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du stock organique de différents
fypes de sol sur les contributions

atites Antilles

sendant, on observe des variations
rtantes selon leur mode de gestion.

relatives du sol et de I'engrais

e nombreux essais agronomiques

ont permis de définir les niveaux
optimaux de fertilisation — azotée,
phosphatée et potassique — pour les princi-
pales cultures de la région caraibe. Mais le
seul moyen pour mesurer la fraction de I'azo-
te apporté par I'engrais, qui est utilisée par la
plante, consiste 2 employer une technique
isotopique. Pour des apports d’engrais azoté
variant de 100 a 200 kilogrammes par hecta-
re, I'utilisation de ’isetope 15N montre que
seulement la moitié de cet apport est expor-
tée par la plante (tableau 1). Ces travaux sou-
lignent la part prépondérante de I'azote origi-
naire du sol dans I’alimentation végétale. En
regle générale, on estime que les deux tiers
de I’azote de la plante proviennent de la
matiére organique du sol, le tiers restant étant
fourni par 'engrais. Il est donc primordial de
conserver un stock de matiére organique

suffisant. i
9 7 HARS 1995

. Agriculture et développement B2 n® 4 - Décembre 1994

ire

Fonds Documents
. ex

8 WAL 9 g

Cote ¢

R

O' Ra go ]‘g Qn




N

azote du sol aux Antilles

del’ engrais

{en % Np):

VENEZUELA

les Petites Antilles.

Depuis 1985, I'ORSTOM (Institut francais de
recherche scientifique pour le développe-
ment en coopération) conduit des recherches
sur le cycle de l'azote a I’aide de 'isotope
15N, dans le cadre d’un programme général
d’étude du réle de la matiére organique sur
les propriétés du sol. Ces recherches s’appli-

quent a des-systémes de culture paysans’

— dascheen, igname, patate douce et cul-
tures maraichéres — comme 2 des systeémes
agro-industriels — canne a sucre, banane,
ananas —, modes de conduite qui sont
largement représentés dans les Petites
Antilles (De GUIRAN et CASTELLANET,
1993).

Plusieurs types de sols sont examinés (figure 1) :
les sols & caractere ferrallitique, les vertisols
et les andosols).

727 Sols peu évolués sur alluvions 9 1Qm > 6000 mm W
7% Sols peu évolués sur cendres et ponces 5000-6 000 mm gy
E5 Andosols 4000-5 000 mm pgg
m& Sols brun-rouille & halloysite 3000-4 000 mm g
ma Ferrisols 2000-3 000 mm g2y
M Vertisols 1 500-2 000 mm g3
1 250-1 500 mm g2

0-1 250 mm £Z

Figure 1. Les types de sols et la pluviométrie moyenne annuelle
& la Martinique. (d'aprés ATLAS - Martinique, 1977).

l’azote dans les sols
des Antilles

La teneur en matiére organique d’un sol —
donc sa teneur en azote organique — dépend
généralement de la nature et des quantités
de débris végétaux restitués, du climat, de la
texture du sol &t de la minéralogie des argiles.

Les principaux types de sols de la région
caraibe possédent, en raison de leur texture
argileuse, une teneur en azote organique
relativement élevée en comparaison de celle
des autres sols tropicaux comme ceux
d’Afrique de I’Ouest par exemple (FELLER
et al., 1991). La variation des teneurs en
azote en fonction des teneurs en argile est
représentée pour les horizons superficiels
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(0-10 centimétres) de divers sols tropicaux
d’Afrique de {'Ouest, des Antilles et du Brésil
(figure 2). Pour cet ensemble de situations, ol
les températures moyennes dépassent 21 °C
et ol la pluviométrie est comprise entre 600
et 3 000 millimeétres par an, I'effet du climat
sur les stocks azotés des sols est secondaire
en comparaison de |'effet de la texture. En
revanche, 'effet des systémes de culture
apparait trés nettement. Ainsi, les situations

Les différents types de sols
aux Antilles

Les sols examinés aux Antilles : sols ferrallitiques, vertisols et andosols sont
tres différenciés sur le plan minéralogigue.

Les sols ferrallitiques présentent une fraction argileuse dominée par des
argiles de type kaolinite et halloysite et des oxyhydroxydes de fer et d'alu-
minium. Leur capacité d'échange et leur réserve minérale sont généralement
faibles.

