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OBJECTIF

Dans un systeme agroécologique, chaque partie est interconnectée a toutes les autres via
un réseau de relations. La structure de ce réseau de relations se manifeste par des processus
sous-jacents dans lesquels les parties individuelles interagissent et sinfluencent entre elles. Ce
systeme s’efforcera toujours d'atteindre et de maintenir un état d’équilibre dynamique et de
durabilité. Les pratiques agricoles ont un impact sur I'environnement agroécologique dans
lequel elles sont employées et elles doivent étre évaluées dans un contexte ou d'une
maniere spécifique. Des évaluations correctes sont la base des bonnes prises de décision et
de l'identification d'interventions appropriées et en temps opportun. Ces connaissances sont
nécessaires pour comprendre ces processus sous-jacents. Des observations attentives sont
également nécessaires pour remarquer les symptémes et changements visibles qu'ils
expriment.

L'objectif direct du chapitre de la norme (et ce document d'orientation) sur le sol est de
fournir une partie des connaissances de base nécessaires et ainsi de permettre aux
producteurs de comprendre les caractéristiques principales, le potentiel et les limites des sols
et de la géographie physique! de la terre oU se situent les parcelles de production de/des
exploitations agricoles. Le Systéeme de Gestion Interne (SGI), les formateurs/techniciens ou les
gestionnaires des exploitations agricoles doivent en prendre la responsabilité.

Nous espérons responsabiliser les agriculteurs/groupes d'agriculteurs a prendre des décisions
équilibrées quant aux choix les plus adéquats en matiére de cultures et en ce qui concerne
les autres aspects d'utilisation des terres qui peuvent influencer la productivité durable (en
particulier les conditions changeantes du climat).

CHAMP D’'APPLICATION

Ce document d'orientation se concentre sur la section 4.4 de la norme, en particulier sur les
différentes options de I'évaluation du sol et de son importance dans la prise de décision, de
méme que les processus majeurs impliqués dans la fertilité des sols et dans leur gestion. Ce
document d'orientation comporte la Matrice du sol (référencée dans le document 4.4.2 de
la norme). La Matrice du sol guide les lecteurs & travers une série de situations applicables
possibles qui aident a définir les conditions/caractéristiques importantes et qui offrent des
solutions possibles de gestion des sols pour des problémes et des menaces identifiés et
classés dans I'exigence 4.4.1.

Dans les exigences 6.4.5 et 6.4.6 de la norme, des informations supplémentaires sont données
sur I'érosion et I'utilisation des feux. Puisque ces sujets sont liés a la conservation des sols, ce
document d'orientation en parle également.

PUBLIC

Ce document d'orientation est destiné a la direction des grandes exploitations agricoles, a la
direction des groupes d'exploitations agricoles et au personnel technique qui préparent les
organisations des agriculteurs (ou les propriétaires de plantations) & la certification, en les
aidant & comprendre I'importance des exigences de la norme et comment y répondre au
mieux en fonction de leurs circonstances. Le document fournit également des directives aux
auditeurs, qui vérifient la conformité par rapport aux exigences, pour étre mieux capables
d’évaluer la situation sur le terrain de méme que celle de la durabilité des pratiques de
gestion des agriculteurs dans I'environnement agroécologique donné. L'évaluation et la
préparation d'un Plan de gestion des sols n'est pas une exigence obligatoire pour toutes les
petites exploitations agricoles. Néanmoins, dans le cas ou les petits agriculteurs s'engagent

! Le sous-domaine de la géographie qui étudie les modalités et processus physiques de la Terre. Dans ce contexte,
les conditions climatiques changeantes doivent aussi étre prises en compte (état de préparation au changement
climatique).



individuellement dans la certification, un Plan de gestion des sols et d'évaluation des sols est
recommandé.

1. DOCUMENT D'ORIENTATION
EXIGENCE 4.4.1

Exigence principale

Applicable : Grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe, direction du
groupe, titulaires de certificat individuels

Exigence 4.4.1 La direction réalise une évaluation du sol pour un échantillon représentatif
de la zone et la met & jour au moins une fois tous les frois ans. L'évaluation du sol contient,
le cas échéant :

. Zones sensibles a I'érosion et pentes

. Structure du sol

. Profondeur du sol et horizons du sol

. Densification des zones de compaction

. Humidité du sol et niveau d’eau dans le sol

. Conditions de drainage

. Identification des zones avec des symptémes visuels de déficience en nutriments
Note :

e L'évaluation du sol prend aussi en compte les risques de détérioration des sols
identifiés dans I'analyse des risques face au changement climatique.

e L'analyse des nutriments du sol est liée aux besoins spécifiques des cultures et est
traitée dans I'exigence 4.4.4.

Cette exigence se réfere aux connaissances de base des caractéristiques importantes des
sols dans un contexte territorial. L'idée n'est PAS de forcer les agriculteurs/groupes & mettre
en ceuvre une analyse high-tech pour laquelle sont nécessaires des appareils colteux, des
tests de laboratoire chers et/ou des engrais et additifs non disponibles pour les sols. L'idée est
plutét de permettre aux agriculteurs de faire les meilleurs choix possibles en fonction des
moyens disponibles, accessibles et & colt abordable dans leurs situations particulieres et de
voir ce gu'ils peuvent faire pour s’adapter aux contraintes actuelles et futures des sols et du
climat. Au final, cela permettra d'autonomiser les agriculteurs & mettre en ceuvre des
mesures de planification durables pour les exploitations agricoles (avec des effets & court et
long terme).

Pour le premier audit, il est important qu'une évaluation préliminaire existe. Les auditeurs et la
direction (SGI) se mettent d'accord sur un plan & améliorer.

Le sol est la couche supérieure de la surface de la Terre et comporte majoritairement des
matériaux solides. Ces matériaux solides (ou phase solide) se sont formés par action du
climats, par lessivage, par érosion, par sédimentation, par activité biologique et
microbiologique et parfois par les labours. Les sols comportent également une phase non
solide : ce sont les pores qui permettent I'aération et le stockage de I'eau. L’eau et I'air sont
inferchangeables.




La profondeur du sol est déterminée par la présence d’activité biologique, habituellement &
une profondeur atteinte par les racines des plantes (normalement a environ 1,5 méetre). Les
sols sont dynamiques : le lessivage continu, le mouvement de I'eau par capillarité et
I'activité biologique rendent les sols sujets a des modifications permanentes.

Quelles sont les caractéristiques importantes dans I'évaluation du sol 2

1) Les sols sont le résultat de processus de formation d long terme, qui résultent souvent en
des couches de sol (horizons) possédant chacune des caractéristiques particulieres.
Intervenir sur la composition physique et chimique de ces couches peut avoir des effets
positifs et/ou négatifs. Des modifications de la disponibilité en eau (sécheresse et/ou
inondations/saturation en eau d long terme, irrigation) peuvent aussi modifier I'utilisation
possible des terres/sols.

2) La fonction principale des sols pour une culture est :

e Lesupport.

e L'approvisionnement en air des racines (oxygene, azote).

e L'eau, I'hydrologie : pénurie, exces, influence de la nappe phréatique et de ses
fluctuations.

e Le stockage des nutriments (capacité d'échange des cations)

e L'hoéte pour les microorganismes symbiotiques qui contribuent a I'accés aux
nutriment et a I'eau pour les plantes (la symbiose fixant I'azote, les mycorhizes, etc.).

Il est important que les agriculteurs comprennent dans quelles couches ces caractéristiques

sont situées et qui plus est quels sont les horizons qui sont/peuvent étre limitants pour

I'agriculture (ex : & cause du changement climatique ou de I'érosion) et pourquoi.

Les sols peuvent étre :

Des sols bons ou mauvais (se référe a la structure/architecture du sol, aux matériaux
constituant le sol et d la maniére dont ces matériaux de ‘construction’ sont organisés) :
La texture et la structure jouent ici un réle important :

= Texture : particules minérales/de roche différentes qui forment le sol (argile, limon et
sable).

= Structure : la maniére dont les particules du sol sont organisées et ou la texture, la
matiére organique, le pH et I'"hydrologie associée jouent un réle important.

De plus, la présence de racines de végétation (profondeur et fonctions des racines)
influence la structure et la profondeur efficace d'un sol (un enracinement profond
contribue a la structure).

De la méme maniéere, la matiere organique est importante tout comme la
production continue de celle-ci. Le contenu en argile et en matiére organique fournit
une capacité de stockage des nutriments. Cette capacité est indiquée par la
capacité d'échange cationique (CEC)2. De plus, la diversité microbiologique est un
indicateur important d'une bonne structure.

Les sols peuvent aussi étre riches ou pauvres : cela se référe aux aspects chimiques; le
contenu en nutriment / fertilité du sol.

Dans’Annexe 1, (exigences 4.4.1 et 4.4.2 pour le plan de gestion des sols et
d'évaluation du sol : la Matrice du sol), des exemples sont donnés sur la maniere

2 La capacité du sol a stocker et a relGcher les nutriments disponibles pour la nutrition des plantes. Cela arrive
habituellement dans les particules d'argile et dans la matiére organique.



d'évaluer les caractéristiques chimiques d'un sol en fonction de la structure, de la capacité
de stockage et des caractéristiques de libération des nutrimentss3.

3) Caractéristiques physiographiques basiques :

e Topographie/érosion

e Conditions de drainage (superficiel et interne), saturation du sol en eau, climat et
modifications du climat.

e Types de végétation (originale et réelle).

e L'altitude liée au climat et la vitesse de décomposition de la matiére organique.

e Le climat (changement) avec ses influences sur la végétation naturelle, les processus de
formation des sols ef les perturbations dans la production agricole.

Dans la Matrice du sol, I'importance de beaucoup de ces aspects pour I'agriculture est
expliquée d'une maniéere intégrée avec des exemples de certains sols typiques (groupes de
sols).

Comme expliqué, I'évaluation fait partie d'un processus d'autonomisation et
d'apprentissage des agriculteurs pour les aider a avoir une meilleure idée sur comment la
productivité peut étre rendue durable gréce a la gestion des sols, de I'eau et du paysage.

