlage régulier des résidus des récoltes fait diminuer laréserve de
matiére organique fraiche, et donc |e niveau de matiere organique dans
le sol, ce qui ades effets négatifs along terme sur lafertilité du sol.

Apres la combustion, le sol n’a plus de protection, il risque d’ étre re-
couvert d’ une crolte et de subir une érosion hydrique (par I’ eau) et
éolienne (par le vent). La cendre est tres [égére et donc facilement em-
portée par le vent et |’eau. Les substances nutritives partent avec la
cendre et il ne reste plus de réserves dans le sol pour la récolte sui-
vante.

L’ absence de couverture du sol risque d’augmenter considérablement
sa température pendant la journée, ce qui est tres néfaste pour les or-
ganismes du sol et la germination des semences. Le sol se desseche
aussi plus rapidement. Le sol devient donc chaud, sec et dépourvu
d’ organismes du sol, aors que les plantes nécessitent un sol frais, hu-
mide et riche en organismes.

2.4 Les conditions locales

Avant de choisir la pratique agricole qui sera la plus efficace, il est
important de prendre en considération le climat et les pentes éventuel -
les du terrain. Dans les zones humides ou il pleut tout au long de
I”année, une couverture vivante du sol sous forme d’engrais vert est
souvent préférable a un paillis. L'engrais vert retient les substances
nutritives que la pluie lessiverait en |” absence de culture principale.

Les engrais verts peuvent étre également efficaces dans les zones sub-
humides ou il ne pleut pas toute I’année et ou I on peut clairement dis-
tinguer des périodes seches. Toutefois, dans ces zones, |’ engrais vert et
la culture principale risquent de se concurrencer pour |’ eau, ce qui po-
sera un probleme. En cas de saison des pluies trés courte, si I’engrais
vert prend la place d’une culture vivriere ou de rapport, |” agriculteur
perdra de la nourriture ou des revenus. L’ agriculteur n’utilisera donc
I’engrais vert que si ce dernier entraine une considérable augmentation
du rendement des récoltes suivantes qui compense largement les per-
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tes. Le degré d augmentation du rendement dépend de la situation, il
faut donc procéder a des essais sur le terrain par région. Il est impor-
tant de se rappeler que les engrais verts font faire des économies en
remplagant les engrais chimiques et évitent ensuite une perte de fertili-
té du sol (et donc de revenus) along terme, en empéchant |’ érosion.
Ces avantages ne sont pas toujours directement apparents. Le paillis
représente une bonne solution dans les zones subhumides parce qu'il
ne rivalise pas pour |I’eau avec la culture principale. On utilise aussi
souvent la technique des cultures associées qui permet une meilleure
utilisation de I’eau et des substances nutritives, empéche I’ érosion et
permet d’ étaler le risgue d’ une mauvaise récolte.

Dans les zones de savane semi-arides et seches, ou la saison des pluies
est trés courte, I'eau est le facteur contraignant le plus important.
L’ érosion éolienne et hydrique représente un danger sérieux. Le paillis
revét une grande importance dans ces régions parce qu’il augmente le
niveau d humidité du sol en améliorant I'infiltration des eaux et en
empéchant la déshydratation du sol. Le probleme dans ces régions est
de trouver suffisamment de matiére organique pour servir de paillis.
On utilise surtout la technique des cultures associées pour éaler les
risques. Les rendements totaux des différentes cultures ne sont pas
toujours plus élevés que ceux de la monoculture dans la méme zone.
En effet, & cause du manque d'eau, les plantes poussant en cultures
associées ne peuvent pas étre cultivées plus pres les unes des autres
gue celles de lamonoculture. Les engrais verts ne conviennent pas aux
zones seches du fait de leur besoin trop grand en eaul.

Dans les zones montagneuses, il est important d’empécher |’ érosion
provoquee par le ruissellement de I’eau. 1l faut donc absolument que
le sol reste couvert le plus possible. Dans les zones ou les précipita-
tions sont suffisantes, on peut utiliser des engrais verts et des cultures
associées, mais dans les zones plus seches, le paillage est une melil-
leure solution.

14 Gérer la fertilité du sol



3 Le paillage

Définition: le paillage consiste a couvrir le sol de matiére organique,
comme par exemple des résidus de plantes, de la paille ou des feuilles,
ou avec d’ autres matériaux: du plastique ou des graviers.

L objectif du paillage est:

> I’amélioration de I'infiltration;

» laprotection du sol de I’ érosion hydrique et éolienne et de la déshy-
dratation;

» laprévention de températures élevées du sol;

» |"augmentation du niveau d’ humidité dans le sol;

et, sil sagit de paillage avec de lamatiére organique:

» |’augmentation ou la conservation du niveau de matiére organique
dansle sol;

» une melilleure utilisation des substances nutritives contenues dans
les engrais chimiques;

» une stimulation des organismes du sol.

3.1 Les avantages du paillage

» En couvrant le sol d’ une couche de paillis on empéche la formation
d une crolte a sa surface. Cela permet al’ eau de pluie de s'infiltrer,
et réduit donc I’ érosion hydrique. De plus, la couche de paillis em-
péche les vents violents d emporter avec eux les particules du sol,
elle réduit donc I’ érosion éolienne.

» Lacouche de paillis prévient la déshydratation du sol. En combinai-
son avec |’augmentation de I’infiltration, cela permet de maintenir
dans le sol une teneur en humidité supérieure a celle des sols dé-
pourvus de couche de paillis. Gréace au paillage, les plantes souffri-
ront donc moins vite du manque d’ eau pendant |a saison seche.
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» Un sol non recouvert peut atteindre des températures tres élevees
pendant la journée. Une couche de paillis assure une protection du
sol contre le soleil et de fait baisser la température pendant la jour-
née, ce qui est propice a la germination des semences et ala crois-
sance des racines et des micro-organi smes.

» Lacouche de paillis empéche e phosphate contenu dans les engrais
chimiques d’ entrer en contact avec les particules du sol qui fixent le
phosphate. Les engrais phosphatés sont donc plus efficaces s on les
applique sur une couche de paillis que s on les utilise sur un sol
non-protégé (Figure 1, cf. Chapitre 11).

Température du sol 25-30 °C! Température du sol 40-45 °C!
Figure 1 : La différence entre un sol protégé (gauche) et un sol
non-protégé (droit) (Source: Wijewardene & Waidyanatha, 1984).

Un avantage supplémentaire du paillis avec des matériaux organiques

sur le paillis avec des matériaux non-organiques : la décomposition du
paillis augmente le niveau de la matiére organique du sol.
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3.2 Inconvénients et limites du paillage

» Certains organismes bénéficient a tel point de I’ augmentation de la
teneur en humidité du sol et de la protection contre les températures
€élevées, qu'ils proliferent sous la couche de paillis. Les escargots
par exemple, peuvent se multiplier extrémement rapidement sous
une couche de paillis. Dans les zones subhumides d’ Afrique, le
paillage provoque une augmentation du nombre des termites qui
risquent d’endommager les cultures, notamment le café. Dans ce
cas, il est préférable de rechercher une autre solution, telle
I utilisation de compost (cf. Partie |1, Chapitre 11) avec des mesures
spécifiques pour protéger le sol de I’érosion hydrique et éolienne
(cf. Agrodok 11: ‘Le controle de |’ érosion sous les tropiques’).

» L’ utilisation de résidus de plantes comme paillis peut augmenter le
risque de parasites. C’ est particuliérement le cas pour les résidus de
mai's, de sorgho, de canne & sucre et de coton, surtout si ces plantes
ne poussent pas en aternance avec une autre culture. Des organis-
mes nuisibles comme les chenilles mineuses des tiges peuvent sur-
vivre dans les tiges et poser des problemes au cours de la saison
suivante. On peut limiter cet effet en enfouissant les résidus de plan-
tes dans le sol, en faisant paitre du bétail, en gjoutant du compost,
ou en pratiquant des cultures alternées.

3.3 Meéthodes et recommandations

[l faut appliquer le paillis avant le début de la saison des pluies, car le
sol est alors plus vulnérable. On peut semer les graines a travers la
couche de paillis en les déposant dans de petites ouvertures pratiquees
auparavant. Il faut ensuite refermer ces ouvertures pour éviter que les
oiseaux ne repéerent la présence des semences. La couche de paillis ne
doit pas étre trop épaisse. Il suffit qu’ on ne puisse presque plus voir le
sol. Si la couche est trop épaisse, les pousses auront du mal a atteindre
la surface. On peut auss semer les graines en rangées que I’on aura
dégagées en labourant ou en écartant le paillis.

Le paillage 17



4 L'apport d’engrais vert

Définition: cette méthode consiste a enfouir dans la terre des plantes
vertes, non ligneuses (ou des parties de plantes). Il peut s agir de plan-
tes qui ont poussé aprés ou en méme temps que la culture principale,
d une mauvaise herbe provenant de la période de jachere, ou encore
des feuilles d’un arbre ou d’ une plante d ombrage qu’on a taillées ou
gui sont tombeées.

L’ apport d’engrais vert a pour objectif:

» de mettre des substances nutritives a la disposition de la culture
principale;

» d améliorer la structure du sol;

» d augmenter ou de maintenir le niveau de matiere organique dans le
sol;

» derendre le sol plus a méme de retenir I’ humidité;

» de protéger le sol de I’ érosion hydrique et éolienne, de la déshydra-
tation et des fortes fluctuations de température lorsqu’il n'y a pas de
cultures,

et s I’on utilise des plantes |égumineuses comme engrais vert:

» de fixer davantage d azote de I’ air, qui sera ensuite disponible pour
la culture principale, une fois qu’ on aura enfoui I’engrais dans le
sol.

4.1 Les avantages des engrais verts

» Au cours de leur croissance, les engrais verts apportent les mémes
avantages que le paillis. C est pourgquoi on les appelle parfois * pail-
lisvivant’.

» Leur avantage sur le paillis, c’est qu'ils absorbent des substances

nutritives et empéchent qu’ elles soient lessivées dans une période
ou aucune culture principale ne pousse. Une fois qu’ils sont enfouis
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dans le sol, les engrais verts libérent les substances nutritives en se
décomposant.

» Les engrais verts ont également un effet positif sur la structure du
sol gréce ala pénétration de leurs systemes radiculaires, ils ajoutent
de lamatiere organique et stimulent |e dével oppement d’ organismes
du sol. La matiere organique nourrit les organismes du sol qui béné-
ficient aussi de I’augmentation de la teneur en humidité et de la pro-
tection contre les températures extrémes pendant la journée.

4.2 Inconveénients et limites des engrais verts

» Si les agriculteurs n’ont pas I” habitude de faire pousser des engrais
verts, ils risquent d’avoir du mal a accepter cette méthode. C’est un
investissement en temps et en travail qui ne fournit pas d’ avantages
évidents comme de I’ argent ou de la nourriture. On ne note pas tou-
jours tout de suite une augmentation de la production. De plus,
I’enfouissement de I’engrais vert est un travail éreintant, surtout
guand on I’ effectue alamain.

o
D

ngrais vert (gauche).

Figure 2 : Mais et apport
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> Il y aune alternative qui est plus facile aintroduire: la culture asso-
ciée (cf. Chapitre 5) avec un engrais vert. L’ engrais vert pousse
alors conjointement avec la culture principale (Figure 2). Pour évi-
ter quils ne se disputent les substances nutritives, on plante
I’engrais vert plus tard que la culture principale. C'est possible
méme pendant une saison courte, car il N'est pas nécessaire que
I"engrais vert mdrisse entierement. Une plante qui donne de bons
résultats dans ce sens est |le mucuna en association avec le mais.

4.3 Meéthodes et recommandations

» Il est important de choisir une espece de plante qui couvre rapide-
ment le sol et produise un systéme radiculaire profond et étendu
permettant de transporter les substances nutritives des couches pro-
fondes du sol vers la surface. Une plante qui couvre rapidement la
surface empéche également la croissance de mauvaises herbes en
leur faisant de |’ ombre.

» Mais |’engrais vert ne doit pas croitre trop rapidement et trop faci-
lement, au point de S étendre aux autres champs ou I’ on cultive une
autre sorte de plante. Il ne doit pas non plus étre trop résistant, au
point de continuer & pousser apres qu’on I’ ait enfoui dansle sol.

> Les espéeces suivantes servent souvent d’engrais verts. chanvre du
bengale (Crotalaria juncia), sesbania ou daincha (Sesbania aculea-
ta), pois du Bresil ou haricot dolique (Migna unguiculata), haricot
d’Angola (Vigna mungo), haricot-mungo (Migna radiata). S'il est
impossible de se procurer ces espéces, on peut utiliser d’ autres es-
peces qui poussent bien dans la région, s elles correspondent aux
exigences mentionnées précédemment.

Les engrais verts sont généralement enfouis dans le sol aors qu'ils
sont encore jeunes et succulents (riches en eau). Cela permet aux or-
ganismes du sol de les décomposer rapidement ce qui libére les subs-
tances nutritives. Au bout de quelques mois, |la matiére est complete-
ment décomposée. Il n'y aains pas de réelle augmentation du niveau
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de matiére organique dans le sol. 1l faut enfouir les plantes jeunes et
succulentes au moins deux mois avant de semer |la nouvelle culture,
car dans la période initiale de décomposition, certaines substances li-
bérées risquent d’endommager les jeunes pousses ou de rendre les ex-
trémités des racines sensibles aux attaques des germes pathogenes.

Si on enfouit des plantes plus anciennes et plus dures, leur décomposi-
tion se fera beaucoup plus lentement. Dans ce cas, elles augmentent le
niveau de matiere organique dans le sol. Les substances nutritives
étant libérées lentement, leur effet sera moindre pendant la premiére
saison que celui des plantes jeunes et succulentes. Mais il se manifes-
tera pendant plusieurs saisons.

Si le sol a une faible teneur en matiére organique, il vaut mieux atten-
dre que |’ engrais vert ait dépasse la maturité et qu'il soit dur, de sorte
a augmenter le niveau de matiére organique dans le sol. Ce dernier est
apres tout I'indice le plus important de la fertilité du sol. Les plantes
anciennes et dures ont généralement du mal & se décomposer. Cela
requiert un grand nombre d’ organismes du sol. Mais avant de pouvoir
digérer la matiére organique, il faut que ces organismes grandissent
eux-mémes. lIs utilisent a cette fin de |’ azote, comme les plantes (on
appelle ce phénomene I'immobilisation d’azote). Cela signifie que s
les plantes grandissent au méme moment que les organismes, elles
vont manquer d azote. C’est pourquoi il vaut mieux laisser grandir les
organismes du sol et leur permettre de décomposer la matiére organi-
gue avant de semer les cultures.

