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Le sol en Agronomie :
Ressource, lieu de réserve et
de production d’éléments
nutritifs pour la croissance des
cultures.

Service:
Production alimentaire
abordée par la fertilité du sol




NOTION DE FERTILITE DES SOLS

Fournir des éléments nutritifs aux cultures

La fertilité des sols englobe classiquement 3 types de composantes:

1) lafertilité physique qui détermine la disponibilité des nutriments et
les conditions de colonisation efficace des racines (texture et
structure des sols)

? & & ? S ¢ ® ¢ o 9
Pourcentage de sable

« Triangle des textures »

2) la fertilité chimique qui a trait a la nutrition minérale des végétaux
via les concepts de biodisponibilité des éléments nutritifs

3) la fertilité biologique liée a I'activité des (micro-)organismes dont
dépendent la transformation de la matiere organique en
nutriments pour la plante (minéralisation)

« réservoir de la fertilité chimique »
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LA MATIERE ORGANIQUE

FRACTION ORGANIGUE

Le terme «matiéres organiques du sol» regroupe I'ensemble des constituants
organiques morts ou vivants, d’origine végétale, animale ou microbienne,
transformés ou non, présents dans le sol.

Elles représentent en moyenne 5% de la masse des sols.

MO vivante: Biomasse en activité MO fraiche: résidus végétaux, humus: MO décomposée stabilisée. En
(animaux, plantes, micro-organismes, excréments, cadavres,... perpétl'JeIIe volution: humification .MO
champignons) Facilement décomposable. fraiche—minéralisatic;n de 'humus
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MATIERE ORGANIQUE ET VIE DU SOL

Matiére organique

Prédateurs
Matiere
minérale
abondance
Micro-organismes . .

v

Eléments minéraux disponibles et assimilables par les plantes
via des cycles de décomposition/minéralisation

Une gestion durable de la fertilité se réalise par le maintien de la vie dans les sols qui est stimulée par la présence de matiére organique
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MATIERE ORGANIQUE ET VIE DU SOL

Sol vivant = sol en bonne santé. Il doit étre alimenté, mais pas n’importe comment !

Si engrais chimiques exclusivement

MO non-renouvelée (plus de matiere
premiére pour la vie du sol)

|

-Mort des organismes
-Diminution de couche humique

y

Altération des sols (érosion,
compactage, pollution, etc...)

v

el i Difficulté a produire
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BIO-INDICATEURS DE LA VIE DES SOLS

Par des mesures d’activités microbiennes

* l|a biomasse microbienne active du sol : par la respiration
(Anderson et Domsch 1978), Indicateur d’abondance, permet également
d’obtenir le rendement de minéralisation du C (dégradabilité de la MO).

Communauté
microbienne globale

sl * Capacité a produire du nitrate : nitrification
(Lensi et al. 1986)

* Capacité a perdre du nitrate et émission de gaz a effet de

serre : dénitrification, indicateurs de la diversité (Lensi et al.
1995, Schimann et al 2012)
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SUIVI DE LA FERTILITE ORGANIQUE DES SOLS

Projet GUYAFER — RITA : gestion durable de la fertilité des sols

=>» Vers des méthode de fertilisation agro-écologiques favorisant la vie du sol

Amendements organigues testés:

BRF (Bois Raméal Fragmenté)

Compost

[ JPatience

oCmmonlhbo

Maripasoula

SUIIKAII-/

Plantes de services fixatrices d’azote O

|
* Maraichage * Paturage

Charbon et Terre preta

Ouaqui S gl o~

* Arboriculture e Abattis
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FERTILISATION ORGANIQUE

Bois Raméal Fragmenté (BRF)

Quelques recommandations
- Privilégier le mélange d’essences
(« tout-venant »)
- Diamétre des branches inférieur a 7 cm
- Broyer rapidement (le bois doit étre
frais et les feuilles encore vertes), sinon il
y a une perte de nutriments et le bois
sec risque d’absorbe I'eau du sol
- Epaisseur recommandée: 5a 8 cm
- Démarrer culture plusieurs semaines
Dégradation de la lignine jeune Formation d’humus riche = apres épandage (nutriment +, faim azote
par les champignons du sol -) ou apport d’azote (association avec
MO riche en azote par exemple)

——> ¢ Epandre des copeaux de bois issus de broyage de jeunes rameaux

——> ¢+ |miter les processus naturels sous couvert forestier (bio-mimétisme)
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FERTILISATION ORGANIQUE