Dans I’étude menée aux Antilles, ces sols argileux, sont parmi les moins
pauvres des sols ferrallitiques. lls sont appelés dans la classification francaise :
« sols ferrallitiques faiblement désaturés », et « ferrisols » & la Martinique.

Les vertisols sont des sols argileux, généralement riches sur le plan minéral
et dont la fraction argileuse est dominée par des argiles de type smectites.
Ces argiles gonflantes leur conferent des propriétés physiques particuligres,
avec des conséquences importantes sur le travail du sol : gonflement par
humectation, puis formation de fentes de retrait lors de la dessication.

Les andosols sont des sols jeunes, développés sur des matériaux riches en
verres volcaniques : cendres, ponces, etc ... La minéralogie de ces sols est
dominée par des aluminosilicates amorphes (allophane, imogolite) ce qui
leur confere des propriétés hydriques particulieres (dessication irréversible),
et une capacité de rétention élevée du phosphore et de la matiére organique.

< 5 Zone géographique  VP* CC*
_§ Sénégal ® O
>, Céte-d'Ivoire * ok *n
= h -
g Antilles . - .|
2 Bresil * O "
5 3 i * VP : végétation pérenne {forét, jachére
° et praitie de durée supérievre & 5 ans
E ) CC : cultures & cycle court
1 -
0 A B B

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Argile (0-2um) en % du sol total

Figure 2. Relation entre la teneur en azofe organique du sol ef sa teneur
en argile, pour des sols de quatre zones géographiques, sous végétation
péreenne ou culture & cycle court, dans 'horizon 0-10 centiméires
(d'apreés FELLER, 1994).
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non cultivées (forét, savane, jachére) ou en
prairies se distinguent-elles des situations en
cultures continues généralement a cycles
courts (productions vivrigres et maraicheres).
Les écarts entre les teneurs en azote des sols
de ces deux groupes sont d’autant plus
importants que les sols sont plus argileux.

Aux Antilles, les différents modes de gestion
rencontrés sont soit des cultures a cycles
courts avec parfois des jachéres intercalaires
de moins de six mois, soit des systemes ol la
jachére — ou prairie en zone d'élevage —
peut persister plusieurs années : de trois a dix
ans et plus. il faut signaler I'existence a la
Martinique de situations dites remodelées
dans lesquelles les couches superficielles ont
été décapées mécaniquement pour niveler la

surface du sol (figure 3) et ainsi faciliter les ..
travaux des champs (travail du sol, récolte, - .
etc). Ces différents modes de gestion condui-"_ :
sent a des variations importantes des stocks | -
organiques (tableau 2) sur des épaisseurs -

variant de 10 a 40 centimétres de sol. Par
exemple sur vertisol (Martinique, Sainte
Anne), la couche superficielle d’une parcelle
occupée depuis dix ans par des cultures
maraicheres posséde trois fois moins de car-
bone et deux fois moins d’azote organique
que la couche superficielle d’une prairie ins-
tallée depuis sept ans.

Ces écarts importants- observés pour
les teneurs en azote total se traduisent-ils
aussi par des teneurs variables en azote
minéralisable ? :

Plan de nivellement

[F-7] Horizon A
7] Horizon B

Horizon C
Mélange

¢H ZoneB . ////Z//%Z

* Zone de melarfgez,g:

LI
“Zone C

Figure 3. Le remodelage des sols, Le remodelage
consiste & niveler une parcelle pour 'adapter

& une mise en valeur mécanisée de lype agro-
industrielle.
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Minéralisation
de I'azote organique

Dans le sol, le cycle de I’azote dépend essen-
tiellement de deux processus microbiens
opposés et souvent concomitants : la minéra-
lisation et 'organisation. La minéralisation
est la transformation des composés orga-
niques en composés minéraux (dont 'azote
ammoniacal ou nitrique) assimilables par les
plantes. L’organisation, a l'inverse, consiste

~ 400
_‘; O Sol des Antilles
2 |
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'Figure 4. Azote minéralisé aprés 28 jours en fonction de la teneur
en matiére organique du sol (MO %) (d'aprés FELLER, 1994),

en la synthése de composés organiques a par-
tir des formes minérales. Ces deux processus
sont contrdlés directement ou indirectement
par de nombreux facteurs biologiques et phy- .
sico-chimiques. Les quantités d’azote miné-
ralisé, en conditions standard de laboratoire
pour différents types de sols, indiquent leur
potentiel propre de minéralisation
(NICOLARDOT, 1988). Ces analyses
réalisées aux Antilles, en Afrique de l'ouest et
au Brésil, ont permis d’établir des comparai-
sons (figure 4). On constate que les quantités
d’azote minéralisé sont d’autant plus impor-
tantes que la teneur en matiére organique du’
sol est élevée.