Il faut donc enfouir I'engrais vert au moins 5 ou 6 semaines avant de semer
les cultures.
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5 Cultures associées

Définition: cette méthode consiste a faire pousser en méme temps
deux cultures ou plus dans le méme champ. En combinant des cultures
aux des types de croissance différents, on obtient une meilleure utilisa-
tion delalumiére, del’ eau et des substances nutritives.

Les cultures associées ont pour objectif:
1 une augmentation immédiate de la production, en comparai son avec
lamonoculture (S'il y aassez d' eau), grace &
» une meilleure couverture du sol;
» une utilisation optimale de la lumiére du solell;
» une croissance des racines plus efficace;
» un supplément d azote (si on utilise des fixateurs de |’ azote);
2 une répartition des risques de mauvaise récolte sur plusieurs plan-
tes, grace a
» lamultiplication des cultures, si |’ une des cultures ne marche pas,
|” autre peut encore rapporter quelque chose;
» un effet limité des maladies et des parasites, ces derniers
S attaquant a une espece et pas a une autre.

5.1 Les avantages des cultures associées

» Dans de nombreuses parties de I’ Afrique, ¢’ est une méthode tradi-
tionnelle d’ agriculture. On associe fréquemment des céréales avec
des haricots. Les céréales poussent généralement en hauteur tandis
que les haricots restent & la surface et rampent sur le sol. Cette
combinaison protege mieux le sol qu’une simple culture de céréa
les. Les céréales ont besoin du maximum de soleil, tandis que les
haricots et les autres plantes |égumineuses poussent aussi bien a
I”’ombre. Les deux cultures utilisent ainsi au mieux lalumiere du so-
leil.

» Si I’une des cultures périclite, a la suite d’un mangue de pluie ou
d une maladie, I’ autre culture peut encore fournir une bonne récolte.
De cette fagon, |” agriculteur minimise les risques d’ échec.
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» Lorsgu’il y adifférentes cultures, chacune ayant son type de racines
particulier, elles puisent I'eau et les substances nutritives dans des
couches du sol et a des endroits différents. L’ utilisation de ces res-
sources est donc plus efficace que lorsque qu’ on ne cultive qu’'un
seul type de culture (Figure 3).

A

Figure 3 : Plantes aux systémes radiculaires différents (Van
Noordwijk,1990).

» La méthode des cultures associées limite la diffusion des maladies
et des parasites. Par exemple, les céréales peuvent servir de barriere
contre la propagation d’insectes dans les cultures de haricot indi-
gene ou de cacahuétes.

» |l arrive qu’ une plante produise des substances qui chassent des in-
sectes ou des parasites qui S attaguent a une autre plante, ou qu’ elle
attire des insectes qui mangent les organismes du sol ou les insectes
nuisibles a I’autre plante. Cette méthode est utilisée en particulier
dans la culture des légumes. on plante par exemple des oignons et
des carottes cote a cOte.

» Le manque de main-d’ oeuvre pose aussi souvent un probléme pen-
dant les saisons de pointe, par exemple lors des semailles et des ré-
coltes. Si les différentes cultures se sément et se récoltent a des pé-
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riodes différentes, il est plus facile de répartir la main-d’ oeuvre dis-
ponible sur toute la saison, il N’y aplus de périodes de pointe.

5.2 Les inconvénients des cultures associées

» L’'un des inconvénients, c'est qu’'avec cette densité de plantes, la
lutte contre les maladies, les parasites et les mauvaises herbes de-
vient physiquement plus difficile aréaliser.

> |l est malaisé de mécaniser un systéme de cultures associées. Mais,
en général, ce n’est pas un probléme majeur, les petits agriculteurs
effectuant la plupart des travaux alamain.

5.3 Méthode et recommandations

» On associe fréguemment les céréales et les haricots. Ces derniers
sont des fixateurs d azote, c'est-a-dire qu'ils fixent un surplus
d azote de I'air. lls libérent aussi facilement le phosphate fixé. 1l est
important de bien planifier les dates des semailles des différentes
cultures, les unes par apport aux autres, parce que s le fixateur
d azote mdrit et est récolté le premier, le surplus d’ azote et de phos-
phate sera dégja partiellement disponible pour I'autre culture. Par
contre, S'il vient a maturité aprés |’ autre culture, |’ azote et le phos-
phate ne seront disponibles que pour la culture suivante.

» L' effet de ce systeme sur les maladies et les paradites, S'il les ti-
mule ou les entrave, dépend des cultures, du climat et du type de
maladies et de parasites courants dans la région. C'est pourquoi il
est préférable de commencer par faire un sur une petite
échelle.

» S les agriculteurs sont défavorables a I'idée de faire pousser en-
semble différentes cultures dans un méme champ, la rotation des
cultures peut étre une aternative. Dans ce cas, on cultive des plan-
tes différentes, les unes aprés les autres, sur le méme champ. En
choisissant des cultures qui ont des types de racines différents et qui
ne contractent pas les mémes maladies, on bénéficie de certains des
avantages des cultures associ ées.
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6 Les périodes de jachere verte

Dé&finition: pendant les périodes de jachere verte, on seme ou on sti-
mule des especes qui ont des qualités supérieures a celles qui pousse-
raient spontanément pendant cette période. L’ objectif de la jachére
verte est de rétablir rapidement la fertilité du sol. Traditionnellement,
les périodes de jachére doivent redonner au sol sa fertilité aprés une
période de culture et stopper la croissance des mauvaises herbes qui
poussent au milieu des cultures. De nombreuses mauvaises herbes ne
peuvent résister a celles qui poussent pendant la période de jachere. Si
les agriculteurs disposent de trop peu de terre, les périodes de jachere
risquent d’ étre trop courtes pour rétablir la fertilité du sol. C est sou-
vent le cas lorsque I’on passe d' un systeme de culture itinérant a un
systéme permanent.

6.1 Les avantages des périodes de jachere

Une période de jachére verte permet de rétablir plus rapidement lafer-
tilité du sol. Les périodes de jachére peuvent étre plus courtes, ce qui
est particulierement intéressant dans les régions ou la terre subit une
forte pression.

6.2 Inconvénients

Les agriculteurs doivent investir du temps et de I’ argent en semant des
especes qui ne leur rapporteront souvent aucune revenu financier. (Il 'y
a certaines cultures de plantes légumineuses telles que les pois
d’Angola qui ont les caractéristiques définies ci-dessous et qui sont
aussi propres alavente).
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6.3 Méthode et recommandations pour les
périodes de jachere verte

La méthode consiste a stimuler ou a semer des espéces qui ont les ca-

ractéristiques suivantes:

» couverture rapide du sol;

» production élevée de biomasse;

> fixation de |’ azote;

» développement d’'un systéme radiculaire étendu et profond,;

» sans risque de se répandre sur les champs voisins, sous la forme par
exempl e de graines volantes;

> facilesaenfouir;

» de préférence: production utilisable (fruit, piquets, reméde, nourri-
ture).

On peut semer ces plantes avant ou pendant la récolte de la culture
principale, dans la végétation spontanée de la jachere, ou d’ abord dans
une pépiniére avant de les transplanter dans le champ. Toutes les espe-
ces qui remplissent les conditions mentionnées plus haut conviennent.
Le Mucuna utilis est une espece tres utilisée car elle permet de sup-
primer I’ lmperata cilindrica, une mauvaise herbe, dans la période de
jachére.

On peut auss laisser pousser certaines especes qui apparaissent au
cours de la croissance de la culture principale et les laisser mQrir apres
la récolte de la culture principale. On a obtenu des résultats positifs
avec les palmiers. Ils viennent compléetement a maturité pendant la
période de jacheére et fournissent un revenu sous la forme de vin de
pame.
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L’agroforesterie

Définition: |’agroforesterie comprend toutes les formes d' utilisation
de la terre qui consistent a faire pousser des especes ligneuses (des
arbres et des buissons) en association avec une autre vegeétation ou des
animaux.

Les objectifs |es plus importants sont:

>
>
>
>
>

7.

>

>

d’ empécher |a perte de substances nutritives,

de fournir une protection contre I’ érosion éolienne et hydrique;
de fournir des paillis organiques;

d’ obtenir des produits de valeur;

de rendre |’ environnement plus adapté au bétail.

1 Les avantages de |I'agroforesterie

En cultivant des especes ligneuses avec d’ autres cultures, on réduit
la perte de substances nutritives. Les arbres et les buissons ont en
général des systémes radiculaires trés développés qui absorbent de
nombreuses substances nutritives perdues pour les plantes aux sys-
temes radiculaires superficiels. Les substances nutritives sont * stoc-
kées' dans les especes ligneuses. Elles ne courent ainsi plus le ris-
gue d’ étre lessivées, dans les périodes ou il N’y a pas d autres cultu-
res. Apres leur chute sur le sol, les feuilles, ou les branchages que
I’on a taillés, se décomposent et les substances nutritives sont a
nouveau disponibles pour les plantes. Cette fonction remplie par les
espéces ligneuses est parfois appelée ‘pompe a substances nutriti-
Ves .

Les arbres et |les buissons forment des haies qui protegent les cultu-
res et le sol du vent et du ruissellement des pluies violentes sur la
surface du sol.

Les feuilles et les branchages que I’ on ataillés servent de paillis.
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» La plantation d’arbres facilite I’ obtention de certains produits. Les
arbres fruitiers améliorent I’ alimentation, les feuilles ou les fruits
des arbres fournissent du fourrage au bétail, et on peut utiliser le
bois comme combustible. Certaines especes ligneuses contiennent
des substances aux propriétés médicinales. Une fois vieux, les ar-
bres servent de bois de charpente.

» Les arbres plantés dans les pétures sont aussi utiles pour les ani-
maux. Ils fournissent de I’ombre, ce qui fait baisser |a température,
et les animaux transpirant moins ont besoin de moins d’ eau.

7.2 Inconvénients et limites de I'agroforesterie

Comme on |’a mentionné ci-dessus, les espéces ligneuses ont des sys-
temes radiculaires importants. La culture et les arbres ou les buissons
risquent donc de se disputer |’ eau et |les substances nutritives.

7.3 Méthodes et recommandations

Il'y aplusieurs fagons d associer |es espéces ligneuses aux cultures ou
au bétail. Nous décrirons ci-dessous un certain nombre de possibilités.
C’est souvent impossible de rédliser a la lettre les exemples donnés.
Mais, pour éviter une competition avec la culture principale, il est ex-
trémement important de tailler les arbres et les buissons et d’ éclaircir
leur racines en les taillant a 50 cm. Essayez de mettre en pratique les
exemples dont les avantages sont les mieux adaptés a votre environ-
nement. L' utilisation des arbres comme bois a brller, par exemple,
peut revétir une plus grande importance que leur apport en paillis. Es-
sayez d’ adapter I’ exemple a votre situation en utilisant notamment les
arbres qui poussent dg§a dans votre région et qui fournissent les mé-
mes avantages. Tenez compte des conditions climatiques; certains sys-
temes ne marchent bien que dans certains climats.
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7.4 Les systemes d’agroforesterie dans les
régions seches (arides et semi-arides)

L'utilisation de I’Acacia albida dans les champs et les
paturages

L’ Acacia abida est couramment utilisé dans les régions semi-arides de
I’ Afrique de I’Ouest. L' acacia est un grand arbre, dont les feuilles
fournissent de I’ombre au bétail dans la saison seche et tombent au
début de la saison des pluies. Ce cycle empéche toute compétition
avec la culture principale pour |’ eau et les substances nutritives.

L’ acacia augmente la fertilité du sol en fournissant:

» delamatiere organique avec sesfeuilles;

» unefixation del’ azote;

» une pompe a substances nutritives avec son systeme radiculaire
étendu;

» de I’ombre pour le bétail dans la saison séche (leurs excréments
améliorent aussi lafertilité du sol).

L’acacia fournit du fourrage au bétal, sous la forme de fruits (en
quantité importante: les fruits de dix arbres correspondent a la récolte
de plusieurs hectares d’ orge), de feuilles et de jeunes pousses.

Des obstacles au vent

Dans les régions semi-arides ou arides, des vents violents risquent
d’ emporter une grande quantité de la couche superficielle du sol. Cette
derniére abrite les particules les plus fertiles: les engrais chimiques, et
les graines apres les semailles. Des obstacles au vent sous la forme de
rangées d arbres ou d’ arbustes permettent de limiter cette érosion. Les
rangées soulevent littéralement le vent et protegent donc I’ espace der-
riere elles. 1l reste un peu de vent qui souffle a travers les rangées,
mais sa force est réduite et il emporte moins de particules du sol avec
lui. Du fait qu'il y ait moins de vent, I’humidité de I’ air reste a un ni-
veau plus élevé et celle du sol et des cultures s évapore moins. C' est
particulierement important dans les zones séches qui manquent d’ eaul.
Les obstacles au vent ne doivent pas étre hermétiques, sinon le vent
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retomberait derriere eux, provoquant des tourbillons violents (Figure
4). Cest pourquoi les murs et les obstacles en bois ou en plastique
sont moins efficaces.

A hermétique

| perméable
Figure 4 : Exemple d'obstacles au vent et d’effet de tourbillons.

Des barriéres vivantes

Les arbres et les arbustes peuvent servir de barrieres vivantes. On
plante des arbres a croissance rapide a une certaine distance les uns
des autres et ils servent de poteaux entre lesquels on tendra des fils de
fer barbelés. I1s fournissent en méme temps du fourrage, du bois a br-
ler, de I’engrais vert ou du paillis. Les plantes |égumineuses convien-
nent particuliérement. Une haie d arbustes épais peut délimiter une
parcelle de terre ou entourer un champ de légumes. De plus, si on uti-
lise une haie d’ épineux, elle constituera aussi un obstacle pour les ani-
maux. Il est préférable d’ utiliser des especes qui fournissent aussi un
produit, du fourrage, des fruits ou du bois a brdler, par exemple.
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7.5 Les systemes d’agroforesterie dans les
régions humides qui sont arrosées
presque toute I'année par la pluie (zones
sub-humides et humides)

Des barriéres vivantes

Dans ces régions, on les utilise dans ces régions de la méme fagon que
dans les zones arides (voir ci-dessus). De plus, on peut utiliser des
haies épaisses pour séparer les champs. Dans les zones subhumides et
humides, il n’y a pas de concurrence pour |’ eau entre la culture princi-
pale et les arbustes. Les arbustes fournissent aussi du paillis, du bois a
braler et du fourrage.

