b L om sar oz o o WTATTTETTET RS W v iRe et

O g T AL

CpNinzt wrdr A oAl ¢ ep

~ 188 -

EQUILIBRE D'UN SYSTEME AGRAIRE ET DYN
AMIQUE D
STOCK ORGANIQUE EN HAITI ’

TURENNE J.F.

Maitre de Recherche ORSTOM, B
97201 FORT DF FRANCE » 8P 8L

BROCHET, M.
Ingénieur d'Agronomie Madian Salagnac, Haitf
CAVALIE, J., PILLOT, D,, De REYNAL, V.,
Ingénieurs Agronomes, Madian Salagmac, Haitf

SOMMAIRE | . .

Le systéme agraire des Hauts Plateaux Haitiens est un modele d'intensifi

des techniques culturales, basé€ sur un transfert de résidus de cult i
celle 4 parcelle; dans ce systeme, un jardin boise, proche d* e
restier, assure 1'equilibre des transferts. .

de par;
un ecosysteme fo-

Differentes situations permettent de preciser la nature, le sens et 1'amply
de des transformatjons du stock organique induites par ces techniques cu? t"f
les: 1'analyse revele 1'etat d'equilibre des parcelles en culture co titura-
avec accumulation sur ?lace des residus de jachere (faible niveau or ani )
o? en jardin bois€ (neveau organique eleve). Elle souligne, par conirn q:?)
térogeneite et le desequilibre des parcelles a transfert or;anique eﬁ :;oée::;

ce des par Cel IeS pr eCEdelltES mettant a hlsl en év lde"Ce leS ‘ac teurs l ["”
» tant

INTRODUCTION |

Le paysan haitien developpe un systeme de polyculture original qui associ

Jardin boise, proche d'un ecosysteme forestier, et deux systemes de cu?i o
vivriere, soit avec transfert de matiere organique, residus Qegetaux e . -
nance d'autres parcelles, soit avec concentration de la matiere orgagiq:ep:z:e-

place. L’'installation de ce systeme a
1 graire et son organisatio
etapes successives, ? " 5 font par
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Le jardin boisé, precurseur de 1'ecosysteme forestier, voit 1'installation
d'especes pionnieres arbusti?es, peu exigeantes, arbustes d'ombrage, bananiers,
qui créent les conditions faQorab]es a V'etablissement de plants de cafeier.
Des techniques se developpent, tendant a relever la fertilité de la zone de

savane sur laquelle est installé ce jardin boisé: aire de cuisine que }'on

déplace (cendres), animaux domestiques en stationnement, residus de nourriture

humaine et animale.

Des parcelles situées a proximité sont plus particulierement reservees aux ce-
reales exigeantes, plantes sarclées a graines {mais, phaseolus), et tubercules
(Ipomea batatas). La fertilité y est assurde par 1'apport de résidus vegetaux
en provenance d'autres parcelles ou du jardin boisé et par la stabulation
dranimaux domestiques, completés souvent par une jachere courte.

Dans un troisieme type de parcelle enfin, 1'agriculteur utilise sur place 1la
matiere Qegeta]e accumulée par une courte jachere (essentiellement a Axonopus
compressus), par la technique de concentration de matiere vegetale en butte,
apres sarclage. Ces parcellessont destindes a des cultures de tubercules {Ipo-

mea batatas).

~Trois niveaux de fertilité caractérisent ce systeme.

Dans le cadre de 1'etude des formations agraires des plateaux du Sud d'Haiti,
i1 est possible d!étudier en une seule campagne a la fois les njveaux de ferti-
1ité de chague unité du systeme, jardins vivriers ou jardins boisés, d'age co-
nnu de 2 a 80 ans. Cette sequence diachronique offre la possibilité de recons
tituer les étapes de formation d'un. stock organigue, et de proposer un diagnos-
tic des niveaux de fertilité,

On presente successivement dans cette note 1'evolution du stock organique des
jardins boisés, le stock organique des jardins vivriers et 1'éyolution des di~
fferents ‘facteurs de fertilité.

