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CONSEQUENCES OF SMALL FARMING PATTERNS ON THE SOILS AND
THE SOIL-PLANT RELATIONS IN THE LESSER ANTILLES

Between 1985 and 1989 aresearch progranume co-ﬁnanced by the EEC was carried outby ORSTOM and
various French and Caribbean Research and Development agenmes (Institutes, Ministries, CARDI,
CIRAD, INRA, French Cooperation, UWL...).

The research was on «soil producnvxty in caribbean small fa.rmmg patterns and the effect of different
forms of organic restitution..

The principal islands under study were Dominica, Guadeloupe, Martinigue and St-Lucia.

The first inventory stage consisted of assessing the crop systems in use at present and the various
development projets under way. As a result of this it was decided to’ 'study primarily «Fallow crop
systems» and prairie systems. The second stage is devoted to the effects of these different farming
systems, (including the length of the fallow period) on the specific features of major soils types in the
region (vertisol, andosol and oxysols) and in particular on the organic stock variations as well as the
consequences on aggregation and the phosphorus fixation potential of the soil.

Finally, agronomic experiments are carried out on some of the agro-pedological soils under study
(peasant plots or experimental plots) for two years, in order to assess productivity and nitrogen nutrition
(5N} variations of a sample maize using previous experiment data and fertilisation practises.

L. \

EFECTOS DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO .CVAME’ESINOS
EN UNAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y RELACIONES SUELO-PLANTA
EN LAZONADE LASPEQUENAS ANTILLAS ‘

El ORSTOM vy diversas estructuras (Instituto, Ministerios, etc...) de Investigacién y/o de
Desarrollo, francesas y caribefias (Cardi, Cirad, Inra, Mission Frangaise de Coopération, UWI...) han
llevado de 1985 a 1989, un programa de investigacién co-financiado por la GEE a propésito de la
«Fertilidad de los suelos en las Agriculturas campesinas caribefias y el efecto dé diferentes formas de

restituciones organicas». Las principales islas interesadas en ese proyecto son : Dominica, Guadalupe,

Martinica, y Santa-Lucfa.

Una primera fase de inventario de los sistemas de cultivo actuales y de los proyectos de desarrollo ha
llevado a privilegiar el estudio de los «sistemas de cultivo de barbecho» y de los sistemas de praderas.
Enunasegundafase, el interés se llevaenefecto de esos diferentes sistemas de cultivo (fomandoen cuenta
la duracién del barbecho) en las propiedades de unos grandes tipos de suelo de la regién (vertisols -
andosols - oxisols) con un acento particular en las variaciones de los estockes orgdnicos y las
consecuencias sobre la agregacién y el poder de fijacién del suelo con respecto al fdsforo (*P).

Por fin, unos experimentaciones agronémicos estdn probados en algunas de las situaciones agro- ..

pedolégicas inventariadas (parcelas campesinas o estaciones agrondmicas) y seguidos durante dos afios
con la meta de medir la productividad y la nutricién nitrogeno (**N) del maiz segtin diversos precedentes
y précticas de fertilizacién.
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EFEITOS DE DIFERENTES SISTEMAS CULTURAIS CAMPONESES SOBRE ALGUMAS
PROPRIEDADES DE SOLOS E INTERCONEXOES SOLO-CULTIVO NA AREA DAS
PEQUENAS ANTILHAS

A ORSTOM e diversas estruturas (institutos, ministérios) de Pesquisa e/cu de Desenvolvimento,
francesase caraibas (CARDI, CIRAD, INRA, Misséo francesa de cooperagdo, UWT) conduziram, desde
1985 até 1989, um programa de pesquisa co-financiado pela CEE, sobre « a fertilidade dos solos nas
agriculturas camponesas da Caraiba e o efeito de diferentes formas de restituigtes orgédnicas». As ilhas
principalmente concernadas poresse projeto sdoa Dominica, a Guadeloupe, a Martinique e Saint Lucia.
Uma primeire fase de levantamentos dos sistemas de cultura atuais e de projetos de desenvolvimento
levaram a privilegiar o sistema de cultura em alqueive e sistemas pradiais.

Numa segunda fase, observamos os efeitos desses diferentes sistemas de cultura (incluindo a duragio do
alqueive) sobre os lotes de alguns grandes tipos de solos da regido (vertisolos, andosolos, solos
ferraliticos) com enfoque particular sobre as variagSes das reservas orgénicas e as consequéncias na
agregacdo e a capacidade do solo para fixar o fésforo.

Por final, experimentages agronémicas sdo evidenciadas sobre algumas situagdes agro-pedolégicas
levantadas (parcelas camponesas, estabelecimentos agronémicos) e estudadas ao longo de dois anos com

vistas de medir a produtividade e o nutrimento azotado de um milho conforme diversos precedentes e,

préticas defemhzagao o . o s - -

i
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EFFETS DE DIFFEREMTS SYSTEMES DIE CUOLTURE
. PAYSANS SUR QUELQUES PROPRIETES DES SOLS ET
RELATIONS SOL-PLANTE DANS LA ZONE DES PETITES
ANTILLES ()
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RESUME

L’ORSTOM et diverses structures (Instltuts Ministéres, etc...) de Recherche et/
ou de Développement, frangaises et caribéennes (CARDI, CIRAD, INRA, Mission
Francaise de Coopération, UWI...) ont mené, de 1985 & 1989, un programme de
recherche co-financé par la CEE, sur la «Fertilité des sols dans les agricultures
paysannes caribéennes et I’effet de différentes formes de restitutions organiques». Les
principales fles concernées par ce projet sont Ia Dominique, la Guadeloupe, la Martini-
que et Sainte-Lucie.

Une premiére phase d’inventaire des systemes de culture actuels et des projets de
développement a conduit & privilégier ’étude des «systémes de culture a jachére» etdes
systémes prairiaux.

Dans une deuxi@me phase, on s’intéresse a ’effet de ces différents systémes de

" ¢ultdre (dont la durée de la jachere) sur les propriétés de quelques grands types de sols

de la région (vertisols, andosols, sols ferrallitiques) avec un accent particulier sur les
variations des stocks organiques et les conséquences sur I’agrégation et le pouvoir de
fixation du sol vis-a-vis du phosphore (**P).

‘Enfin, des essais agronomiques sont mis en place, sur quelques-unes des situations
agro- pedologlques inventoriées (parcelles paysannes ou stations agronomiques) et
suivis pendant deux années, afin de mesurer la productivité et 1a nutrition azotée (**N)
d’un mais selon divers précédents et pratiques de fertilisation.