Des arbres d’ombrage sur les plantations

Certaines cultures, comme le café, le thé, la vanille, |a cardamome, et
les poivrons préférent pousser a un endroit ombragé qu’en plein soleil.
Dans certaines régions, on a donc |I’habitude de planter des arbres
d’ombrage entre des plantations denses de ces cultures. La quantité
d’ombre fournie dépend de I’ espace séparant les arbres, de la forme
des feuilles, de la densité de la cime et de la hauteur des arbres. De
plus, les arbres fournissent des produits comme du bois de charpente,
du bois a brdler et dans certains cas du fourrage. Le volume abondant
des feuilles qui tombent améiore le sol gréce a I’apport de matiére
organique qui peut rester sur le sol pour servir de paillis. Les fixateurs
d’ azote fournissent aussi un apport supplémentaire d' azote.

Les arbres d’ ombre ne conviennent pas aux régions peu arrosees parce
gue la culture et les arbres se disputeraient | eau. Quelques arbres fré-
guemment utilisés: I’ Albizzia varieties, I’ Acacia, le Leucaena glauca,
le Glyricidia, |I’Erythrina varieties, le Sesbania grandiflora, le Proso-
piset le Cassia.

Couvertures du sol sur les plantations

Dans les plantations récentes ou clairsemées de caoutchouc, de pal-
miers a huile, de caféiers, de théiers et de cacaoyers, les couvertures
du sol fixatrices d’azote jouent un réle important dans le contréle de
I’érosion. Elles protégent le sol de I'impact des gouttes de pluie et de
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la déshydratation, et elles fournissent de la matiere organique et des
substances nuitritives.

Dans les plantations récentes de palmiers a huile et de caoutchouc, on
utilise souvent les especes rampantes Centrosema pubescens, Pueraria
phaseoloides et Calopogonium mucunoides. Mais leur utilisation est
déconseillée dans les plantations récentes de caféiers, de théiers et de
cacaoyers, qui sont plantés plus proches les uns des autres, car les
pousses des fixateurs d’ azote rampants risquent de grimper sur les
troncs des jeunes arbres. 1l est donc préférable de constituer une cou-
che de paillis a partir de haies composées de Crotalaria et de Tephro-
sig, et de Leuceana glauca associé€ au Flemingia congesta. On taille les
haies juste avant la saison séche, de facon a utiliser les branchages
coupés comme paillis et & minimiser la concurrence pour |I’eau pen-
dant cette période. Si on les taille trop courtes (a moins de 20 cm), il
leur faudra longtemps pour repousser, ce qui réduira la production de
paillis.

Des bananiers dans des pépiniéres

Beaucoup de plantations et d arbres fruitiers ne sont pas semes direc-
tement dans le champ, mais d abord dans un lieu central ou il est plus
facile de s'en occuper. Les arbres sont semés dans des sacs de sol fer-
tile, souvent dans une plantation de bananiers ou de platanes assez
clairsemée. Ces arbres font de I’ombre aux jeunes pousses et fournis-
sent un revenu pendant la période ou les jeunes arbres ne sont pas en-
core productifs. Les sacs placés les uns a coté des autres protegent
également le sol de I'impact des gouttes de pluie et de la déshydrata-
tion.

Les systémes de culture en bandes ou en haies

» Dans la culture en bandes ou en haies, on seme les cultures annuel -
les dans des couloirs formés par des rangees de plantes pérennes
(Figure 5). L' objectif de ce systeme est de préserver la fertilité du
sol dans le cas ou les périodes de jachere (comme dans la culture
itinérante) raccourcissent de plus en plus ou sont totalement inter-
rompues.
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Figure 5 : Culture en baﬂr;ades (Wijewardena & Waidyanatha, 1984).
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» On plante les plantes pérennes en rangees paralléles, en gardant une

>

distance de 2 a4 m entre les rangées et de 0,5 m entre les plantes.
Au début de la saison des pluies, on taille les arbres & une hauteur
de 0,5 a1 m. On dépose les branchages et les feuilles dans les cou-
loirs, pour qu'ils servent de paillis, on utilise les branches comme
bois a brdler ou comme piquets. On seme les plantes dans les cou-
loirs, & travers la couche de paillis. Au cours de la saison de crois-
sance, il faut tailler les arbres régulierement pour éviter qu'ils fas-
sent de I’ombre aux cultures. Les arbres qui développent rapide-
ment des racines ne doivent pas dépasser 0,5 m; on peut laisser
pousser davantage ceux qui ont une croissance plus lente. On met
les feuilles sur les cultures, pour gu’ elles servent de fumure, ou on
les donne au bétail. Aprés la récolte, on laisse grandir les pousses
des arbres pour que les arbres fournissent assez d’ ombre pour frei-
ner la croissance des mauvaises herbes.

Quand on cultive designames, on les laisse grimper sur les tiges des
plantes pérennes, ce qui évite de les attacher.

Les plantes pérennes des haies doivent répondre aux critéres suivants.
EI les doivent:

VVVVYVY

“/

étre faciles a mettre en place;

avoir une croissance rapide;

produire de la biomasse;

résister a des tailles fréguentes;

étre des fixateurs d azote;

avoir un systeme radiculaire profond (il vaut mieux utiliser des se-
mences que des boutures, car les plantes semées directement déve-
loppent des systemes radiculaires plus profonds et sont plus résis-
tantes aux termites).

Avantages

>

L’ avantage le plus important de ce systéme, c'est qu'il fournit de
I”azote ala culture et qu’il augmente le niveau de matiére organique
dans le sol.
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» Un autre de ses avantages, ¢’ est la suppression des mauvaises her-
bes, grace a I’ombre pendant la saison séche et aux branchages et
aux feuilles pendant la saison de croissance. Il empéche également
I’ érosion hydrique.

Inconvénients/ observations

» Ce systeme demande beaucoup de travail. Si on néglige les arbres
(si on ne les taille pas a temps), la production des cultures sera mé-
diocre.

» Dans les zones en pentes raides, les haies doivent suivre les courbes
de niveau. Les branchages, |es mauvaises herbes et |es autres maté-
riaux qui dévalent la pente sont bloqués au pied des arbres, créant
une accumulation de matiére organique qui forme a la longue des
terrasses. Cela empéche I’ érosion.
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Partie Il ; La fertilité du sol et la
fertilisation

8 Introduction: la balance des
substances nutritives

Pour assurer un apport suffisant de substances nutritives aux cultures,
il faut s'efforcer d’en garder une balance positive dans le sol. Il faut
réduire au minimum la perte de substances nutritives et en maximiser
I" apport afin d’ éviter que leur quantité dans le sol diminue. (Pour plus
dinformation sur le r6le des substances nutritives, voir Partie IlI,
Chapitre 12).

L es processus suivants provoquent une perte de substances nutritives:

» larécolte (toutes les substances nutritives);

» la volatilisation (surtout N; causée surtout par les brllures provo-
quées par les températures élevées);

> leruissellement (surtout N);

» lafixation (surtout P);

» |’ érosion (toutes les substances nutritives).

Il'y aun apport de substances nutritives dans les processus suivants:

» la décomposition de matiere organique (toutes les substances nutri-
tives);

» lafixation de |’ azote (seulement N);

» |’exposition aux intempéries (surtout K et Mg);

» |’apport d’engrais chimiques (surtout N, P et K);

> lapluie et les dépdts de matériau.

Le départ de substances nutritives avec larécolte est inévitable. Plusle
rendement est élevé, plus la perte est grande. Outre la perte nette de
substances nutritives, il faut surveiller la balance de la matiére organi-
gue comme on |’ a décrit dans le Chapitre 2.
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9 Lecompost

(Voir aussi Agrodok 8: * Fabrication et utilisation du compost’)

Définition: comme le fumier, le compost est un engrais idéal. Pour
constituer un tas de compost, on rassemble et on empile des matieres
organiques (par exemple des résidus de plantes, de la paille, du fumier,
des déchets domestiques, etc.). Les micro-organismes décomposent
ensuite les matériaux.

Objectif: une fois répandu sur un champ, le compost fournit des subs-
tances nutritives et augmente le niveau de matiére organique du sol.

9.1 Les conditions locales

Dans les régions qui connaissent des pluies violentes, on utilise géné-
ralement des paillis et des engrais verts avec les cultures permanentes.
La décomposition se produit suffisamment rapidement dans le champ.
C'est donc inutile de faire un compost des résidus de plantes. Par
contre, le compostage convient bien aux régions plus séches, ou les
résidus de plantes se décomposent tres lentement dans le champ. Dans
ce cas, le compostage permet a |’ agriculteur d’avoir des rendements
plus élevés. Dans les régions trés seches, le compostage risque d’ étre
difficile aréaliser, a cause de larareté de |’ eau et de la matiére organi-
gue. De plus, on utilise souvent la matiere organique disponible
comme combustible pour la cuisine. Le compost reste une bonne al-
ternative au paillage, qui est impopulaire dans ces régions car il pro-
vogue souvent une invasion de termites. Le compost donne aussi de
meilleurs résultats que les engrais chimiques. Il augmente, en effet, la
capacité de rétention d’eau du sol et il en améiore lastructure. Siil y a
des saisons séches et des saisons pluvieuses nettement définies, on
ferale compost au début de la saison séche dans des lieux prévus a cet
effet. En éalant le matériau avant le compostage, on lui permet de
bien se gorger d’ humidité. La plantation d’ arbres a croissance rapide,
qui deviendront du bois & brdler, fournit également du matériau pour
le compostage.
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9.2 Les avantages du compostage

Le compost augmente le niveau de matiére organique dans le sol, ce
qui a un effet positif sur les organismes du sol, sa structure,
I"infiltration, sa capacité de rétention de |’ eau et la stabilité des agré-
gats. Le compost est riche en substances nutritives immediatement
disponibles pour les plantes.

Les avantages du compost sur les paillis et les engrais verts:

» Le compostage détruit les maladies et les parasites ains que les
graines des mauvaises herbes. Latempérature du tas de compost est
en effet s élevée qu’ils ne peuvent survivre.

> Les rats et les souris peuvent faire leur nid dans les couches plus
épaisses de feuilles ou de pailles. Le compost ne pose pas ce pro-
bléme.

» Si I’on enfouit dans le sol des engrais verts dans des climats qui ont
une saison de pluies violentes, I’ azote minéralisé risque d’ étre lessi-
vé ou de se volatiliser (dénitrification).

Certains matériaux ont un rapport C:N tres éleve, ce qui risque de
provoquer une immobilisation de |’ azote. Apres le compostage, le
rapport C:N a diminué et le matériau brut est en grande partie dé-
COMpPOSE.

‘7

Les substances nutritives et la matiere organique sont perdues
quand on brdle les résidus de plantes ou la végétation de la jachére.
Les effets positifs de la cendre ne durent souvent qu’ une saison. En
compostant le matériau, on préserve les substances nutritives et la
matiére organique et les effets positifs durent beaucoup plus long-
temps.

“/

9.3 Inconvénients et limites du compostage

» Le compostage demande beaucoup de travail. S'il y aun manque de
main d oeuvre, cela peut étre un facteur restrictif important. D’un
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autre coté, le compost est un engrais d’ une telle valeur que le travail
investi est trés rentable. On peut aussi constituer le tas de compost
dans une période ou il N’y a pas beaucoup d’ autres travaux a effec-
tuer.

» Une autre limite peut étre la rareté de la matiére organique ou son
utilisation comme combustible pour la cuisine. On peut résoudre ce
probléme en plantant des arbres qui fourniront du bois a brdler et
formeront une barriere vivante (Partie |, Chapitre 7). Le compostage
sans fumier est tres difficile, mais non impossible.

» Un tas de compost risque d’ attirer les animaux nuisibles, surtout si
on utilise des déchets domestiques. L’ odeur en sera peut-étre désa-
gréable. Dans ce cas, il suffit de former le tas dans le champ plut6t
gue dans la cour de laferme.

9.4 Méthodes et recommandations

Le tas de compost selon la méthode Indore

Le tas de compost Indore s éléve sur une couche de branches et de
branchages (Figure 6). Cette couche, qui doit avoir de 10 a 20 cm
d’ épaisseur, permet au tas de recevoir assez d’air, d assurer un bonne
ventilation et un bon drainage. On gjoute les couches suivantes par-
dessus cette premiere couche:

» matériau végétal brut (10-15 cm);

» matériau fané humide (7-8 cm);

» fumier (5 cm).

On humidifie ces couches puis on les arrose avec un mélange d’ urine,
de terre, puis de charbon de bois ou de cendre. On répéte ce processus
sept fois jusqu’a ce que le compost atteigne une hauteur de 1,3 a 1,5
meétre. Puis on couvre le tas d’ une couche de terre. On enfonce pro-
fondément dans le tas des batons minces, jusqu’ a la deuxiéme couche.
En tournant ces batons, on pratique des trous pour la ventilation. Au
bout de deux semaines, il faut retourner le tas, couche par couche. Le
matériau proche de I’ extérieur du tas doit étre placé plus pres du cen-
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tre. 1l faut & nouveau pratiquer des tuyaux de ventilation. Au bout de
deux semaines, on retourne a nouveau le tas, de la méme fagon. Au
bout de trois mois, le compost est a point et prét al’ utilisation dans les
champs.

1.5m

a: baton de ventilation
b: couverture de terre
¢: espace pour retourner le tas/construire la section suivante
d: excréments, urine et terre

e: matériau vegetal frais et succulent (riche en azote)

f: matériau végétal ancien, dur et grossier (riche en carbone)
g: branchages et branches

Figure 6 : La structure d'un tas de compost Indore (Source: Miller-
Samaénn & Kotschi, 1994).

S'il est impossible de se procurer I'un des matériaux ci-dessus, on
peut tout méme former le tas de compost avec les autres matériaux,
mais il faudra plus de temps avant qu’il soit prét. En retournant le tas,
on favorise toujours la décomposition: plus on le tourne, plus les ma-
tériaux se décomposeront vite. Mais a chague fois, il faut attendre
quelques jours avant de le retourner & nouveau, pour lui permettre
d’ atteindre une température suffisante.

