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INTRODUCTION 

En guise d'introduction, noua emprunterons quelques lignes 3 le 
synthgre sur les "Ecosyst&mes Pleurés Tropicaux" faite en 1981 par 
UNESCO - PNUE - FAO - p. 105. "... L'effet de la culture sur l'abaissement 
des teneurs en matiare organique, quoique gtabli sans aucun doute, l rere- 
ment St6 Ctudié quantitativemat... Aprls une jachlre, il se produit dee 
pertes annuelles entre S et 10 X du carbone du sol (JONES et WILD, 1975). 
Le taux d'eccroissement sous jechgre srbustive ou 3 gremiages e gtg peu 
gtudig... CURIEAU et NICOU (1971) ont montrg la faible influence de lr 
jachgre herbecge de courte durae... pour la reconstitution du stock 
orgenique... On doit insister sur le fait que la rlduction mogressire de 
la dur4e de le fechlre de cinq i dix ms jusqu'l un an... ont eu pour risul- 
tet ume diminution brutale de le teneur en metigre orgeruqw et de.le fard- 
Irt6 en perticulrer em zone sebilo-soudanienne. Ea m&se t-s. et pour les 
&mes rexsons (pressions dimographrques), les cultures vivdlres ont pro- 
gressa vers des ragions de plus en plus arides. entament lu te-e& i pttu- 
rages et provoquent le dgsertifiution... 
. . . La matigre orgsnique.agit COPPM une source trgs importmte d'6Xsents 
nutritifs pour les plantes, surtout d'azote... a des effets sur leo proprig- 
tas physiques des sols... et sur la capacitg d'gcbange utiouique... donc 
sur l'acidificetion des sols... Ces trois effets sont hportantr lors de 
l'utilisatioa des sols. Quoique le metigre orgenique ne soit pas csscntïelle 
pour la croissence des plantes, il est gCnCralement ngceanire de meintenir 
les teneurs Qevbes.. . pour un em&egement rationnel". 

Ainsi le comaissmce du tale de la matsare orges&2me des sols dens 
le fonctionnemsnt des l grosystibses tropicaux est-elle ïmpor+rate pour use 
gestion rsisonnge de le ferti2itg et des proprigtls des 801s. 

Nous pensons que la meilleure msnilrc d'aborder ce tme de re- 
cherches suit le cursus suivent : 

I - 

2- 

3- 

- wntrer les effets divers d'un systks de culture sur les proprigtge 
des sols, en perticnller sur son stock organique, 

- mettre en &vidmce, per l'gtude des inter-reletiow, l'importeme du 
niveau du stock organique sur.les proprigtgs du sol et la productïviti 
vgggt8le. 

- et enfin, de tenter de cerner les compertiments orgetiques du sol qui 
sont 1 l'origine de I'Cvolution des proprigtgs g&br8lrs du sol, mmc 
came rgfgrence le systk sol-plmte. 

Aussi cet exposi sere-t-il divisa en trois pertiu : 

gystlmer de culture, stock orgenique et propribtgs des ~1s. 

Ngtbodes de carectgrisatioa de la mstiike organique du sol. L'intlrit 
de fractiormemsots granulos&riques. 

Applications i l'gtude de diffgrents types de restitutions organiques 
sur les fonctionnements de quelques sols cultivas tropicaux. 
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? - SYST&HE.S'DE CULTURE, STQCK ORCANIf-?UE ET PROPRIETES DES SOLS 

Dans les syscgme sol-plante, le sol intervient par ses proprikas 
physiques (porositg, structure) d'ichanges (complexe absorbant) et biolo- 
giques (cycles du carbone, de l'azote, du soufre, du phosphore, . ..). k 
matisre organique du sol joue un rble essentiel dans toute8 ces propri6tls. 
Dans ce premier chapitre, nous tenterons B partir d'eremples divers : 

- d'illustrer tout d'abord, les conslquences de la diminution des stocka 
organiques dans des sols anciennement cultivgs sur les propriit& des 
sols, en pmticulier la productivit6, 

- puis ensuite, les effets de differents types de restitutions orga- 
niques sur le niveau du stock organique du sol et les propriit6s qui 
eadicoulemi. 

1. Statut organique et propri&&s de sols anciennement cultiv6s. 

Nous traiterons ici deux exemples : 

- cultures continues de canne i sucre depuis 12 et 50 ans compar6es 1 
leur tbpoia naturel (for&) sur sol ferrallitique (oxisols) de la 
r6gioa de Piracicaba (Ergsil), (CERRI et al. 1985). 

- cultures traditionnelles depuis 3. 12, 46 et 90 ans aprls difricbememt 
de la for& sur sol faiblement ferrallitiques sablo-argileux de 
Casamance (Sldgal) (SIMND, 1972 ; SXUND,. 1974). 

a) Exemple BRESIL 

La mise en culture d'un sol P 1'6quilibre induit des trausforme- 
tiona morphologiques du profil padofogique (Fig. 1). La litigre di8prra2t et 
la structure des boriaons lwsifgrcs 6volue dan8 1.e 8ea8 d'une auipocatat%om 
des 616ments structuraux (grumeaux + polygdres -> cubes). Dan8 les dix 
premiers a~ntidtres, apr8s 50 annCes de cultures, OP observe une structure 
i tendance lamellaire. 

Le stock organique du sol diminue de maniare notable pour les lwri- 
tons d8 surface (Tableau 1 et figure 2). 

Tableau 1 : tvolution du stock organique en fonction d8 la dur6e d8 mise ea 
culture. 

m T12 150 

PTofomdeur (as) 0.6 6.12 12.20 0.10 10.20 0.10 10.20 

c mg.fLL 
t.lu-lsol 

47.8 23.2 16.4 16.5 15.5 14.6 15.7 
35.0 19.2 17.7 20.5 23.5 18.4 19.0 

c total O-20 cm 71.9 44.0 37.4 
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La dggradation de la structure du sol avec la durée de culture est 
confim& par la mesure de l’indice d’instabilit& structurale 1s de HENIN 
(1969). Les rgsultats obtenus par ce test sont tout-l-fait corr616s aux taux 
de matigre organique (fig. 3). 

D’un point de vue chimique, on note une nette diminution de la ca- 
pacitg d’gchangc cationique en focntion du temps de culrure dans lea hori- 
onr de surface. 