La Matrice du sol est un outil permettant de définir étape par étape les caractéristiques qui
s'appliquent au(x) sol(s) d'une exploitation agricole ou d'un groupe d'agriculteurs.

EXIGENCE 4.4.2

Exigence principale

Applicable : Grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe, direction du
groupe, titulaires de certificat individuels

Exigence 4.4.2 En fonction de I'évaluation du sol, la direction identifie des mesures de
gestion des sols et les inclut dans le Plan de gestion pour accumuler de la matiere
organique dans le sol, augmenter le recyclage des nutriments dans I'exploitation agricole
et optimiser I'humidité du sol.

En fonction de I'évaluation du sol, les producteurs identifient des mesures de gestion des sols
et les incluent dans le Plan de gestion de |'exploitation agricole pour accumuler de la
matiére organique dans le sol, empécher I'érosion, augmenter le recyclage des nutriments
dans I'exploitation agricole et optimiser I'humidité du sol.

Les menaces/risques identifiés et liés au changement climatique pour les sols et la
physiographie seront également traités dans ce plan.

3La présence de réserves de nutriments, telles que celles pour la fertilité, seront traitées dans
I'exigence 4.4.4.



Garantir que les formateurs du SGI conduisent un processus permettant d’encourager les
agriculteurs d mettre en ceuvre une planification de I'exploitation agricole qui prenne en
compte les confraintes et les changements des condifions climatiques dans I'utilisation des
terres/paysage et qui ceuvre 4 la gestion des sols pour une production durable sur le long
terme.

Evaluer la présence de matiére organique dans la/les couche(s) ‘arables’ du sol. Vérifier
également la présence et la diversité des microorganismes (vers, cloportes, mille-pattes,
etc.) et des mycorhizes sur les racines ainsi que celles des bactéries (nodules fixateurs
d'azote des rhizobium des racines) et la profondeur & laquelle ils sont situés.

Cette couche supérieure du sol nécessite beaucoup d'attention dans la planification de
I'utilisation des terres. En fonction des conditions physiographiques de cette couche, une
combinaison spécifique de cultures peut étre requise, de méme que des mesures
supplémentaires pour garantir ['utilisation et la productivité durables. Si de longues
inondations ont lieu ou des excés de précipitations arrivent fréquemment, quelles mesures
peuvent étre prises pour éviter un environnement en mauvais état pour les cultures choisies 2
En d’autres mots, I'entretien de cette couche supérieure requiert la priorité de tous les plans
d'utilisation des terres et des exploitations agricoles.

Cette Matrice du sol fournit des idées et des outils permettant de déterminer quelle
combinaison de caractéristiques, de facteurs physiographiques et de modifications
climatiques nécessite quelles techniques agricoles d'utilisation des terres ou de combinaisons
de celles-ci :

A l'aide des directives de la Matrice du sol, il sera possible de faire des plans basiques
d’'amélioration des exploitations agricoles pour tous les agriculteurs, en gardant a |'esprit le
paysage environnant. La matrice fournit un document d'orientation concret pour les cultures
les plus importantes pour Rainforest Alliance, mais la méthodologie peut étre utilisée pour
d'autres cultures.



EXIGENCE 4.4.3

Exigence principale

Applicable : Grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe, direction du
groupe, titulaires de certificat individuels

Exigence 4.4.3 La direction méne & bien des tests réguliers du sol et/ou des tests des
feuilles (visuels), dont les macronutriments et la matiere organique, pour un échantillon
représentatif des zones. Pour les cultures pérennes, ceci doit étre fait au moins une fois tous
les trois ans et pour les cultures annuelles au moins une fois par an.

La direction mene & bien des tests réguliers du sol et/ou des tests des feuilles (visuels), dont les
macronutriments et la matiére organique. Pour les cultures pérennes, ces tests doivent étre
réalisés au moins tous les trois ans et au moins tous les ans sur les cultures annuelles

Pour les groupes, ceci est réalisé pour un échantillon représentatif des zones.

Permettre aux producteurs d'avoir des connaissances sur la maniére de maintenir la fertilité
d un niveau favorable4 pour une bonne productivité durable de la culture.

Une des raisons principales pour laquelle les agriculteurs étendent leur surface agricole ou se
déplacent vers de nouvelles zones est le déclin de la fertilité du sol. La réserve de nutriments
stockés est constamment réduite par de mauvaises pratiques agricoles telles que les feux
fréquents, l'utilisation d'herbicides, un manque de prévention de |'érosion, pas de période de
jachére, etc. et par I'extraction des nutriments via les produits récoltés. De la méme maniére,
la matiére organique est réduite. La conséquence est une réduction de la productivité.

Les processus naturels qui restaurent la fertilité existent. Il s’agit de :
e La fixation de I'azote par les activités biologiques.
e Le fransport de la poussiere par le vent, les animaux et les précipitations.
e Lalibération de nutriments par altération climatique des matériaux de la matrice :
composants solides du sol (feldspaths), etc.
e Lasédimentation le long des rivieres.

Dans les systémes de cultures mixtes et/ou dans les systémes agroforestiers ou est stockée
une grande fertilité dans la biomasse vivante, la capacité de résilience du systeme est
habituellement plus grande que dans les systémes monocultures. C'est une des raisons pour
lesquelles les systemes agroforestiers avec de faibles intrants externes sont plus durables que
les systémes monocultures. Dans tous les cas, la dégradation du contenu en matiere
organigue du sol sera évitée par la couverture du sol avec des plantes ou du matériel
végétal mort (mulch, compost).

La restauration naturelle peut garantir des niveaux de productivité minimum. Afin de
s'assurer que les agriculteurs n'aient pas a étendre leurs surfaces agricoles (aux dépends des
réserves naturelles/écologiques) pour obtenir des niveaux de revenus durables et
raisonnables, les infrants externes pour la fertilité sont souvent nécessaires en plus d'une
bonne gestion des cultures.

4 L'impact de la fertilisation sur la productivité a un maximum et un minimum. Entre ce maximum et ce minimum, il y
a un effet « optimum ». C'est I& oU un kilo d'engrais résulte en une augmentation maximale de productivité. Cela est
considéré comme « favorable ». Lorsque que plus d'engrais est appliqué, I'effet sur la productivité est moindre. Au
final, un exces d'engrais sera lavé et polluera I'environnement.



Comme nous I'avons appris, la capacité de stockage n'est pas simplement la présence de
nutriments en tant que tels; la structure du sol est également importante pour le stockage
des nutriments. Il est important que les nutriments soient libérés lentement pour le
développement de la culture plutdt que d'étre lavés du sol (lessivés) par des fortes pluies. I
s'agit de la capacité d'échange cationique (CEC). Sans une bonne CEC, beaucoup
d’engrais seront perdus et au final les produits chimiques vont polluer les eaux de surface
(eutrophisation).

Pourguoi, guand, comment 2 Afin de savoir quelle est la meilleure quantité d'engrais &
appliquer pour maintenir les niveaux de productivité, un test des produits chimiques du sol
doit étre effectuée fréquemment. Idéalement, ce test du sol doit étre réalisé par un
laboratoire et doit comporter les besoins en micronutriments. Cependant, dans de nombreux
cas, ces installations ne sont pas facilement disponibles, accessibles et/ou & un coUt
abordable.

Le test des produits chimiques du sol est une activité relativement colteuse. Cependant,
dans la plupart des cas, cela vaut la peine d la fois en terme économique (applications
optimales pour la productivité désirée) et en matiére de conservation de la nature (les
applications excessives d'engrais sont évitées).

Dans le cas de cultures annuelles, plusieurs cultures sont habituellement cultivées au cours
d'une année. Cela concerne souvent les cultures qui extraient des quantités relativement
importantes de nutriments du sol. Pendant ce temps Id, la préparation du sol implique
souvent une exposition aux précipitations et aux rayons directs du soleil, méme si c'est de
maniére temporaire. Cela impacte fortement la fertilité du sol : d'une part la disponibilité en
nutriments chimiques et d'autre part les aspects de la structure du sol sur le long terme. Pour
ces raisons, une vérification fréquente (test de la fertilité du sol) et une planification des
actions de restauration de la fertilité (dont I'application de matiere organique) sont requises.

Pour les cultures pérennes, |'extraction des nutriments est plus constante et peut étre estimée
plus facilement. Dans ce cas, le test du sol peut se limiter & une fois tous les trois ans (bien
qu'une fois par an serait idéal). Comme expliqué ci-dessus, les systemes agroforestiers et
I'utilisation d'engrais verts sont bénéfiques parce qu'ils stockent les nutriments dans un
‘tampon’ de biomasse vivante et les libérent lentement dans le systéme cultural. Dans les
tropiques humides en particulier, I'agroforesterie est une bonne méthode pour maintenir la
stabilité de la fertilité et de la matiére organique. Les pratiques telles que le
mulching/paillage sont également bénéfiques.

Le test en lui-méme peut étre une combinaison d'actions. Pour que le test de la fertilité reste
abordable pour tous les producteurs, plusieurs méthodes différentes sont décrites. Elles ne
sont pas toutes idéales, mais au moins elles permettent un point de départ dans les zones
éloignées | La disponibilité « d'outils », de laboratoires, etc. et I'accessibilité et le caractere
abordable financiérement de ces services pour les organisations de producteurs jouent un
réle important au moment de déterminer quelles sont les meilleures techniques & utiliser pour
tester le sol.

1) L'un des tests les plus simples est I'observation du comportement de la culture. La
décoloration ou la nécrose des feuilles de la culture est une méthode efficace pour
déterminer un nombre de déficiences. Beaucoup d’autres anormalités de croissance
et de développement peuvent étre facilement observées et sont souvent causées
par des déficiences en nutriments. Des livrets avec photographies des
caractéristiques des déficiences pour des cultures particuliéres sont disponibles pour
de nombreuses cultures et dans de nombreux pays. Pour les cultures principales, le
café, le thé et le cacao, les caractéristiques des déficiences sont données dans les
‘Recommandations pour le café, le thé et le cacao’.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

?)