Le matériau frais et humide se décompose facilement. Un matériau
ancien et dur, comme la paille et le bois se décompose plus difficile-
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ment. Plus grande est la proportion de ce dernier matériau dans le tas,
plus il faudra longtemps pour que le compost soit prét. Le fumier a
également un effet positif sur la décomposition, sans Iui, elle pro-
gresse beaucoup plus lentement.

Dans le compost, le rapport C/N est trés important. | vaut mieux avoir
une part de fumier pour trois parts de déchets de plantes, ou une part
de matériau végétal ancien pour une part de matériau frais. Un rapport
CIN trop bas entraine une perte d’ azote sous la forme d’ammoniac (il
sent |” urine de chat). On peut y remédier en gjoutant de la terre ou de
lasciure. Si le rapport C/N est trop élevé, latempérature du tas restera
basse et |a décomposition se feratres lentement. La meilleure méthode
est d' utiliser des matériaux variés qui comprennent au maximum 10%
de matériau dur (branches, branchages, tiges, etc.). |l est préférable de
préparer ce type de matériau a I’avance, par exemple, en le laissant
tremper pendant la nuit, ou en I’ utilisant dans I’ éable. S'il sert de li-
tiere au béail pendant une nuit, il absorbera leur urine, ce qui facilite-
ra la décomposition. De toutes fagons, il faudra couper le matériau dur
en petits morceaux (de moins de 20 cm) avant de |’ gjouter au tas.

9.5 Points importants concernant le compost

Niveau d’humidité

[l faut que le tas de compost reste relativement humide. 1l doit avoir la
consistance d’'une éponge mouillée. S'il est trop humide, il pourrira
plutdt que de se décomposer. Dans un tas trop sec, les bactéries et les
moisissures ne peuvent se développer suffisamment. On obtient géné-
ralement un bon niveau d’ humidité en mouillant complé&ement tout le
matériau avant de commencer le tas. Il faut placer le tas al’ ombre, ou
sous un abri, pour éviter qu’il ne seche. L' abri est la meilleure solu-
tion, car il empéche que des pluies fortes ne lessivent les substances
nutritives. Dans les zones seches, ou pendant la saison seche, on peut
installer |e tas dans une fosse de 60 a 70 cm de profondeur, ce qui con-
servera I’humidité. Ce n’'est pas une bonne solution pour les zones
humides ou pendant la saison des pluies, |I’eau ne pourrait pas
S écouler et le compost serait trop humide au fond.
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Ventilation

Les bactéries et les moisissures ont besoin d’ oxygene pour se déve-
lopper et pour respirer. On obtient une bonne ventilation en mélan-
geant des matériaux fins et des matériaux bruts. Chague point du tas
doit se trouver & moins de 70 cm d'un point de ventilation. On fait
aussi pénétrer de I’ air en retournant le tas.

Température

Latempérature, au milieu d’un tas bien construit, atteint de 60 & 70°C
dans les jours qui suivent sa mise en place, ou apres qu’'on |’ a retour-
né. Pour atteindre cette température, le tas doit faire au moins un me-
tre de large et un métre de hauteur. Mais il ne doit pas dépasser 1,5 m
de hauteur ou 2,5 m de largeur, la température risguant de monter trop
haut. Et ¢’ est plus difficile de bien ventiler des tas larges.

Hygiéne

Théoriquement, tous les matériaux organiques conviennent pour le
compost. Toutefois, il faut faire subir un traitement particulier aux ex-
créments humains pour s assurer que les maladies ou les virus qu'ils
risquent de contenir sont bien complétement détruits. 1l faut commen-
cer par y gouter de la terre, du vieux compost ou un autre matériau
qui stimule la croissance de micro-organismes comme le fumier et la
mélasse. La chaux ou la cendre sont aussi efficaces, moulues et gou-
tées en petites quantités.
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10 Le fumier

Définition: le fumier est compose d excréments animaux, genérae-
ment mélangés avec de la paille ou des feuilles. La quantité et la quali-
té de I’ excrément dépend de la nourriture des animaux. Un bon fumier
ne contient pas que de I’excrément et de I’urine. On y goute de la
paille et des feuilles et on le laisse vieillir. Ce processus est nécessaire
pour conserver toutes les substances nutritives. L' utilisation de fumier
vieilli est une méthode idéale pour conserver et augmenter la fertilité
du sol.

On étend du fumier pour:

» augmenter e niveau de matiéere organique;

» augmenter les substances nutritives disponibles;

» améliorer la structure (la formation d’ agrégats) et la capacité de ré-
tention d’ eau du sol.

Les substances nutritives provenant du fourrage sont en partie stoc-
kées dans le corps des animaux. Si I’on répand leurs excréments et
leur urine dans un champ, ces substances nutritives deviennent dispo-
nibles pour les plantes. Le fumier gjoute de la matiére organique au
sol, et améliore donc la structure du sol et sa capacité a retenir |’ eaul.
Les organismes du sol sont également stimulés, ce qui améliore la
structure du sol.

Si les animaux broutent en liberté, ils trouvent eux-mémes leur nourri-
ture et ils dispersent leurs excréments un peu partout dans le champ.
Un grande partie de I’ azote est ainsi lessivée ou se volatilise. Les eaux
emportent aussi une partie du potassium. Pour utiliser les excréments
comme fumier, il vaut donc mieux garder les animaux al’étable. Cela
éviterale lessivage et la perte des substances nutritives contenues dans
le fumier.

10.1 Les conditions locales

Dans les zones de fortes pluies (les tropiques humides), les agri-
culteurs n’ont souvent pas assez de bétail pour produire une quantité

Le fumier 43



suffisante de fumier. Mais les engrais verts, les périodes intensives de
jachere et |’ agroforesterie représentent de bonnes alternatives.

Dans les zones moins arrosées et qui ont une saison séche (zones sub-
humides), les conditions sont plus favorables al’ élevage de bétail et il
faut moins de fumier pour améliorer considérablement la fertilité du
sol, lamatiere organique se décomposant plus lentement.

Dans les zones semi-arides et arides, c'est plus difficile de garder les
animaux al’ étable, le fourrage étant rare et impossible a faire pousser.
Par contre, on peut laisser brouter les animaux pendant la journée et
les garder al’ étable la nuit. On garde le fumier dans un céne de fumier
pour I’ empécher de sécher trop vite.

10.2 Les avantages de la conservation et du
vieillissement du fumier

Le fumier frais qui sort de I’ éable n’est pas utilisable immeédiatement.
Le rapport C:N du fumier frais est élevé, ce qui risque de provoquer
une immobilisation de I’ azote. Si la matiere organique est brut, ¢’ est-
a-dire, si elle contient beaucoup de fibres et peu de feuilles fraiches et
juteuses, le rapport C:N sera élevé. Les micro-organismes auront du
mal ala digérer et alibérer les substances nutritives pour les plantes.
De plus, les micro-organismes utilisent des substances nutritives pour
se développer eux-mémes et cette consommation risque de dépasser
temporairement la quantité quils produisent. (Pour plus
d information, voir Chapitre 13). En outre, lors de la premiére étape
de décomposition, certaines substances sont libérées qui risquent de
freiner la croissance de la plante ou de brdler les feuilles. Si I’on ré-
pand du fumier sur un champ sans culture, de nombreuses substances
nutritives seront lessivées. Souvent, aucun champ n'est disponible
pour y répandre le fumier.

Le fait de conserver et de faire vieillir le fumier a un certain nombre

d’ avantages:
» Lerapport C:N diminue au cours du vieillissement.
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» Les substances nocives libérées lors du premier stade de décompo-
sition sont éliminées.

» Les graines des mauvaises herbes se décomposent ou perdent leur
pouvoir germinatif.

» Peu de substances nuitritives sont perdues a cause du ruissellement
ou de lavolatilisation.

» Lefumier vieilli est plus facile atransporter.

10.3 Inconvénients de la conservation et du
vieillissement du fumier, précautions a
prendre

Bien que le fumier vieilli soit un engrais idéal qui améiore le sal, il
n'est pas toujours utilisé dans les champs. Dans les régions ou les
sources de combustibles sont limitées, on utilise du fumier desséché
comme combustible pour la cuisine. On peut créer une nouvelle
source de combustible en plantant des arbres qui fourniront du bois a
brdler et serviront de barriéres vivantes (voir Partie |, Chapitre 7), ou
borderont les sentiers. Le travail avec le fumier est parfois considéré
comme sale et inférieur, et les tas de fumiers a coté des cours de fer-
mes sont contraires al’ hygiene.

Si un agriculteur al” habitude de laisser brouter son bétail en liberté, le
fait de les garder al’ éable lui demandera un travail supplémentaire: il
faudra rassembler de la paille et nettoyer |’ étable. On peut parfoislais-
ser brouter le bétail parmi les résidus de la culture, aprés la réecolte,
puis ramasser le fumier dans le champ. Le transport du fumier au
champ demande aussi beaucoup de travail. On le fait souvent dans une
période relativement tranquille, comme avant les semailles. Mais s le
fumier est immeédiatement répandu sur le champ, le champ risque
d’ étre trop sec pour que le mélange se fasse bien et il y aura une perte
de substances nutritives. Dans ce cas, il est préférable de conserver le
fumier dans un tas, sur le champ et de le mélanger avec le sol juste
avant les semailles. Les substances nutritives ne courront ainsi pas le
risque d’ étre lessivées ou de se volatiliser.
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10.4 Méthodes et recommandations

Il'y a différentes facons de conserver le fumier et de le faire vieillir.
Nous allons en décriretrois.

Le box
En gardant les animaux al’ étable, on peut obtenir un fumier de grande
qualité. Letoit de |’ étable le protége de la pluie et du soleil (Figure 7).
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Figure 7 : Box a Nyabisindu, Rwanda (Source: Miller-Samann &
Kotschi, 1994).

On jette tous les jours de la paille ou des feuilles fraiche dans I’ étable.
Les animaux enfoncent la paille dans le fumier. De plus, |a paille ou
les feuilles absorbent I” urine et les substances nutritives. 1l faut gjouter
suffisamment de matériau pour éviter que le mélange ne soit trop dé-
trempé. Le box a fumier peut finalement atteindre 2 m de haut, et il a
suffisamment vieilli au bout de 3 a 4 mois. Les différentes couches
n’ayant pas le méme niveau de vieillissement, il faut bien mélanger le
tas avant de I’ étaler sur le champ. Cette méthode exige une grande
quantité de paille ou de feuilles.

Le tas de fumier

On a besoin de moins de paille ou de feuilles si I’on nettoie I’ éable
tous les deux jours. On constitue alors un tas de fumier de 2 metres de
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large et entouré d’un mur. On éabore le tas par étapes (Figure 8). On
empile une partie aussi vite que possible jusgu’ a une hauteur de 1,5 a
2 metres. On la recouvre ensuite de terre pour |’empécher de sécher.
Deés gu’une partie est terminée, on en commence une autre, et le tas
continue a s alonger. Du fait qu’ on gjoute une partie a chague fois, on
peut utiliser le fumier fermenté d’un c6té tout en goutant du fumier
frais del’ autre coté.

.../
T By

pom e oo TN e R

lll!\!ﬁwm 1y
s Mff;

Figure 8 : Tas de fumier avec ses couches et ses parties (d’'aprés
Muller-Samann & Kotschi, 1994).

Le fumier doit étre bien tassé, surtout S'il est peu compact et il doit
rester humide. Si le tas est trop sec, des moisissures blanches apparai-
tront; s'il est trop humide, il prendra une couleur jaunétre tirant sur le
vert. Un bon tas de fumier a une couleur marron ou noire. Il faut le
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placer sous un abri pour le protéger de la pluie et du dessechement.
L'idéa serait de le mettre sur un sol incling, de sorte que I’excés
d humidité puisse s écouler. Les tas de fumier conviennent particulié-
rement aux zones humides ou pendant la saison des pluies.

Le cone de fumier

Dans les régions semi-arides et arides, le fumier contient moins de
paille, ce qui ralentit le processus de vieillissement. Le cone de fumier
est une solution mieux adaptée a ces régions. On commence par faire
un cercle d’un diamétre de 1,5 & 2 métres. On gjoute chague jour une
couche de fumier épaisse de 30 cm. Chague couche a un diamétre plus
petit. Le sommet se situe & 1,5 m de hauteur. La surface latérale est
couverte d’une couche de glaise ou de feuilles pour protéger le cone
de la pluie et du dessechement. Au bout de 4 a 5 mois, le fumier est
prét al’emploi (Figure 9).

Figure 9 : Cone de fumier (Barbera Oranje).
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11 L’utilisation d’engrais chimiques

On peut gjouter directement des substances nutritives en répandant un
engrais chimique sur le sol. Mais ce n’ est pas suffisant pour conserver
un niveau de fertilité du sol satisfaisant. Si la matiére organique du sol
diminue, le rendement va diminuer également, méme s on a utilisé
une grande quantité d’ engrais. Cela vient de la dégradation de la struc-
ture du sol, d’une capacité moindre a retenir les substances nutritives
et I’eau, et d’ une augmentation de I’ acidité. Pour les sols des tropiques
pauvres en substances nutritives et exposés aux intempeéries, il ne suf-
fit apparemment pas d'augmenter le niveau de matiére organique.
Dans ces régions, il vaut mieux avoir une approche intégrale qui com-
bine |’ application d' un engrais chimique avec I’augmentation du ni-
veau de matiére organique.

11.1 Méthodes d’application

II'y aplusieurs fagons d’ épandre I’ engrais chimique:

» semis alavolée: on seme uniformément les granulés d’ engrais sur
tout le champ, puis souvent, on les enfouit ou on les ratisse dans le
sol;

» application par rangées:. on applique I’engrais par rangées, juste a
cOté ou sous les semences.

Une application d' engrais chimique une fois que la culture a commen-
cé a pousser, est appel ée fumure en surface. Elle peut aussi s effectuer
a la volé ou par application en rangées. On applique généralement
I’engrais a la volée pour les plantes semées drues sur une grande sur-
face et pour les arbres fruitiers arrivés a maturité.

On I’ applique souvent en rangées pour les plantes qui poussent aussi
en rangées et lorsqu’il y a peu d’ engrais disponible pour une terre in-
fertile. Il ne faut pas appliquer |’ engrais chimique a moins de 5 cm des
semences, il risquerait de les brdler ainsi que les jeunes racines. Cet
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effet est visible notamment quand on répand de I’ engrais chimique sur
de jeunes feuilles (humides).