I. SITES ET METHODES
A - Sites:
Tous les sites d'observation sont situés sur un vaste plateau ondulé a 900 me-

tres d'altitude, relativement bien drainé, recouvert de sols rouges: friables,
e T Fonds Ducufitiifaind

w ;29450 end
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d'epaisseur variable, reposant sans transition sur le calcaire (Colmet Daage
et al. 1969). Les teneurs en argile granulométrique sont tres voisines pour
les échantillons étudies (tébleau 1),, (en moyenne 60%), fraction constituée
de boehmite, de gibbsite et d'hématite et goethite, en moindre proportion. La
capacité du sol entier est faible (10me/100g de sol). Ces sols ont des carac-
teres tres voisins, a I'exception de la profondeur qui reste un é1ément deter-
minant dans 1'organisation du systeme de culture, les sols les plus profonds
étant reservés a 1'installation des Jardins boisés.

Le climat est de type tropical d'altitude, avec une p]uviometrig de 2200 mm,

une température peu variable (222, ecart moyen 62) et une saison seche varia-
ble dans 1'année, principalement de novembre a mai. Les facons culturales et
semis suivent etroitement la distribution des pluies.

B - Localisation des prelevements:

Sept situations sont analysées qui regroupent jardins boisés (A) et parcelles,
soit avec transfert de matiere organique (B), soit avec utilisation sur place
de résidus d'une courte Jachere (C). Un echantillon moyen sousjachere de 4
ans complete cette série.

Les situations correspondent a des dates differentes d*'installation: de Jardins
boisés. (A): 1978, 1975, 1965, 1955, 1950, 1930, 1900.

La composition floristique des Jardins boisés Qarie. pour les trois premiers
sites (mélange de bananiers, ricin, citrus, jeunes plants de caféiers). La
population monospécifique de caféir, sous ombrage d*inga sp.‘est réalisée des
Ta quinzieme annde. Les Jardins de type (B) présentent en moyenne un c}c]e de
culture annuel prenant place le plus sou@ent en février, quelquefois en Juillet
a base de mafs et phaséolus. Les Jardins C sont plantés en juillet (Ipomea ba
tatas, phaséolus).

C - Analyse de la matiere organique:

qu'au fur et a mesure de 1‘1nstillat{on et de 1a croissance des arbres, la cou-
leur et la structure varient, indiquant 1'1ncorporation et la transformation
du stock organique. La litiere est presque -réalisée en 30 ans, et le sol apres

La comparaison morphologique des horizons super{eurs en jardins boisés, montre
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50 ans d OCCUpatloll montre un pr of {1 de SOI IO'eSt‘El (]lt[elev Litiere “39
p Y T rumejeux v 8 en ra 5
] ic
"E"tée re OSﬂllt sans tr ansition sur un ho izon gru dlcelle‘
)'

.. ’ » e.
a nombreuses traces d‘activité biologiqu

Méthodes d'analyse:

1 : s
azote du sol total sont dosés a 1'autoanalysateur CHN: le

sp
ites a epU]SEHE”t par un llelﬂl ge pyv 09“0 ate

Le carbone et 1!

s humiques sont estra ; '
fra;t‘gnl M s:ude 0.1 N. le résidu ou fraction non extraite par les reac
de Na O, R R .

ins v epre ente 1 thumine O|lt on détermine egal ment C et N. Lles propor -
S » d e ro
alca‘

tion d*ac ides huullque AH et lulviques Af » sont Ut‘l\sees ici en indica-
5 e S ( ) ( )

]
teurs des tr ansfor mations internes de la llﬂti&le 0or ganlque (l appor t AF /C total

AH/C total AF/AH).

7 ! otamment
Une hydrolyse acide (BREMNER, 1965), fournit les formes de 1'azote, n

tr ansfor mat fon b g es,
les formes am 1nees, indices des S folo 1qu

isé jsé donrer la
La chronologie d'installation des jardin boisés est utilisee pour or

2 2).
présentation des résultats analytiques (Tableau n2 2)

Il. RESULTATS D’ANALYSE DE LA MATIERE ORGANIQUE

i formes
A - Variations du carbone, du rapport C/M et des proportions des

humiques (tableau 2):

1. Jardin boisé:

1.a. Taux de carbone total (fig 1):