De plus, I'observation des mauvaises herbes peut fournir des indications sur la
situation de la fertilité du sol (par exemple la prédominance de déficiences
persistantes de par la présence de graminées ou fougeres qui sont des indicateurs de
nutriments) et donc le besoin de réaliser des tests.

Ces observations ne fournissent pas d'informations sur les besoins quantitatifs des
nutriments mais elles peuvent étre trés utiles comme indicateurs du type de
nutriments nécessaires.

Lors des observations de terrain, il est également important de déterminer si la
déficience en nutriments est provoquée par des conditions particulieres physiques du
sol (ex : saturation en eau du sol, texture du sol (sable), couches imperméables
(roche, semelles de labour), rejets de produits chimiques ou sécheresse excessive). |l
est par conséquent important que les producteurs et les formateurs du SGI aient une
bonne compréhension de la géographie physique des zones de production. Par
exemple, dans la cas de saturation en eau du sol, la fertilisation n’est pas logique si
rien n'est fait pour améliorer la disponibilité du drainage/oxygene pour les racines.
Dans de nombreux pays, des kits basiques (boites avec des préparations chimiques
basiques pour les tests) sont disponibles et peuvent étre emmenés sur le terrain pour
tester la matiere organique, le pH, le potassium, le calcium, le magnésium, etc. Pour
les petits et grands agriculteurs individuels, ils sont trop coUteux, mais les organisations
du SGI devraient pouvoir se procurer ces kits et les utiliser sporadiquement en les
proposant comme un service aux membres du SGI.

Des gadgets sont disponibles en ligne via différentes sources, par exemple : Sonkir Soil
MS02 3-in-1 Soil Moisture/Light/pH Tester; Covery 3 in 1 Soil Tester Moisture Meter Light
and PH acidity Tester, ou Gain Express Soil Ph & Moisture Meter. Co0t : = €10 par
arficle.

Une vidéo des instructions d'utilisation de ces gadgets se touve sur le lien suivant :
https://youtu.be/yq_9GvZDLr8

Le scanner de sol de AgroCares : un scanner développé récemment qui peut étre
utilisé pour un test professionnel du sol et qui comporte des recommandations sur les
applications d’engrais pour atteindre le niveau de productivité désiré (pour les
cultures principales). Ce scanner analyse le sol sur la base d'une fréquence de
lumiéres de couleurs. Il se connecte d internet & une base de données ou les
données collectées sont comparées a un grand nombre de tests réalisés ailleurs. Les
tests consistent & analyser la partie solide du sol (minéraux et matiére organique) qui
est un mélange de la partie supérieure du sol prélevée a différents endroits des
parcelles ayant des caractéristiques similaires de sol et de géographie physique. En
fonction des informations sur les engrais disponibles dans le pays (dans une base de
données sur internet), des recommandations sont automatiquement élaborées pour
chaque pays.

Ce scanner est encore en phase de test mais sera probablement disponible dans
plusieurs pays au cours de 2020. Voir
hitps://www.agrocares.com/en/products/scanner

Co0t : Co0t d'investissement dans le matériel informatique (~ €3000), colt récurrent :
licence annuelle (~ €1500)

Le scanner est frop cher pour la plupart des organisations d’agriculteurs, mais RA va
évaluer la possibilité de les rendre disponibles sur la base d'une location dans certains
pays. Dans ce cas, les coOts d'un test peuvent probablement étre réduits de 5a 10
dollars USD par parcelle. La recommandation est de réaliser le test sur un échantillon
par SGI (ex : en utilisant la méthode de la racine carrée) en s'assurant que les
différentes situations de sol et de géographie physique soient couvertes. Les sites de
test peuvent étre alternés avec des nouvelles séries de tests.

Les tests de sol en laboratoire :

II's’agit de la méthode la plus fiable de test du sol. Elle requiert la méme méthode de
préparation des échantillons que celle du scanner du sol mais I'échantillon sera
emmené dans un laboratoire. De cette maniére il est possible d'avoir des idées sur la
disponibilité des micronutriments. Il s’agit souvent d'informations importantes sur le
développement de parties spécifiques des cultures (ex : développement des racines,



https://amzn.to/2ysjNQS
https://amzn.to/2S73u3V
https://amzn.to/2CXzFhQ
https://www.agrocares.com/en/products/scanner

hormones pour la floraison, du fer pour les feuilles (thé), la mise & fruits, etc.). Dans la
plupart des pays, le ministére de I'agriculture, via une université ou une institution de
recherche, offre des services d'analyses des sols d un co0t relativement faible. De nos
jours, la plupart des pays possedent également un fournisseur de services
commerciaux d'analyse des sols. Les échantillons de sols peuvent également étre
envoyés & des pays voisins pour analyse : Afrique du Sud, Europe ou Etats-Unis. Pour
les régions éloignées, cette méthode de test n'est malheureusement pas encore
disponible.

10) De la méme maniéere que pour I'échantillonnage du sol, un échantillon de feuilles
peut étre récolté sur le terrain et analysé dans un laboratoire. Les éléments déficients
dans la culture sont indiqués directement. Sur cette base, des recommandations
pour la fertilisation sont données. C'est la méthode de test de fertilité la plus chere et
la plus sophistiquée. Elle peut étre appliquée aux cultures végétales et a la
production de fleurs dans les serres, ou le substrat du sol est fortement contrélé et ou
la disponibilité en nutriments peut étre bien ajustée.

Dans tous les cas, un changement inattendu dans la disponibilité en nutriments n'est pas
forcément provoqué par la seule absorption des nutriments par les cultures. Des
modifications des conditions d’humidité peuvent provoquer une érosion, une lixiviation
(lessivage) et parfois une modification du pH (saturation en eau) et mener & une toxicité en
Al+++ (charge du systéme CEC) dans les sols. Tout cela influence la disponibilité en
nutriments et donc le développement/santé des cultures. Si une telle modification soudaine
et inattendue est observée durant le test, le coordinateur du SGI doit analyser ce qui a pu
provoquer ce changement et adapter le plan de gestion des sols.

Pour la plupart des exploitations agricoles individuelles certifiées, le test du sol est plutét
compligué. RA essaye cependant de promouvoir I'utilisation des kits qui peuvent étre
emmenés sur le terrain et qui sont financierement abordables pour de nombreux
agriculteurs/groupes d'agriculteurs. Il n'y a pas besoin de tester tous les sols des exploitations
agricoles par organisation de SGI. Un test basé sur un échantillon des parcelles les plus
typiques peut donner des informations trés utiles pour le groupe entier d'agriculteurs.



EXIGENCE 4.4.4

Exigence principale

Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

Exigence 4.4.4. Lorsque c’est possible, les producteurs utilisent d’abord des produits
dérivés produits sur I'exploitation agricole, dont les engrais organiques. Si plus de
nutriments sont nécessaires, ils sont supplémentés quand c'est possible par d'autres
engrais organiqgues ou par des engrais inorganiques.

Pour minimiser les risques, le fumier animal est composté & chaud avant de I'utiliser
comme engrais. Les producteurs stockent le fumier animal et le compost au moins a 25
metres de toute étendue d’'eau.

Les producteurs utilisent d’abord des engrais organiques et des produits dérivés disponibles
au niveau de I'exploitation agricole et supplémentent avec des engrais inorganiques si les
nutriments sont encore insuffisants.

Les producteurs n'ufilisent pas les effluents d'origine humaine, ni les boues ni les eaux
d'égout pour la production et/ou les activités de transformation.

Les producteurs stockent le fumier animal utilisé comme engrais au moins a 25 métres de
toute étendue d'eau. Au besoin, il est composté de maniére appropriée pour minimiser les
risques.

Promouvoir autant que possible le recyclage sur site des nutriments et de la matiere
organique, tout en respectant les normes d'hygiéne sanitaire et en évitant I'eutrophisation
des eaux de surface résultant de I'accumulation des déchets/compostage organiques.
Minimiser le besoin en infrants externes.

Cette exigence/bonne pratique vise & encourager les agriculteurs & minimiser le besoin en
engrais synthétiques®, afin de garantir qu'ils seront uniqguement utilisés en complément
qguand c'est nécessaire pour maintenir la productivité et qu'aucune option possible
d'engrais organique n'est disponible.

s Les engrais produits de maniere synthétique sont tous les engrais qui ont été obtenus via
une production industrielle & partir de composants chimiques, de pétrole ou de gaz de

méthane (extrait), méme s'ils ont la méme composition chimique que les produits disponibles

dans la matiere organique naturelle.



EXIGENCE 4.4.5

Amélioration obligatoire (L1)

Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

Le sol de la zone de production n'est pas laissée a nu, il est protégé par des actions telles
que les cultures de couverture, les résidus de cultures ou des paillis.

Au sein de I'exploitation agricole, les agriculteurs ont pris des mesures concrétes pour
améliorer le recyclage des nutriments et pour augmenter les bénéfices des processus
naturels contribuant a la fertilité et au maintien de la structure du sol, tout en protégeant le
sol contre la chaleur et I'érosion.

EXIGENCE 4.4.6

Amélioration obligatoire (L1)

Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

Les engrais sont appliqués de telle maniere que les nutriments sont disponibles au moment
et a I'endroit ou les cultures en ont besoin. La contamination de I'environnement en est
ainsi diminuée.

Cette exigence s'ajoute a I'Exigence 4.4.4 et évite I'application excessive d'engrais et les
pertes non nécessaires qui causent la pollution des eaux de surface (eutrophisation), tout en
parvenant d une rentabilité/efficacité maximum des engrais appliqués.

Certains nutriments (engrais) sont trés utiles pour stimuler la croissance (formation des feuilles
et des branches), alors que d'autres sont nécessaires en particulier pour la floraison et/ou le
développement des fruits (graines). En fonction de la partie d récolter de la plante et du
cycle de croissance naturel de la culture, un calendrier de fertilisation est réalisé, dans lequel
les besoins spécifiques en nutriments durant le cycle de la culture sont pris en compte.