11.2 Les types d’engrais chimiques

Il'y a de nombreux types d engrais chimiques. Vous trouverez les plus
utilisés ainsi que leur teneur en substances nutritives dans le tableau 1.
Par exemple, 100 kg d'urée contiennent 45 kg d’azote (N). Les 55 kg
restants ne sont que du remplissage. Le phosphate diammonique
contient 21 kg d' azote et 23 kg de phosphore par 100 kg d engrais.
Dans 100 kg de phosphate diammonique, il y a donc 56 kg de garni-
ture.

Tableau 1 : Types d’engrais chimiques, teneur en substances nutr-
tives et quantité de chaux nécessaire pour neutraliser I'effect acidi-
fiant de I'engrais.

Engrais chimique Formule chimique | Teneur en % CaCO03-
N P K nécessaire

Sulfate d'ammonium | (NH4)2S04 21 - 110

AS

Ammonitrate de cal- | (NH4NO3)*CaCO3 20 - -

cium CAN

Urée CO(NH2)2 45 - 80

Phosphate mo- NH4H2PO4 11 20 -

noammonique MAP

Phosphate diammo- | (NH4)2HPO4 21 23 -

nigue DAP

Superphosphate SSP | - 8 -

Ca(H2P04)2

Superphosphate Ca(H2P04)2 22 -

triple TSP

Scorie (Ca0)5*P205*SiO - 3-8 -

Phosphate naturel 11-17

Chlorure de potas- KCI - 50

sium

Nitrate de potassium | KNO3- 14 - 37 -

Sulfate de potassium | K2SO4 - 42

Sulfate de potassium | K2S04*MgSO4 - 18

et de magnésium

*Quantité de CaCO3 nécessaire pour neutraliser I'engrais chimique.
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En plus de ceux qui figurent dans le tableau 1, on utilise souvent des
engrais composés. |Is contiennent différents types d’engrais chimi-
gues. Les engrais composés contiennent une proportion spécifique des
substances nuitritives azote (N), phosphate (P) et potassium (K). On les
appelle donc les engrais N:P:K. Sur les sacs de ces engrais figurent
toujours les quantités de chacune de ces substances nutritives qu'ils
contiennent. Si I’ étiquette porte la mention: 10:10:10, cela signifie que
dans 100 kg d’engrais, il y a 10 kg de N, 10 kg de P,Os et 10 kg de
K20. Les 70 kg restants sont constitués de garniture qui ne contient
aucune de ces substances. Un engrais qui porte la mention 18:18:0
contient 18 kg de N, 18 kg de P,Os et 0 kg de K,O pour 100 kg
d’ engrais. Dans ce cas, un sac de 100 kg d’engrais contient 64 kg de
garniture qui peut aussi contenir une autre substance nutritive, no-
tamment du SO42.

11.3 Moment et méthode d’application des
engrais par substance nutritive

Chacun des différents engrais chimiques a ses caractéristiques propres,
dont on doit tenir compte pour décider du moment et de la méthode
d’application d'un engrais particulier. Certains sont adsorbés par les
particules du sol. Cela signifie que les particules du sol doivent main-
tenir I’engrais en place en attendant son utilisation par les plantes et le
libérer quand ces dernieres en ont besoin. Si les particules du sol
fixent I’engrais, elles le retiendront au point qu’il restera en perma-
nence hors de portée de la plupart des plantes. Certains engrais se vo-
latilisent, C’est-a-dire qu’ils ‘S évaporent’ et disparaissent dans I’air
sans rien apporter aux plantes. De plus, il faut auss tenir compte du
moment ou la plante ale plus besoin des substances nutritives fournies
par |’engrais.

Azote

La plupart des plantes annuelles ont un faible besoin en azote au début
de leur période de croissance. Il devient surtout indispensable dans les
périodes de tallage et de croissance rapide. Les particules du sol ad-
sorbent et fixent I’ammonium (NH,"). Il faut donc mélanger soigneu-
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sement les engrais ammoniques avec le sol. 1l en est de méme pour
I"urée qu’il faut éviter d appliquer sur la surface du sol ou €elle risque-
rait de se volatiliser. L'ammonium et |’ urée ne doivent pas se trouver a
moins de 5 cm des semences. L' urée est convertie en ammonium dans
le sol avant d’ étre adsorbée.

Toutefois, I’ammonium est vite convertie en nitrate (NO3). Le nitrate
N’ est pas adsorbé. Cela signifie que I’ azote sous forme de nitrate court
un grand risque d’ étre lessivé en cas de pluie. Le nitrate-N risgue aussi
de se volatiliser en cas de pluie par le processus de dénitrification.
L’azote est ainsi perdu pour toute la saison de croissance. 1l est donc
préférable de fractionner I’ engrais azoté plutdt que de I’ utiliser en une
fois.

Apres I'avoir appliqué au début de la période de croissance, on re-
commencera au moment du tallage et/ou au début de la floraison.

Si I’on séme I’ammonium et |’ urée ala volée, il vaut mieux les appli-
quer avant les semailles pour éviter qu'ils ne soient trop proches des
graines et qu’ilsles brllent.

Phosphate

Le phosphate joue un réle important dans le développement des raci-
nes des jeunes plantes. Il faut donc que ces dernieres puissent en dis-
poser au début de la période de croissance. Les superphosphates et les
phosphates d’ ammonium sont solubles dans I’ eau, si bien que le phos-
phate est directement disponible pour les plantes. C' est pourquoi il
faut I’ appliquer juste avant ou pendant les semailles. Toutefois, si le
phosphate est fixé par les particules du sol, il n"est plus facilement
disponible pour les plantes. Il faut donc prendre des précautions pour
minimiser le contact entre le superphosphate et le sol. Le mieux est de
mélanger le superphosphate avec de la matiére organique avant de
I"appliquer. En tout cas, il ne faut pas le semer alavolée, mais plutét
I" appliquer en rangées paralléles a celles des plantes. Le phosphate ne
sinfiltre pas, ce sont les racines qui doivent pousser dans sa direction.
Il ne faut donc pas |’ appliquer trop loin des graines. Les phosphates de
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scorie et de roche ne sont pas solubles dans I’ eau et ils mettent long-
temps a étre disponibles pour les plantes. Il faut donc appliquer ces
engrais plusieurs semaines avant les semailles. Ces engrais phosphatés
conviennent aux sols acides car I’acide favorise leur dissolution. Le
mieux est de les semer alavolée. Les phosphates de scorie et de roche
ont I"avantage de diminuer I'acidité du sol. On ne remarque |’ effet
progressif de ces engrais phosphatés que deux ou trois saisons apres
leur application.

Potassium

Le potassium est également important pour le développement du sys-
téme radiculaire et pendant la période de croissance. Il faut qu'il soit
disponible pendant toute la période de croissance. Du fait qu'il est ad-
sorbé par les particules du sol, il ne court aucun risgue de lessivage,
comme c'est le cas de I’ azote. Le potassium adsorbé reste disponible
pour les plantes. On peut donc appliquer la quantité nécessaire de po-
tassium en une fois, au début de la saison. Il faut éviter d’ appliquer les
engrais potassiques a moins de 4 cm des semences. Le chlorure de
potassium ne convient pas aux sols argileux ni aux sols qui ont un fai-
ble drainage.

11.4 Le chaulage

Le chaulage est le processus qui consiste a gjouter de la chaux, de la
scorie d'acier ou d autres matériaux dans le sol, pour le rendre moins
acide ou pour augmenter son niveau de pH et favoriser ainsi la crois-
sance des plantes et des micro-organismes.

De nombreux agriculteurs dans les tropiques sont confrontés a un
grave probléme: I’ extréme acidité du sol. Un sol dont le taux de pH est
inférieur a5 est si acide qu'il entrave une croissance harmonieuse des
plantes. Le probléme de la toxicité al’auminium est particuliérement
préoccupant. On peut diminuer I’acidité du sol en lui goutant de la
chaux. Les facteurs suivants contribuent a acidifier les sols:
I’ utilisation d’engrais chimiques, I’enlévement de résidus de plantes
contenant des éléments basiques comme le calcium, le magnésium, le
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potassium et le sodium, le lessivage d’ é éments basiques, et la décom-
position de matériaux organiques frais en substances nutritives. La
détermination de la quantité de chaux nécessaire pour restaurer
I”équilibre dans un sol trop acide, requiert une connaissance spéciali-
sée qui dépasse les limites de cet Agrodok. Nous nous contenterons de
déterminer la quantité de chaux nécessaire pour neutraliser I’ effet aci-
difiant d’ un engrais chimique.

L'urée et les engrais chimiques qui gjoutent de |’azote sous forme
d’ammonium (NH,") ont un effet acidifiant sur le sol. Cela signifie
que le sol devient plus acide quand on y applique régulierement de
I’urée et des engrais ammoniques. L’ apport de chaux (carbonate de
calcium CaCOys) peut compenser cet effet. La derniere colonne du
tableau 1 indique le nombre de kilos nécessaires pour neutraliser
I effet de 100 kg d’ engrais chimique.

Il est important de ne pas appliquer la chaux uniquement sur la surface
du sol, mais également sur ses couches inférieures. La chaux doit at-
teindre le niveau des racines des plantes (environ 30 cm). Elle ne peut
arriver d' elle-méme aux couches plus profondes que dans des sols trés
sableux. Dans les autres cas, il faut I’enfouir dans le sol. Il faut éviter
d’en appliquer de grandes quantités d’ un coup, car les racines ont be-
soin de temps pour S adapter aux changements importants d’ acidité.
De plus, la matiére organique du sol se décomposerait alors tres rapi-
dement, ce qui favoriserait le lessivage d une plus grande quantité
d azote libéré. Si le pH augmente trop, les engrais agissant lentement
ne libéreront pas le phosphate.

Lachaux et les (hydr)oxydes de I’industrie des engrais chimiques sont
les sources de chaux les plus couramment utilisées. Le corail et la
marne représentent deux sources naturelles de chaux. On utilise aussi
parfois des scories de |’ aciérie et de la cendre.

Ces différents matériaux n’ont pas la méme efficacité. Elle se mesure

souvent en relation avec I'efficacité du carbonate de calcium
(CaCO3). Par exemple, I'effet neutralisant de la chaux non-éteinte
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(oxyde de calcium CaO) est de 179%. Cela signifie que 100 kg de
chaux non-éteinte a la méme efficacité que 179 kg de carbonate de
calcium. Un autre facteur important est la finesse du matériau. S'il est
tres fin, il se dissoudra rapidement et agira plus vite qu’un matériau
plus grossier. L'augmentation de pH provoquée par un apport de
chaux est temporaire. Il faut donc en appliquer régulierement. Cela
demande beaucoup de travail et colte extrémement cher.

Il est donc important d’utiliser des plantes ou des variétés peu sensi-
bles al’acide (Tableau 2), en mesure de produire des rendements rai-
sonnables dans des sols a faible pH. Dans la plupart des cas, cela si-
gnifie qu'elles peuvent supporter des concentrations éevées
d’ aluminium.

Tableau 2 : Les plantes peu sensibles au acides (Source: San-
chez, 1976).

Plantes cultivées Nombres scientifiques
Manioc, cassave Manihot esculenta
Plantain Musa paradisiaca

Haricot dolique, pois de Brésil Vigna unguilata

Arachide Arachis hypogea

Des fruits et des abres frutales

Mangue, manguier Mangifera indica
Anacardier, acajou a pommes Anacardium occidentale
Limette acide, citronner, citron et d'autres Citrus aurantifolia, limon and the other citrus
species de citrus species

Ananas Ananas comosus
Patlres (légumineuses)

Luzerne brésilienne Stylosanthes guyanenses
Desmodie Desmodium intortum, incinatum
Fleur languette Centrusema pubescens
Puéraire, kudju Pueraria lobata

Patlres (des herbes)

Herbe a miel Melinis minutiflora

- Brachiaria decumbens

- Paspalum plicatulum

- Hypharrhenia rufa
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Partie Ill : Cadre théorique

12 Les substances nutritives des
plantes

Les éléments nécessaires a la survie des plantes s appellent des subs-
tances nutritives. Elles sont habituellement adsorbées par la solution
du sol sous forme d'ions. Les ions sont des sels dissous (sels nutritifs)
qui ont une charge électrique. Les particules chargées positivement
sont appelées cations (par exemple I’ammoniaque NH,"), et les parti-
cules chargées négativement sont appelées anions (par exemple le ni-
trate, NOs', le phosphate H,PO,4). Nous mentionnerons a nouveau ces
ions plusloin.

Les substances nutritives dont une plante a besoin pour accomplir un
cycle entier de croissance s appellent les substances nutritives essen-
tielles. Une déficience de I’une d entre elles aura des conséguences
pour la plante, par exemple une croissance limitée ou une absence de
fleurs, de graines ou de bulbes. Les plantes absorbent auss d’ autres
substances nutritives dont elles n’ont pas besoin (par exemple le so-
dium Na) ou qui risquent méme d'étre nocives (par exemple
I’auminium Al ou le manganese Mn). Les plantes n’ ont pas besoin de
la méme quantité de chaque substance nutritive. C'est pourquoi les
substances nutritives essentielles sont divisées en deux groupes.

Les macroéléments dont les plantes ont besoin en grandes quantités:
carbone (C)

hydrogéne (H)

oxygene (O)

azote (N)

phosphore (P)

potassium (K)

calcium (Ca)

soufre (S)

magnésium (Mg)
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Les oligoééments, dont les plantes ont besoin en petites quantités
seulement:

fer (Fe)

manganese (Mn)

bore (B)

zinc (Zn)

cuivre (Cu)

molybdene (Mo)

Nous aborderons brievement plus loin les fonctions des macroélé-
ments. Les oligoéléments sont aussi importants pour les plantes, mais
les quantités nécessaires sont si faibles qu’ une carence de I’un ou de
plusieurs d entre eux N’ arrive que dans des circonstances particuliéres.