. uta un ma
On constate 1*augmentation progressive des taux de carbone total jusg 12
n -

g leurs
situe vers 15 ans d'installation du jard?n boisé. Les valeur

e erieur a celui du

p
dlﬂlilluellt e“SU[te Se“s‘ble"'ellt pour S établh a un niveau su
dépait apy ésgc ans d OCCUP&HON du SOl. 1 “IStAI lat[oil du ja din boise co duit

40%). .
donc a 1'€1évation du stock organique du sol {carbone de 30 2 )

1.b, Transformation du stock organique (fig. 2}):

on tate q gme q P P g t on des
On cons ue 1'au ||tati0“ du Stock or a“lque asse par 1'augmen at1

formes humiques, au detriment des formes fulviques.
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Le rappaort AF est identique entre le début de 1 installation et 1
d'equilibre de la zone forestiere (80 ans). Ceci suggere 1’ exfstena P
phase transitoire entre deux etats d° équilibres riche en formes h c? e
(fig. 2) produits directs de decomposition des débris vegetaux app:Tt:ues
sol: 1'augmentation du stock organique passe donc par 1'augmentation : *
formes humiques. Ces resultats confirment une observatIon précédente ?;u

RENNE, 1978), les acides ful
vigues representants les formes les
en systeme forestier tropical, plus stables

l.c. Evolution des rapports C/N:

La compar a]SO“ deS rappor ts C/H des fr aCtIO“S v galllquES (“actlon llllllique,

léSldu ou “U"“”e) léllSElglle par tIEllemeut ur 1 e Ol lve t
S volution Obse e ( ab]eau

ax

On constate que dans la phase tran51t01re, les fractions humiques sont 1
t}venent plus riches en azote (C/N 6,6) : ceci correspond également a el .
mification orientée devantage vers des produits humiques. L® equ1]1breu:e h"'
tier se traduit par des rapports C/N vo1sins pour les deux fractions suorzs-

que ces deux compartlments sont alors en liaison étroite. L'equllib;e e«
atteint est voisin de celui observé sous Jachere de 4 ans (fig 4) s

2. Jardin avec transfert de matiere organique (B):
2.a. Taux de carbone total (fig. 1) .

;; i;:ep?;;1?1e]de comparer chronologiquement 1'evolution des jardins vivrier"

¢ leur installation correspond en effect a celle du Jardin boiséf
dont {1s dépendent pour 1'dpport organique. Seul, le jardin B associé .
din boise de 1900 fait exception (installé en 1957) " Jar‘

On constate (fig. 1), (tableau 2), que Ta pratique d' apports organiques main-
tient pour les sites 1, 2 et 3, Ta matiere organique aux niveaux atteints par
une jachere de 4 ans: les var1at1ons observées pour les sites 4, 5 et 6 so:t :
1ides a des différences dans la conduite et dans 1la ta111e des parcelles
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- le niveau de la parcelle n2 4 traduit un transfert en carbone insuffisant
noté par ailleurs (superficie de ce jardin B trop importante par rapport

a celle du jardin boisé),

le ni&eau de la parcelle n2 5 -réQéle 1teffet d'une pratique de jachere
plus longue. La parcelle bénéficle, en outre, de la taille de 1'explota-

tion plus importante,

le niveau de la parcelle n2 6 traduit enfin un abandon progressif, avec ra

lentissement dans le systeme des apports.

Les niveaux de matiere organique, en jardins vivriers de type B se sxtuent donc
a un niveau inferieur a ceux observes pour, les jardins boisds, et ces niveaux
sont tres dependants de la conduite de 1'exp]otat10n et de sa taille.

2.b. Transformation du stock organique:

Ces rapports AF ou AH compares aux rapports observes sous jardin boisé, se
situent devantage en phase “transito1re“, indiquant que le stock organique est
en deséquilibre (valeurs relativement &levées de rapport AH } ;3 Les produits
jeunes resultant de la transformation des apports vegetaux sont de type humi-

ques a pois moléculaire élevé.