Bois Raméal Fragmenté (BRF) Quelques résultats d’expérimentations

Forte stimulation de la vie du sol:
- jusqu’a 2 fois plus de biomasse microbienne active sous BRF /Témoin
- constitué en majorité de décomposeurs (transformation de la MO en éléments

nutritifs pour les cultures)

Un impact immédiat:
-dés les premiéeres semaines

... qui diminue au cours du temps:
- Fin de son action sur la vie du sol dés que les copeaux sont décomposés (env. 1 an)

=» renouvellement nécessaire
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FERTILISATION ORGANIQUE

Bois Raméal Fragmenté (BRF)

Matiere premiére facilement disponible,
Humus riche en MO, aération, rétention
eau, blocage adventices, limitation érosion

Meilleure Meilleure
décompositiondela  nutrition des - maintien des bi”OﬂS..,
Apparition de matiére organique cultures
champignons
décomposeurs

\ Epandage du BRF

Co(t de location broyeur, temps de travail,
action limité dans le temps (le temps de la
"" décomposition compléte, env. 1 an), risque
Rameaux coupés | ey de faim d’azote (décalage de la mise en
FESHE, 7 < demicro-organismes aces culture ou association avec MO riche en
azote), phyto-toxicité ?

&

N/ 7
nutriments - /
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% FERTILISATION ORGANIQUE

Charbon de bois

I:)) * N’est pas un fertilisant en tant que tel

* Vise a I'amélioration des propriétés physico-chimique et
biologiques des sols

;| Role d’ « éponge » et de « réservoir »
7 (nutriments et eau)

¢
¢ ‘-. Refuge pour les micro-organismes : pour Recommandations d’utilisation:

gy un sol vivant et productif - broyage trés fin (idéal & <2 mm diamétre)

. - Densité recommandée : 2 kg/m?

Idéal pour tout type de sols

' - Epandre en surface ou mélanger en surface

. : "-‘L Effet sur long terme avec le sol (migration avec le temps)
Nombreuses micro-porosités

Carrefours de l'innovation

agronomique 23 octobre 2017
Guyane




FERTILISATION ORGANIQUE

Charbon de bois Idéal en association avec de la MO = Terra-preta

- Terres anthropiques extrémement fertiles,

- Pas de recette-type: charbon de bois associé principalement
a des cendres, des résidus de récoltes compostés, du fumier
d’origine animal, des arrétes de poissons, des os broyés, des
tessons de poteries,...

- Longue durée de vie (des milliers d’années !) et capacité a
s’auto-renouveler et a s’étendre jusqu’a 1 centimeétre par an

TERRATPRETA' 2

|
\
|

BIOCHAR SOILS OF
THEAMAION

Amélioration de la qualité biologique d’un sol par le
charbon: jusqu’a + 30 % (fumier / fumier + charbon)

Résultats d’ expérimentations

=>» Rétention de la MO et Niche pour micro-organismes
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FERTILISATION ORGANIQUE

Compost Matiére organique en décomposition

Réussir son compost:

C0O2, eau,

Ehaleor - Mélanger résidus humides et azotés (végétaux frais, déchets de cuisines,...) et
des résidus secs et carbonés (sciures, pailles,...). C/N =30,

- Fragmenter les résidus pour une maturité du compost plus rapide,

- Retourner le tas environ toutes les 3 semaines pour favoriser I'aération et la
décomposition,

- Vérifier 'humidité (ni pas assez, ni trop d’eau— activité des micro-organismes)

- Vérifier la compaction: ni trop d’air (asséchement rapide) , ni pas assez)

- Couvrir le tas est recommandé (maintien de la chaleur, protection contre le
desséchement, contre le lessivage par les précipitations et contre le soleil)

Micro-organismes

Utilisation aprés 4 a 12 mois de compostage selon 'usage que l'on veut :

PN

Compost jeune (paillage) Compost mar (fertilisant)
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FERTILISATION ORGANIQUE

Compost Quelques résultats d’expérimentations
+ de biomasse microbienne active (+ 60% / témoin) et plus diversifiée

~ 2 A

e 3ol iy

Riche en nutriments et micro-organismes (transfert au sol)
Améliore structuration des sols, rétention eau,

Limite érosion

Valorisation de déchets

- Action limité dans le temps, préparation
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FERTILISATION ORGANIQUE

. . . . - Enassociation (dans I'espace
Plantes de services fixatrices d’azote Engrais vert ( pace)