On obtient la corrElation suivante entre taux d* matigre organique 
et CSC (fig. 44) : 

CEC (oBq/loO g) - - 0.779 + 1.556 (MO X) 

Pour ces types de sols dont la fraction l rgilo-limoneuse est essem- 
tiellement composge de sesquioxydes (CEC < 1 mEq/lOO g). la capacitg 
d’gchenge cetionique indufte par la matigre organique domine dans le 
complexe l 6sorKant. Notons que la CEC de la matigre organique est comprise 
entre 130 et 160 mBq/lOO g de matigre organique (de BOISSEZON, 1970). 

b) Exemple SENECAL 

SIMND (1974) gtudie les propriCtCs des sols ferrallitiques sablo- 
argileux de Casammce (Sgnggal) cultivis “traditionnellement” (faibles res- 
titutions organiques et oindrales) depuis 3, 12, 46 et 90 ans aprb difri- 
chemeat de la for&. 

IA diminution du stock organique au cours du temps s’accompagne : 

- d’uae baisse des teneurs ea azote et en bases gchangeables, 

- d’une diminution des capacith d’gchange et taux de saturations, 

- d’une modification notable (en baisse) de proprigtgs hydriques (capr 
cita au champ et point de flgtrissement), 

- d’une modification de la structure de l’horixon O-20 em. grenue sou 
for&, elle dwieat particulaire SOUS cultures, et favorise une sigrb- 
gation horizontale des 61gments grossiers et des g16ments fins 
(litages). Ces observations reppellent celles de CERRI et l l. (1985) 
prgseatges plus haut. 

Des essais de fertilisation, mis en place easuite sur les mames 
parcelles (traitements N, fumier et N x fumier) cultivCes entiz pluvial, 
font apparebre de unigre nette que la matigre orgenique du ~1 peut Itre 
un facteur limitant de la production de ris, les rendements de tous les 
traitemeats sur “vieilles” parcelles (tant nettement plus faibles que ceux 
des perceller plus “jeunes” (fig. 5). 

Cette gtude permettrait mgme de situer un seuil de risque (pour les 
itin&aires techniques utilisgs et ce type de sol) 1 des teneurs en matiDro 
organique d’enviroa 1.5 X. 
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Les deux exemples analysés proci+dent de deux systhes de cultures 
fondsmentalement diffdrents : 

- l’un de type ogro-industriel a fortes entrges d’engrais 

- l’autre de type traditionnel P faibles entrées minérales et faibles 
restitutions organiques. 

Deas les deux cas, on observe des transformstions identiques des 
proprigtis des ~028. psr exemple : 

- digrmib.on de la structure 
- dimiautioo du pouvoir l bsorbeat et scidificstioo 
- dimiaucioa de le productivitg v&gltele (au BrLsil, aon mesuré) 

toutes lides g .ls dimiautioo du stock organique. 

Aiasi, le maiotiea R ua aiveau "optimum"* ou I'augmeatstioa du 
stock orgaaique spperab souvent c- une aicessiti pour use coaservatioa 
R myea et long tensedels fsrtiliti et des proprigtgs des sols tropicsux, 
en psrticuliet ceux i fsibles surfsces spdcifiques. Nous doaaoas des 
exemples de diffirentes pratiques de restitutioas orgeniques et de leurs 
effets sur le 801. 

2. Restitutioas orgeaiques et propriatks des sols 

Oa atwliria, ici, deux graads types de restitutioas orgsaiques : 

- les restitutioas exoggaes qui soat des smeademsnts orgeaiques trsas- 
formSs ou aoo et d’origine rurale ou urbeine : les fumiers, peilles, 
compostr,boucs résidusires, etc... 

- les restitutions rhisosphbriques qui sont pertia iatLgr8nte du sys- 
the‘et spat iacorpor<es eu wl seas trsasformetioa. 

ha8 trsiteroas.lu effets des restitutions orgaaiques i pettir 
d’exemples pris dsas 18 bibliogrsphie et de travsux l ffeccuis au lsborstoire 
Mstike Orgsaïque des Sols Tropicsux de 1’OltSTOM. 

8) Los restitutions exog&aes (psr smeademeats orgsaiques). 

- Fumiers 

Les spports orgsaiquer sous fonœ de fumiers wat trlr fraqueats 
dea les epicultures peyseaaes 00 l'ilevege feit pertie du systhe de pro- 
duction. 11 est i aoter toutefois que, &a8 les exemples que aous exposeroas 
ci-dessous, les doses de fumier spportaes wnt ggngr8lemoat Clevges par 
repport 1 celles utilisCe8 ea milieu peysea. 

x Des itudes d'iaveatsire. i pertir de situstions existeates ou pesshs, 
rest+t bien souvent li feire pour situer ce nivesu. 
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Ier exemple : Essai de SARIA (BURKINA-FASSO) 
SEDOGO et al., 1979 

Sur sol ferrugineux tropical, il a ét6 mis en place un essai agro- 
nomique depuis 1961 afin d’gtudier 1’6volution des propri6tés du sol et ea 
productivit6 sous l'iaflueuce de fumures mingrales et organiques a diffg- 
rentes doses en relation avec les successions culturrles : sorgho continu, 
sorgho-cotonnier, sorgho-llgumineuss. 

Les r&sultnts aont prCssntis dans le tableau 2 et figure 6. 

Les apports rCpCtir de fumurer exclusivement min&rles ose un eff& 
acidifiant qui aboutit.a des rendements agricoles voirina de tbro. les te- 
neurs en urbone do sol sont d'snviron 0.3 Ikome pour le traitemsnt 
t6nuio). 

Les l ppsrts de fumier das la dose 5t/ha (ainsi qus l'enfouisesmest 
des risidue de ricolte) mistiennent les rendements 1 un niveau astisfaisant, 
les teneurs es carbone sont de 0.4 X. 
Enfin pour les dores‘plue forte4 de fumier (40 t/ha), les rsndsmmts sont 
beaucoup plue iSlev& et les teneurs moyennes en carbone d'environ 0.7 X. 