+*) Etude co-financée par la C.E.E. (DG 12, STDI, projet N° A-0178S) et les instituts participants.
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Figure 1 : Carte générale de situation.
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INTRODUCTION

Dans les agricultures paysannes des zones tropicales la «gestion de la fertilité des

'sols» est généralement caractérisée par des restitutions organiques d’origine végétale ou

animale plus ou moins importantes et par des rotations culturales intégrant des jachéres
de durée variable ; les niveaux d’intrants chimiques sont souvent tres faibles (Singh,
1975 ; Greenland, 1980). Les propriétés édaphiques de ces milieux sont alors trés dé-
pendantes du niveau des stocks organiques (Fauck et al., 1969 ; Siban, 1974 ; Pichot,
1975 ; Felleret Milleville 1977 ; Turenne et al., 1981). Lesdiminutions importantes des
teneurs en matiére organique des sols peuvent s’accompagner d’une baisse de la
productivité végétale et d’un accroissement de 1'érosion (Roose, 1977). C’est ce que
I’on constate en particulier dans la zone sahélo-soudanienne (Pieri, 1989) et au Brésil
(Leprun, 1988).

Le devenir de la matiere organique dans les sols des Petites Antilles était régulié-
rement évoqué par les organismes de développement mais il n’existait aucun référentiel
régional sur ce sujet. Des organismes de développement agricole (Ministére, Instituts
de Recherche et de Développement, Chambre d’Agriculture, ...) meénent dans la zone

“caratbe des recherches sur la filiére plante (canne, banane,...) en vue d’accroitre la

productivité (le plus souvent dans le cadre d’une monoculture intensive). Les recher-
ches entreprises par ’ORSTOM, 'UWI et 'INRA sur les sols de cette zone ont porté
sur des fravaux d’inventaire et de cartographie, puis sur I’étude de certaines propriétés
édaphiques dans les systémes intensifs de plantations ou de cultures maraichéres. A
I’exception de quelques cas ponctuels, les divers instituts régionaux ont accordé peu

. d’attention & I’effet des systemes de culture paysans sur les propriéiés et la productivité

des sols.

Aussi, un programme de recherche bénéficiant d’une aide financiére de la CEE
(DG XII,STD 1, sous-programme Agriculture tropicale) a €€ mis en place sur ce théme
sous I’égide de 'ORSTOM. Ce projet intitulé : «Fertilité des sols dans les agricultures
paysannes caribéennes : effets des restitutions organiques» s’appuie sur une coopéra-
tion inter-Etats et inter-instituts avec une délocalisation des diverses situations dans
plusieurs iles volcaniques des Petites Antilles. Il s’agit de la Dominique, de la
Guadeloupe, de la Martinique, de Ste-Lucie et de Trinidad.

Si 'on devait, d’un seul mot, caractériser le milieu caribéen, on utiliserait
probablement le terme «diversité», aussi bien sur le plan humain que pour celui de
I’environnement physique : diversité des sociétés, des climats, des sols, des formations
végétales, et donc des systémes de production, des systémes de culture et des situations
agro-pédologiques. Si cette diversité est une richesse en soi, elle pose, par contre, de
sérieux problemes aux scientifiques dont le mode de fonctionnement, ce n’est un secret
pour personne, ne s’accorde pas toujours au mieux d’une telle profusion de «cas



exemplaires», aussi riches que variés, sur des superficies réduites ! Le choix est donc
difficile pour ne pas multiplier les situations d’'étude sans retenir toutefois les cas
particuliers. Il nécessite, pour une région donnée, une étude pédologique préalable (ce
qui est relativement aisé et parfois existant) et, surtout, un inventaire relativement
détaillé des systémes de culture paysans (ce qui n’existe souvent pas). La collaboration
pédologue-agronome «Recherche /Développement» est alors indispensable.

Une premiére partie de 1’étude présentée ici est consacrée a ’inventaire des
systemes de culture paysans existant actuellement dans ces iles, ainsi que ceux amenés
a se développer au cours des prochaines années (projets de développement). Ceci
permet un choix de situations agro-pédologiques pour I’étude de 1’évolution des
propriétés des sols dans les agricultures paysannes (deuxiéme partie). Ce travail a été
complété par la mise en place d’un dispositif expérimental multi-local d’essais
agronomiques installés en milieu paysan et en station de recherche, destiné a tester
1’effet global «sol-climat-précédents culturaux et fertilisation azotée» sur la producti-
vité du mais durant deux années consécutives. ~

On presente ici les observations majeures, les resultats “détaillés ayant été
présentés dans le rapport final de cette étude (ORSTOM-CEE).

Les abréviations utilisées dans cet article figurent tableau 1.

-L’ AGRICULTURE PAYSANNE DES PETITES ANTILLES

Les résultats présentés résultent des travaux menés ces derniéres années d’une
part en Dominique, & Ste-Lucie, Grenade et St-Vincent (Castellanet er al., 1987 ; De
Guiran et Smolikowski, 1987 ; Morizot et Le Bouteiller, 1987 ; Weller et al. ; 1987)
et d’autre part en Martinique et Guadeloupe (synthese par Degras, 1985 des travaux de
Clairon, Degras, Etifier-Chalono, Marlier, Messiaen, Rabot et Risede).

5

1. Le milieu naturel ‘

En raison de la nature et de ’age des dépots d’ une part, et des variations
climatiques existant sur de faibles distances d’autre part, les fles volcaniques des Petites
Antilles offrent une vaste diversité de sols tropicaux & minéralogie souvent trés
contrastée : vertisols & argile de type 2:1, sols & caractéres ferrallitiques & argile de type
1:1, andosols a allophane, par exemple.

Tableau 1.: Principales abréviations utilisées.

Sol localisation
V . = Vertisol 1 = Martinique
A = Andosol 2 = Guadeloupe
" F = Sol ferrallitique, Ferrisol, 3 = Dominique
. ou Alluvions ferrallitisées 4 = Sainte-Lucie
PEA = sol peu évolué d'apport alluvial 5 = Trinidad

Situations culturales

FT = forét
BI = plantation bois d'Inde (longue durée)
DA = dasheen
TC = "tree-crops" (vergers)
TA = tannia
BA = culture de banane
CS = culture de canne a sucre
DC = rotation de cultures diverses, généralement a cycles courts, avec
durée de jacheéres annuelles inférieures & 6 mois
PR = prairie & Digitaria decumbens (Dd)
JP = jacheére paturée
Ja = jachere arbustive, L=longue (ex : JLa)
‘JA = jachére arborée, L = longue (ex : JLA)
CC = rotation mais - auire culture dans le cadre des essais agronomiques

‘mis en place dans ce projet
précise si nécessaire le précédent. Ex : PR(DC) = mise en place de
prairie & Digitaria aprés rotation diverses cultures & cycles courts

(PR, (DC) etc.

2,3, 10etc. = précise la durée de fonctionnement du systeme cultural. Ex : JP1 =
‘ jachere péturée 1 an
Fu = fumier

Essais agronomiques du projet : traitements

Te = témoin, ni fertilisation minérale NPK, ni fumure organique
NPK = avec fertilisation NPK (100.80.80/culture)




2 . La gestion agricole paysanne des sols

Dans cesiles, lapetite exploitation paysanne familiale issue de1’émancipation des
esclaves occupe généralement les surfaces délaissées par les anciennes exploitations.
Les parcelles sont en altitude et aux reliefs accentués. Les superficies des exploitations
peuvent atteindre 10 hectares mais sont le plus souvent inférieures a 3 hectares. Les
cultures dominantes sont de type vivrier-maraicher, associées a des degrés divers, dans
les iles de la Dominique et de Ste-Lucie & I’agro-industrie de la banane et de 'ananas,

A'L’exception des zones bananigres des fles de 1a Dominique et de Ste-Lucie,70
2 80 % des surfaces cultivées sont concernées par des rotations culturales comportant
des jacheres, paturées ou non. Le niveau des intrants chimiques, comme les engrais
minéraux et les produits phytosanitaires, est faible. Le reste des surfaces est occupé par
les «jardins bo-kay»™ (5 % environ) et/ou par des cultures continues comme la pamine
(20230 %).