Pour éviter la dissolution et la volatilisation des nutriments (azote), I'engrais doit étre incorporé
dans le sol et pas appliqué en surface, de maniére a ce que les nutriments puissent étre
attachés d leur systéme de stockage et étre libérés lentement pour nourrir les plantes.

En cas d’application de phosphore dans des sols fixant le phosphore, les applications
doivent étre effectuées préférablement avec des engrais organiques et/ou par plusieurs
petites applications.

De plus, le controle du pH peut améliorer I' efficacité.




EXIGENCE 4.4.7

Compteur Intelligent obligatoire
Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

Les producteurs font le suivi et optimisent |'utilisation des engrais inorganiques.

Indicateur :
- Volume de N, P et K par ha (kg/ha, par an ou par cycle de culture)

Dans les groupes de petites exploitations agricoles, I'indicateur peut étre suivi sur un
échantillon représentatif des exploitations agricoles.

Permettre un meilleur coOt-bénéfice grce a une productivité améliorée, tout en évitant
I'eutrophisation due & des surdosages d’engrais.

Lorsque la fertilité d'un nutriment particulier augmente, la productivité augmente
habituellement aussi jusqu’a un niveau maximum. Le meilleur résultat sera atteint quand
chaque kilo d’engrais résultera en une augmentation maximale de la productivité.

Les nutriments interagissent également. Une déficience d'un nutriment par rapport & un
surdosage d'un autre nutriment peut mener & une augmentation sous-optimale de la
productivité. Lorsque des engrais combinés sont appliqués, le résultat est souvent meilleur. |l
est important que les agriculteurs tiennent des registres des niveaux d'application des
engrais et qu'ils fassent le suivi des effets sur la productivité. Lorsque I'augmentation de la
productivité diminue, les dosages des engrais doivent étre réduits. Appliquer plus d'engrais
menera seulement a des co0ts plus élevés par kilo de production et au lavage des
nutriments par les eaux de surface, provoquant des effets négatifs sur I'environnement
(eutrophisation).

EXIGENCE 6.4.5

Exigence principale

Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

L'érosion par I'eau et le vent est réduite via des pratiques telles que la revégétalisation des
zones pentues et I'aménagement en terrasses.

Cette exigence était incluse dans le chapitre sur I'environnement parce que I'érosion par
I'eau et le vent s'applique a toute I'exploitation agricole et pas strictement & la surface
agricole.



EXIGENCE 6.4.6

Exigence principale

Applicable a : Petites et grandes exploitations agricoles faisant partie d'un groupe,
fitulaires de certificat individuels

Le feu n'est pas utilisé pour préparer ou nettoyer les champs, sauf lorsqu'il est
spécifiqguement justifié dans le plan de PIC.

Cette exigence était incluse dans le chapitre sur I'environnement parce que l'utilisation des
feux pour préparer ou nettoyer le sol s'applique a I'exploitation agricole entiere et pas
seulement aux activités agricoles.

Eviter des dommages inutiles aux parcelles agricoles et aux paysagesé.

BrOler en tant que facon de préparer la terre implique de brller la biomasse et la matiére organique
morte. Les agriculteurs utilisent parfois les feux lors de la préparation de la terre pour la nettoyer et pour
avoir des bénéfices & court terme provenant des nutriments minéralisés par le feu (provenant de la
matiere organique). Cela s'accompagne d'émissions considérables de CO2, mais aussi d'une
détérioration grave de la matiére organique du sol, particulierement si les intervalles entre les feux sont
courts (moins de 10 ans). Sauf pour les pertes en formaldéhyde (CH20), I'azote disparait presque
totalement, alors que les nutriments comme le potassium vont éfre temporairement disponibles en
exces mais seront ensuite lessivés et en déficit a leur tour. Cela va mener d beaucoup moins d'activité
microbiologique variée dans les sols et va provoquer I'apparition d'herbes indésirables persistantes
(souvent des herbes qui apparaissent comme monoculture naturelle). Enfin, la difficulté de I'élimination
des herbes indésirables/graminées persistantes force souvent les agriculteurs a utiliser les feux de plus
en plus fréquemment ou aboutit a la tentation d'utiliser des herbicides.

Des feux répétés vont mener & une perte de la CEC des sols (Capacité d'échange des cations; la
capacité de stockage des nutriments) et par conséquent & une diminution de la productivité, etc.
En outre, les feux impactent aussi négativement la capacité de rétention de I'eau et influencent
évidemment la biodiversité en général.

Enfin, les feux contribuent fortement a la susceptibilité a I'érosion de surface et au lessivage des
nufriments du sol. Le changement climatique va encore plus aggraver cela, soit sous la forme de
sécheresse et/ou via I'érosion hydrique due aux fortes averses de pluies.

Pour le contréle des herbes indésirables et la protection des sols, de bonnes alternatives existent en ce
qui concerne la pratique des feux : la suppression sélective des herbes indésirables, I'utilisation des
cultures de couverture du sol (lEgumineuses) et I ou la culture le permet, les systemes agroforestiers.

¢ Dans certains cas, brller les restes végétaux des cultures infectées est nécessaire. Il s'agit d'un mesure
phytosanitaire/de protection des cultures, qui est permise et peut éfre incluse dans le plan de gestion de PIC. C'est
différent de I'utilisation des feux comme préparation des sols comme suggéré dans cette exigence.



2. MATRICE DU SOL : POUR L'EVALUATION DES SOLS ET LE
PLAN DE GESTION

Cette annexe se concentre sur I'Exigence 2.4.1 de la Norme de Rainforest Alliance et donne
des recommandations pour I'Exigence 2.4.2 : la préparation d'un Plan de gestion d'un sol ( et
de I'eau).

FACTEURS BASIQUES A PRENDRE EN COMPTE POUR L'EVALUATION DES
SOLS

L'évaluation des sols contient :

a) Lastructure du sol (et la texture).

b) La profondeur du sol et les horizons du sol.

c) La densification des zones de compaction.

d) Lidentification des pentes et des zones propices & I'érosion.

e) L'humidité du sol et le niveau d'eau dans le sol.

f) L'identification des zones de déficience en nutriments avec des symptdémes visuels.

—_—— e — — —

D’'abord, pour avoir une compréhension de base de la détermination des caractéristiques
du sol pour I'évaluation, nous allons expliquer les questions de base de la texture du sol, de
sa structure et des facteurs qui influencent la disponibilité (potentielle) en nutriments. Pour
tous les autres points spécifiques liés & I'évaluation des sols, nous fournirons un document
d'orientation donnant étape par étape des exemples concrets de sols fréequemment
présents dans les terres agricoles. Enfin, nous donnerons des exemples concrets
d'interventions en gestion des sols visant & améliorer les conditions de production des
cultures.

Cette annexe n'inclut pas les méthodes de test de la fertilité du sol pour la fertilisation
(Exigence 4.4.4). Elles sont expliquées dans le Document d'orientation général sur
I'interprétation des exigences pour les sols.

La structure et la texture d'un sol influencent son taux d'infiltration et par conséquent sa
capacité de drainage et le risque de ruissellement et d'érosion. La texture du sol se référe au
mélange et aux proportions relatives des différentes composantes (sable, argile et limon). Un
sol possédant un contenu élevé en sable est relativement poreux et permet une infiltration
rapide des eaux de pluie, alors qu'un sol argileux est sujet a la compaction et au
ruissellement. La texture meuble d'un sol sableux le rend cependant plus sujet & I'érosion par
le vent qu'un sol argileux. Si I'infiltration des eaux dans un sol sableux est empéchée par une
nappe phréatique élevée ou par une couche de sous-sol imperméable (argile ou roche), le
risque de ruissellement et d'érosion est élevé de par sa texture meuble.



b) fexture du sol
Sol sableux :
Les sols sableux sont composés d'un pourcentage élevé de sable. Le sable est globalement
une roche qui a été broyée en fines particules par les conditions météorologiques et par les
mouvements terrestres. En fonction de la taille des particules de sable, ces sols peuvent étre
a grains grossiers ou fins, mais ils sont toujours granuleux. lls peuvent étre facilement labourés.
Le sable ne peut jamais retenir I'eau ni stocker des nutriments. Les sols sableux sont par
conséqguent des sols meubles facilement drainés et de faible fertilité. Les sols sableux ne
collent pas et il estimpossible d'en faire une boule. lls ont en général des couleurs claires
allant du blanc, jaune, orange jusqu’'au gris foncé. Les sols des zones arides sont souvent des
sols sableux.

Figure 1. Sol sableux & drainage libre

Recommandatfion :
Pour améliorer la structure d'un sol sableux, des grandes quantités de compost ou de fumier
animal doivent étre épandues.

Sol argileux :

Les sols argileux sont composés d'un grand pourcentage de minéraux argileux tres fins.
L'argile se compacte facilement, formant des gros morceaux. Les sols argileux sont souvent
lourds et difficile & labourer. L'eau pénetre difficilement dans les sols argileux lourds. La
saturation en eau et le ruissellement sont des problémes typiques. Cependant, les sols
argileux possedent une bonne capacité de rétention des nutriments et sont naturellement
des sols fertiles et riches. La couleur des sols argileux varie des tons clairs & foncés de gris, de
jaune et de rouge.

La pluie ne peut pas pénétrer un sol argileux compacté.
Le ruissellement transporte des particules de sols
Figure 2. Sol argileux compacté détachées (érosion).
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Les sols argileux lourds peuvent étre améliorés par des ajouts de matiére organique ou des
chaulage, deux maniéeres d'améliorer la structure du sol.