Pour les sols des Antilles, les quantités d’azo-
te minéralisé peuvent étre importantes.
Cependant, dans les sols remodelés, dont les
teneurs en matiére organique sont trés basses
(C %o inférieur a 10), les teneurs en azote
minéralisable sont trois fois plus faibles que
celles des sols non remodelés correspondants
et voisines de celles observées dans les sols
pauvres d’Afrique de I"QOuest {figure 5). Par
ailleurs, il est apparu que dans ces sols, I'acti-
vité microbienne minéralisatrice est trés for-
tement perturbée, avec un niveau de nitrifica-
tion extrémement réduit (FELLER et
VALLONY, 1986). Les rendements sont dimi-
nués de 30 a 40 % (BARRET et al., 1991).
Cette baisse est due en partie & une carence
en azote, méme si ’on tente de compenser la
faible contribution du sol par une fertilisation
minérale accrue. L'ensemble de ces indica-
tions, obtenues en conditions de laboratoire,
monire gue la quantité d’azote potentielle-
ment disponible pour la plante est d’autant
plus élevée que le sol est riche en matiere
organique.
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azote du sol aux Antilles

La nutrition azotée du mais |
les participations de I'engrais

Azole minéralisé en mg par kg de sol

et du sol

On compare pour chaque type de sol des
situations oll le stock organique différe selon
le précédent cultural : jacheres ou prairies et
cultures & cycles courts. Les rendements .
d’une premiére culture de mais succédant & £
une jachére ou une prairie, sont identiques
ou inférieurs a ceux obtenus aprés un précé-
dent maraicher ou vivrier laissant pourtant un

® stock organique plus faible (tableau 2). Dans
cette expérimentation, les taux de matiere
organique semblent avoir peu d’effet sur la
productivité végétale. :

Les mesures isotopiques révélent une grande ]
variabilité des quantités d'azote, provenant ,
de 'engrais, fixées par la plante : de 10 & 50 ;

Figure 5. Azote minéralisé en laboratoire sur ferrisol témoin ou remodelé

(FELLER et VALLONY, 1986).

Au champ, de nombreux paramétres inter-
viennent dans la nutrition azotée des plantes :
le climat, les propriétés physiques des sols,
les comportements variétaux... Des essais ont
été mis en place en milieu paysan et en sta-
tion agronomique, afin d’évaluer la relation
au champ entre la teneur en matiére orga-
nique du sol et I’azote mobilisable par la
plante. Ces études portent uniquement sur les
sols non remodelés.

Les bilans azotés dans
le systéme sol-plante

Dans le cadre d’un projet de recherche’

conduit dans la zone caraibe (FELLER et al.,
1990), un dispositif a été mis en place pour
mesurer |'effet du stock organique de divers
types de sols : andosols, vertisols et sols fer-
rallitiques, sur la productivité et la nutrition
azotée du mais — utilisé comme plante test
(CHOTTE et al., 1990). Un apport d’urée
enrichie en 13N permet de mesurer les parti-
cipations effectives de I’engrais et du sol a la
nutrition azotée du mais, et détablir le bilan
de 'azote de |'engrais dans le systeme sol-
plante. : ’

1
80 100

! kilogrammes par hectare, ce qui représente '

10 2 50 % de I'apport d’engrais (figure 6). Les ‘
valeurs les plus faibles sont mesurées sur le ’
sol ferrallitique, oli le mais n’a pas dépassé le .
stade de l’épiaison. Par ailleurs, 1'azote pro-
venant de |’engrais représente moins de 45 %
de l'azote total de la plante : 20 2 25 % sur les
andosols ; 30 & 32 % sur vertisol et 37 & 45 %
sur les alluvions ferrallitiques. Seules les
situations sur le sol ferrallitique font excep-
tion avec des valeurs de 50 %, mais pour des
quantités d’azote total de la plante trés
faibles. Corrélativement, 1'azote organique
du sol est la principale source azotée. Il
représente plus de 50 % de I'azote de la plan-
te, soit 63 & 107 kilogrammes d’azote par
hectare dans nos conditions expérimentales
(dont 10 a 50 kilogrammes fournis par
I'engrais).