12.1 Les macroéléments

Azote

L’ azote est tres important pour la formation des protéines dans la
plante. Il stimule la croissance des tiges et des feuilles. S'il y a suffi-
samment d azote, les feuilles sont grandes et succulentes (riches en
eall), dans le cas contraire, la croissance de la plante est freinée et ses
feuilles restent petites et fibreuses. L’ azote donne aussi a la plante sa
couleur verte. S'il vient & manquer, les feuilles les plus anciennes
prennent une couleur vert clair ou jaune, puis c’'est au tour des jeunes
feuilles. Une carence grave en azote empéche la floraison de la plante.
Par contre, si les plantes absorbent trop d’ azote, lestiges et les feuilles
seront alafois plus grandes et plus faibles. Les grains se dessecheront
plus facilement et les plantes seront plus sensibles aux moisissures et
aux pucerons. Les plantes risquent également de fleurir plus tard, ce
qui entrainera un rendement plus faible dans une saison de croissance
courte. Dans le sol, I'azote est disponible pour les plantes sous forme
de nitrate (NO5) et d ammonium (NH").

Phosphore

Le phosphore joue un réle important dans la respiration et I’ apport
d énergie. Il stimule le développement des racines des jeunes plantes.

Les substances nutritives des plantes 57



Il aun effet positif sur le nombre de grains par épi et sur le poids du
grain et, pour les plantes a bulbes, sur le développement du bulbe et
des racines. Une carence en phosphore limite la croissance, surtout
celle des racines, ce qui donne aux plantes une apparence trapue. Les
feuilles deviennent bleu-vert foncé. Certaines plantes prennent une
teinte violacée, d’'abord a la base de latige, puis sur la face inférieure
des nervures principales des feuilles. Les grains et les fruits ne se dé-
veloppent pas, ou tres peu. L’ exces de phosphore n’ est pas directement
nuisible a la plante, mais il risgque de provoquer une carence en zinc,
en cuivre ou en fer. Les plantes adsorbent le phosphore sous forme
d’ions de phosphate (H,PO, ou HPOy).

Potassium

Le potassium est nécessaire alafermeté de la plante. 1l lui donne dela
force et la dote d’un important systeme radiculaire aux ramifications
étendues. Il favorise le développement des racines et des bulbes, et a
un effet positif sur lataille desfruits et le poids des grains. Les plantes
gui manquent de potassium restent petites et faibles et leurs feuilles
tombent. Des taches claires apparaissent sur le bord des feuilles. Puis
lafeuille entiére brunit. Une carence importante en potassium rend les
feuilles bosselées car leurs nervures sont trop courtes. Les grains tom-
bent plus facilement par terre. Les plantes qui disposent de peu de po-
tassium sont moins & méme de résister a la secheresse et se flétriront
plus rapidement. Un excés de potassium sature d’ eau les feuilles et les
récoltes. || provogque également une carence en magnésium et en bore.

Soufre

Le soufre est nécessaire a la formation de composés organiques, de
vitamines et d’ autres composes de la plante. Avec une carence en sou-
fre les feuilles prennent une couleur vert clair ou jaunissent (les mé-
mes symptomes qu’ une carence en azote!). La croissance de la plante
est freinée et les tiges sont rigides, ligneuses et minces. 1l y a rarement
un exces de soufre. Les plantes adsorbent le soufre sous forme de sul-
fate (SOy).
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Calcium

Le calcium est une importante composante des parois des cellules, il
influe donc sur la croissance et |la force de la plante. Une carence en
calcium se manifeste d’abord sur les jeunes feuilles. Elles sont sou-
vent déformeées, petites et vert foncé. Les pointes des pousses meurent.
Les feuilles sont plissées. Les racines ont une croissance nettement
ralentie et elles risquent de pourrir. Latige est molle.

Magnésium

Le magnésium est entre autres né-
cessaire pour la photosynthése. Une
carence en magnésium se manifeste
par des taches colorées sur les feuil-
les, en commencant par les feuilles
plus anciennes. Les nervures des
feuilles restent parfois vertes. Pour
les céréales, la carence se manifeste
par des bandes jaunes dans le sens
de la longueur des feuilles. Une ca
rence en magnésium risque de re-
tarder le mdrissement des grains. 1
y a rarement un exces de magné-
sium.

Chague substance nutritive a donc
sa fonction propre dans la plante.
Une carence de I'une d'entre elles
ne peut étre compensée par une plus
forte dose d’'une autre. L'éément
qui manque le plus détermine la
hauteur et |e rendement de la plante.
La figure 10 illustre ce principe a
I’ aide d’ un schéma.

Je

e

%
74

%««e«o e e

Figure 10 : La croissance de
la plante est déterminée par
I'élément dont elle manque le
plus (FAO,1984).
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13 Importantes caractéristiques du
sol

13.1 La structure du sol

La moitié du sol est constituée de particules solides et de matiére or-
ganique. Les particules solides forme |’ ossature du sol. L autre moitié
du sol est constituée de pores. Ces derniers sont remplis en partie d’ air
et en partie d’eau. La proportion de ces éléments est présentée sché-
matiquement dans la figure 11. Les petits pores retiennent bien I’ eau.
Les grands pores laissent échapper |’ eau plus rapidement et sont donc
géné&ralement remplis d’air. Il y a égaement de nombreux micro-
organismes qui vivent dansle sol.

particules solides

| 0,5 mm

Figure 11 : La proportion de particules solides, de matiére organi-
gue, d’eau et d’air dans le sol (Hillel, 1980 et Barbera Oranje).
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13.2 Les particules solides du sol

Les particules solides sont divisées en quatre groupes de texture, en
fonction de leur taille.

> lesgraviers et les pierres. particules supérieures a2 mm;

» lesable: particulesinférieures a2 mm;

» lelimon moyen: particules comprises entre 0,002 mm et 0,050 mm;
» I'argile: particules inférieures 2 0,002 mm.

La différence entre le sable, le [imon moyen et I'argile n’est naturel-
lement pas visible & I’oeil nu. Mais ¢’est important de faire la diffé-
rence, chacun des groupes ayant ses caractéristiques propres.

Les particules d argile sont les plus petites du sol. Elles sont en me-
sure d’'absorber des substances nutritives et de les ‘retenir’. Les pores
entre les particules d’argiles sont trés petits. L’ argile se dilate quand
elle est mouillée. Elle reste bien compacte. Elle est solide et tres dure.

La taille et les caractéristiques des particules de limon se trouvent a
mi-chemin entre celles de | argile et du sable. Les pores sont plus pe-
tits que ceux du sable, mais plus grands que ceux de |’ argile. Les par-
ticules de limon n’ absorbent que peu de substances nutritives. Elles ne
sont pas trés adhésives; elles ressemblent plutét & du talc quand elles
sont seches et a du savon une fois mouillées. Les particules de sables
sont suffisasmment grandes pour qu’ on puisse les distinguer al’ oell nu.
Elles sont tres granuleuses. Elles absorbent trés peu les substances nu-
tritives. Elles sont plus grossiéres que les particules d argile et de li-
mon, les pores qui les séparent sont donc plus grands. Elles n’ adhérent
pas |es unes aux autres.

Les graviers et les pierres n’ont aucune utilité pour les plantes. IIs ne
retiennent ni substance nutritive, ni eau, et les pierres prennent la place
de particules d’argile ou de limon qui pourraient le faire. De plus, les
racines doivent contourner les pierres pour pousser, ce qui leur fait
perdre de |’ énergie inutilement.
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13.3 Agrégats

Si le sol est congtitué de différents groupes de texture, ses particules
auront tendance a former des agrégats. Ce sont des amas ou des grou-
pements de différentes particules du sol (sable, limon, argile et matiere
organique). L' humus sert souvent de ‘ciment’ dans la formation des
agrégats. La matiére organique favorise donc leur formation. De plus,
les organismes du sol joue un rdle important dans la formation et la
stabilité des agrégats. Les moisissures et les Actinomycetes lient les
particules entre elles a I’aide de leurs filaments. Les vers de terre
‘mange’ le sol et forment dans leur estomac des agrégats de particules
du sol et d’humus, qu’ils excrétent ensuite.

Des pores de tailles variées se forment en méme temps que les agré-
gats: des pores fins qui retiennent |’ eau dans les agrégats et des pores
plus grands entre les agrégats. L' eau s écoule rapidement des grands
pores et ils se remplissent d air. Les agrégats du sol fournissent ainsi
aux racines les ééments fondamentaux que sont I’ eau, les substances
nutritives et I’ oxygene.

13.4 Matiere organique dans le sol

La matiére organique dans le sol est composée de matériau organique
frais et d’humus. Le matériau organique frais est constitué par des res-
tes de plantes et d’animaux non encore décomposés, tels les racines,
les résidus de récoltes, les excréments et les cadavres d’animaux. Les
organismes du sol transforment le matériau frais en humus, qu’ on ap-
pelle aussi matiere organique du sol. Au cours du processus, des subs-
tances nutritives sont libérées (Figure 12); la matiere organique rend
donc les substances nutritives disponibles pour les plantes. L’ humus,
' est-&-dire la matiere organique du sol, est un matériau qui a été dé-
compose au point que I’on ne peut plus distinguer le matériau frais
d’origine. 1l donne une couleur foncée au sol. L humus est a son tour
décompose par les organismes du sol qui liberent encore plus de subs-
tances nutritives, mais ce processus prend beaucoup plus de temps.
L"humus retient également beaucoup d’ eau et de substances nutritives.
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Figure 12 : Le cycle de la matiére organique (Barbera Oranje).

La matiere organique a une grande capacité a retenir les substances
nutritives, elle augmente donc la CEC (capacité d’ échange ionigue)
dansle sol (voir également plus loin, les caractéristiques chimiques du
sol). C'est particulierement important pour les sols sableux qui retien-
nent tres peu de substances nutritives.

La matiere organique retient beaucoup d’ eau, ce qui signifie que pen-
dant les périodes de sécheresse, |es plantes ont plus d’ eau a leur dispo-
sition et pendant plus longtemps. C’est aussi particuliérement impor-
tant pour les sols sableux qui retiennent peu d’ eau.

La matiere organique participe a la formation des agrégats et permet
donc d’améliorer la structure du sol. C est important pour les sols sa
bleux et argileux, qui ont tous deux une structure médiocre.

La matiére organique fixe H" et empéche les sols de devenir acides.
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Enfin, la matiére organique stimule la croissance des organismes du
sol qui rendent les substances nutritives contenues dans la matiére or-
ganique disponibles pour les plantes.

13.5 Organismes du sol

De nombreux types d’ organismes, animalix et végétaux, vivent dansle
sol. Certains sont clairement visibles, comme les vers de terre, les co-
|éoptéres, les mites, les nématodes (anguillules) et les termites. Mais
laplupart d’ entre eux sont si petits qu’ on ne peut les voir al’ oeil nu ni
avec une loupe. C'est ce qu'on appelle des micro-organismes. Les
principaLix sont les bactéries, les moisissures et les protozoaires. Il y a
des millions de micro-organismes qui vivent dans une poignée de sol
fertile. Dans la figure 13 vous verrez quelques-uns des organismes de
sol les plus importants.

o N Wiy, a: Ver de terre
8 o NS/ _
o | o &  b: Collembole
/////,,,,,,,,”,m,}m\\“\‘\\\mmmnmm\\\\\\\\\\\ e
a: Mille-patte
e: Cloporte

Figure 13 : Micro-organismes les plus courants (Uriyo, 1979).
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Les insectes et les micro-organismes qui vivent dans le sol ont un effet

positif sur la structure du sol :

» Lesanimaux du sol comme les vers de terre et les col éopteres creu-
sent des tunnels qui font ensuite office de pores. Les racines des
plantes utilisent ensuite ces tunnels, ce qui est particulierement inté-
ressant dans les sols qui ont surtout de petits pores (de nombreux
sols argileux).

> |ls participent également alaformation et ala stabilité des agrégats.

> |ls permettent un bon brassage du sol et de la matiere organique. En
mangeant la matiere organique fraiche et en I’ excrétant ailleurs, les
organismes du sol la répartissent dans tout le sol. Sans eux, la ma-
tiere organique resterait ala surface du sol.

Un bon brassage du sol et de la matiére organique est important pour

les rai sons suivantes:

» La matiere organique libere des substances nutritives. Elles doivent
étre disponibles pour les racines, donc sur toute la surface supé-
rieure du sol.

» La matiere organique améliore la structure du sol en formant des
agrégats avec les particules solides. Mais il faut auparavant qu’elle
se mélange aux particules du sol.

13.6 Immobilisation de I'azote (N) et le rapport
C:N

Les micro-organismes décomposent la matiére organique qui libére
des substances nutritives. Mais les micro-organismes eux-mémes ont
besoin de carbone et de substances nutritives, notamment d’ azote. Le
tissu de tout matériau organique est constitué pour presque la moitié
de carbone. Le niveau d azote varie beaucoup entre les différents ty-
pes de matériau organique. En général, le matériau organique ancien et
grossier a un rapport C:N éevé, autrement dit, sa teneur en azote est
faible comparée a sa teneur en carbone. Le matériau jeune et succulent
a généralement un rapport C:N bas, ¢’ est-a&-dire qu'il a une teneur en
azote élevée. Si on gjoute un matériau organigue ancien et grossier (de
la paille, par exemple), les micro-organismes auront besoin au départ
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d’une quantité de N plus grande que celle que libérera le matériau. Ils
absorberont, en plus de I’ azote libéré par la paille, celui qui éait déja
disponible dans le sol (par exemple sous forme de nitrate (NOs’) ou
d’ azote ammoniacal (NH;"). Aprés |’ apport de paille dansle sal, il y a
donc une période pendant laquelle les micro-organismes prennent tout
I” azote disponible dans le sol. C’est ce qu’ on appelle I'immobilisation.
Il n"y aaors pas ou peu d azote disponible pour les plantes. Aprés la
décomposition compléte de la paille, il N’y a plus assez de nourriture
pour tous les micro-organismes. Une grande partie d entre eux meu-
rent et se décomposent a leur tour. L’'azote qu'ils ont adsorbé est a
nouveau disponible pour les plantes. Dans un climat chaud et humide,
ce cycle se déroule rapidement, et la période d immobilisation est
courte (quelques semaines). Dans les zones seches, la période
d’immobilisation est longue (plus d’ une saison de croissance).

13.7 Caractéristiques chimiques du sol

En plus de la structure du sol, deux autres caractéristiques permettent
de déterminer la disponibilité de I’ azote dans le sol: I’ acidité (pH) et la
capacité d’' échange cationique (CEC).