Ce premier inventaire nous a conduit 2 proposer une classification régionale des
«systémes de culture 2 jach&re» (voir tableau 2). '

Cette classification repose sur la connaissance de la durée (sous-classe), de la
nature herbacée, arbustive ou arborée de la jachére (groupe), du climat (sous-groupe),
del’éloignement de I’habitation et de la pente (série) et enfin des successions culturales
dans lesquelles la jachere, avec la nature de son utilisation agricole, intervient (type).
Ainsi neuf types sont proposés dont six sont en rapport avec le paturage d’une jachere
herbacée. La conséquence en est que ’essentiel des rapports organiques aux sols
provient des jacheres via les racines et la fumure animale (paturage au piquet). De ces
observations il ressort que 1’étude des propriétés des sols dans le cas des systémes de
culture 2 jacheres a €té en grande partie privilégiée dans ce travail.

L’apparition de la fertilisation chimique dans les agricultures caribéennes a eu
pour conséquence, malgré les faibles niveaux d’apport, une diminution des pratiques de
fertilisation par les fumiers et autres types de restitutions végétales.Cependant, pour des
raisons de développement agricole, et malgré la diversité des situations agro-économi-
ques des différentes iles, on observe actuellement une augmentation, a des de grés
variables, de I’intensification simultanée de ’élevage et des cultures maraicheres. La
conséquence en sera, a terme, une augmentation des surfaces cultivées en jac}iéres
améliorées ou en prairies artificielles qli provoquera une disponibilité mais aussi une
demande accrues en fumiers. Aussi des situations de cultures maraicheres intensifiées

et de prairies ont-elles été retenues pour cette étude. '

En conclusion, ces inventaires des systémes de culture et des sols ont conduit a
une sélection de situations agro-pédologiques, ol pour chaque type de sol, on.dispose
généralement de plusieurs situations culturales variant selon la nature et/ou la durée de

1) Signifie «jardin prés de la maison» en créole. Appelés parfois aussi (ou faisant partie des) «jardins créoles».

Tableau 2 : Classification des systémes de culture & jachére.

Unités majeures

Unités mineures

sous-classe groupe

série

type

! oupe sous-groupe techniq, culturales  wiilisation
(durée) (sllm‘uﬁca.uon (climat) ¢loignement  pente  (succession culturale)  symbole |(travail de remise  de la
végétale jachére) habitations en culture dusof)  jachére
charbon de
. dasheen/igname/plantain défriche-brilis bois brlis
. . humide ou . I Lo T {"boucan”),
arborde i tort forte 23 3 ans puis JLA | s travait o
perhumide jachére 32 10 ans ou plus localisé (iron) I'uuc.unu-
érosive,
(paturage
a arbustive mayen dasheenfigname/plantain Jéfriche-britlis trds faible)
Jdthtr} ‘c’inu v subhumide Afable T n 3 ans puis jachére 3 e parfois brilis futte
longué “muigre a 10ans ou plus enfovissement  nii-grosive
: . patate douce/manioc , puis travail (piturage
) moyen o, /divers (haricot mais) JLal | localisé ou faible)
sec A faible 1 a3 ans, puis jachére fabour
34 10 ans ou plus
g - . “TrTmoyen idem 2 JLal JPLI
' herbacée subhumide Afaible mOYenRE jachére piturde grattaged fa )
, houe et piturage
sec MOYen ovenne  idemdJLa2 L2 enfouissement
a faible mais jachire piturée
herbacée humide fa}ble a variable da?hej.en/ignnme/plamain e
trés faible puis jachzre 6 & 24 mois
A jachére ] patate douce et divers labour etfou
courfe subhumide l'zuble_a variable  (mais, haricot, pois JPC2 piturage
(<2 ans) tr2s faible d'angole) puis jachire billonnage avec
62 18 mois
e faible 2 i cal:ot.le/choux pomme enfouisssement
s faible 0Ie puisjachére 226 mois  JpC3
en patate douce
3 jachére culture/jachere (1an) idem 3 JPC2
tréscourte pembacée  SUORUMI g g PGS IR PUiS s 3
| e . . ou JPC3 puis o
plus jachere sec ;“hé‘eé’““’l'“d S JPCAPLY hema 1pLI patiree
longue ongue de plus de ou JPL2

ans

la jachere ou de la prairie dans la rotation : des jachéres ou prairies paturées de longue
durée (> 10'ans) aux systémes vivriers-maraichers & durées variables de jachére (4, 2

et<1lan).

C’est donc tout 4 la fois différents systemes de culture et différents niveaux de
‘Testitutions organiques qui sorit étudiés ici quant 4 leurs effets sur les propriétés des sols
etleur productivité. Les principales situations retenues sont localisées sur la figure 1 et
présentées au tableau 3,




Tableau 3 : Présentation schématique des principales situations étudiées.

symbole situation
et durée en années

Vi
(Martinique)

Fl
(Martinique)

F2 -
(Guadeloupe)

F4 '
(Sainte-Lucie)

A3
(Dominique)

A3
(Dominique)

PR7 (ans)
PRIO
PR'10

JA7
DC'10

TC-BA-DA
BA-DA

BA

JP4

JP10

JA30

BI
BA-TA
BA26
DA +Fu

prairie & Dd fortement intensifiée (¥}
prairie 2 Dd moyennement intensifiée
prairie  Dd faiblement intensifiée
jachere paturée "améliorée” (£Dd)
jachere paturée peu améliorée (£Dd)
"savanne” arborée peu paturée
maraichage fortement intensifié
maraichage moyennement intensifié
maraichage faiblement intensifié

"savanne” arborée peu paturée
maraichage fortement intensifié (*)
maraichage moyennement intensifié
maraichage faiblement intensifié

prairie & Dd intensifiée
maraichage intensifié

jachere péturée longue durée
jachre paturée moyenne durée
culture vivritre derridre jachere
culture vivritre longue durée
jachere arbustive

jachére arborée

culture vivriére longue durée

treecrops/banane/dasheen
banane + dasheen

banane

Jjachere piturée moyenne durée
jachere paturée longue durée

recru forestier faiblement paturé
“forét" bois d'Inde 20-25 ans

banane + tania

banane Iongue durée (26 ans)
dasheen + apports fumiers importants

station SECI, Ste Anne
Vauclin

Vauclin

prox. SECI

Ste Anne

Qr Les Anglais, Ste Anne
station SEC!

prox. SECI

Qr ‘Les Anglais Ste Anne

Ducos

station IRAT, Lareinty
Qr Morne Vert

Ducos

station INRA, Duclos
station INRA. Duclos

Dugard

Dugard

Dugard v -
Roblot

Lamaze

Lamaze

Lamaze

Grand Fond (R. Robert)
Grand Fond (Amold)
Grand Fond (P. Samuel)
Grand Fond (R. Printz)
Grand Fond (Amold)

La Plaine {riviére)
La Plaine (Bartley)
La Plaine (Bartley)
La Plaine (Boniface)
La Plaine (Boniface)

autre nomenclature
selon

P.T. (1986) (**) VP1
VP2
VP3
VP4
VP35
VP6
VM1
M2
VM3

FP
FMI
FM2
FM3

1.B. (1985) (**) GFI
GF5
GF4

LP3
LP2
LP]
LP5
LP4

(*) "L'intensification” du systéme est d'autant plus forte que les doses d'irrigation et de fertilisants sont élevées, que la
rotation animale est rapide sur les prairies ou jachéres, et la durée de la jachére courte pour les cultures vivritres et

maraicheres.