Tableau 2; Teneur en carbone en fonction du type de faurs 

Traitement Teneur en carbone (X) 

Tbin 0.25 
mrs minérale faible 0.24 

+ fumier 5 t/ha 0.35 
Pumure miniralc forte 0.24 

+ fumier 40 t/ha 0.66 
Sach&e 0.35 

2Pme exemple : Essai de HERIDJONOU (BENIN) 
EGOUMINEDES et OLIVER, 1980 

Sur col ferrallitique ("Terres de Barre"), un l ssmi au chsmp a eu 
Mur objet l'ituds de la +Sponse du maïa K la fumure asotb svec ou sans 
fumier (duris - 8 ans). 

Les priaoiapux risultatr de cet essai sont les suivants 
(tabluu 3 et figure 7 et 8) : 

- la productivitl art toujours plus Ilevie dana les trsitsmsnts avec 
fumier (le trsitemsnt thoin + fumier donne des rudrunts iquivslsnts 
aux trritsmsntr azote le8 plus l fficieots) ; notons que le traitsmsnt 
a doss asot& la plus forts induit un effet diprsssif, 

- le stockage du carbone drue lee traitements avec fmier est net 

- lea effets de ce stocbage se font remarquer l ur les propribtla chi- 
miques du sol : 

. la balance catioaiqus est prhervh 
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. la bEC est ncttcwnt asSlior& surtout sans apport d'engrais azotés. 

. le pH du sol est msintcnu B un niveau où n'apparaft pas d'aluminium 
bchangeable (la baisse de Ia valeur du pH semble db aux apports 
l zotih) alors que, sans fumier, le risque de toxicita aluminique 
apparah des la dose N3. 

Ier l xemole : Fertilisation oinlrale ur&erompost d'un sol sableux 
(ferrugineux tropical) au SENECAL. (FELLER et al. 1981). 

. tsui au c.llamp 

Pour ces sol8 sableux. pauvres en matilre organique, de la xone 
rah&lienae, une fertilisation organe-m inLrala (urge + 10 tWha/an de 
compost de paille de mil) a permis de doubler le stock organique en 4 ans. 
Les rendements sont meilleurs ainsi que la qualit nutritionnelle des 
rlcolte8 (CADRY et 81. 1974). 

. Essai en pot 

Cr2ce au type d*expiMmeatation utilise (figure 9). il a dti 
possible de montrer les effets de diversea fertilisations minSralea et/ou 
orgamiquer dlcrites dans le tableau 4 sur les rendements en mil. Ce dispo- 
sitif permet igalemcnt, de suivre (sans perte par lessivage) le devenir de 
l'axote enpais (cf chapitra III). 

Les r&sultatr de cet essai (tableau 4) sont explicites quant aux 
divers effets des apports organiques (paille, compost) ou chimiques (urge) : 

aucun effet avec les traitements ur&e seule, paille seule, 

faible effet avec le traitement urge + paille 

rendement multiplia par trois avec apport de compost 

rendement multiplif par six grtce L l'apport urge + compost. 

Les risultats concernant le taux de carbone rasiduel 1 la fia de 
l'essai montrent que l'apport de compost permet le meilleur stockage de me- 
tiare organique. 

22~ exemple : Apport de compost sur des sols argileux (sols ferralli- 
tiques et vertisols) en Martinique et Guadeloupe 
(Action COuDEI 1981). 

Dans ce cas, l'apport d'une bagasse compostfe (20 -/ha) n'a 
aucun effet significatif sur le stock organique (figure 10) ni sur lea 
rendementr. 
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SOL ‘DIOR” SABLEUX 

SOL SURFACE 

SOL PROFONDEUR 

FIG. 9 : SCHEf!A D” DISiOSITIF EXPERIMENTAL DES ESSAIS EN POT SUR SOL SABLEUX. (SENEGAL). 

T T-U P P-U ce CP-U 

Partie africnne POida (8) 96 81 92 115 340 698 

A export6 2.2 2.8 2.2 3,7 1.4 

(8) 

9.6 

Sol surface %C 79,2 86.0 91.7 90.7 86.1 103.8 

XN 89.1 110.4 97.3 108.6 92.5 106.5 
.-______. __^___ 

T : thoin, P : paille, CP : compost, U : ur*e. 

Tableau no 4 : Productivite vegétale et bilan C et N du sol apres culture 
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b) Les restitutions rhizosph&iqucs (endogènes) 

Nous citerons ici deux exemples de situations 6tudi9s en Flertiniquc 
(qui raront repris de aaniSre plus d&taill& dans le chapitre III). 

Ier exemple : Cultures de caane 1 sucre - le ces des “sols rewdelis” 
an Martinique. 

Le “remodelage” de terres agricoles en Martiniqw, opiration de 
gdaie rural Pratiqu(e depuis 1970, coasiste ea un nivellawnt des collines 
pour faciliter la o6canisation des cultures (canne A sucre essentiellement). 
Du fait de ces travaux, l'horizon A est dicapl et la culture se fait sur les 
boriwn8 B ou C. Aiari ce8 situation8 reprlsenteat-elles un modale en vraie 
graad4ur poux itudior le8 6tap4s initiales de la constitution des stocks 
organiques et 8es effet8 sur lea propriités de8 sols NKEVIGNARD, 1985). La 
culture de carme restitue au sol essentiellement des produits d'origine ra- 
citmire. ke parties l drie4aes Itant, dans le ca8 pr68eut. soit expmtCes, 
soit btilier. 

Aprh 10 ans da culture, seulement 33 X du stock initial a St6 
reconstitua (figure 11) et il faudra entre 30 et 60 ans (Ci?EVIcRARD, 1985) 
pour reconstituer SD 2. 

ks readawnts en carme A sucre sont gi5n6ralement infllrieurs da 
moiti6 daas les situations de "remodelage". 

2cme 4xemnle : Prairie artificielle i Digitaria decumbens 4t cultures 
maratchares sur vertisol, Martrnrqua. 

Deux p8rcall48 ayant 4u le m&e pas89 culturel (rotations caun4 k 
sucrs - cuLture8 i cycle court - jachare) sont cultivles dapuir cinq me, 
l’uw en cultures maraSchare8 (M) et l’autre en prairie fcrtilis& et i-i- 
gufe a Digitaria decumbeas (P) (WOIf-ELLONG, 1984). 

L’effet dr la prairie (fort4 d4a8it6 racinaire, fort4 production i 
eau84 d4 la fsuche ragulilre) est remarquable sur 14 stock orga4iqu4, 
puisqu4 calui-ci a doubld (fig. 11) en cinq an8 alors qu4 148 cultur48 M- 
raSchire8 oat induit una diminution du taux da matiare org4mique (tabluu 5). 