Texture de loam :

Les sols contenant une quantité égale de sable, de limon et d’argile (et de matiere
organique) possede une texture de loam. Le loam est foncé et friable. Ses particules sont
bien agrégées et fournissent une structure dans laquelle la matiére organique joue en réle
important. L'eau peut facilement pénétrer les espaces entre les particules (drainage). Il a
également une bonne capacité de rétention de I'eau dans les espaces situés dans les
agrégats. La surface dure du sol réduit I'intensité et la vélocité du vent et de I'eau, réduisant
ainsi I'érosion. Le contenu en matiere organique donne aux particules du loam une charge
électrique négative de surface qui permet la fixation des nutriments qui peuvent étre
facilement échangés avec les racines des plantes. Les sols de loam sont les sols agricoles les
plus favorables parce qu'ils sont fertiles et faciles & labourer et qu'ils fournissent assez de
biote du sol pour garder les plantes en bonne santé.

Eau qui percole dans les espaces entre les

- - agrégats de sols et absorbée par les espaces
Figure 3. Sol de loam foncé et friable d'air au sein des agrégats.




Etape 1:
Est-ce qu’on peut former une
boule avec le sol ¢

Etape 2:
Est-ce qu’on peut rouler la boule ’
en un rouleau/boudin 2

Etape 3:

Tordre le boudin en un
anneau. Est-ce que la
surface craque 2

Sol de LOAM

Mélange de sable, de
limon, de matiére

organique et d'argile
(% élevé en argile). YES

Sol SABLEUX
(plus de 70% de
sable).

Sol de LOAM
Mélange de
sable, de limon,
de matiére
organique et
d'argile

(faible % d'argile)

Sol ARGILEUX
(plus de 40%
d'argile).

Figure 4. Méthode simple de test pour déterminer le type de texture du sol :
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Le terme « structure du sol » se référe a I'arrangement et a la composition des particules du
sol dans celui-ci. La matiere organique et les particules de calcium aident 4 lier les
différentes composantes du sol en des unités structurelles plus grosses appelées agrégats. Un
sol bien structuré se caractérise par des espaces remplis d'air entre et au sein des agrégats.
Ces espaces permettent un taux élevé d'infiltration de I'eau, ce qui signifie un bon drainage
interne. En méme temps, ils permettent I'aération du sol et I'apport d’oxygene dont les
racines onf besoin pour prendre les nutriments.

La structure du sol se détériore lorsqu'un sol posséde peu de matiere organique et peu de
calcium ou lorsqu'une pression est appliquée sur un sol humide/léger par des machines
lourdes, par le piétinement animal, par le labour, etc. Un sol possédant une mauvaise
structure a un risque élevé de compaction et de création de ruissellement des eaux d0 & un
taux réduit d'infiltration.

Lorsqu'un sol est saturé en eau pendant une longue période (en particulier les sol argileux et
les sols ayant beaucoup de matiere organique), il n'y a pas d'oxygene disponible dans le
sol. Les sols deviennent alors acides (pH faible). Lorsque I'oxygene se fait rare, le fer oxydé
(Fe+++) passe a un état réduit (Fe++) et beaucoup d'ions aluminium (Al+++) sont libérés. De
plus, la matiere organique peut produire de I'H2S (qui sent I'ceuf pourri). Tous ces éléments
sont normalement disponibles dans les sols argileux et dans la matiére organique.

Ces circonstances perturbent une bonne structure granuleuse, bloquent les pores,
empéchent le mouvement des nutriments et/ou génent I'accés des racines & ces
nutriments. Al+++ occupent le systéme de stockage des nutriments du sol et empéchent les
nutriments de s'y attacher. Al+++ est toxique pour la plupart des racines des plantes.

Dans le cas de structures détériorées, on parle souvent de mauvaise structure du sol (ou de
sols mauvais).

De la méme maniére que nous prenons en compte les bonnes et mauvaises caractéristiques
de la structure du sol, nous distinguons aussi les sols riches et pauvres.

Riche et pauvre versus bon et mauvais sont des caractéristiques tres liées mais ne sont pas
identiques. Riche ou pauvre se référe a la présence des réserves chimiques utiles dans le sol
pour la culture, c'est-a-dire les éléments nutritifs/fertilité du sol, qui sont frés importantes pour
la productivité agricole. Lorsque la capacité de stockage des nutriments est faible (dans les
sols possédant une mauvaise structure), le stockage des nutriments sera par défaut faible.
Mais méme lorsqu'il y a une bonne structure, cela ne garantit pas que la capacité de
stockage soit utilisée totalement pour la fixation des nutriments. Les nutriments doivent aussi
étre présents dans le sol. Ce sujet fait partie de I'Exigence 4.4.4, Test du sol, et est expliqué
dans le document d'orientation général d'interprétation des sols.




ETAPES DE L'EVALUATION DU SOL

Comme expliqué ci-dessus, le contenu en nutriments d'un sol dépend largement du type de

sol (les minéraux présents dans le sol) et du contenu en matiere organique (dans les couches
supérieures) du sol. La matiére organique du sol (MOS) est la quantité de biomasse recyclée

par laguelle les nutriments repartent dans le sol.

La plupart de la matiére organique se trouve dans la/les couches supérieures du sol. Elles
sont nommées horizon-0 et horizon-A. L'horizon-0 (zéro) est la couche de litiere de feuilles qui
couvre le sol. L'horizon-A est la couche supérieure du sol lui-méme ou la matiére organique a
formé de I'humus et est intégrée dans la structure du sol.

C'est dans ces deux couches du sol que se développent la plupart des racines nourricieres
des plantes. Ces racines vivent souvent en symbiose avec des mycorhizes (champignons) et
des bactéries. Ces deux couches sont en permanence remuées par une grande variété de
microorganismes (la biodiversité 1ll) : il s’agit de la « couche arable », la couche la plus fertile
pour la croissance des plantes et la plus susceptible aux dégats provoqués par des facteurs
externes.

La matiére organique possede une charge électrique négative de surface par laquelle les
cations (nutriments possédant une charge électrique positive) peuvent étre attachés aux
particules du sol et retenus de maniere I&che pour permettre des échanges avec la solution
du sol et les racines fines des plantes. La matiére organique contenue dans le sol joue par
conséquent une réle important dans la capacité d'échange cationique (CEC) et dans la
disponibilité en nutriments des sols. La matiére organique sert, entre autres, aussi de source
de nourriture pour les microorganismes du sol responsables des processus de décomposition,
du cycle de I'azote et de la santé de la plante et du sol. De plus, la disponibilité en azote est
largement dépendante de la disponibilité en carbone, qui est la composante principale de
la matiére organique.

Par conséquent, la premiére étape de I'évaluation de la disponibilité en nutriments d'un sol
est d'évaluer son contenu en matiére organique. Comme décrit ci-dessus, les sols riches en
matiére organique possedent une structure granuleuse/friable de couleur généralement plus
foncée, ils sont bons pour le labourage et possedent une bonne capacité de rétention de
I'eau.

Le taux de décomposition de la matiere organique dépend largement de la température
du sol et de son niveau d'humidité. Dans des conditions de plaines tropicales, la
décomposition de la matiére organique du sol est accélérée et cette matieére organique
doit étre réapprovisionnée de trois a six fois plus que dans les climats plus froids.

Cette couche de MOS nécessite beaucoup d'aftention dans la planification de I' utilisation
des terres. En fonction des conditions de la géographie physique de cette couche, une
combinaison spécifique de cultures peut étre requise, associée a des mesures
supplémentaires pour garantir ['utilisation et la productivité durabiles. Si de longues
inondations ont lieu ou des excés de précipitations arrivent fréquemment, quelles mesures
peuvent étre prises pour éviter un environnement en mauvais état pour les cultures choisies 2
En d’'autres mots, I'entretien de cette couche supérieure requiert la priorité de tous les plans
d'utilisation des terres et des exploitations agricoles. (Voir aussi I'Etape 5 : Lidentification des
pentes et des zones propices d |'érosion.)

= Recommandation:
Pour gérer des couches adéquates de matiere organique du sol, des résidus de culture et
d'herbes indésirables (mortes) doivent étre autant que possible recyclés et incorporés au sol.
Lorsque c'est possible, le compostage est une maniére efficace pour recycler. Ou, s'il n'y a
aucun danger de contamination par des ravageurs ou des pathogénes, les résidus peuvent
aussi étre utilisés comme mulch/paillis, ou enfouis dans le sol par labourage.



Les processus de décomposition dans le sol accélerent aussi le cycle de I'azote et par
conséquent appellent également a des applications d'azote. Généralement, dans des
conditions tropicales chaudes et humides, les pertes en azote sont élevées. Dans des plaines
tropicales humides, la décomposition de la matiére organique du sol est accélérée et cette
matiere organique doit étre réapprovisionnée de trois a six fois plus que dans les climats plus
froids. C'est souvent difficile a faire en agriculture. Par conséquent, la déficience en azote
est la particularité typigue numéro un des sols tropicaux. Les applications de fumier animal et
d’'engrais azotés doivent étre gérées de maniere a ce que I'assimilation de I'azote par la
culture soit maximisée et que les pertes soient minimisées. En premier lieu, cela nécessite une
application/production continue de matiere organique fraiche, si possible de composition
relativement stable (compost/humus). Lorsqu’elles sont possibles, les applications de
compost peuvent étre trés utiles aux performances de la culture.

= Recommandation :
Toutes les sources de matiere organique disponibles de I'agriculteur doivent étre utilisées
pour recycler les nutriments et pour augmenter le contenu en matiere organique dans
I'exploitation agricole. Cela prend en compte les plantes qui poussent entre les cultures
(herbes indésirables).
Lorsque c'est possible, les cultures de couverture fixant I'azote doivent étre plantées pour
réduire la croissance des herbes indésirables et pour protéger le sol tout en produisant de la
matiere organique. En fonction de la culture, de I'ombre doit étre fournie par des arbres
(agroforesterie). Ceci contribuera également & une production presque continue de
matiére organique fraiche (litiere de feuilles).
S'il est disponible, le fumier frais doit étre composté et pas séché a I'air, alors que les engrais
azotés tels que l'urée et le DAP (phosphate de diammonium) sont placés dans le sol et pas
exposés en surface afin gqu'ils puissent mieux s'attacher a la MOS.
L'utilisation d'herbicides est déconseillée : non seulement ils privent I'agriculteur d'une source
de matiére organique, mais ils sont également néfastes a la vie microbienne du sol qui est
extrémement importante pour la fertilité du sol.