L'acidité du sol (pH)

Le niveau d acidité correspond au degré d'acidité ou d acdinité (=
absence d'acidité) de I’ humidité dans le sol. On peut comparer un sol
extrémement acide a du vinaigre, un sol extrémement alcalin a du sa
von. Naturellement, le niveau d acidité influence la croissance des
racines des plantes. Le niveau d’ acidité est indiqué par le symbole pH.
Un sol acide aun pH inférieur a6. C'est un sol qui contient beaucoup
de H*. Un sol alcalin (¢’ est-a-dire un sol non-acide) a un pH supérieur
a7.Un sol au pH compris entre 6 et 7 est neutre: entre acide et alcalin.
Un pH de 4 ou de 10 est extréme, la plupart des sols ont un pH com-
pris entre 5 et 9. Les niveaux de pH bas ou éevés entrainent une ca-
rence en substances nutritives. De plus, un pH bas provogque un exces
de fer (Fe, ades niveaux de pH< 4,5), d’aluminium (Al, & des niveaux
de pH < 5) et de manganese (Mn, a des niveaux de pH <4,5) dans le
sol. Une quantité excessive de ces substances nutritives est tres nocive
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pour les plantes. L’ acidité du sol a également une grande influence sur
la disponibilité des substances nutritives pour la plante, comme on
peut le voir dans la figure 14. De plus, les micro-organismes sont
moins actifs dans des sol qui ont un pH élevé ou bas: ils décomposent
moins de matiére organique, ce qui limite le nombre de substances
nutritives disponibles.

Figure 14 : Disponibilité des substances nutritives importantes et
activité des micro-organismes a différents niveaux de pH (une
bande plus large représente une plus grande disponibilité ou une
plus grande activité) (Source: FAO, 1984).

Les plantes n’ont pas la méme sensibilité a un pH bas ou élevé et ala
toxicité de I’aluminium, du fer et du manganese. Certaines plantes
résistent & un niveau bas de pH ou méme le préfere, ¢’ est le cas pour
d autres avec un niveau éevé de pH. La figure 15 donne les caracté-
ristiques de certaines plantes dans ce domaine.
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Figure 15 : pH du sol optimal pour certaines plantes (Source: FAO,
1984).

La CEC: Capacité d’Echange Cationique

La plupart des particules du sol ont une charge négative. Elles attirent
donc les substances nutritives présentes dans le sol sous forme de ca-
tions chargés positivement. Les cations ont une liaison peu serrée: il y
a un échange constant de cations entre les particules et la solution du
sol. La capacité du sol arelier des substances nutritives chargées posi-
tivement est appelée Capacité d Echange Cationique. La CEC est dé-
terminée par la proportion de différents groupes de textures et
d humus: les particules d’ argile relient beaucoup de substances nuitri-
tives et donnent donc une CEC élevée; le sable et le limon relient peu
de cations et n"ont que peu dinfluence sur la CEC. L’humus relie
beaucoup de substances nutritives. Méme s'il ne constitue qu’ une pe-
tite partie du sol, il aune grande influence sur la CEC.
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14 Le diagnostic du sol

Un certain nombre de facteurs importants permettent d’'évaluer s le
sol est propre al’ agriculture:

» latexture et la structure du sol;

» laprésence de couches imperméables;

» leniveau de matiére organique et de vie dans le sol;

> lesréserves en substances nutritives,

» letaux de pH.

La simple observation et des expériences permettent d’ avoir une indi-
cation générale sur certains facteurs. Pour les autres, il faut faire appel
a une assistance professionnelle par I'intermédiaire d'un centre
d’information ou d’'un ingtitut des sciences du sol. Vous trouverez ci-
dessous des suggestions vous permettant d effecteur des tests vous-
mémes.

14.1 Texture et structure du sol

Les particules solides du sol déterminent en grande partie les caracté-
ristiques d’un sol. C’est pourquoi les sols sont divisés en différentes
catégories de texture en fonction du rapport des divers groupes de tex-
tures présents. Il est également important de connaitre la disposition
des particules du sol. C'est ce gu’ on appelle la structure du sol. Un sol
qui contient des pores de tailles différentes a une bonne structure. Si
les pores sont tous soit petits, soit grands, la structure du sol est mé-
diocre. Ce sont donc les agrégats qui créent une bonne structure du
sol. La stabilité des agrégats est également un facteur important: s le
sol contient des agrégats peu solides, il aura tendance a former une
crodte (voir Chapitre 13).

Identification de la catégorie de texture

On peut déterminer la catégorie de structure du sol en effectuant quel-

questests simples.

» On forme une boule d’environ 2,5 cm de diamétre & partir d'une
cuillerée a soupe de terre fine.
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» On fait tomber de I’eau goutte a goutte sur la terre jusgu’'a ce
qu’ elle commence a coller alamain.

» Comment est |e sol au toucher: granuleux ou collant?

» Essayez de former un carré solide avec laterre.

» Essayez d'enrouler le carré. Si vous y parvenez, humidifiez le rou-
leau, puis observez sa surface. Est-elle brillante ou terne?

» Essayez de former un anneau avec le rouleau.

» A partir de I’anneau, déterminez s le sol est collant, friable ou s'il
se désagrege, quand il est humide et quand il est sec.

Identifiez avec I’aide du tableau 3 la catégorie de texture correspon-
dant avotre sol.

Les sols sableux sont ouverts, meubles et friables. IIs ont une bonne
ventilation et un bon drainage. Ils sont faciles atravailler, qu’ils soient
humides ou secs. L'inconvénient, c’'est gu’ils retiennent mal I’ eau et
les substances nuitritives pour les plantes. Les catégories ‘sable’ et ‘sa-
ble l[imoneux’ sont des sols sableux.

Un sol qui ala méme quantité d’ argile, de limon et de sable s appelle
terre glaiseuse. Ce sol idéal retient bien I’ eau et les substances nutriti-
ves, a un bon drainage et une bonne ventilation, et est facile a travail-
ler. Si le sol limoneux contient plus d argile ou de sable, il prend les
caractéristiques d' un de ces deux sols. Les catégories qui appartien-
nent aux sols limoneux sont les limon sableux, limon moyen, limon
argileux et terre glaiseuse. Les argiles noires et gris-brun ont des petits
pores, leur drainage et leur ventilation sont donc mauvais. Les racines
des plantes ont du mal a pousser entre les petits pores. La structure de
I"argile rouge est particuliére: les particules d’ argile sont disposées de
telle sorte qu'il y aaussi de grands pores. Les sols en argile rouge bé-
néficient donc d’un bon drainage et d’ une bonne ventilation. Maisil se
forme des flagues a leur surface, comme c’est le cas pour les autres
sols argileux, quand ils sont mouillés et sous pression (lors du labou-
rage, par exemple). Les sols argileux ont une grande capacité a retenir
I’eau et les substances nutritives. |lIs sont cependant difficiles a culti-
ver: secs, ils sont tres durs et une fois humides, ils sont tres collants.
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Parmi les sols argileux, on compte |’ argile sableuse, I’ argile limoneuse
et I'argile.

Tableau 3 : Catégories de texture.

Catégo- Contact Peut for- | Peut for- |Peutfor- |Humide Sec
ries de du sol mer un mer un fin | mer un
texture du carré so- |[rouleau anneau
sol lide
Sable trés granu- | non non non meuble et | meuble
leux, ne monoparti-
salit pas culaire
les doigts
Sable trés granu- | non, forme | non non un peu meuble
limoneux |leux des carrés cohésif
peu solide
Limon lisse, pou- |oui oui, forme | non savonneux | doux,
moyen dre fine médiocre poussié-
et surface reux
terne
Terre glai- |granuleux |oui oui non savonneux | doux,
seuse et collant et plus ou | poussié-
moins reux
plastique
Limon lisse et oui oui, bonne | non ferme un peu dur
argileux collant forme, a dur, pas
surface de pous-
brillante siére
Argile plus du oui (solide) |oui, bonne |oui, (cra- |tres ferme |dur atrés
légere tout granu- forme, quelures dur, par de
leux seu- surface sur la sur- poussiére
lement brillante face)
collant
Argile trés collant | oui (trés oui, bonne |oui, sans |trés ferme |duratrés
lourde solide) forme, craquelu- dur, pas de
surface res poussiére
brillante

Diagnostic de la stabilité des agrégats

Le test suivant donne une indication sur la stabilité des agrégats dans
le sol. Prenez un pot ou un bocal. Tamisez les agrégats du sol (avec un
tamis ou éventuellement avec vos mains) et placez-les dans le réci-
pient. Tracez un trait juste au-dessus des agrégats. Ensuite, versez de
I’ eau dans le récipient le long de la paroi jusgu’ a ce que le sol soit im-
bibé ou que les agrégats soient recouverts. Ne versez pas |’ eau direc-
tement sur les agrégats! Laissez reposer quelques minutes. Tapotez
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fermement le récipient plusieurs fois. Laissez & nouveau reposer quel-
ques minutes. Si les agrégats atteignent encore le trait, c'est que leur
stabilité est généralement bonne. Si leur niveau est nettement plus bas
que le trait, leur stabilité est médiocre. Vous pouvez également avoir
une indication sur la stabilité des agrégats sur le terrain, en observant
le sol aprés uneforte pluie. Si la surface est hermétique, la stabilité des
agrégats est faible.

14.2 Niveau de matiére organique

On peut déterminer si le sol contient beaucoup ou peu de matiere or-
ganique d'aprés sa couleur. La matiére organique est surtout présente
sur la couche supérieure du sol qui prend donc une couleur foncée, car
I"humus est noir. Si la couche supérieure N’ est pas nettement plus fon-
cée que les couches inférieures, le sol contient peu de matiere organi-
que.

Un autre indice de la présence de matiere organique est la présence
d organismes du sol. S'il y en a beaucoup, c’est qu’il y ade lamatiéere
organique. Vous pouvez voir entre autres des vers de terre, des petits
coléopteres et des collemboles. Un autre test consiste a chauffer une
grosse poignee de terre dans une casserole d’eau. S'il se dégage une
odeur de moisissure, le sol contient probablement de la matiere orga-
nigue.

14.3 Couches impermeéables

Pour faire le diagnostic d’un sol, il ne faut pas se contenter d’ observer
la couche de surface, mais auss les couches inférieures. La matiére
organique et les substances nutritives se trouvent surtout dans la cou-
che supérieure. Mais les racines des plantes puisent beaucoup d’ eau et
de substances nutritives dans les couches inférieures. Si les racines
N’ arrivent pas a traverser la seconde couche, elles devront puiser toute
I’eau et les substances nutritives dans la couche de surface. C'est-a&
dire qu'elles disposeront de moins d’'eau et de moins de substances
nutritives et le systeme radiculaire sera limité. La figure 16 illustre
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cette situation. Un manque d’ eau et de substances nutritives se produi-
ra plus souvent dans un sol qui
contient une couche imperméa-
ble.

Si la couche imperméable est
proche de la surface (& moins
d’ un demi-meétre de profondeur),
le sol ne pourra probablement
pas nourrir de cultures. Avec
I”aide de machines, on peut per-
cer une couche d'argile imper-
meéable en creusant tres profon-
dément. La couche inférieure se
mélange alors avec la couche
supérieure. Mais C'est pratique-
ment impossible de le faire ma- Figure 16 : Les effets d'une cou-
nuellement. che imperméable sur le systeme
radiculaire (Barbera Oranje).
Les couches imperméables peu-
vent poser un autre probléme: aprés de fortes pluies, I’ eau ne peut pas
sinfiltrer dans le sous-sol. Tous les pores se trouvant au-dessus de la
couche imperméable sont inondés et les racines ne regoivent pas assez
d’ oxygene, ce qui les empéche de respirer et d’ absorber de I’ eau et des
substances nutritives.

14.4 Reéserve de substances nutritives

Observation visuelle

Cette méthode consiste a veérifier si les plantes qui poussent dans le
champ montrent des signes de carence en substances nutritives. Ces
symptdmes indiquent une carence en une substance nutritive précise.
La figure 17 montre comment le mangue d'un éément dans le sol af-
fecte les céréales.

Le diagnostic du sol 73



Ny

AN ,

2\

A~ A
N &
N2\
‘.-4\"'% ‘/ i

A 94 L\

i’/*——»-/\-z-w—\-rr &\

Figure 17 : Céréales poussant dans des solutions de substances
nutritives qui ont toutes une carence en un €lément précis. La
plante la plus a gauche n’a aucune carence (Bloemsma, 1946).

Le tableau 4 montre la liste des symptdmes de carence des cultures
dus au manque d' un élément.

Il est donc tres difficile de déterminer si une plante a une carence en
substances nutritives en analysant ses symptémes de carence. Il faut
beaucoup d' expérience pour mener I’analyse a bien, maisil n’y a pas
d alternative et la méthode d'interprétation visuelle peut donner une
bonne indication.

Tests sur le terrain

Avec cette méthode, on effectue un étude du terrain pour déterminer
de quelle substance nutritive manquent les plantes. On compare des
superficies sans engrais avec d’autres auxquelles on a gjouté un élé-
ment (généralement N, P ou K), et d autres encore auxquelles on a
gjouté un mélange de ces éléments. S'il N’y a aucune différence entre
les zones avec engrais et les zones sans engrais, c'est qu'il n'y a pas
de carence, ou qu'il y a un autre facteur défavorable. Si le rendement
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des zones fertilisées est plus élevé c'est gqu'il y a une carence. Pour
déterminer I’exact dosage d’ éléments a gouter, il faut faire des tests
avec des quantités différentes. On peut ensuite faire la comparaison

avec les analyses du sol.

Tableau 4 : Symptdbmes de carence.