(**) P.T. = Patrick Tyburn, J.B. = Jérome Balesdent.

I1. PROPRIETES DES SOLS ET SYSTEMES DE CULTURE

Afin de pouvoir étudier 1’effet de différents systémes de culture sur les propriétés
de chaque type de sol, les critéres pédologiques suivants ont commandé le choix des

situations :

1]

- profil pédologique identique et méme épaisseur initiale des horizons ;

- texture et minéralogie semblables des horizons de surface (coefficient de

variation 0-20 pm = 7 % environ).
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1. Propriétés chimiques des sols
A) Matiére organique

Pgr comparaison avec les systémes de cultures continues & cycles courts (DC) les
systémes & jacheres et prairies (JA, Ja, JP ou PR) provoquent dans tous les types de sol,
al’exception des andosols, un accroissement des teneurs en matidre organique .

horizon 0-30 cm

+—P
A'3
tC/ha . horizon 0-20 cm
‘ e
‘ p Lall
100 |-
. ]:;- écart type - A3
. V1 (
' F2
‘ T
! B F4
- F1 . -
| 1]
50 |- i
A i ]
0L - |
sol & g
= 2 2
S3ERE5EY LB B8 sasaiEl 2ol 8.4
SEEEERRRR SRRR AR HaSIRBR AR ARE =gEA

" Figure 2 : Stocks de carbone des horizons 0-20 ou 0-30 cm, en tC.ha"', des sols V1,

F1,F2,F4, A3, A'3.
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Les augmentations concernent uniquement I’horizon 0-20 cm pour les jachéres
mais parfois également 1’horizon 0-40 cm pour les prairies. La matiére organique est
caractérisée par une méthode de fractionnement granulométrique inspirée de Fé]ler et
al. (1983) et décrite en détail dans le rapport CEE-ORSTOM (1988). :

L’augmentationaC = C (jacheéres ou prairies) - C (cultures cycles courts), des
teneurs en carbone sous jacheres et prairies est due essentiellement & I’accroissement
des teneurs en carbone dans les fractions supérieures a 50 pm et dans les fractions
inférieures 2 5 pm . Les teneurs en carbone relativement faibles des fractions limoneuses

varient peu.

Figures 3a, 3b, 3c : Différences des
teneurs en carbone des fractions
granulométriques des sols des diffé-
rentes situations agropédologiques.

AC mgC.g-1 sol
20"
18

16
14 V1 (PR7-DC10)

12

10
F>50 F25-50 F525 FO-5 WNaOH total
A CmgC.g-1s0l

 F2 (PR10-DC10)

F>50 F25.50 F5-25 FO0-5 WNaOH total
ACmgC.g-1 sol

16 F4 (JP10-DC10)

. F>50 F25-50 F5-25 FO0-5 WNaOH ol

Les différences d’accumulation de ma-
tiére organique entre les trois situations V1, F2
et F4) semblent plus dépendre du niveau d’in-
tensification agricole (modification de’impor-
tance des restitutions racinaires ?) que du type
de sol ou de sa minéralogie. En effet, les varia-
tions les plus faibles s’observent sous jachére
piturée (F2, JP10) et les plus élevées sous la
prairie la plus intensifiée (V1, PR7).

Ces observations permettent de proposer
quelques hypothéses sur les voies de 1’humifi-
cation sous prairies ou jachéres dans ces sols
tropicaux. On sait que les fractions organiques
de taille supérieure & 50 pm, associées aux sa-
bles, ont un caractere végétal figuré -marQUé
avec un rapport C/N généralement supérieur 2
15. Les fractions comprises entre 5 um et 50
pm, associées aux limons, sont souvent formées
d’un mélange de débris végétaux hymifiés
(taille 25-50 pm, C/N de 13 & 16) et de micro-
agrégats organo-minéraux (taille 5-25 pm, C/N
de 124 15). Lafractionde 02 5 pm constitue le
complexe organo-minéral sensu-stricto.

Lestockage dans les fractions supérieures
4 50 pm s’explique facilement par 1’existence
de restitutions racinaires en quantités élevées
dans les sols sous prairies et jachéres. Les débris
racinaires subiraient’ alors une altération des
tissus avec une diminution du rapport C/N des
racines fraiches vers les débris végétaux plus
humifiés de taille supérieure 2 25 pm .

K

- Lestockage dans la fraction organo-minérale (0-5 pm) peut résulter de deux mé-
canismes : .
, - soit par apports directs (exsudation) de composés organiques solubles ou
+ pseudo-solubles issus de I’activité rhizosphérique puis adsorption de ces
composés sur les argiles ;
- soit par des apports de composés organiques provenant de la décomposi-
tion des biomasses et nécromasses végétales ou microbiennes.

B) Phosphore assimilable et pouvoir fixateur. Examen avec PO .

Toutes situations confondues, il n’apparait pas, pour les horizons de surface, de
corrélation entre les teneurs en phosphore total ou assimilable et celles en carbone. Le
coefficient de corrélation entre le carbone et le phosphore assimilable est méme négatif
dans le cas du vertisol (r = - 0,69) ; ce résultat s’explique, d’une part, par la forte
fertilisation minérale sur cycles courts pendant de nombreuses années ; d’autre part, par
la diminution, simultanément, des teneurs en matiére organique des sols sous ces
cultures.