Précédemment, il a été expliqué que le pH influence la structure du sol. Mais le pH influence
aussi la libération des nutriments du systéme de stockage du sol vers la culture. Pour
I'évaluation du sol (Exigence 4.4.1), nous nous intéressons uniquement A ce que peut étre
cette influence dans le but de permettre aux agriculteurs de prédéterminer si les sols sont
trop acides ou trop alcalins. La mesure de I'acidité ou de I'alcalinité (pH) dans le but de
prendre des mesures pour améliorer le sol sera traitée dans I'Exigence 4.4.4 : Test du sol.

a) Le modéle Truog ci-dessous (Figure 5) montre l'influence du pH (acidité) sur la fixation des
nutriments ou leur disponibilité. On peut observer qu'un environnement acide ou alcalin
a dans les deux cas un effet négatif sur la disponibilité de la plupart des nutriments
essentiels. Seuls le phosphore, le potassium et le soufre montrent une bonne disponibilité
dans des conditions alcalines. Dans les sols fortement acides, seul le fer est suffisamment
disponible. En général, un pH situé entre 5 et 7 semble étre le mieux pour la libération du
mélange idéal de nutriments pour les cultures.

b) Influence des matériaux de la matrice (le sous-sol) : par exemple, la présence de
feldspaths (composantes du sol qui liberent des nutriments face aux conditions
météorologiques), de calcium, de grés et dans les sols acides pauvres en exces de
Al+++_ Iy a parfois aussi du matériel complétement inerte (ex : argile kaolinique blanche
pure) dans le sol, etc.
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Dans les paragraphes suivants, des conseils seront donnés sur comment évaluer I'acidité
grdce a des exemples de profils de sols typiques.

= Recommandation :
Si une déficience d'un élément nutritif est observée, avant d’appliquer des engrais, le pH doit
étre d'abord analysé et des mesures nécessaires doivent été prises pour atteindre une
situation de neutralité du sol. Dans le texte ci-dessous, nous donnons quelques indicateurs
pour identifier les types de sols & pH faible et élevé de méme que ce qui peut étre fait pour
les corriger.

Etape 3a : Sols typiques caractéristiques d'vn pH faible (sols acides)

Des taux élevés d'hydrogéne (H+/H30O+) dans le sol provoquent une acidité du sol, exprimée
en pH faible (>5). De forts niveaux en hydrogene peuvent éfre attendus dans les zones &
fortes précipitations et sur les sols contenant peu de matiére organique ainsi qu'apres une
utilisation continue d'engrais a base d'ammonium tels que I'urée ou le DAP. Dans des
conditions normales de bon drainage, ces sols vont souvent de rouge-orange brillant & gris
jaundtre.

Un autre probleme de déficience en nutriments sur ces sols jaunatres et rouge brillant est lié &
un contenu élevé en oxyde de fer (rouge) et en oxyde d'aluminium (jaune d rouge).
Particulierement dans les sols & pH faible, le fer et I'aluminium deviennent plus mobiles. De par
leur triple charge positive (Fe+++ et Al+++), il s’attachent & tous les phosphores disponibles qui
ont une triple charge négative (PO3-) provoquant ainsi la fixation du phosphore ou
provoquant de ce fait une déficience en phosphore. (Voir la Figure 5. Modéle de Truog).

phosphore.
= Recommandation :
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La meilleure maniere de gérer ces types de sols est une application de chaux dans le cas
d'un pH du sol faible et des ajouts de grandes quantités de matiére organique.

Etape 3b : Alcalinité des sols

A I'autre extrémité du spectre du pH se situent les sols alcalins (basiques) ayant un pH élevé
(>7). Ces sols se trouvent souvent dans les zones plus séches et ont habituellement une
couleur blanchatre ou des couches blanchatres causées par un contenu élevé en
carbonate de calcium. Ces sols ont souvent un contenu relativement élevé en sel (natrium),
qui se manifeste par une croUte blanchdtre sur la surface et provoque des problemes avec
la conductivité électrique (CE) des sols. Une CE élevée provoque des problémes
d'assimilation des nufriments et de I'eau dans la zone des racines.

h — BRI et : .. N
Figure 7. Couleurs habituelles des sols tropicaux ayant une forte probabilité de pH élevé et
de CE élevée

Un test du pH peut mesurer le pH d'un sol et un besoin potentiel en chaux (calcium) dans le
cas d'un pH trop bas, ou des applications de soufre/gypse dans le cas d'un pH trop élevé.

Des outils simples et bon marché sont disponibles pour mesurer régulierement le
pH du sol dans I'exploitation agricole. Des gadgets potentiels sont disponibles en
ligne via différentes sources, par exemple : Sonkir Soil MS02 3-in-1 Soil
Moisture/Light/pH Tester; Covery 3 in 1 Soil Tester Moisture Meter Light and PH
acidity Tester, ou Gain Express Soil Ph & Moisture Meter. Ces mesures doivent étre
réalisées régulierement sur les sols problématiques. Des registres doivent étre tenus
pour documenter les processus de prise de décision sur les amendements de sol
peut-étre nécessaires.

Etape 4 : Vérifier les limitations dues aux inondations et aux conditions de
drainage

La saturation en eau et la stagnation des eaux arrivent lorsqu’'une couche compactée ou
impénétrable est formée dans le sol, empéchant I'eau de percoler dans les couches plus
profondes au méme rythme qu'elle est collectée en surface et lorsque le paysage ne
permet pas le drainage via le ruissellement. Les inondations et la saturation en eau
provoquent des conditions particulieres dans lesquelles les espaces remplis habituellement
d'air sont remplis avec de I'eau dénuant ainsi le sol de I'oxygéne. Peu de plantes peuvent
survivre dans de telles conditions (sauf les rizieres). Pour la culture en rizieres irriguées, des
couches imperméables sont souvent intentionnellement bouchées dans des Andosols
volcaniques. Dans la plupart des cas, la saturation en eau temporaire menera & la pourriture
des racines et d la fonte des semis (maladies fongiques).

Sols de type gleysol :

Quand la saturation a lieu fréquemment, souvent dans des conditions naturelles de
saturation en eau, le fer du sol passe de Fe+++ O Fe++ (réduit). Ceci s'observe souvent
lorsque des couleurs gris et gris-bleudtre se marbrent avec de I'orange, ou jaune ou de
couleur rouille. Ces couleurs sont dues au mangue d'air et d la réduction des composants
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ferriques. C'est ce qu'on appelle le gleysol. Lorsque la saturation est permanente, toutes les
argiles du sol deviendront entierement gris-bleu (ex : la couche de sous-sol). C'est ce qu'on
appelle I'horizon-G (couche). Ces sols humides présentent un risque plus élevé de
ruissellement parce gu'ils ne peuvent pas assimiler plus d’eau dans leur état saturé.

Figure 8. Un sol typique de type
gleysol. En dessous de I'horizon
supérieur (avec de la matiéere
organique), nous observons un sol gris
avec des parties grises et jaunes
indiquant des niveaux d’eau
fluctuants. Lorsque I'eau souterraine
est permanente, le sol est
entierement bleu (horizon-G).

= Recommandation :
Les sols de type gleysol drainés de maniere adéquate peuvent étre utilisés pour des cultures
arables, des élevages laitiers ou de I'horticulture. La structure du sol sera détruite pour
longtemps si les sols trop humides sont cultivés. Les sols de type gleysol situés dans des zones
de dépression et avec des possibilités non satisfaisantes de drainage sont mieux protégés
sous un couvert d'herbes permanent ou dans des foréts marécageuses. D'autre part, des
arbres peuvent étre plantés sur les crétes alternant avec des dépressions peu profondes. Le
chaulage des sols de type gleysol drainés et ayant un pH faible peut étre nécessaire une fois
que le drainage est garanti. Dans les tropiques, le riz est cultivé le plus souvent dans ce type
de sol en inondant des dépressions entre les crétes.

Sol tourbeux :

Les sols tourbeux sont une forme particuliere de sol de type gleysol caractérisés par leur
matiére organique élevée supérieure a 20% (parfois méme supérieur a 75% de matiere
organique, c’'est-a-dire les tourbiéres réelles). Les sol tourbeux se trouvent dans les tourbiéres
de plaines et dans les vallées des rivieres ou dans les hautes terres humides. Il s'agit de sols
saturés qui ont peu de capacité d'accepter les précipitations, ils ont une faible densité et
une structure meuble, tout cela provoquant un risque élevé de ruissellement et d'érosion des
sols. Lorsque les sol tourbeux drainés sont vulnérables & I'oxydation, le carbone de la matiére
organique est minéralisé et relche de I'azote et du gaz de COa. Cela rend les terres
tourbeuses intéressantes au premier abord pour une utilisation agricole. Cependant, les
effets négatifs dévastateurs sont la perte consécutive de la matiére organique (‘gaspillage’
des tourbiéres), la compaction irréversible du sol quand il est drainé trop profondément
(dans les tourbiéres réelles), la contribution au changement climatique via des émissions de
CO2 et la perte d’habitat pour de nombreuses espéces de plantes et d'animaux. Les sol
tourbeux posseédent un pH faible (acide).

= Recommandation :
Les sols fourbeux sont mieux protégés s'ils sont maintenus humides et utilisés pour des cultures
et boisements avec des cultures adaptées aux conditions humides des sols. On I'appelle la
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culture paludi, qui peut maintenir le contenu en matiere organique des tourbieres (ex : les
palmiers acai — Euterpe oleracea — dans les plaines d'inondations de I' Amazone). Pour
conserver les niveaux élevés d'eaux souterraines et préserver les zones de tourbiéres, ils
peuvent également étre utilisés comme terres de paturage pour le bétail.