En rotation (dans le temps) - mulching

Azote
atmosphérique

Plant fixateur

Azote utilisé par
les plantes associées

bacténe fixatnce
(Rhizotvum) ¥

i
V 3 L} e -—
? Drgtn
'#
) 2 :
Reconnaissance F — /
bactérie-plante hote A

Ammomum —> Nitrate
(Azote minéral assimilable)

Azote assimilé par
la plante

Formation du nodule
par symbiose

Lessivé Exemples de nodules
CYCLE DE FIXATION DE L'AZOTE

Fixation jusqu’a plus de 200 kg N / ha /an selon les espéces
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FERTILISATION ORGANIQUE

Plantes de services fixatrices d’azote

Résultats d’expérimentations
(DAAF — PFFLG — CFPPA — IKARE - Solicaz)

- Corrélation positive nodulation/dvt plante

- Nodulation naturelle spontanée non-garantie

Dans la nature, les bactéries spécifiques ne sont pas partout présentent.

=>» Recours a I'ingénierie écologique
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Croissance et caractere fixateur

; ) ; . nodulation
Iegummeuses testees croissance L
spontannee
localité
Cajanus cajan +++ +++
Kourou Crotalaria ochreuloca +++ +
Mucuna atterima +++ +++
Matiti Desmodium ovalifolium + +
Macouria Canavalia brasiliensis - -
Macouria Canavalia brasiliensis - -
Javouhey Canavalia ensiformis ++ ++
Montsinéry Crotalaria spectabilis +++ ++
Matiti Crotalaria spectabilis +++ 4+
Cajanus cajan (*) - -
Crotalaria spectabilis ++ ++
Desmodium ovalifolium + +
Javouhey Canavalia ensiformis ++ +
Stylosanthes campo grande ++ +
Calopogonium mucunoides +++ ++
Pueraria phaseolides +++ ++
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FERTILISATION ORGANIQUE

Plantes de services fixatrices d’azote

Introduction °
0 légumi .
° e % :. = Abondance : meilleure
Fertilité | o © .' 0.0' ®  décomposition de la MO
Résultats d’expérimentations globale . o Mucuna pruriens
Impacts sur la vie du sol <+
Introduction
0 . légumineuse [ o
o ° .0 — 0 °.° =» Diversité: meilleure résistance /
o o perturbations . .
Cajanus cajan
Fertilité ° Irjtrodfjction ° ) . .
globale '. o Iégumineuse ° =» Impact négatif sur certains groupes
"o o 0
- o L Crotalaria ochroleuca
mais utilisation potentiellement intéressante en cas de certaines maladies (dénitrifiants — Ralstonia) !
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FERTILISATION ORGANIQUE

Plantes de services fixatrices d’azote

Résultats d’expérimentations (DAAF, PFFLG, Solicaz)
Transfert d’azote
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Ci i bill Sty hes campo grande Témoin

Figure 3: Teneur en azote foliaire total (en pourcentage de la matiére séche) chez les
citronniers aprés avoir recu un mulch de Crotalaria spectabilis, de Stylosanthes campo
grande et sans mulch (Témoin).

Les résultats des teneurs en azote foliaire des citronniers montrent que I'apport de mulch de
légumineuses tend a améliorer la teneur en azote des cultures (+11,6% pour Crotalaria
spectabilis et + 7% pour Stylosanthes campo grande par rapport aux arbres témoins sans

mulch). Il est donc supposé qu’un transfert d’azote du mulch vers la culture a lieu.
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FERTILISATION ORGANIQUE

Plantes de services fixatrices d’azote

-+

Avantages d’une couverture (rétention humidité, limitation
adventices,...)

Stabilisation du sol par les racines (moins de lessivage, moins
d’érosion, structuration du sol,...)

Lutte contre ravageurs/maladies

+ -+

Fertilisation azotée (Iégumineuses)

Especes parfois envahissantes, gestion difficile, compétition
possible avec cultures
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FERTILISATION ORGANIQUE - CONCLUSION

- Chaque type de matiére organique possede des avantages et inconvénients.
Comment améliorer les systémes de fertilisation organique ?

=» ASSOCIATION DES TYPES DE MO

Exemples :
Effet limité des MO dans le temps = association avec charbon

Décomposition MO fraiche (BRF) = faim d’azote =» association ou rotation avec légumineuses fixatrices
azote ou engrais riches en azote

- Plan de fumure: optimiser les apports: caractérisation chimique des MO

=» Etudes en cours dans Projet GUYAFER du RITA 2
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FERTILISATION ORGANIQUE

Merci de votre attention

Carrefours de l'innovation

agronomique 23 octobre 2017
Guyane