2.c. Evolution des rapports C/N (tableau 3 - fig. 4) :

L*amplitude des variations du rapport C/N du sol total tradu1t 1 heterogenelte
des parcelles: ce rapports augmente avec 1'5ge des jardins vivriers, 1a varia-
tion des rapports C/N des fractions humiques ou humines traduit une dynamique

a la phase trans1toire des Jjardins boises (C/N bas pour les formes humiques,

C/N élevés pour 1' humine) Alors que 1'evolution de rapport €/N des jardins
boisés vers l'équilibre traduit une évolution convergente pour les deux frac-
tions humique et humine, 1' évolut1on de ce rapport pour les jardins vivreiers au
transfert de matiere organique traduit une évolution d\vergente et une situa-

tion dedéséquilibre permanent.

3 - Jardins vi@riers en courte jachere, avec accumulation sur place:

Ce type de parce\Ie montre de maniere générale un faible niveau en carbone et

azote: 1'analyse des formes humiques demontre une grande constance dans la
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repartition des acides humiques et fulviques (af/ah = 4)
’

valeurs des rapports C/N, soit des formes humiques (
(12) sans variations notables,

ainsi que dang les
9) ou de la fraction humine

L'uti l]Sl]t]O ) continue du sol sans appor ts extérieur s conduit a un equil“)re

entre . = -
b . 1! ili . . N (B) 1

nty les formes du car one uti isation du Jar din de typ‘“ semb e con

duite a la 10ngue vers un e re e celui d 1 util
qullib voisin d
' e isation COnt‘Inue

lll. VARIATIONS DES FORMES DE L'AZOTE |

e El
L tude de Ta fraction llyd!olysable ]ellselg”e par tlcullel ement Suy Ia dyn i
am

?:sr:bizzv::u: 2:2v%rs l'evolution'd?s rapports C/N. En particulier, les va-
s s o dontvzz; en az?t? aminé sont observées en jardin (B) (41 % de
‘ dont Tocalisé dans les formes humiques). C'est aussi a
??:’ Jardini vivriers avec transfert de résidus végétaux que 'on oZ:e e
(deefgr;gf:§1:fazlzep2ui grande dans la répartition des farmes azotdes :;?nées
e (0 o o il)' alors qu'en jardin boisé ou dans les Jardins de
ormes représentent 30 4 37 % de 1'azote,

s
L

Cette a i 1
. ?;;ysg traduit encore le déséquilibre constant dans Tequel se trouQe 1
in avec transfert : sa fertilité dé )
: € dépend en fait du mainti o
et de Ta qualite des apports extérieurs. o e i

IV. FACTEURS DE FERTILITE: stabliité structurale, capacité d'échange

A. Stabflité structurale:

La stabilité :
o ilité structurale (tableau 1) est lide a la teneur en matiére organique
nalyse du taux d'agregats stables confirme les observations précedentes -

On constante:

une évolution réguiiere et croi
ssante du taux d'agrégat
1'4ge du jardin boisé. areasts en fonction q

- une distribution moins hétéroqé ‘ y
' géne et un taux d'agrégat
plus faible en jardin (C). oresats relativement

B. Capacité d'echange, bases échangeables (tableau 4):
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L'analyse du complexe absorbant révéle également la dynamique des trois sys-

témes. St la capacité d'échange est fonction des teneurs en matiére organique,

les taux de saturation 9ar1ent:

a une capacité d'echange élevée obtenue en phase transiteire (0 & 30 ans)
Ceci corres-

pour les jardins boisés, correspond un taux de saturation &levé.
pond également a une dynamique humique.

Au deld de cette phase transitoire, et a 1'équilibre "forestier" (80 ans) "1

capacité d'echange reste éleQée. mais le taux de saturation diminue nett:

ceci également a une dynamique organique de type fulvique et a un
des rotations a 1'intérieur du jardin boisé.

e fim

Aux phases actives d'installation de ce jardin correspondent des taux élevés
en Mg, K et Ca (cendres, pratique du four a chaux); de maniere générale les
niQeaux moyens sont dans 1‘ordre décroissant, jardin boise, Jardin Qi&rier (8)
jardin vivrier (C). La capacité d'echange en jardin boisé (A) (14me) est tou-
jours plus élevée que la moyenne des jardins (8) ou (C).

11 faut enfin noter que cette capacité d'echange est ici entiérement le fait

de la matiére organique, la fraction fine du sol €tant constituée d'oxydes et

d'hydroxydes.