= Recommandations générales pour les sols inondés et saturés en eau :
Si les inondations, la saturation en eau et la stagnation de I'eau n’ont pas lieu fréquemment,
les conditions de drainage temporaire doivent étre améliorées. En fonction de la cause de
linondation et de la saturation en eau, différentes options de gestion peuvent étre
employées :

- Améliorer la structure du sol pour augmenter le potentiel du sol & absorber I'eau :
matieére organique, plantes a racines profondes, etc.

- Casser les semelles de labour pour permettre & I'eau de percoler dans les couches plus
profondes. Des arbres et/ou des interventions mécaniques peuvent étre utilisés pour le
faire.

- Des mesure de gestion de I'eau. Rétention : creuser des tranchées et construire des
barrages qui collectent I'eau en surplus dans des réservoirs pour éviter les inondations de
la zone.

- Evacuation ou déviation de I'eau : creuser des tranchées de drainage pour évacuer
I'excés d'eau de la zone vers des zones plus en aval.

- Cultiver sur des terrains surélevés.

Un cas particulier : les sols noirs a coton :

Le sols noir & coton est une forme spéciale de sol argileux possédant un drainage trés
particulier et des problémes d'inondation liés & sa texture. Il est composé de matériel argileux
noir extrémement fin (appelé Montmorillonite). Le sol noir & coton est connu pour ses
capacités a absorber I'eau. Durant la saison pluvieuse, le sol noir & coton devient collant,
lourd, extrémement glissant et difficile a labourer. Il posséde la capacité de retenir I'eau sauf
s'il est presque saturé, ce qui limite la croissance de nombreuses cultures. Pour le coton ce
n'est pas un probleéme, ce qui explique son nom.

Lorsqu'il absorbe I'eau, son volume grossit considérablement. Durant la saison seche, il
rétrécit, devient frés dur et développe des fissures. Ce gonflement et rétrécissement est
dangereux pour les constructions des infrastructures (routes, ponts). Le drainage interne est
imparfait. Apres de fortes pluies, une stagnation superficielle de I'eau a souvent lieu.

Si le labourage est nécessaire (il est recommandé de ne pas labourer), le mieux est de le
faire immédiatement apreés les premiéres pluies quand le sol se détend. Travailler le sol plus
tard augmentera la compaction (semelle de labour). Les sols noirs & coton possede
habituellement un pH élevé, mais de faibles quantités de phosphore et de matiere
organique. lls se frouvent principalement dans les zones de savanes d’Afrique, dans le
Gujarat, Madhya Pradesh et Maharashira en Inde, dans le Queensiand en Nouvelle-Galles
du Sud en Australie, dans la région du Parana en Amérique du Sud et au Mexique/Texas.
Malgré son nom, il n'est pas toujours noir. Parfois, il est rouge foncé.

Figure 9. Fissures typiques du sol noir & coton et stagnation de I'eau a la surface
apres les pluies
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= Recommandation :
De fortes application de matiére organique/fumier composté sont nécessaires pour
améliorer la structure du sol et pour améliorer le drainage interne. Les sols noirs d coton sont
utilisés pour la production du coton, du blé, des graines de lin, du millet et des graines
oléagineuses ainsi que pour certaines culture d'arbres adaptés a la savane (Acacia). Dans
le cadre d'une irrigation adéquate, ce sol peut aussi produire du riz et des cannes d sucre.

= Recommandation :
Eviter de sécher le sol en maintenant des niveaux élevés de matiére organique, labourer au
minimum, pailler le sol et utiliser des cultures de couverture.
Pour gérer les niveaux en nutriments, éviter le lessivage qui menera a une réduction du pH et
d une augmentation de la fixation du phosphore. Appliquer de la chaux si nécessaire.
Appliquer des engrais foliaires de bore (pulvérisation).

Les processus qui meénent d la formation de la couche arable du sol sont contrés par
I'érosion. L'érosion du sol est globalement définie comme la suppression (souvent accélérée)
de la couche supérieure du sol par I'eau, le vent ou le labour. La perte lourde de la couche
arable via I'érosion provoquée par les mauvaises pratiques agricoles humaines est reconnue
comme une menace majeure pour les ressources des sols mondiaux, car le sol est en train de
s'éroder dans de nombreuses régions d un rythme beaucoup plus élevé qu'il n'est remplacé
par les processus de formation du sol. La reconnaissance des zones susceptibles a I'érosion
des sols est nécessaire pour développer et mettre en ceuvre les meilleures mesures de
gestion pour la conservation des sols.

Les facteurs qui menent & une augmentation de I'érosion sont ceux qui accélérent le taux

de détachement des particules de la couche du sol et leur transport. Il s'agit de :

- Intensité, signifiant la force a laquelle I'eau (pluie) et/ou le vent frappe la zone.

- Vélocité, signifiant la vitesse a laquelle I'eau ou le vent se déplacent sur la zone.

- Capacité de rétention du sol (résistance au cisaillement), signifiant la capacité du sol &
résister aux forces du vent et de I'eavu.

L'érosion augmente sur les sols non protégés frappés par les gouttes de pluie (érosion due au
battage du sol par la pluie).

Les pentes augmentent la vitesse d'écoulement des eaux de pluie (érosion des crétes et
érosion des vallées). Les pluies torrentielles provoquent linondation des rivieres (érosion des
rives des cours d'eau).

Les sols saturés ne peuvent pas conserver les couches sous-jacentes et glissent & cause de
leur augmentation de poids (glissement de terrain et érosion en nappes). L'érosion
augmente lorsque les petites particules meubles de sol sont exposées aux vents forts (érosion
par le vent).

Pour éviter |'érosion du sol, il est important d'identifier toutes les zones qui pourraient étre
susceptibles & une érosion due aux facteurs mentionnés ci-dessus. Il s'agit de :

- Lessols arables exposés (non couverts par une couche de matiére organigque ou de
végétation).

- Les pentes.

- Leszones fermées oU la percolation de I'eau est réduite et oU de plus grandes quantités
d’eau ruissellent.

- Les fortes précipitations saisonnieres ou les grandes différences entre les saisons seches et
pluvieuses.

- Les cours d'eau etrivieres a écoulement rapide.

- (profondeur de sol limitée) : couche relativement fine de sol arable sur la roche mere ou
autre couche souterraine imperméable.

- Sols non agrégés.



- Les zones ouvertes aux vents forts.
- Les types de sol particulierement susceptibles & I'érosion (expliqués ci-dessous).

= Recommandation :
Les zones qui présentent 'une de ces caractéristiques doivent étre identifiées sur une carte
de I'exploitation agricole pour guider les décisions relatives a I' utilisation des terres et aux
pratiques de gestion des sols. Il peut s’agir d'une carte dessinée & la main qui indique toutes
les caractéristiques et éléments naturels et anthropiques (étendues d'eau, routes et sentiers,
batiments, roches affleurant, etc.), les pentes et le degré de pente (%), I'altitude et/ou les
données GPS, le type de végétation ou de culture, les variations du type de sol, les zones
montrant des signes d'érosion ou & risque d'érosion ou de glissement de terrain, les rigoles,
etc., les zones problématiques (faible fertilité, problemes de maladie/ravageur, etc.), les
zones susceptibles aux inondations ou d la stagnation de I'eau et les endroits possibles
d'échantilonnage des sols. Ces caractéristiques peuvent également étre saisies sur une
carte officielle de la zone ou sur une image satellite, le cas échéant. Cette carte de la zone
doit étre utilisée pour la planification de la gestion et les décisions de gestion et doit étre
régulierement mise a jour.

Les facteurs menant & une augmentation de I'érosion peuvent étre atténués par de bonnes
prafiques agricoles :

Les arbres fournissent un couvert forestier qui réduit l'intensité et le nombre de gouttes de
pluie qui frappent directement le sol. lls contribuent également beaucoup a la capacité de
rétention du sol via leurs racines robustes qui maintiennent le sol en place. La plantation
d'arbres ayant différents systémes racinaires, tels que Leucaena leucocephala, Peltophorum
pterocarpum, Melastoma malabathricum and Acacia mangium, peut fournir une protection
considérable du sol, particulierement sur les pentes. La litiere de feuilles provenant des arbres
ne doit pas étre enlevée ni brilée mais doit rester comme couvert de paillis maintenant
protégée la surface du sol.

Les terres labourées ne doivent pas étre laissées exposées aux forces du vent et de la pluie.
Elles doivent étre protégées avec une couche de végétation (culture de couverture, herbe,
etc.) ou avec une couche de paillis adéquate. Peu de labourage réduit grandement
I'exposition du sol.

La végétation ralentit le ruissellement de I'eau et par conséquent augmente le temps pour
gu’elle s'infiltre dans le sol. Le systeme racinaire de la végétation rend également le sol plus
poreux, aidant ainsi une infiltration plus rapide de I'eau dans le sol.

Les pratiques qui favorisent la déforestation et I'érosion (surpaturage) dans les zones voisines,
particulierement & un altitude plus élevée et le long des cours d'eau, doivent étre évitées.
Le labourage de haut en bas des pentes doit étre évité. Méme les pentes faibles ( (<3°)
peuvent accumuler des quantités significatives d'eau de ruissellement et prendre de
I'ampleur si la pente est longue et que le taux d'infiltration est faible & cause du type de sol.
L'eau va se concentrer dans les zones/rives les plus basses le long des pentes et provoquer
I'érosion des canaux.

Sur les pentes importantes (pente >7°/15%), I'agriculture suivant les courbes de niveaux est
conseillée. Siles lignes des courbes de niveaux sont sécurisées gréce a des plantes pérennes
(ex : des barrieres herbeuses), elles doivent étre inspectées régulierement pour vérifier qu'il
n'y ait pas de bréches par lesquelles I'eau de ruissellement pourrait passer.