Le pouvoir de fixation des sols vis-a-vis des ions phosphates a été analysé par la
méthode des cinétiques de dilution isotopique des ions **PO4 dans des systémes sol-
solution en état stationnaire (Fardeau er al., 1977). Deux paramétres ont été pris en
compte :

: -~ la concentration, c, des ions phosphates dans le systéme sol-solution ;
- le rapport r1/R, de radioactivité rt restant en solution 1 minute aprés
I'injection dans le mélange sol-solution de la quantité R de radioactivité.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

1T T T T T T T T T T — Ce
0.4 / pouvoir fixateur faible
0’2: DC16
0l1. -:@ CC(PR10
- ( ) \
JP2.DC2 pouvoir fixateur élevé
; W P10.
BA
DC
0,01 + B CC(PR10) -
@ | JP10
. ®,
DC10
0,001+
rlI/R

Figure 4 : Pouvoir fixateur des sols vis & vis du phosphore et teneur
en carbone, horizons 0-20 cm.
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Tableau 4 : Effets d'apports de phosphate naturel (Pnat) et
soluble (KH , PO,) sur les indices de cinétique de dilution

isotopique.
Indices
Situation Précédent N°d'échantilion Forme P rl/R  Mtyg P.g'lsol
. o} 0,006 0,085
! A3 JP10 1503 Pnat. 0,006 0,270 ,
KHPO4 | 0,006 0,110
o} 0,009 0,068
' BA 1500 Pnat. 0,009 0,150
KH,2PO4 | 0,010 0,230
(o} 0,070 0,730
V1 PR7 1264 Pnat. 0.160 1,000
KH ZPO 4| 0250 5,130 !
0 0170 _ 1960 |
DC10 1249 Pnat. 0260~ 2,000
KH PO, | 0,400 12,000
0 0,009 0,200
F2 PRIO 1525 Pnat. 0,023 0,410
KH ZPO 4| 0016 0,440
¢ 0,004 0300
DC10 1530 Pnat. 0,005 0,160
KH PO, | 0,008 0,130
(6] 0,020 0,240
F4 JP10 1100 Pnat. 0,070 0,540
KH 2PO 4| 0,080 0,620
o} 0,024 0,250
P2 1103 Pnat. 0,080 0,500
KH_PO, | 0,080 0,660 '
. o} 0,016 0,230
‘DCI0 1115 Pnat. 0,070 0,760
; KH,PO, | 0,060 . 0,710

Les résultats présentés tableau 4 et figure 4 obtenus' avec, ou sans apports
d’engrais phosphatés confirment des données antérieures (Chevignard etal., 1987).

Les andosols A3 etles sols a caractére ferrallitique F2 et F4 ont un pouvoir fixateur
trés élevé a ’égard du phosphore : r1/R trés nettement inférieur 2 0,2, et concentration
c en phosphore de 1a solution de sol, inférieure 2 0,1 mgP.I"". -
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Ces résultats indiquent que le phosphore pourrait, dans certaines circonstances,

étre un facteur limitant de la productivité (Fox et al., 1974).
Le vertisol V1 a un pouvoir fixateur plus limité mais qui reste encore élevé.
Comme pour le P total ou P assimilable, iln’y a pas de corrélation entre le pouvoir
fixateur et les teneurs en carbone des sols. Les prairies et jachéres ne modifient pas de
:maniere significative cette caractéristique des sols. Méme des apports massifs de fumier
(10 t MS.ha") a I’andosol A3 ne permettent pas de modifier ce paramétre. Seuls des
apports de 10 tonnes mais surtout 100 t MS.ha"' de boues résiduaires de station
d’épuration des eaux usées sur le sol ferrallitique F2 ont une influcnce significative sur
le pouvoir de fixation de ce sol (concentration ¢ comprise entre 1 et 5 pgP.g- sol sur
une période de 56 jours dans un essai en incubation).

i C) Propriétés d’échanges cationiques

Dans les sols ferrallitiques, la capacité d’échange cationique croit avec la teneur

enmatiére organique (r=0,89) tandis que la teneur en aluminium échangeable diminue

.(r=0,93). Dans les andosols A3, dont la teneur en matiére organique varie peu selon les
divers systemes de culture, aucune relation matiére organique-Al échangeable n’appa-
.raft mais par contre Al échangeable est fortement corrélé au pH (r = 0,98).

2. Propriétés physiques des sols
L’étude porte sur le vertisol V1 et les sols ferrallitiques F2 et F4,
A) Cultures maraichéres-vivriéres (DC)

Dans le vertisol sous culture maraichere (V1, DC) la stabilité des macro-agrégats
'(diamétre médian D = 10 mm) est faible avec une dispersion élevée des particules fines
(D<S pm).

Dans les sols & caracteres ferrallitiques sous cultures maraichéres/vivriéres (F2 et
F4, DC) la stabilité des.macro-agrégats (D = 2 mm) est également faible, mais la
libération des particules fines, inférieures & 5 pum, est réduite. Par contre, la libération

des méso-agrégats de taille comprise entre 50 pm et 2000 pm est importante,

X B) Jacheéres et prairies

La granulométrie des agrégats structuraux est modifiée par la présence des
jacheres et des prairies. L’accroissement des teneurs en carbone, dii aux jachéres et
‘prairies sur le vertisol V1, est corrélé (r = 0,73) & l'indice d’instabilité structurale Is
{Henin et al., 1969).
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Parvoie de conséquence, la perméabilité des matériaux estaccrue. Les divers tests
d’appréciation de la stabilité structurale utilisés ici (perméabilités, granulométries des
agrégats avant et apres test de perméabilité, cinétiques de désagrégation par agitation
dans I’eau) révelent que I’ accroissement de la stabilité résulte plus de I’augmentation
de la teneur en carbone des fractions inférieures & 5 pm que de celles supérieures 2
50 pm.

Bm (um)

| VIPRIO

| O  VICCDCIO)

2 4 6 8 10 l" 4 1o I8 T 07 *
Temps d'agitation (heures)

! Pm (um)
1
[ 1000
m  F2PRIO T
1004
=] F2 CC(DCI0)
10
2 4 6 8 10 12 14 It
Temps d'agitation (heures)
Bm (um)
1000 .
| ] F4JP10
100+
a F4 CC(DCI0)
10+
! 1

T T 7 T T T ¥ T —>
2 4 6 8 10 12 14 16 18
. Temps d'agitation (heures)

Flgures 5a, 5b, 5¢ : Evolution cinétique du diamétre des méso-agrégats et micro-
agrégats des horizons 0-10 cm des sols V1, F2 et F4.
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Figure 6 : Dispersabilité des fractions fines (0-5 pm) en début de cinétique
d'agitation.
Les processus-mis'en ceuvre, el surtout leur intensité, différent selon les types de
sols. Ler6le dela faune dusol, eten particulier des vers de terre sous prairie, est évoqué.

i 3. Propriétés biologiques : faune des sols

L’examen biologique a eu pour objet de dénombrer dans chaque situation les po-
pulations de la macrofaune et celles des nématodes phytoparasites, puis de chercher 2
. préciser I'effet des jachéres ou prairies et des remises en culture sur cette faune.

A) Macrofaune

Des biomasses trés importantes, parmi les plus élevées observées en milieu
tropical, ont été mesurées dans le vertisol sous prairie irriguée (tab. 5). L’inventaire des
espéces a fait apparaitre d’une part la dominance des vers de terre sous prairies et
jacheres et d’autre part la diminution de leur nombre lors des remises en culture.

Tableau 5 : Faune du sol (g/m?) des horizons 0-30 c¢m, des situations prairies (PR)
et cultures (DC) sur vertisol (V1) et sol ferrallitique (F2).