V. DISCUSSION - CONCLUSION

Le systéme agraire des plateaux haitiens est un modele d'intensification de

technigues culturales, tendant £ utiliser au mieux le résidu végétal, pour une
élevation du stock organique du sol et le maintien des rendements.

Un tel systéme est fondé sur un transfert de parcelle & parcelle, des résidus
de culture et sur la constitution d‘un systéme forestier. L'importance et

1'équilibre des apports végétaux dépendent fortement de la taille et de la con
Les rendiments traduisent 1'hétérogénéité observée en

duite des explotations.
eau du stock organique (carbone et azote)

pérticulier pour les jardins (B) au niv
(tableau 5).
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JARDINS (B) AVEC TRANSFERTS ORGANIQUES

Rendements en mais en Qtx grains (12 % H) /ha, récolte de juillet 1980

rendement g x ha 14,5 11,6 11 21,4*
Niveau azote N %o 3,79 2,81 3,03
Superficie (A) 1650 1400 1050 1200 (A + B)
en ml (B) 3160 3800 3650
() 3500 2000 1000 1300

* phase d'installation (2 ans).

L'analyse de la matiére organique des sols confirme 1'efficacité dés technique
employdes dans la constitution du jardin boisé.
que dans le sol coincide avec la taille définitive du jardin boisé (15 ans).

Le maximun de matiére organi-

Au-deld, 1'écosystéme forestier s'installe et fonctionne en équilibre.

A partir d'une matiere organique hétérogéne, le rapport entre carbone et azote
tres différent entre les fractions fumifides, ou non, tend vers un équilibre
représenté par des rapports trés volsxns pour ces deux fractions organiques, 4
diquant que 1'égquilibre est atteint, Les phases transitoires sont caracterisée
par 1'augmentation de farmes humiques, produits Jjeunes, riches en composgs.azo
tés.

(4
Ceci est observé non seulement pour 1’ecosystéme forestier, mais ega]ement pour
des parcelles en fonctionnement continu avec accumulation sur place de la matie
re organique obtenue par courte jachére.

L'étude du jardin vivrier de type (B) avec transferts organiques démontre qu une
une hétérogenéite dans Ies résuyltats agronomiques et B
Le systé

telle technique aboutit a
que son efficacité dépend de la regularité et du volume des apports.

me organique de ces parcelles reste en déséquilibre.

Ltintensification d'un tel systéme passe donc par 1*intensification des tecﬁni; .
ques culturales en (B): '
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rts organiques 3 partir des par-

) . transfe .
ntréle rigoureux des ¢ niveau en

3 us hau
en maintenant ces transferts 8 leur plus
ganique minératl,

- soit par un cO
celles existantes,
surant un mélange homogéne oF
4 un point du systéme d'une

3 T de matiere seche par
on des surfaces fournissa

as
productIon de matiére

alaire

introduction ha en semis interc

nt jUSClU ici

. soit par 1'
seche (desmodium par exemple,
haricot/mais) pour compenser
1es apports organiques.

ta diminuti
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TAUY N rraFnaTs STARLES
TAUX 2L SATUET A4

e

. e d'installation 1978 : 1975 : 1965 : 18EF : 1950 : 1930 : 1900
SIns "A"

__________________________________________ ans A"

CUULACTRIE (Arcile ) T j © Prélavement 2007 2001 2016 2008 2010 2013 2613
T e " midite fogrz ozs,e Do29,5 (30,3 1 30,5 DO3L1o 304
Yardin B j:on 57.39 57,58 <0 5 ‘“;‘;“--"---«-\--: cyrbone total C %, 31,702 47,72 59,74 54,01 55,01 56,07 48,50

Jardin ¢ ;g; 21‘25 56.72 2 65 g;;-n-g 66.50 * szote H %o S 2,033 74,298 [ 5,996 [ 4,86 [ 4,747 4,968 4,373 |