Temps en jours

2150

5

Q.

2100

c

[+

3 50

528
N-Urée ip ba pr ma pr ma P v
apporté Andosol Alluvions Vertisol Sol

ferralitisées ferrallifique

b2 N sol N engrais
ip : jachére ; pr: prairie ; ma : maraichage ; vi : vivrier ; ba : banane

Figure 6. Participation de 'azote originaire de I'engrais et du sol
a la nutrition azotée du mdfs, en fonction du type de sol et du précédent
cultural {CHOTTE et al., 1990). -
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Enfin, I'analyse statistique révele que les
quantités totales d’azote exporté par la plante
sont fortement corrélées a la productivité
végétale, mais indépendantes des quantités
d’azote fournies par le sol ou par 'urée

En résumé, aux Antilles on constate des
écarts de taux de matiére organique et d’azo-
te, selon le mode de gestion des sols. Ces
variations sont importantes dans les sols fer-
rallitiques et les vertisols, moindres dans les
andosols. En conditions de laboratoire, les
quantités d’azote minéralisé sont fonction
des stocks de matiére organique.

Toutefois, au champ et dans les conditions de
I'expérience, la variabilité des stocks orga-
niques n’influe pas, de facon significative, sur
la productivité du mals ou sur sa nutrition
azotée. En revanche, il existe une relation
entre la nutrition azotée et la productivits,
indépendante de la richesse en azote orga-
nique du sol.

Dans les Petites Antilles, les couches de sur-
face (0-20 cm) des sols des parcelles en cul-
tures continues ont des teneurs en carbone
encore élevées et généralement supérieures a
15 %o. En revanche, en Afrique de I'Ouest, les
sols soumis a des cultures continues ont sou-
vent des teneurs plus faibles, inférieures a
10 %o ; on constate souvent 2 moyen et a long
terme une chute de la productivité (DIATTA,
1975). Dans les Petites Antilles, seuls les sols
remodelés ont des teneurs en matiére orga-
nique aussi faibles. Dans ce cas, on observe 4
la fois une baisse des quantités d’azote miné-
ralisé en conditions de laboratoire et une
diminution de la productivité végétale au
champ. ‘

Le bilon azoté de I'engrais

Les études a ’aide de I'isotope 15N menées
au champ permettent d’établir un bilan de
I'azote de 'engrais.

Elles font @pparaftre que 25 4 60 % de
I’apport d’azote sont stockés dans le sol sous
forme organique, soit 25 & 60 kilogrammes
d’azote par hectare, dont 5 & 10 % par des
racines et le complément sous forme de com-
plexes organo-minéraux (figure 7). Les
valeurs les plus faibles sont mesurées sur les
andosols (20 et 30 %), en raison des pertes
importantes dues & de fortes pluies inter-
venues peu aprés |’'épandage de la solution
fertilisante.

Agriculture et développement @l n® 4 — Décembre 1994

% 15N initial

>T Eoa

Pour les autres sols, 23 3 60 % de 'azote de
I’engrais sont sous forme de composés orga-
niques non racinaires. Pour chaque situation
pédologiqué, I"organisation de I'azote de
I"engrais est plus importante pour les par-
celles dont les couches de surface sont les
plus riches en matiére organique, aprés des
précédents jachére ou prairie. Ces sols sont
aussi les plus riches en débris végétaux plus
ou moins décomposés (FELLER, 1988), favo-
rables a I'organisation de I'azote de I'engrais
sous forme de biomasse microbienne.

L’analyse des pertes de |’azote provenant de
I’engrais montre qu’a I'exception de la situa-
tion sur les andosols, ces pertes sont infé-
rieures & 30 % de I’apport. Ces valeurs sont
moyennes, plus faibles que celles mesurées
pour d’autres types de sols (sableux en parti-
culier) ol les seules pertes par volatilisation
sont souvent supérieures a 50 %. Un apport
d’urée enrichi en 15N sur mais au Venezuela
(HETIER et al., 1989) fait apparaitre des pertes
totales de l'ordre de 30 % — dont 2 % par
lixiviation. Les valeurs de 15 2 30 % obser-
vées aux Antilles sont 3 attribuer plutét a des