L'effet 14 plus r4m8rquabl4 de cette diffdrenciation de8 stock8 s4 
fait eur 14s propri6t6s pby8iques (18, tabluu 5). 
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Fi” 2. .ulrur. cc) I o-10 1S.J I,iJ IU.7 1.8 
J.. c.t..i+ i SU~CE 20-M 10.5 1.19 Y.1 2.2 

=s O-10 12. I 1.41 U.6 0-Y 
10-20 12.6 1.42 a.9 1.2 

LS O-10 33.4 3.08 10.8 0.2 
Io-20 20.9 2.62 11.0 0.3 

_ En conclusion, cet ensemble de risultats illustre bien, pour un sol 
don& l'effet du type de syst&se de culture sur lesvariations de niveau du 
stock organique et des propriiltLs pédologiques qui y sont liSes. 

Quels compartiments organique8 sont concern& par ces variations ? 
Avant de rdpondre B cette question, il est nilcessaire de s'interroger sur 
les mlthodes actuelles de caractirisation de matiere organique du sol et 
juger de leur application aux sols cultiv6s. 

XI - METHODES DE CARACTRBISATION DE LA MATIERE ORCANIQDE DD SOL. L'INTERET 
DE mcmotwmmrrs VIQUES. 

Dans le cadre de 1'6tude de la matiRre organique dans les agro- 
spstlmes, il apparart ndcessaire de caracteriser les compartimsnts organiquec 
du sol.Ces compartiments organique8 ou encore formes de la matilre organique 
existant dans le sol (rQsidus vlg&aux, azote facilement minbralisable, 
complexes organo-mitalliques ou organo-argilliques, . ..) out une definition 
natlprelle expriPae par : 

1) leur origine quipeut Otre vi5giltale, faunique, microbienne ou chimique, 

2) leur Ctat - mort ou vivant, frais ou transform6, "libre" ou "LiC". figurC 
(visible i l'oeil ou au microscope) ou amorphe 

3) le type d'Bvulution dans le temps (turn-over 1 vitesse variable- 
biostabilit6) 

Le bref ddveloppement qui suit sur les diverses dthodes de carac- 
tarisation de la matiare organique a essentiellement pour but de montrer f 
la fois l'bvolutioa des methodes et la tendance actuelle dans le monde de la 
Science du Sol d'assimiler compartiments orRaniques (tels qu'ils sont defi- 
nis plus hauts) et fractions organiques issues d'une &thodoloRie. 
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1. Fractionnements chimiques 

Ce aont dea mgthodes d'extractions acide-alcalines directes. 
Elles sont globales, c’esr-g-dire que le sol est craicg dans son enaemble, 
rgsidus vggétaux compris. 

Les mgthodes sont nombreuses, elles varient selon la nature de 
l’extractant, la sgquence d'extraction, le pH d'extraction. Elles visent 
g.caractgrisar le "compartiment organique humifS du sol. Les fractions 
obtenues, en perticulier les acides fulviques et humiques, ont un gge appa- 
rent de l'ordre du siècle ou du mill&uire. Ces fractions sont ersmtielle- 
ment d4ifiaies p8r leur comportement face aux solvants et souvent fort h6t&- 
rogkas (humine). 

Ce8 dtlmdes le plus souvent l ppliquies aux itudes padoginbtiquae 
8pprraissent iel8tivement plus adapties aux recherches sur les agrosysti9as 
puisque : 

a) les fr8ctions humiques et fulviquer, d'lge appmr~ant glevi. in- 
terviennent probablement peu duu les variations s8isonnigres ou 
8nnuelles du stock organique des sols cultivis, 

b) l'hitgrogingitg de la fraction "humine" coartituge de matigre oea- 
niques d'origines et de rucures diffgrentes (vbggtale OU 
microbienne-humifige ou non)est un facteur limitant 8ux interpri- 
t8tioos 1 ses vari8tioas drns les agrosysttis. 

2. Utilisation de la densimatrie 

L'introduction du fractionnement bas& sur la densitg des parti- 
cules app8r8tt, sur le'pl8n thgorique, CO- un net progris. En effet. cette 
méthode perwt de sgparer des matigres organiqyes "libres" dont lr 
structure est figur&e et l'origine souvent connue (parois vgggtalee) da la 
matigre orgmique "lige" du sol (complexe organo-mingril). On dgfiait ainsi 
deux fractions organiques qui out des biost8bilitgs diffireates : 

- f8ible pour Ier matigres Organique$ *libres'* 

- ginCralemeot plus forte pour la matigre organique "lige" 

L8 dgfinition de ces fr8ctioas tend P s'approcher de la dgfinition 
des compartiments orginiques naturels. 

Les limites de ces dthodes sont esrentiellroant d’ordre pr8tique : 

- utilisatioa de solvants organiques (bromoforme - 81~001 1 d - 1.8) ou 
minbr8ux (8cide phosphorique 1 d = 1.1.) qui ont des effete contfpi- 
n8nts ou 8ltgr8nts. 

- sous-•etim8tion des fractions "libres'* (d - l.l,> 
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Apres cette approche densim6trique du fracticknement de la matiare 
organique du sol, l'évolution mbthodologique en France (Gquipcr de Nancy, 
Besançon) et 1 l'gtrangcr (Canada, Australie) s’est appuyge sur les caracte- 
ristiques physiques (taille, poids) de la matière organique du sol. Ainsi sa 
sont dhreloppdes des mgthodes de fractionnements granulom6rriqucs ou granulo- 
densim6triques ne faisant intervenir que l'eau comme solvant dans les pre- 
mières itapes de la riparation. 