Sol Situation Faune (g/n12)
Totale Vers de terre
Vi PR 366,4 £74,3 | 3594 £73,9
DC 31 £ 33 0
F2 PR 52,2 £287 39,4 +28,5
DC 33+ 14 1,8+ 1,8

;
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B) Nématodes phytoparasites

Les nématodes phytoparasites peuvent constituer en milieu tropical un des
facteurs limitants majeurs de la productivité des cultures maraichéres et vivriéres. Ainsi
a-t-on voulu apprécier @ si les rotations comportant des jachéres ou des prairies paturées
pouvaient &tre une alternative a ’utilisation des nématicides ; I'emploi de ces produits
est généralement limité en agriculture paysanne caribéenne en raison de leur colt et
d’une efficacité incertaine dans ces milieux.

Les résultats des sols ferrallitiques F4 et vertisol V1 sont portés dans les tableaux
6 et 7. Les conditions opératoires (dates de prélévements et délais d’analyses) n’auto-
risent pas & comparer les différentes situations pédologiques mais permettent de juger
I’abondance,  un instant donné, d’un genre par rapport & 1’autre dans un site donné,

' Dans les trois types de sols une dizaine de genres, représentés chacun par plusieurs
espéces qui n’ont pas toutes été identifiées, ont été trouvés. Il s agit de Helicotylenchus

dont H. dihystera, Clavilenchus, Trichodorus, Criconemoides dont C. onoensis, Roty-
lenchulus reniformis, Pratylenchus,Hoplolaimusdont H. pararobustus,Meloidogyne
et Radopholus similis, parasite universel du bananier. Les genres Helicotylenchus et
Rotylenchus sont présents dans toutes les situations. Rotylenchulus reniformis repré-
sente un danger majeur pour les cultures, Helicotylenchus est considéré comme peu
pathogeéne.

Pour le sol ferrallitique F4 une jachére de longue durée conduit 2 une colonisation
uniforme du sol par de nombreuses espéces. Par contre, les jacheres non entretenues
JP10 et JP2 ou les jacheres intercalaires JPC provoquent la multiplication de certaines
especes comme Meloidogyne sur carotte et patate douce ou Pratylenchus surigname.

Lors de la remise en culture avec du mais, on observe un assainissement des
parcelles d’autant plus marqué que la jachére a été plus longue. Pour le vertisol V1 on
trouve Meloidogyne et Pratylenchus, sous cultures maraichéres et vivrieres derriere
prairies paturées a Digitaria.

Tableau 6 : Evolution du peuplement nématologique sur vertisol V1 (Martinique).

Précédent cultural Cultures maraicheres Prairie Prairie puis mais
Mais Prairie Muis Jachére courte
culture étudiée
Sol Rac Sol  Rac Sol  Rac Sol
Helicotylenchus 4800 0 1800 0 1120 0 220 .
Pratylenchus 0 0 120 0 80 1200 1287
. .
Meloidogyne 0 0 0 200 0 0 0
Hoplolaimus 0 0 0 0 0 0 467

2) Tl s"agit ici d"une étude préliminaire.

Ainsi, a I’exception de la remise en culture de mais aprés jachére sur le sol

+ ferrallitique F4, des précédents jachére ou prairie ne semblent pas provoquer, compte
tenu des rotations pratiquées, une diminution significative et durable du niveau des
nématodes phytoparasites sous cuiture maraichére.

Tableau 7 : Evolution du peuplement nématologique sur sol ferrallitique F4
(St-Lucie), horizon 5-20 cm.

+ DC"“
genre JP10* Sol JP2* Sol Sol* Rac*
Helicotylenchus 500 0 40 -
1! Situation’ Criconemoides 700 700 0 -
paysanne Rotylenchulus 100 400 600 150
| précédente Meloidogyne 0 150 240 256
: Pratylenchus 300 150 160 1659
' t PR
| Sol Rac Sol  Rac Sot  Rac
' Helicotylenchus NPK 50 0 2133 300 6584 0
. T 380 300 133 0 3016 4}
Rotylenchulus NPK 50 0 40 0 480 0
' T 0 0 553 0 344 0
Pratylenchus NPK 0 0 0 0 0 0
' Culture T 0 0 0 1500 132 0
de mais
Clavilenchus NPK 50 0 133 0 0 0
T 200 0 0 0 40 0
Hoplolaimus NPK 0 0 [4} 4} 0 0
T 1000 0 0 0 0 0
Meloidogyne NPK 50 0 ] 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0

[

*) Nématodes/dn;ti sol, ou par gramme de racine.

- Seul le sol a été analysé compte tenu du mélange de plantes qui poussait en jachare,
(**) Nombre moyen de nématodes pour les quatre cultures paysannes échantillonnées individuellement = patate douce,

oignon, carotte et choux.
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111 - INTENSIFICATION AGRICOLE ET FERTILISATION MINERALE
DU MALIS : PRODUCTIVITE ET NUTRITION AZOTEE :

Lavariété de mais utilisée «Eto Amarillo» a été sélectionnée parle CYMITT dans
une population locale.

1. Productivité et systéemes de culture

Des essais, dont la situation est tésumée tableau 8, sont mis en place pour telster,
par type de milieu sol-climat, I’effet d’une fertilisation compléte (100 kgN.ha'', 80
kgP.ha", 80 kgK.ha'!) et de divers précédents culturaux.

Tableau 8 : Présentation des situations retenues pour les essais agronomiques €t
principaux traitements.

Situation Essai e
iométri ) i les gu 30/1 arg.
trie - Nbrede  Parcelle : Successinns cultural 0117
Sol :xlll:l‘:lleolrlr;e(mm) Précédent répétitions surface utile ) Traitements Tmais culture interc. 2 Gnais !N
i tte, patate oui oui
Andosol A3 4500 JPL0 6 54 Te/NPK oui  caro o i
° ! BA 6 54 Te/NPK ouj carotte, patate Dl.:l - oui
i tate oui  oui
Alluvi F2 3000 PR>10 6 12 Te/NPK  oul pa ,ouf - oud
fen:t‘;;l(;;s DC>10 6 12 * TeNPK oui patate oui oui
! . .
i P 6. 12,8 Te/NPK oui melon encours  oui
Yerisl v B o 6 12,8 Te/NPK oui melon encours  oui
i jachére ouj oui
Sol F4 2000 JPI0 4 12 Te/NPK ou§ J.ac ¢ i i
ferrallitique IP4 4 12 Te/NPK" oui J.ach?re oui oui
! JP2 4 12 Te/NPK oui jachere oui oui
plaly 4 12 Te/NPK oui jachgre oui  aui
Ferrisol Fl 2000 DC>10 6 9,6 Te/NPK oui patate oui non

5

Les rendements ont varié de 02 6 t grains/ha selon les situations et les afmées. Les
résultats doivent &tre interprétés avec prudence compte tenu des variations de la
pluviométrie totale et de sa distribution au cours du cycle cultural (en saison seche pour
les différentes situations). En prenant en compte ces données, il ressort toutefois les
tendances suivantes lorsque la pluviométrie ne peut &tre considérée comme facteur
limitant du rendement :
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a) effet de la fertilisation sur les rendements
Par comparalson aux témoins non fertilisés, on observe que :
- 1a fumure NPK a un effet généralement positif pour toutes les situations
"agro- pédologiques ;
: - le fumier (10t MS/ha) a un effet positif sur andoso] mais est sans effet sur
ferrisol ;
- les amendements calcaires sur andosol acide ont toujours un effet positif,
‘équivalent ou supérieur aux traitements NPK.
En absence de stress hydrique marqué la productivité est de I’ordre de 4 t
‘grains.ha !, comparable 4 celle mesurée par Taylor et Bailey (1979) en milieu tropical.

b) effet des précédents sur les rendements (tableau 9)

Sur les sols ferrallitiques et andosols on observe, I’année du retournement de la
Jachére ou de la prairie, un effet dépressif sur la productivité du mais. L’effet du
retournement est nul dans le cas des vertisols et des alluvions ferrallitisées.