‘pertes par voies gazeuses (volatilisation,

dénitrification). Elles sont faibles en raison du
mode d’apport de l'urée, en solution, de la
capacité d’échange cationique relativement
élevée des sols (de 10 a 20 milliéquivalents
pour 100 grammes de sol); de I’hydrolyse

I Pertes par lixiviation ef volatilisation  §
BB Sol jusqua 40 cm de profondeur

pr ma pr  ma ip vi
ndosol Alluvions Verfisol Sol
ferrallifisées ferrdllitique
Types de sols

lantes

Figure 7. Proportion d'azote 15N, apporté par F'engrais, dans le systéme
sol-plante, et pertes, en fonction du type de sol et du précédent cultural.
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rapide de I'urée (NKRUMAH et al, 1989) et
des valeurs de pH du sol toujours inférieures
a 7 durant cette période d’hydrolyse, limitant
les pertes par volatilisation.

En conclusion, ces essais multilocaux ont
montré que sur 100 kilogrammes d’azote par
hectare apportés sous forme d’engrais & une
culture de mafs, la plante en utilise en
moyenne 40 et puise dans le réservoir orga-
nique du sol (quelle que soit son importance),
environ 90 kilogrammes, ce qui représente,
selon le type de sol, de 6 2 13 % de la réser-
ve azotée organique. Cette quantité est supé-
rieure a celle stockée dans le sol a partir de
I’engrais, environ 50 kilogrammes d’azote
par hectare, ce qui provogue un déficit de
40 kilogrammes d’azote par hectare.

Maintenir -
ou restaurer le stock
de matiére organique

Les différents travaux de recherche conduits
dans les Petites Antilles révélent la richesse
en matiére organique des sols mais aussi leur
sensibilité a {“intensification des pratiques
culturales. Cependant, 'appauvrissement de
ces sols en matiére organique n’atteint pas le
seuil critique (taux de carbone inférieur a
10 %) entrainant une baisse notable du ren-
dement. Aux Antilles, cette diminution de
la productivité est observée pour des cul-
tures de canne 2 sucre conduites sur des sols
remodelés, lorsque la teneur en carbone
organique est d’environ 10 %o.

Cependant, la poursuite de I'intensification
des pratiques culturales risque de conduire a
moyen terme a une situation préoccupante,
les sols remodelés étant le cas extréme. Les
vertisols développés sur matériaux volca-
niques, tres sensibles & 1'érosion en nappe
(ALBRECHT et al., 1992), présentent les situa-
tions oll la diminution des stocks organiques
peut étre la plus rapide avec |'intensification
des cultures. Dans ce cas, les teneurs en car-
bone des couches de surface sont souvent
proches de 10 %o et la gestion du stock orga-
nique de ces sols doit faire ['objet d’une
attention particuliere.

Pour remédier a ces différents problémes, des
études ont été conduites dans le but de tester
I'efficacité des amendements organiques sur
la plante et le stock organique du sol. Mais il
s’avere que 'un des moyens les plus efficaces

azote du sol aux Antilles

pour restaurer le stock organique de ces sols
argileux consiste a implanter une prairie
paturée (expérimentations avec Digitaria
decumbens). En effet, deux ans aprés I'instal-
lation, un accroissement notable du stock
organique du sol dans I’horizon de surface
est déja observé (CHOTTE, 1988).
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Résumé... Abstract... Resumen

J.-L. CHOTTE, C. FELLER, M.J. VALLONY, 8. NICOLARDOT —
Disponihilité de azote dans les sols cultivés
des Petites Antilles

Le comportement de I'azote u été étudié par 'ORSTOM
{Institut frangais de recherche sientifique pour le déve-
loppement en coopération) dans différents fypes de sol :
vertisols, sols ferrallifiques et andosols, selon les modes de
gestion  cultures continues, avec des jachéres de courtes
durée — moins de six mois — et systémes incluant des
jachéres ou prairies de 3 & 10 ans et plus. Le stock de
matiére organique est plus faible dans les sols soumis 4
des cultures confinues que dans ceux sous végétation
pérenne. Au luboratoire, cette différence se fraduit par
une minéralisation de |'ozote plus faible dans les sols ou le
stock arganique est plus bas. Au champ, un apport
d'engrais marqué par Visolope 15N, permet d'évaluer les
pertes, l'uilisation por la plante et le siockage par le sol.
Pour les sols dont le toux de carbone organique est supé-
rieur d 15 %o, on n"observe pas d'effet du stock organique
sur les quantifés d‘zote provenant de F'engruis et du sol
uiilisées par lo plante. En revanche, les sols plus riches en
matiére organique stockent davantage |'nzote de
I'engrais ; corrélativement, les pertes sont plus impor-
tantes dans les sols pauvres en matiére organique. Ces dif-
férences de comporiement peuvent se fraduire par des
diminutions conséquentes de la productivité végétale
lorsque les stocks de carbone organique aiteignent
des valeurs trés basses, comme dans les sols remodelés
{C % inférieur @ 10). Une gestion de la matiére orga-
nigue du sol apparait nécessaire pour la conservation
ou la restauration des stocks. Les jachéres ou prairies
pifurées se révalent éire des moyens efficaces.