3. kactionnemants grenulomCtriques de la metiere organique du 601 

Le but de ces m6thodes est de siparer le mieux possible les rgsidue 
figuria (vig&aux,fauniquee et microbiena) du complexe organo-Qinkal (qui 
contiemt da la matiiro organique awrphe). Una l utre formulation du but L 
btteiuîre eereit le suivante : individueliser les divers conetituente gI&ea- 
tairae de le metigre orpeniqw du sol. Le dimrrche induite ut trac proche 
de calle utilieb lors de la datemination de la grenulom&trie mindrale d'un 
sol par enalyee mgcenique. 11 faut donc, Pour ce faire, atteindre le aiveeu 
d de dispersion de 1'UuntilLoo de sol analysg. Cette disparsion est 
obtenue par egitetion dene l'eau avec billes de verre et utiliution,ei 
besoin, d'un traitement ultrasonique doux. L'utilisation de eolvante alca- 
line dans des conditions mndifrees de pli (em. - NaoH B pH 10)) permet ggaley 
ment d'obtenir une forte dispersion sens Pour autant que lee dEbrie vgg&aux 
aient It& noteblement trensformgs - trac peu de produits oreaniquae 
d'origine vdgitale eont utraite avac cette nlthode (RAfTDISON, 1982 ; 
ALBRECET, 1984,.MRRNSO et l l. 1985). L'bchantillon ainei dieperei est 
eneuite temiei sous eau i 2000, 200, SO, 25 pn puis fractions& pu egdimen- 
tetion 1 5 et 2 m (enfin par ultr8centrifugation 6 0.2 we8. dans certrins CU) 
(figure n* 12). 

On obtient ainsi les fractions organiques suivante6 (eesoci6te aux 
fractions minirales corresponda~ter) : 

frsctioa 
graviers 

fraction 

frectioa 

fraction 
groeeiere 

l upgrieure i 2000 pa : reeidue v&ggteux trge grossiers + 

200-2000~: dabrie v&g&taux grossiers + eeblee groesZcr6 

SO-2OOJlls: dabris vfgbtaux fins l saKlee fihe 

25-50 m : dbbrie vdgfta<n~triIe fins, charbome 4 limon6 

frection 5-25 um : dlenge de dgbrie v&ggteux trie fiae et microhimae 
et de produite ltino-humiques + limons fine. 

fractione < 5 pm : m6langa de difbrie microbiens. de fraction rrgilo- 
humique (corepla~reorgeno-ma 'agrel) et de compoegs mier~bie~ 

fraction hydroeoluble (If) 

Il eet possible dgsoneaie (ANDEIISON et PAU$ 19w) d'gteblir de6 ._ _ I . . 
relation6 entre 16 granulomgtrie des matieres organlques et leurs orxgazies- 
gtat-bioetebilité coma le montre le tableau ~'6.. 
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AGITATION 

TAMISAGE A 200 Un 
(SOUS EAU) 

TWISAGE A 50 IJ~ 

TAMISAGE A 25 un 

L---J - F>200 

L -___-____ 1 - F SO-200 

1 . . ..__s_--...sa_ _i - F 25-50 

w . 

FIG. 12 : SClitNA DU FRACTIONNEMENT GAANULOH~TRIQUE 

DE LA MATItRE ORGANIGUE DE SOL, 

5-25 

H, 26 K’47, 10 mn. 
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R6f6rence au Taille w GIN 
compartment (um) 

Debris v6gCtaw 

Debris microbiens 

- etlou -- 

Complexe 
organo-min6ral 

Mtabolites 
microbiens ou 
matkiaux 
cytoplasmiques 

2000 0 40 
B 
30 

200 - a 

SO ? --- 13 

20 ,(*) - 

17 

13 

5 

2 

-- 

965(*) 10 
--- 

1265(*) a 

0.2 -- 

170(*) 6 

0 -- 

AF pyro - 1140 (*) 

AF pyro - 141s(*) 

(s) d'aprh ARDERSON and PAUL (1984) 

Tableau a' 6 : Caractbristiques des fractions granulomdtriques 
(horizons Ap, C/N - 10, Ige apparent(*) - 795 ans) 
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Ces recherches sont a leur phase initiale et, en particulier pour 
les fractions organiques inferieures a 50 um, l'identification de produits 
n'est pas definitive. toutefois. il nous est permis d'affecter les fractions 
organique6 obtenues 1 deux compartimants organiques du sol : 

- le compartiment "v+$tal" représenté par les fractions groSsi&er 
supirieures à 50 1110 (ou 1 25 um), 

- la cowartiment "organo-minbral et microbien" reprCsent& par les 
fraction6 inf6rieuras a 25 Um ou b 5 vm. 

Notons Egalement que cette m&thode de fractionnement permet d'in- 
dividualiser un co6rpartiment hydrosoluble (organique ou mirhal). 

Nous avons rappela dans le chapitre prsmier las divers types de raa- 
titutionr organiques. Oa remarquera qua le compartiment vigstal dlfini plus 
haut.et 688 fraction6 organiques l asociOe6 ont toute8 188 caractifriatiquu 
des restitutions organiques axofines et endogaaes pro-parte (dLbri6 raci- 
naires). Les produits raeinaires mn figuras pourront, quant 1 aux, se re- 
trouver soit dan6 le compartimsnt organo-min6ral soit dans le compartiawt 
soluble. 

Enfin la m&thode,incluont une extraction P l'eau.peut atre adapta8 
arusi 1 des atudea des fraction6 minbrales solubles (cas de Wainbral). 

Ainri ces m&hodes de fractionnemant granulomitrique de la -tiare 
organique mou6 apparaissent mieux adapte88 aux problèws poaCs dan6 les 
agrosystbas (en particulier lors des etudes des restitutiorw organiques 
sur lea propriitia dea sols) que lea a8tbodea dacritea préctie~ent. 

Ce sera le propo6 du troisi&ae chapitre qui illrutrera l'imtirlt de 
ces m&thodas quant h la comprdbenrion de 1'Bvolution de certaines proprii- 
tih $dolo&iques 1 la suite de variationa importpntas du staek orgamiqua. 

QDELQUES APPLICATIONSDELA METRODE ClUNULOMETltIQWDABSL'ETRDEDEU 
HATIEREORGANIQDE DANS LESAGROSTSTZMES TROPICAUX. 

noua itudierona tout d'abord les fraction6 organiques concarm&ea par 
les variations de 6tock organique i la suite de divrra types de 
raatitotioru, 

puia, a l'aide des mhea exqlea, MUS tanteroxu d'stablir les rela- 
L~OM entre eea fraction6 et certaines propriitdr du 6ol. 

1. Effets des restitutions organiques sur lanature du stock organique 
du sol. 

NOIU reprendrons ici deux exemple6 cit& plus haut : 

- apport de c-St sur sol sableux (ferrugineux tropical) au SirASa 
(FELLEX et 81. 1981) 
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- l ffecs d’une prairie artificielle à Digitaria decumbens sur vertisol 
en Martinique (NJOR-ELLONC 1981, ALBRECHT et al. 1986). 