______________________________ s 730 a7 T 6520 1 57060 ?g;’q 'O : 10,3 11,4 9,9 11,1 11,6 : 11,3 11,1

TAI N e o B UL *sides fulviques € %, | 12,32 11,48 1 12,51 [ 16,63 D13,50 0 12,13 A ER:
P ARRLGATS sTanLTs L, Fgides humiques C %o 3,01 4,56 1 6,14 : 6,74 : 6,08 : 4,50 : 3,3 :
e i © fC Total S 9,50 9,5 1 10,25 0 8,77 ) 7,40 8,03 K Vi
: 1';‘:;’},’: Sg’if_gcﬁ . 653 1 720 3";7'.'2';':’"7';‘;(;';‘--;‘*‘~--:--------t ....... ¥/C Total £33,80 ;24,055 0.5 2,09 26,50 21,60 23,51
Jerdin viveier ¢ :}fg 66.94 1 7818 : gaas * ;n(l; D791 LA 4,09 2,520 2,060 3,08, 3,207 2,69 4,07 |
Jdachkore . g;‘;; . 069.80 67.46 ° G‘Z.O‘7 : ;g-g; - .
el . : e i !y p3Id5 "B" associés aux jardins "A"
- (o Pralevement ' 008 . 2002 . 2017 : 2008 : 2011 : 2014 : 2020
{:.'tumidité ‘o6 24,4 23,0 25,6 1 23,9 1 2,5 [ 20.¢ ]
N | carbone total Cl D423 3827 30,971 30,00 41,301 28,82 36,07
JJlardin V1Vr‘lc'r‘ R ]2~50 724.00 30.00 22.50 : 190 o A'\ZOtﬁ' KN :a 4-56 : ‘:-55 3»47 : 3-03 3'79 ‘ 2'31 H 3'55 :
lardin vivrier ¢ 13.'%) }f%‘} D10 1ep o g7sg fg-:o o o8 : 8,41 : 11,212+ 10,15 : 10,82 : 10,11 3 3,03
[ Jechlre g O ST IAs0 T s s _icides fulviques C %o 11,00 11,297 8,57 0 12,45 ) 11,58 9,561 10,8
e e e : .+ cidas :iur:\i‘-lues C %o 2,57 3,68 a,52: 2,51 : 3,3 : 3,3 % :
22— i %/C Total 6,000 £,52° 11,857 170 8.2 13,5 P
___________________________ : 5E/C Total 26,2 : 23,49 : 21,38 : 40,60 : 28,04 : 33,7 27,56 :
tardin bofst 5 "";; ________________________________________________ FE/ 631 3,05 1,887 405l 3.4 A~ L PR
et virter R R I SN B Y
rechore " 81.3 . 31.3 76.2 37_", ?,‘{3 ?‘(7)3 A01HS "C" associés aux jardins AT
________ : : .3 o : K
_______________________________________________________  lumidite 25,0 : 23,6 : 23,1 : 24,6 : 22,0 : 19,6 :
-------------------- '* Carbone total € %, 20,20 1 28,59 0 31,76 © 34,17 0 40,69 0 28,81
" 40te total N %, 3.91 . 2,83 : 2,80: 2,93: 3,93 : 2,09:
T 11,32+ 10,10} 13,21 © 11,5 10,33 ©9.95 :
. icides fulviques 324 . 1015 9,42 11,09 : 10,61 1 9,73 :
. fcides humiques 3,605 2,85 % 2,74 2,570 2,57 LoaTs :
- L AE/AR 3.77 ¢ a3 : 3,32: 431: &12: 3,83
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TABLL™W 2 - Eemeérei§99_:‘9§-re299535_59rbgng£ez9§§-99§-fressi
matiifr@-Qrgeuigus-éy-591-(139!@5.-9901991

: Anace d'installation 1872 © 1475 1955 © 1955 . 1es0
JAADIH I0ISE
: Fraction humique 5,18 : 8,48 : 6,63 : 8,84 : 7,79 : :
. Fraction humine 15,41 © 13,2 14, 1 12,9 ¢ 14,9 :
JARSINS VIVRIERS nan
JAINS VIVRIERS 3
* Fraction humique 5.67 : 6,26 : 8,34 . 8,72: .5,12: 7,891
: Fraction humine 12,38} 10,73 1 13,60 ° 12,00 } 12,33 ¢ 13,5 :
JARDINS VIVRIERS *Cv
: Fraction humique 9,72: 7,5 : - . 10,3 : 8,6: g7 .
: Fractfon humine 12,57 7 13,710 11,70 ¢ 12,69 ¢ 11,60 } 11,82 ¢

jardin
boisé A

Evolution des taux
de carbone suivant
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