Mots-clés: mais, cycle de I'nzote, isotope 13y, matiére
organique, argile, sol fropical, Pefites Antilles.

J.-L. CHOTTE, C. FELLER, M.-J. VALLONY, B. NICOLARDOT —
Nitrogen availability in cultivated land in the
Lesser Antilles.

Nitrogen behaviour was studied by ORSTOM (Institut
francais de recherche scientifique pour le développement
en coopération) in different types of soil {vertisals,

Terrallitic soils and andosols) with different monagement

conditions: confinuous cropping with short fallows lasting
less than 6 months and systems including fallow or
prairie lasting for 3 to 10 years or more. The quantity of
organic matter was smaller in the confinuously cropped
soils than in those with perennial vegetafion. In the
luboratory, the difference resulted in a smaller nitrogen
confent in the soils with the lowest orgenic contenis. A
158-labelled feriliser was applied in the field to assess
losses, uptake by plants and storage i the soil. No effect
of the amount of organic matfer on the amounts of
nitrogen used by the plant from the feriliser and from
the soil was observed in soils with organic carbon
contents greater than 15%. However, soils wiih higher
organic maiter contents stored more nitrogen from the
fertiliser and, correlatively, losses were greater from the
soils with a low organic matter content, These differences
in behaviour may result in considerable decreases in
plant productivity when the organic carhon content
reaches very low levels, as in reworked soils (with
C % lower than 10). Management of soil organic matter
is necessary for the conservation or making up of stocks.
Fallows and grazed prairie were found to be effective
methads.

Keywords: maize, nitrogen cycle, 15N isotope, organic
matter, day, fropical soil, Lesser Antilles.
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J-L. CHOTTE, C. FELLER, M.J. VALLONY, B. NICOLARDOT —
Disponibilidad del nitrogeno en los suelos
cltivados de las Pequefias Antillas.

£ comportamiento del nitrdgeno fue estudiado por el
ORSTOM (Instituto francés de investigacion cientifica
para el desarrollo en cooperacion) en diferentes tipos de
suelos: verfisuelos, suelos ferraliticos y suelos silicatados,
segln los modos de gestion: cultivos continuos, con
harbechos de corta duracién (menos de seis meses) y
sistemas que incluyen barhechos o praderas de 3 a 10
afios y mas. Lo reservo de maferio orgdnica es mas
pobre en los suelos sometidos a culfivos continuos que en
los de vegetacion perenne. En el laborutorio, esta
diferencia se traduce en yna mineralizacion del
nitrogeno mas baja en los suelos en que la reserva
argdnica es inferior. En el campo, un aporte de ahano
marcado por el isétopo 15N permite evaluar los pérdidas,
la utilizacién por la planta y el almacenamiento por el
suelo. Para los suelos cuyo contenido de carbono
orgimico es superior al 15%, no se ohserva ningdn efecto
de lu reserva orgdnica en los cantidodes de nitrageno
procedentes del chono y del suelo utilizados por la
planta, En cambio, los svelos mds ricos en materia
organica almacenan mds el nitrogeno del ahono;
correlativamente, los pérdidas son mayores en los suelos
pobres en materia orgdnica. Estas diferencias de
comportamiento pueden resultar en disminuciones
significativas de lo productividad vegetal cuande los
reservas de carbono orgdnico alcanzan valores muy
bujos, como en los suelos remodelados (C %o inferior a
10). Para lu conservacitn o la restauracion de los stocks,
parece necesaria unu gestion orgdnica del suelo.
Los barhechos o postos resultan medios eficaces.

Palabras clave: maiz, ciclo de nitrégeno, isotopo '3,
materia orgénica, arcilla, suelo tropical, Pequeiias
Aniillos.