Aux khantillons de ces deux situations est appliquée la méthode de 
fractionnement granulombtrique de la m8tiGre organique. Dans le premier caS, 

MUS COmp8rerOnS les rhUlt8tS de fr8CtiOnnement ~ranulomécrique a CSIJX du 

fractionnament humique. 

8) Apport de compost sur sol sableux 

Avant enfouissement le compost de paille de mi1 se caractkise de 
la fyoo suivante : 

- 90 X du carbone sa trouve dans les r6sidus vig6taux de tailles rupe- 
rieurcs 1 2000 um et 10 X dana les r6sidus v6gLtaux da tailles 
cosqwises entra 200 et 2000 ~tpr. 

- 94 X du carbona du compost est constitu d’“humine” (r6sidu apras 
l xtraction du HSpO4 W at Na2P407 0.14) et 6 X se trouve sous forme 
de produits extraccibles. 

- la fractionnement humique (tableau 7 et figure 13) concernaut les dcux 
situations (S - sa~s compoat et A - avec compost) MUS donna les 
risultats suivants : 

. toutes les fractious (hrnaine, acides fulviques, acides humiques) out 
rubi das &ugmentatìons mais 1 das degrbs divers, 

. la fraction humine (65 % des l ugmantations) est un compartiment fort 
h&t&rogbe car constitube de matiares orgaaiques de natura8 vari6es: 
r6sidua v&g6taux ou Mcrobieus, (humine hLrit6e), compos6s humiques 
li68 a la matiara r&6rala (humina siquestr6e). composés humiques 
nou-extractibles (humine 6voluie) (PERRADD et al. 1971). 

Dans ces conditions, il apparagt difficile de d6finir de manière 
pricise l’origine de l’augmentation de Z*humine donc d’une large partie du 
stock orgauìque. Correipond-t-elle 1 une abogen~se da produits bumiques ou 
bien provient-elle simpplemeut de dboris v6gCtaux non eacore totalement dE 
compos6s ? Cette question est importante car, CO- n+s 1 ‘avons vu pr6c6- 
d-w le temps wyen de rbidence dans le sol de ces deux s&ries de pro- 
duits organiques est fort diff6rent (le sitile ou La dllénaire dans le 
oramier cas. l’ann6e ou la d6cennie pour le second). Et le type de r6ponse 
apportae est fondamenta1 dans le cadre d’una politique de gestion du stock 
orgaaique. 

par fractionnemeat granulou6trique da la matiare orgauique du wl 
(figure 14) on constate que les diff6rences observ6er entre A et S concer- 
nant essentiellemeot les fractions v6g6tales supCrieures 50 pa l t prati- 
quemant par le complexe organo-oin6ral. 

Ainsi, ce type de fractionnament paraft nettement plus explicatif 
que le fractionnement humique. 
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Figure 13 - Fractionnement humique de La matière organique 
d’un sol ferrugineux tropical sableux. 

S : sans compost ; A : avec compost. 

0 1 2 
-1 

mgc.g sol 
* 

I 

m AF + AFL 

m AH 
S 

Qz I-NJ 

A 

901 

rtutbai M*t P *(*) diffsrmmc* A-S 
uw 

(1) (2) (1) (21 (1) (2) (0 (2) 

An 2.9 1.1 0.066 3.5 0.079 3.0 0.011 1.6 
A? 4.3 1.0 0.113 3.9 0.164 6.2 O.OSl 7.2 
UI 7.6 3.0 0.330 13.0 0.433 16.4 0.189 39.9 
lm 12.1 4.6 0.363 16.6 0.597 22.6 0.234 33.1 

nu 247 94.3 1.492 77.7 1.960 74.3 0.461 69.3 

m?AL 262 lOO*O 1.93 IOO,O 2.64 100.0 0.m 100.0 
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h) Augmentation oar una prairie a Picitaria decumbens du stock orga- 
nique de vertisola cultivés en Martrnrque : 

Les accumulations absolues (figure 15) de carbone affectent dans ce 
cas P la fois dca fractions grossiéres végi5tales (f > SO um) et le complexe 
organo-miniral (dont le stock est multiplia par deux). En valeur relative, 
les au~entation8 les plus spectaculaires concernent les fractions grossi8res 
dont lea teneurs sont cinq fois plus Hevees sous prairie que sous culture. 

On o6oerve donc dans cet exemple que les restitutiona racineires 
deus ce sol argileux induit un stockage de matiare organique dens les deux 
compartimenta suivants : 

- le compartiment organique figurb (f > 25 pm) dont l’eccumulation est 
attribube P de forta apports de dEbris racinairea (CfD > 13). 

- le compartiarent organe-min&ral (f 0.5 ~II) oil des prodntis d’origine 
vbgdtele et microbienne -C/N * 8.S- (exsudata racineires. contenus 
cellulaires et produits de la d&uapoaition de la matii+re organique) 
sont probablement reaponeablea del’accumulation de metigre organique. 

2. Devenir de l’azote-engrais dans un sol sebleux (femogineux tropical) 

La m&bode de fractionnement granulomitrique asaociie 3 l’uti’liar 
tion de m&thode de merquage isotopique (UN) a permis de suivre le devenir 
de l’azote-engrais dana le sol et la plante ainsi que l’effet de deux typea 
de restitutîoos paille et comport sur ler bilans aaote dans le syetDme 
sol-plante. 

Les résultats exprim4s ci-dessous correspondent a l’essai en pot 
citd en 1.2.x. 

a) Effetr de la paille et du compost sur Le r&pertitioa de l’axote- 
urie dans le rystàme sol-plante. 

On observe, per rapport aux tbmoins sans amendement orRanique 
(tableau 8) : 

- un effet tAs favorable de l’enfouissement de compoet. surtout en 
prisence d’azote : 

. productivita végbtale accrue 
meilleure nutrition arot& 

: bonne utilisation de lSN-urge (56 X) 
. faibles pertes par dioitrification ou wlatilisation (20 X) 

- de faibles diffireaces avec l’enfouissement de peille : 

. productivitl faible 
faible exportation d’azote 

: taux de M+ur~e de 23 X 
. pertes en ISN-urée elevee8 (SO X) 
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Apres fractionnement granulomécrique du sol, il est possible de 
faire le bilan de la repartition de l’azote dans le système sol-plante 
(figure 16). 