La seconde année, un effet positif des précédents jachére ou prairies est observé
pour les sols & caractere ferrallitique. Pour des raisons climatiques et des problemes

.phytosanitaires, les résultats de I'arriere-effet des jachéres ou prairies surles rendements
des situations andosols et vertisols sont ininterprétables.

L’effet «durée du précédent jach&re» peut étre étudié pour le sol ferrallitique F4,
C’est toujours le précédent jachére courte (2 ans) qui conduit aux meilleurs résultats.
Toutefois, il faut &tre trés prudent dans Uinterprétation de I’ensemble de ces résultats
’compte-tenu delamauvaise maitrise de nombreux paramatres de'itinéraire technique.

2. Fertilisation et nutrition azotée du mais: tracage isotopique “N

Sur les situations A3, V1, F2 et F4, le dispositif agronoquue comprenait, en
premiére année, des parcelles de mais sur lesquelles de I’'urée marquée 3 I’azote 15 a été

-apportée a la dose uniforme de 100 kg/N/ha, 4 semaines aprés apport de P et K (80 kg/
ha).

. L’utilisation du traceur '*N permet, en fin de culture :

- de connaitre la répartition de N-engrais apporté entre la plante et le sol et
donc d’en déduire les pertes,

- de mesurer les proportions respectives de N-sol et N-engrais participant &
la nutrition de la plante.

Compte tenu de tres faibles marquages SN des sols aprés récolte, seuls les horizons
0-10 cm, marqués de maniére mesurable, seront pris en compte ici®.

3) Les teneurs en "N des végétaux sont déterminées par spectrométrie optique et celles des sols par spectrométrie

(e masse adaptée aux faibles teneurs (AN).
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1
Tableau 9 : Rendements en grain de deux années de culture de mais.

année 1986 année 1987
Situation Traitement Pluies: M.S.g/ha S—m@s—" Pluie;j M.S. (g/ha) —Sl—a-f—r&
(mm/) ditEey cve D diff.(*) CV-%
A3 'JPI0 Te 6.4 14,1 a 40 6.1 0 a 0 |
NPK 6,4 25,5 b 16 6.1 0 a 0
BA Te 6.4 25,9 b 34 6.1 0 a 0
NPK 6.4 37,1 c 15 6,1 6,0 b 50
Fu 6,4 36,7 c 11 6,1 5.4 b .50,
Fu+NPK 64 46,5 d 11 6.1 12,2 c 50
Ca 6.4 31,6 c 11 6.1 15,5 c 26
CatNPK 64 39,2 c 14 6,1 193 c 30
F2 PRIO Te 6.1 29,0 a 20 2,9 25,1 c .19
NPK 6,1 44,0 b 13 29 27,2 ¢ 27
DCI0 Te 6,1 23,6 a 11 29 ... 101 a. .24
NPK 6,1 48,1 b 11 2,9 16,2 b 17
Y1 PR7 Te irrig. 29,7 a 15
NPK irrig. 41,2 b 26
DCI0 Te irrig. 22,7 a 33
NPK irig. 41,6 b 10
F4 P10 Te 5.2 0,0 a 0 8,7 0 a 0
NPK 52 72 c 18- 8.7 26,5 b 14
JP4 Te 52 03 a 100 8,7 19 a 100
NPK 5.2 13,4 c 14 8,7 32,6 b 22
JP2 Te 5.2 1.9 b 40 8,7 2,6 a 14
NPK 52 21,5 d 20 8,7 38,4 c 8
,DC  Te 6,5 1.8 b 40 10,3 2,3 a 100,
' NPK 6,5 25,2 d 8 10,3 22,1 b 22
F1 DC Te irig. 240 a 6 irrig. 26,3 a 12
. NPK irrig. 55,0 b 6 rrig. 29,1 a 12
Fu irrig. 15,8 a 11 irrlg 24,1 a 12
Fu+NPK  imig. 59,9 b 3! irrig. 32,4 a 12

(*) L'analyse statistique est faite par situation et ne vise pas 2 comparer les situations entre elles.Une méme lettre
indique des différences non significatives & 1%, une lettre différente, des différences significatives & 1%.
(**) Pluie utile (mm/j) entre la floraison et le stade 90 jours.
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A) Devenir de N-urée dans le systéme sol-plante

Les résultats obtenus, exprimés en Kg N.ha"!, ont été schématisés au moyen de la
figure 7.

Kg N.ha™!
120 |

Pertes  Sol Rac.+P.A.

Figure 7 : Bilans N-urée (plante -PA et racines-, sol -horizon 0-10 cm- et pertes)
pour les différentes situations agropédologiques.

a) le coefficient réel d’utilisation (CRU) de N-urée par la plante
Wlvarie de 122 51 % pour un apport de 100 kg N.ha". Il est égal 2 40% dans les
situations olt le mais dépasse le stade de 1’épiaison. Des valeurs semblables dans des
conditions de fertilisation azotée équivalentes sont obtenues par Chabalier (1985). Les
CRU mesurés sont fortement corrélés (r = 0,96) 4 la quantité de matiére séche récoltée.
b) incorporation de N-urée i la matiére organique du sol
La part de N-urée transformée en azote organique du sol est toujours supérieure
4 20% et peut atteindre 60 % dans le sol ferrallitique F4 maintenu longtemps en
;jacheére.Quelles que soient les situations pédologiques, I’organisation de I’azote engrais
dans les sols ayant porté des jachéres ou prairies est toujours supérieure a celles
observées apres cultures vivrieres ou maraicheres. L’explication la plus vraisemblable
de ce phénpomene est que I’ organisation microbienne de1’azote ammoniacal (provenant
de I'hydrolyse de I'urée) croit en présence de résidus végétaux aisément biodégrada-
bles. Par ailleurs, on a noté une corrélation négative faible entre la quantité d’azote
originaire de ['urée ainsi organisée dans le sol et celle exportée par la récolte. Ces

résultats illustrent la compétition possible entre sol et culture pour I'azote apporté
comme engrais.
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c) pertes en N-urée
A Texception de la situation A3, ot les fortes pertes (40 % N-urée) peuvent étre
en partie expliquées par les fortes précipitations qui ont suivi I’apport d’engrais, les
pertes en N-urée sont faibles (autour de 20%). Ceci milite en faveur de 'utilisation de
cet engrais en milieu paysan pour les principaux types de sol de ces fles. L hydrolyse
rapide de I’'urée en NH *, les pH acides a neutres et les CEC élevés des sols concourent,

en effet, a limiter les pertes par volatilisation (Faurie et Bardin, 1979 ; Ferguson et al.,
1984).