Visibles d’abord sur les feuilles les plus anciennes

Substances nutritive

feuilles

La feuille jaunit en commencant par la pointe Azote

le bord de la feuille se desséche Potassium
La feuille jaunit, surtout entre les nervures (qui restent vertes) | Magnésium
Des taches brunes, grises ou blanches apparaissent sur la Manganése
feuille

Les feuilles vertes et les tiges prennent une couleur rouge- Phosphore
violacé

Signes de desséchement entre les nervures et sur les petites | Zinc

Visibles d’abord sur les feuilles les plus récentes

Substances nutritives

Taches d'un vert jaunatre sur les feuilles et nervures jaunes Soufre
Taches d’un vert jaunétre sur les feuilles et nervure vertes Fer

Taches d’un noir brunétre Manganése
Le bord des feuilles jaunissent Molybdéne
La pointe des jeunes feuilles est blanche Cuivre

Les jeunes feuilles sont brunes ou mortes au niveau de la tige | Bore

Les jeunes feuilles sont noires ou mortes vers le sommet de la | Calcium

plante

Les types de sol

Il Ny a pas deux sols pareils, mais la plupart ont des caractéristiques
communes. Ceux qui en ont beaucoup en commun forment un type de
sol déterminé. En repérant le type d’ un sol, vous connaitrez ses carac-
téristiques essentielles et ses limites. 11 y a plusieurs fagcons de classi-
fier les types de sol. Vous trouverez dans I’ Annexe 1 la liste des types
de sol les plus courants, leurs caractéristiques et les problemes qu'ils
posent. Cette liste correspond au systeme de classification développé
par la FAO, I’ Organisation pour I’ Alimentation et I’ Agriculture des
Nations Unies, qui divise les types de sol selon des caractéristiques
facilement reconnaissables.
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Il existe des cartes du sol d’un grand nombre de régions. On trouve
souvent des informations sur ces cartes dans les services
d’information agricoles ou dans les ingtituts de recherche sur le sol.

On peut aussi glaner des informations sur le sol en interrogeant les
habitants de la région. Les agriculteurs vous décriront ce qu’ils consi-
derent comme un bon sol, et comment ils le distinguent d’un mauvais
sol. Leur méthode peut étre basee sur la couleur, sur le toucher ou sur
la végétation qui y pousse. Les plantes qui poussent spontanément sur
un sol donnent une bonne indication des caractéristiques du sol. Cer-
taines plantes ne poussent que sur un sol acidique ou riche en chaux,
d’ autres ne poussent que sur un sol trésfertile et d’ autres encore préfe-
rent les sols souvent inondés (signe d un mauvais drainage). Les plan-
tes différant beaucoup selon les régions, il est impossible de donner
une ligne directrice sur ce sujet.
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Annexe 1 : Principaux types de sol
dans les tropiques

Sols argileux rouges, d’un jaune rougeatre ou jaunes
(ferralsols)

Ce sont des sols argileux fortement soumis aux intempéries et trés
pauvres. lIs contiennent peu de substances nutritives. 1ls ont une struc-
ture friable qui devient facilement hermétique une fois mouillée. Les
racines, |I’eau et la lumiére les pénetrent facilement. IIs retiennent peu
d’eau et de substances nutritives. Leur teneur en fer et en aluminium
est parfois toxique. La culture des plantes annuelles entraine une perte
de matiére organique, I’ érosion et une fertilité nettement diminuée. La
seule méthode de culture possible est un systeme avec de longues pé-
riodes de jachere ou des plantations de foréts. Il faut couvrir le sol et
le cycle des substances nutritives doit étre complet.

Sols argileux d'un rouge brillant et d’un brun rougeéatre
(nitisols)

On peut les distinguer des ferrasols a la surface de leurs agrégats qui
est brillante, ce qui n'est pas le cas des ferralsols. Leur structure est
l&che et fragile, maisil retiennent tout de méme bien |’ eau. Les racines
les pénetrent facilement. Ils sont moins pauvres en substances nutriti-
ves que les ferralsols, car ils retiennent assez bien les substances nutri-
tives. Ces sols sont fertiles si on leur applique régulierement un en-
grais bien équilibré. On peut les cultiver en permanence, mais il vaut
mieux qu’ils soient toujours couverts.

Sols sableux (arénosols)

Ces sols sont constitués en grande partie de sable, ce qui leur donne
une structure médiocre. Ils sont faciles a travailler. Les racines, |’ eau
et la lumiére les pénetrent facilement, mais ils retiennent peu d’ eau.
Dans les régions tres pluvieuses (plus de 1000 mm par an), ces sols
sont souvent acides. Il faut veiller & maintenir le niveau de matiére
organique. On peut utiliser du fumier pour améliorer le sol. Il vaut
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mieux y cultiver des plantes aux systemes radiculaires profonds. Ces
sols sont trés sensibles al’ érosion.

Sols calcaires (calcisols)

Les sols calcaire contiennentt une treés grande quantité de chaux (car-
bonate de calcium). On les trouve la plupart du temps dans les régions
seches et trés seches, ou I'eau est I’obstacle le plus important a
I”agriculture et ou le sol contient souvent beaucoup de pierres. Les
sols calcaires ont une bonne structure et retiennent bien |’ eau. |ls sont
fertiles malgré leur faible teneur en matiére organique. On peut y
cultiver des plantes qui résistent bien ala secheresse.

Sols superficiels (leptosols ou lithosols)

Les sols superficiels (moins de 10 cm) sur les rochers ou le calcaire ne
peuvent retenir assez d’ eau et de substances nutritives pour nourrir les
plantes. Les racines des arbres et des arbustes sont plus @ méme de
pénétrer la couche dure, il vaut donc mieux gque ces sols soient cou-
verts de foréts. Si on veut les utiliser pour I’ agriculture, un systéme de
cultures sur plusieurs années (agroforesterie) est recommande.

Sols noirs (vertisols)

Ce sont des sols d’ argile lourde, qui contiennent peu de matiere orga-
nique. C'est I’argile qui leur donne leur couleur noire. Au cours de la
saison séche, il se forme des fissures profondes qui permettent a une
grande quantité de pluie de pénétrer au début de la saison des pluies.
Une fois mouillé, le sol se dilate, les fissures se referment et I’ eau ne
peut plus pénétrer dans le sol. Les sols noirs peuvent donner des ren-
dements élevés si on s’ en occupe bien. Ils sont difficiles a travailler;
mouillés, ils deviennent tres lourds et collants, et secs, ils sont extré-
mement durs. Leur structure est tres meédiocre et la capacité
d’infiltration de |’ eau est tres limitée. 11 est indispensable d’ gjouter de
la matiere organique pour améliorer la structure. Un bon drainage est
également essentiel. Ces sols sont riches en magnésium et en calcium,
maisilsont besoin d' un apport d azote et de phosphore.
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Sols salins (solonchaks)

Les sols salins n’ont pas de structure et contiennent beaucoup de sel.
On voit souvent des taches blanches a la surface, laou le sel s'est ac-
cumulé. On trouve ces sols dans des régions seches ou la nappe phréa-
tique n'est pas tres profonde. 1l faut mettre en place un bon systéme
d’irrigation et de drainage pour pouvoir les cultiver.

Sols fortement exposés aux intempéries et avec une couche
inférieure d’argile (acrisols, alisols et luvisols)

Ces sols sont congtitués d’ une couche de matériau digoints, sans
agrégats, ala surface, et d une couche inférieure d' argile. Le drainage
est donc faible. Pour pouvoir les cultiver, il faut mettre en place un
systéme de drainage pour évacuer I’eau qui n’'arrive pas a s'infiltrer
dans le sol. La couche de surface s effondre facilement et est tres sen-
sible al’érosion. La fertilité du sol est faible. Il est essentiel de main-
tenir le niveau de matiére organique du fait de ses effets positifs sur la
structure du sol. Lafaible fertilité rend ces sols tres acides (ascrisols et
alisols) et la présence d’auminium risque de les rendre toxiques. Il
peut étre bon d’y gjouter de la chaux.

Sols alluviaux fertiles (fluvisols)

De jeunes sols se forment a partir des dépots de limon dans les vallées
et les estuaires desriviéres et dans les régions cotiéeres. Dans la plupart
des cas, ces sols sont réguliérement inondés, et un nouveau dépot de
limon s ensuit. Ils sont donc souvent tres fertiles. Des cultures intensi-
ves risquent de provoquer un épuisement des substances nutritives.
Dans ce cas, il faut absolument maintenir un niveau suffisant de subs-
tances nutritives et de matiere organique.
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FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations
Land and Water Development Division

Viadedelleterme di carcalla, Rome, Italy

E-mail: FAO-HQ@fao.org ;

Web-site: http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/LPS/dairy/intro.htm

Alterra-ILRI, International Institute for Land Reclamation and Impro-
vement

P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen, Pays-Bas

Fax: 31317 47 47 00

E-mail : info@altera.wur.nl ; web-site : www.ilri.nl

HDRA, Henry Doubleday Research Association (HDRA)
Coventry CV8 3LG, UK

Fax: 44 (0) 2476303517

E-mail : enquiry@hdra.org.uk ; web-site: www.hdra.org.uk

KIOF, Kenyan Institute of Organic Farming
P.O.Box 34972, Nairobi, Kenya

Fax: 254 (2) 58 33 83 /5831 94

E-mail : kiof @icconet.co.ke

ICRAF, World Agroforestry Centre

P.O.Box 30677 Nairobi, Kenya

Fax: +254 02 524000

E-mail : b.jama@cgiar.org ; web-site : www.cgiar.org\icraf

[ITA, International Institute for Tropical Agriculture

P.O.Box 5320, Ibadan, Nigeria
E-mail : IITA@cgiar.org ; web-site : www.iita.org.
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Glossaire

(Beaucoup de ces termes sont plus amplement expliqués dans la Partie

[11, Chapitre 13)

Acidification

Adsorber
Agrégats

Anions
Assiette radiculaire

Processus par lequel le pH du sol baisse, ¢’ est
a dire que le sol devient plus acide. Il prend
les propriétés du vinaigre, ce que de nom-
breuses plantes n’ apprécient guére.

Lier les cations dissous dans le liquide du sol
aux particules du sol.

Fragments de particules du sol qui ont une
liaison peu serrée entre elles.

Particules chargées négativement.

La partie du sol occupée par les racines, géné-
ralement |a couche supérieure du sol.

Balance des substances nutritives

Cations
Décomposition

Dénitrification

Equilibre entre les éléments nécessaires aLix
plantes et aux animaux. Cet équilibre doit se
faire de deux fagons. Tout d'abord, aucun
élément ne doit manguer ou se trouver en ex-
ces. Ensuite, la quantité de substances nutriti-
ves lessiveées doit rester le plus proche possi-
ble de la quantité appliquées aux cultures
sous forme de fumier ou d' engrais.

Particul es chargées positivement.

Séparation en ses ééments de la matiere or-
ganique par les organismes du sol. Ce proces-
sus liberent les substances nutritives qui de-
viennent disponibles pour les plantes.

L'azote est transformé en gaz et disparait
dans I'air ou ‘Sévapore’. L'azote est aors
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Drainage

Engrais verts

Erosion

Fixation

Fixation del’ azote

Formation de cro(te

Humus

Immobilisation

Infiltration

84

perdu pour les plantes de surface et pour le
sol.

Systeme d’ évacuation de I’eau du sol ou du
champ.

Toute matiere organique que I’ on enfouit dans
le sol afin de lui fournir des substances nuitri-
tives.

Perte de particules du sol provoquée par le
vent ou I’ eau.

Liaison trés solide de substances nutritives
par les particules du sol. Laliaison est s forte
gue les substances nutritives ne reviennent
pas dans le liquide du sol et ne sont plus dis-
ponibles pour les plantes.

Certaines plantes fixent |’azote de I'air. C'est
ce qu’'on appelle la fixation d azote. Ce sont
les plantes fixatrices d’ azote.

Formation d’une fine crolte a la surface du
sol due a I'impact des gouttes de pluie. Elles
brisent les agrégats du sol et provoquent la
formation d’'une fine couche compacte, ou
crodte, ala surface du sol.

Matiére organique décomposee de telle sorte
gu'on ne peut plus reconnaitre le matériau
d origine.

Processus par lequel les organismes du sol
absorbent les substances nutritives qui sont
disponibles pour les plantes apres la mort des
organi smes.

Processus par lequel I’ eau pénetre dans le sol.
C’ est un processus tres important car les plan-
tes ne peuvent utiliser I'eau qu'une fois
guelle sSest infiltrée dans le sol. S
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Lessivage

Matiére organique
Micro-organismes

Minéralisation

I"infiltration est médiocre, il y a un grand ris-
que d’ érosion.

Perte d’'eau, de substances nutritives et de
particules du sol, de la couche supérieure au

sous-sol. La cause en est souvent un exces de
drainage.

Les restes de plantes ou d’ animaux morts se
transforment en matiére organique.

Etres vivants s petits qu’on ne peut les voir &
I’oal nu. Seul un microscope les rend visibles.
Méme processus gue la décomposition expli-
quée ci-dessus.

Niveau de matiére organique dans le sol

Organismes du sol

Paillis

Particules du sol
Photosynthése

Quantité de matiere organique dans le sol en
comparaison avec les autres ééments qui
constituent le sol.

Petits étres vivants qui vivent dans le sol: des
vers, mais auss des insectes et d autres ani-
maLIx.

Couche de matiere, organique ou non, a la
surface du sol. On S'en sert pour protéger le
sol delachaleur du soleil et del’ érosion.

Sable, limon, argile.

Processus au cours duquel la plante fabrique
des tissus a partir de I'eau, de I'air et de la
[umiére du solell.

Pompe de substances nutritives

Les plantes qui ont des racines profondes ra-
menent les substances nutritives a la surface
ou les plantes aux racines superficielles, la
plupart des plantes cultivables, les réutilisent.
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Pores

Rapport C:N

Récupération

Respiration

Rotation des cultures

Structure du sol

Substances nutritives

Texture du sol
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Espace entre les particules du sol. C'est |a
gue sont stockées les substances nutritives et
I"eau. Ils permettent a I’air et aux racines de
pénétrer le sol, d’ ou leur importance.

Proportion de C et de N présents dans le sol
ou la matiere organique. Plus ce rapport est
petit, plus les organismes du sol et les plantes
absorbent facilement le N.

Pourcentage d’ engrais chimique appliqué, qui
est absorbé par la plante.

Processus par lequel les plantes décomposent
les composeés organiques. |l permet aux plan-
tes de produire I’énergie qui leur est néces-
saire pour croitre et se propage.

Culture successive de différentes plantes dans
un méme champ. Par exemple: la premiére
année on fait pousser du mais, la deuxieme
année des haricots et la troisieme année on
laisse laterre en jachere. Dans ce cas, larota-
tion des cultures est: mai's-haricots-jachére.

Facon dont sont disposees les particules du
sol.

Eléments ou composés chimiques nécessaires
aux plantes et aux animaux pour survivre et
se reproduire.

On peut classer les sols selon lataille des par-
ticules. S'ils contiennent beaucoup de gran-
des particules, ils font partie des sols sableux.
Si la mgjorité des particules est petite, le sol
est du type argileux.
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