- dans la fraction hydroeoluble : 13 X de ISN-urée est retrouv6 pour 
les traitements tifmoin et paille. seulement 1.4 X pour le traitement 
comport ; cette fraction repr6eente des pertes potentielles puisqu’ 
elle est fAcilement leeaivabile d& les premiPree fort.8 pluies. 
Ainsi m&ee en prisesce d’urie et de meti&ree organiques disponibles 
(trait-t psille) 15N-urie n’est pas orgAnieAe daw les fractions 
fbse du col ce quî euppoee use activit6 microbienne limitie. 

- &w les frsctione l upOrissree 74 50 nm, le etocluge de l’azote est 
dsux foia plus importAut dAss le traitement compost qus Dow les 
trsitmeste p~ills et t6moin et correspond L uns 0rgAsieation par wie 
raclnairs. Les variations de car- fractions seront donc dipesdantes de 
la productiviti v&gitals. 

- Dans les fractione inf6rissree 1 SO um, la quantite de 15N stockée est 
3 peu pr3e identique pour tow les trsitemente et donc ind6psndAnte de 
la productivita vagitAle. 

Il ressort de ces observAtiona que le stockage d’asote-engrais dAss 
cc8 aole 8Ablsux sers fortsment d6pssdant de 1~ productiviti vCg6tAle et que 
l’on psut distinguer dans le sol deux compartimente su fonctionnemsst tota- 
lement difffrsst pAr rApport au cycle de Furie, l’us dipendsnt (r6eidw vi- 
g6tAus de tailles eup6rieurse~ a 50 um), l’autre indapendAst de la produetivi- 
t6 VifitAh @-ri0 jlfll). 

b) RfpArtit%on de l’aeote danele sol selon 1~ satursds l’apport : 
asots-psills (15N) ou eeots-urge (ISN). 

Les deus traiteetsnte donnent des rieultate trac proches en ce qui 
concsrse 1~ productivîti v6gitAle (voir ch~p. 1; 101 g pour 1s traitement 
P~ille msrqu6s + Uri8 et 131 g pour le traitseœnt Paille + Urlris marquot). 

Ls bilas de l’azots dane le l yetime eul-plante sous donne les 
r6eultste euivaste (figure 17) : 

- les psrtee psr dhitrificatioa et volatilisation sont nulles pour le 
traitement pAills marquie et ilev&u (SO X) pour l’autre traitmnt, 

- *ras frsctiomeme ut du sol, les rbpartitione ds ISN-urb entre les 
dsux trAitemsote sont ssttemsnt diffirsntee. (R~ppsllone ici que la 
psills set l ppertae eoue forme de debris v6gCtaux de tAills eupirieurs 
& 2 un). On trouvs reepectivcmrnt pour les trAitsment paille msrquie 
et urge marquoe 36.2 et 3.5 X de 15N initial dAn8 les fractions de 
tAills eupirisurs B 50 W, 17.8 et 4.0. X dans 1~ fraction de tAills 
infirisure P 50 um et 5.8 et 12.5 X dAne 1~ fraction hydroeoluble. 

11 set donc intirseeAnt de sotsr, dana ce cas, qw l’azote est 
stock6 dAns les frActiona !jO-200 urn et 200-2000 bm (os remsrqw la dispAri- 
tios qu*ri-totale dana IA fraction eupkisurs 1 2 me - taille des dlbrie 
o~gitsus ApportCe). 
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Ainsi. en premiare approximation et grâce aux méthodes utilisees, 
est-il possible de considerer que les principaux compartiments de stockage 
B court terme de l'azote (et du carbone, voir chap. 111.1) sont les frac- 
tions organiques grossi&res de taille supérieure 2 50 urn dans ce type de sol 
sableux. 

3. Amélioration du stock organique et 6volution des propri6t68 physiques 
Tun vertirol. 

Aux paragraphes 1:Z.h l c 1II.l.a. nous avons vu que l’installation 
d’une prairie sur vertiaol induisait une augmtntatioa du stock organique 
(compartiment vagita et compartiment organo-min6ral) et une nette amblio- 
ration de la structura (1s). Quels rbles jouent cai fractions organiques dans 
l'~liorationdespropriit6s physiques de ce vertisol ? 

Nous avons tenta de riSpondre P cette quertion B l'aide de divers 
test8 physiques en soumettent les unit& structurales naturelles (dgcim&- 
triques) du sol P des énergie5 de rupture croissantes. 

Nous rapportons ici les premiera r6sultata de cette i%ude poursui- 
vie actuelle5œnt i partir de ripititions sur Ier &maar parcellee. 

a) Test de macro-agr6gation 

Une alternance humactation-dersication san5 contraintes de bordures 
pemmt de riroudre l'&chantillon naturel en agr6gat5 de tailles centim6- 
triques. Un 6chantillon de a01 (300 g) non remanii art Iiumectl "per 
l scensum" P saturation. Gonflement puis retrait conduisent 1 une division 
de5 agrlgats. Le sol est ensuite sgch6 P 1'6tuve (6O'C) pendant deux heurea 
puis P l'air (2 g 3 jours). Une granulombtrie g sec des agrigata est men6e 
par tamirages entre 0,l et 20 55s (taille maximum). 

Pour de8 Echantillons riches en racinea, les ruptures vont se 
faire prif6rentiellewnt au niveau de celles-ci. Ce test devrait donc per- 
mettre d'appr6hender l'effet des racines les plus grossilres sur la taille 
des agrigat5 8tructuraux. 

On constate une ripartition en agrggats totalement diffirente selon 
les traitements (fig. 19). Le5 teneurs 6levies en racine8 50845 prair%er 
conduisent pour le traitement P 1 un maximum d'agr6gats de taille S-10 m 
alors qu'en absence de racines (traitement H) la quui-totaliti des agrigats 
ont des tailles 1040 m. 