B) Participations respectives de N-urée et de N-sol ala nutrmon
azotée du mais

|l

Tableau 10 : Nutrition azotée de la plante.

Np dfu (*) -
Situation et traitement Np (* —— Npdfs (%)
(Kg N/ha)
A3 JPIO Te 55,0 0 ~ 55,0
I3 NPK 99,0 20 79,0
BA | Te 84,0 0 84,0
NPK 1420 35 107,0
F2 PRIO "Te 60,0 0 60,0
SNPK  107.0 40 67,0
DClo | Te 50,0 0 50,0
NPK 1140 51 63,0
V1l PR7 Te 72,0 0 72,0
SNPK 1230 38 85,0
DCI0 Te 51,0 0 . 510
INPK 1310 42 890
F4 P10 Te 2.3 0 2,3 7
NPK 24,0 12 12,0 '
P2 Te 11,6 0 11,6
NPk 550 21 34,0
v pclo | Te 6,0 0 6.0
NPK 43,0 22 21,0

(*) Np = N-tota! plante, Np dfu = N-plante provenant de.l'urée,
Np dfs = N-plante provenant du sol.

De 60% & 80% de I’azote présent dans la plante provient de la minéralisation de
I’azote organique des sols. Les quantités d’azote de la plante originaires du sol sont
fortement corrélées (r= 0,91) aux quantités de matiére seche récoltées mais ne sont pas
corrélées aux stocks d’azote total (donc aux niveaux de matiére organique) des sols.
Ainsi, méme pour les teneurs les plus basses (C%=1) en mati¢re organique (cas du
vertisol V1 DC10) atteintes parfois dans ces agricultures paysannes caribéennes, la
fourniture d’azote par le sol & la plante n’apparait pas comme un facteur limitant du
rendement. Ce n’est pas le cas pour les mémes types de sols mais fortement perturbés
par «remodelage» @ dans lesquels ’abaissement des teneurs en carbone a des valeurs
généralement inférieures & 1% s’accompagne de la dégradation de diverses propriétés
édaphiques (Chevignard ez al., 1987) et, en partxcuher d’une trés forte diminution des
quarmtes d’azote mmerahsable du sol.

C) Bilan del’azote, 41’échelle annuelle, dans ces agrosystémes fertilisés

Un apport de 100 kgN.ha"', un coefficient réel d’utilisation de 40%, une immobi-
lisation biologique dans le sol de 50%, des pertes de 10% et une proportion de I’azote
présent dans la plante et originaire du sol de 70% en moyenne permettent d’établir un

* bilan réel de 1’azote dans un tel agrosystéme.

L’engrais fournit en moyenne 40 kgN.ha" aux plantes et représente 30% de I’azote
récolté. La plante contient donc 133 kgN.ha"' dont 93 kgN.ha"* (133-40) proviennent du
sol. Or seulement 50 kgN.ha"' de I’engrais sont immobilisés dans le sol. Il existe donc
un bilan négatif de 43 kgN.ha"'/an (93-50). Encore s’agit-il d’une valeur minimale
puisqu’il faut compter les pertes par lessivage originaires de 1’azote du sol. Celles-ci
peuvent ne pas étre négligeables (Guiraud, 1984). Ce déficit, sil’onn’augmente pas les
quantités de N-engrais apporté ne peut &tre compensé que par la présence, dans les
rotations culturales, de jachéres ou prairies intégrant des légumineuses ou des bactéries
non symbiotiques fixatrices d’azote.

4) Les'sols «remodelés» sont des sols dont on a arasé les horizons A, et parfois B, pour aplanir les reliefs afin de
pouvoir mécaniser les cultures.




CONCLUSION : '

Les systémes de culture paysans et les projets de développement agricoles de
quelquesiles des Petites Antilles ont été inventoriés. Cet inventaire permet de distinguer
les systémes de cultures continues a cycle court et/ou a trés faible durée de jachere de
Jacheres de longues durées et/ou prairies intensifiées. Ces deux groupes de systémes
induisent sur andosols, vertisols et sols ferrallitiques des variations de quelques
propriétés édaphiques et parfois de productivité.

Les prairies et jachéres accroissent les teneurs en carbone des vertisols et sols
ferrallitiques, les biomasses des vers de terre et la stabilité structurale. L’essentiel de
I"accroissement en carbone se trouve associé aux particules supérieures a 50 pm et 2
celles inférieures & 5 pm. L’augmentation de la stabilité structurale 2 moyen et long
termes résulterait de I’accroissement des teneurs en carbone de la fraction organo-
minérale (inférieure & 5 pm), les fractions végétales figurées supérieures & 50 pm ayant
un rdle mineur. .

Le pouvoir fixateur pour les ions phosphates, estimés par une technique isotopi-
que, trés élevé dans le cas des andosols et des sols ferralhnques eleve amoyen dans les
vertisols, n’est pas modifié méme lorsque les variations des teneurs en carbone sont
importantes. Seuls des apports de fumier et de boues résiduaires, 4 raison de10t MS/ha
sont susceptibles d’accroitre pour une période limitée le potentiel alimentaire en
phosphore. Dans de tels sols, en raison de leur pouvoir fixateur trés élevé, le phosphore
doit étre apporté au plus prés, dans le temps et dans ’espace, des besoins des cultures,

L’effet "améliorant" des précédents jachéres et prairies sur I’ensemble des pro-
priétés édaphiques n’a pas été accompagné d’une augmentation des rendements du mas
a P'occasion de la culture qui a suivi le retournement. La.cause pourrait en 8tre la
compétition pour I’azote minéral entre les bactéries du sol et les plantes lorsque celles-
cisonten présence de sources de carbone facilement dégradable. Un effet positif semble
toutefois apparaitre en seconde année.

L’utilisation de |'urée comme engrais azoté est intéressante car, le coefficient réel
d’utilisation de son azote est tout-a-fait acceptable (40% en moyenne) et les pertes sont
relativement faibles (0 & 25%). Un accroissement significatif du CRU devrait &tre
obtenu en fractionnant les apports en fonction du rythme des besoins de la végétation.

Contrairement i d’autres situations tropicales, telles que celles des sols ferrugi-
neux et ferrallitiques de I’ Afrique tropicale, ou bien celle des oxisols du Brésil, les
teneurs en matiere organique des sol, méme dans ceux comportant des durées faibles
de jachere, semblent encore suffisamment élevées pour que 1'azote ne soit pas encore
le premier facteur limitant de la production végétale. Cependant les résultats obtenus par
le biais du tragage isotopique *N montrent, que les conditions culturales utilisées pour
le mais, ne peuvent que conduire & une lente diminution du stock organique du sol. Le
renouvellement de ce stock, ou méme seulement son entretien, ne semble pouvoir étre
assur€ que par la présence de jacheres ou de prairies comportant des 1égumineuses!
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