Les agrigata S-2C m sont eruuite soumis P un test de pers&abiliti 
en cœlonne en r6gime saturC pewnent. La figure 20 met en Svidence que les 
agrigats du traitement P malgr6 1'6liminationd'uue partie de8 racines 
groeoigres(x),ont conservi leur stabilit6. Ce ne sont donc pas reulement 
les racines grossiare qui sont responsables des diff6rences de dpertftien 
et de rtabiliti des agr6gats naturels dans ce8 deux rituatDn5. 

b)6limination de 1,6 mgC.g4 501 sous forme de racines de tailles sup(- 
rioures g ZOO m ce qui correspond P 32 X de la frrtfon P 2oo-2ooo. 

565 



0 20 
. Tkn n) 

48 

t 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

, 
0 a 48 

fl& 20 : cwwlIal MIS LE ruIL m u l EœlEMILI?L uy YuLahTS S-20 m 
oa sInMlIons mAlIIC (PI ET PIMAICIUQ h).su VERTIsa hwr:nlan). 

18s ? colos 

Afms NMu8E # u fEasA8ILIti Du A88t8An S-20 m. 

566 



Un fractionnement 3 sec des agrégats aprgs permgabilité sur échan- 
tillon rsasnié (figure 21) conforte cette hypothgse puisque pour le traite- 
ment P. on n’observe qu’une simple division des agrégats S-20 mm alors que, 
pour le traitement H, il y a, d’une part, formstion de grosses mottes de 
taille sup6rieure 0 20 am (prise ,en mesre du matériau) et, d’autre part, 
production importante de matkiaux fins (de taille infgrieure à 200 ~III) qui 
pourraient Stre responsables de la colmetetion des pores (pcrs&abilitg 
quesi-nulle epras 48 heures d’ea@irimentation). 

b) Test de micro-agrlgatioa 

Aprgs le traitemaat huœactetioa-dessicetioa, environ 35 g de sol 
sec sont mis ea contact 6 h avec 300 ml d’uu puis agit68 (50 t/mu) pendent 
des temps variables : 0 ratouraemeat, 30 ratouraemaats, 30 PL. 1 h, 2 h, 6 h, 
12 h, 15 h. Le fraotioaaamat granulomStrique des micro-agrSgats est l aauite 
effactui par temisagps sous eau L 2000, 200, SO et 25 pzs puia pu sMimenta- 
tion S 5 ua. Las risultets soat prisentgs sur le figure 5. Pour chaque 
classe granulopitrique la priseace d’“agrSgats vrais”, est aantrblge per 
comparaisoa evec lqs rgsultats de l’enelyse abcanique (apr& destruction de 
le metilre orgaaiqw). 

On constate qu’apras 2 h d’agitation les agr&gats a@rieura P 
2000 um ont tous ét6 dQtruita auaai bien pour P que pour M. Par coatre, las 
deux traitamanta ont un comportement diffgrant vis 1 vis du micro-•grigets 
de tailles comprises entra 5 et 2000 pm : ils sont tow dgtruits en 2 heures 
pour la treitaat El (la granulodtrie des agrigats ut le mSaa que celle 
obtanua par euelyre dcenique) clora qu’uue fraction kportamta reste stable 
pour la treitamant P. Catta fraction peat Stre eatida 1 chaque inataat par 
las diff9rences des courbu P et W de la fraction O-5 Uri : 20 X d’e@gets 
stablaa S-200 m aprga 2 h d’agitation, 12 % eprgs 6 h et erxora S X l prb 
15 h. 

Ainai, l’augmentetion du stock organiqua sow prairie s’accompagne 
d’une transformatioa aussi bien des macro- qua &a micro-structurer. Si la 
forte densiti racineira sous prairie permet d’expliquer la dia&nution de 
tailla dea agriigata structuraux c’est l aseatiellaaant l’augœntation da le 
sutiare organique daw les fmctions organe-mi nSrala8 
1 des micro-•gr6Sata trb stables (a). 

(O-SO m) qui conduit 

Cea rgsultats sont en eccord evec ceux de STSNGSL et l 1. (1989) 
(cita par HDNNIRR, 19M) qui suntrant qua l’augmentation du taux daa agrC 
gats stablaa au benaine GsSthoda RSNIN) est fortemsat corrUSe P L'eugmeate- 
tion des teneurs en carbone 1iC (PSJNNISR et l l., 1962) du sol. 

Dea uaais aoat ea cours dans notre leboratoira pour rechercher si. 
une frection humiqua particulilre est impliquge dans cette Jlioretion de 
la microatructure Mis l ucun rgaultat dgfinitif na peut Rtra l ncora prgsan- 
ti. Signelow toutefois que la soude, utilisie R faible conœatratian S PIC 
10 et qui aat considgrga daw cas conditions comw l xtractaot des forma8 
humiquas laa moins liges P la matrice mingrale (RAPIDISON. 1982) panrreit 
Qtre un rSactif spgcifique de la rupture des liaiaoas interysarticulaires 
dena les micro-agrggats puisque laa micro-aSr6Sats S-200 LUD de I’Sahentillon 
P disparaissant aprls ce traitement.(fig. 22) 

&)La pgrennitl de cet effet sera teatie au ch&, ces prochainaa aadaa, 
par miaa em culture merafchire de le prairie. 
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CONCLUSION 

&a milieu intertropical, la matière organique du sol est un élé- 
ment important de la fertilité du sol. 

Les systèmes de cultures A faibles restitutions organiques 
induisent une diminution du stock organique du sol et une baisse de la 
productivité V&itale. Dans ces systhes, nombreux en milieu tropical, 
des apports de metAre organique deviennent nécessaires. 

Une dthode de caractirisation de la matihre organique - le 
fractionnement granulomdtrique - permet d’appréhender des compartiments 
organiques ayant probablement des rôles spdcifiquen dans les processus 
pddologiques qui ont trait i la fertilité g&&ale du sol. Uotons que 
la dtbode en question est simple, fiable et peu on6reuse. Elle peut 
s’appliquer aussi bien dans une approche globale de situations agro- 
pddologiques que dans der Etudes très fines de processus. 

C’est, donc, en développant des travaux scientifiques de ce type 
dans les agrosysther tropicaux qu’il nous sera permis : 

- d’itablir un inventaire exhaustif des effets des sysths de 
cultures sur les propridtbs des sols, la relation avec la meti&re 
organique, 

- d’affiner les dtudes sur les processus pédologiques li6s au système 
sol-plante, 

- de proposer, i moyen terme, des politiques de gestion de la mati&re 
organique dans les agrosystimes tropicaux. 
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