Les routes d'accés ne doivent pas étre construites dans les zones susceptibles a I'érosion,
parce que la vitesse du ruissellement augmenterait et ménerait & la formation de ravines.
Avant de construire des batiments et condamner des terres sous des surfaces de béton, il
faut évaluer le danger d'une augmentation de la collecte des eaux, du ruissellement et de
la crue des rivieres pour les zones situées plus en aval ou a plus basse altitude. Si nécessaire, il
faut atténuer ce danger via la construction de zones de drainage.

Le fait de permettre aux rivieres et aux ruisseaux de faire des méandres plutdét que de rendre
leur cours plus droit réduira leur intensité. Les rives plantées possedent une capacité de
rétention plus élevée et ralentissent également la vitesse et la force avec lesquelles I'eau
inonde les zones alentours. Les zones vulnérables ont peut-étre besoin que des barrieres
soient construites pour protéger les rives nouvellement plantées.



Les ravines qui ont déjad commencé a se former doivent étre sécurisées par la construction
de barriéres et de barrages a I'extrémité des écoulements et par la plantation d’arbres sur
les zones voisinant les bords des ravines.

La rotation des cultures, les jacheres, les paillis et la gestion du contenu en matiere
organique du sol aideront & une meilleure agrégation du sol et & une augmentation de la
capacité de rétention du sol.

Des lignes d’arbres ou de haies fournissent des pare-vents et protegent les sols de I'érosion
du vent.

Andosols

Andosols (parfois appelés Andisols) sont des sols qu'on trouve
#- habituellement dans les régions humides sur les pentes des
montagnes d'origine volcanique. Ce sont des sols relativement
jeunes et riches en cendres volcaniqgues. lls sont habituellement
fertiles, riches en potassium et en autres minéraux (feldspaths) et ont
une couche arable poreuse et friable souvent associée a un contenu
élevé en matiére organique. Mais ils sont souvent pauvres en
phosphore et en bore. La fixation du phosphore est empirée par le
faible pH et par des niveaux élevés en fer et en aluminium.
Malgré le contenu élevé en matiere organique, ces sols peuvent étre
tfrés susceptibles a I'érosion. Sur les terrains en pente, le drainage n'est
pas un probléme. Cependant, sila nappe phréatique est élevée, ils
forment des couches de type gleysol.
Le risque d'érosion est tres élevé lorsque le sol s’est asséché a la suite d'une déforestation et
lorsqu'il a été dispersé en petites particules. Ces dernieres sont
facilement fransportées par les eaux de ruissellement et le vent.

Figure 10. Andosol

= Recommandation :
Les andosols sont souvent utilisés pour le café (variétés arabical), le thé et les légumes.
La susceptibilité a I'érosion signifie que la culture sur pentes raides requiert des Techniques
d'utilisation des terres agricoles en pentes (SALT en anglais) bien planifiées : plantation en
suivant les courbes de niveaux, mise en place de barriéres vivantes et utilisation d'arbres a
racines profondes pour I'ombre, soin supplémentaire pour les zones ou |'eau souterraine
et/ou de surface s'accumule, végétation protectrice le long des cours d'eau, etc.



En fonction de I'évaluation du sol, des mesures de gestion des sols sont identifiées et
intégrées dans le Plan de gestion de I'exploitation agricole pour accumuler de la matiere
organique dans le sol, empécher I'érosion, augmenter le recyclage des nutriments dans
I'exploitation agricole et optimiser I'humidité du sol.

La Matrice d’évaluation des sols fournie par RA peut étre utilisée comme document
d'orientation pour ces mesures.

Pour étre efficaces et réussies, les décisions de gestion de I'exploitation agricole doivent se
baser sur des informations précises. Il est nécessaire d'inspecter I'exploitation agricole
régulierement et de noter tous les changements ou résultats pour pouvoir utiliser ces
informations dans les futures prises de décision. Pour maintenir la fertilité du sol, il est
nécessaire d'éviter I'érosion et la perte de matiére organique. Pour pouvoir faire pousser une
culture, il est aussi important de garantir que les types corrects de nutriments soient
disponibles en quantités appropriées. Les besoins en nutriments d'une culture peuvent étre
définis correctement via un test du sol qui fournit des informations sur le statut des nutriments
du sol de méme que via une recommandation concernant les besoins en intrants (chaux et
engrais; voir le document d'orientation 2.4.4 sur le sol et la fertilité).

= Recommandation :
Les agriculteurs sont fortement encouragés a évaluer régulierement I'état de leur sol, dont
I'état d'érosion ou I'état des zones susceptibles a la stagnation de I'eau, I'état des
nutriments de méme que les influences du changement climatique. Pour avoir une meilleur
compréhension de leurs sols, les agriculteurs sont encouragés a investiguer la nature de leur
sol via des méthodes simples d'évaluation. Le pH du sol peut se mesurer régulierement dans
I'exploitation agricole en utilisant des gadgets simples et bon marché. Pour assurer une
disponibilité saisonniere en nutriments, les tests du sol doivent étre réalisés de préférence tous
les trois ans.

Références concernant des méthodes d’évaluation des sols plus approfondies :

Plusieurs méthodes différentes d'évaluation des sols ont été décrites et peuvent étre utilisées
par les agriculteurs sans le besoin d'équipements colteux. Il s'agit de : Willamette Valley —
Soil Quality Card; Shelley McGuinness — Soil Structure Assessment Kit; FAO — Visual Soil
Assessment, VSA, etc. Une vidéo concernant les instructions permettant de tester le type de
sol se frouve ici : hitps://youtu.be/GWZwbVJCNec



https://youtu.be/GWZwbVJCNec

La matrice ci-dessous peut étre utilisée comme un outil rapide et simple d'évaluation pour connaitre I'état d'un sol. Elle fournit des descriptions
courtes de trois états différents d'un sol (mauvais, moyen, bon) pour différents aspects qui déterminent I'état de santé/fertilité d'un sol et le
besoin possible en actions de gestion de santé/fertilité. L'action recommandée est décrite dans la derniére colonne et peut étre utilisée
comme conseil par I'agriculteur afin d'améliorer I'état de fertilité de son sol de méme que comme conseil par un inspecteur/auditeur afin
d'évaluer la gestion de la fertilité du sol au niveau de I'exploitation agricole.

Indicateur

1 (mavuvais)

Criteres de classification
2 (moyen)

3 (bon)

Action recommandée pour améliorer

Est-ce que le sol posséde une
bonne structure et un bon état
d’ameublissement ?

Sol compacté, mottes
massives ou sol frés
poussiéreux, pas de
pores visibles.

Certaines structures de
mie visibles, mélange
de petites et grosses
mottes de terre.

Particules friables, bien
agrégées de la taille
d'une noix et montrant
des pores visibles.

Augmenter le contenu en matiere organique en
plantant et en incorporant des cultures de
couverture, utiliser du fumier animal ou du compost,
utiliser le paillage, réduire la culture.

Est-ce que le sol présente des
couches compactées ou des
semelles de labour ?

Les plantes présentent
des racines tordues.
Une sonde insérée
dans le sol résiste
et/ou se tord.

Certaine difficulté a
insérer une sonde
dans le sol.

La sonde peut
facilement étre
insérée dans le sol au-
deld de 20 cm.

Eviter la culture & I'aide d'équipements lourds ou
labourer le sol au méme niveau tous les ans. Utiliser
le labourage au minimum et utiliser une défonceuse
d la place d'une charrue. Si possible, couvrir le sol
avec des plantes a racines profondes telles que la
luzerne (Medicago sativa).

Est-ce que le sol posséde un
pH adéquat pour la culture ?

Le pH du sol est de 1
point ou plus au dessus
ou en dessous de la
plage de pH idéal
pour la culture.

Le pH du sol est situé a
+ 0,5 point de la plage
de pH idéal.

Le pH du sol
correspond aux
exigences de la
culture.

50 kg de chaux sont appliqués pour 50 kg d'engrais
A base d'ammonium dans le but de maintenir un pH
stable. Ajuster les sols & faible pH avec de la chaux.
Appliqguer de maniére étendue et incorporer dans le
sol. Ajuster les sols & pH élevé en utilisant des engrais
d base de sulfate et d'ammonium.

Est-ce que la surface du sol
présente une croite ?

CroUte de sel visible
ou lichens. Surface fres
lisse dans pores.

Les morceaux ont un
aspect lisse. La
matiére organique
détachée est lessivée
en surface.

Pas de crodte visible.
Surface friable avec
des pores visibles et de
la matiere organique
intégrée.

Réaliser un test de CE pour déterminer les niveaux
de sel du sol. Amender les sols salins avec des taux
d'irrigation plus élevés et des applications de gypse.
Augmenter le contenu/paillis en matiére organique
du sol.

Est-ce que les vers de terre
sont présents (et d'autres
microorganismes) ?

Aucun.

1 & 5 par metre carré
de couche arable.

> 5 par metre carré de
couche arable.

Augmenter le contenu en matiere organique du sol,
mettre des paillis, utiliser des cultures d’engrais verts.




Plan de gestion de la fertilité des sols

La réussite en agriculture dépend largement de I'état de fertilité des sols de I'exploitation
agricole. Il est d'une importance capitale qu'un agriculteur soit capable d’évaluer I'état de
fertilité de son sol, qu'il puisse identifier les zones problématiques et qu’il expose un plan non
seulement pour éviter la perte de fertilité du sol via |'érosion et la stagnation de I'eau, mais
aussi pour améliorer la fertilité du sol dans les zones problématiques et pour maintenir la
fertilité du sol a long terme via des mesures de gestion adéquates pour la fertilité du sol et le
recyclage des nutriments sur I'exploitation agricole.

= Recommandation :
Les agriculteurs doivent pouvoir évaluer I'état de fertilité de leurs sols et connaitre les mesures
de gestion de la fertilité du sol qui maintiendront et amélioreront la fertilité du sol. Dans
I'idéal, les particularités du sol ou du paysage sont répertoriées sur une carte de I'exploitation
agricole. De plus, un registre est tenu avec les données des tests du sol et des actions de
gestion de la fertilité du sol (chaulage, applications de fumier animal ou de compost,
applications d’engrais, paillage, etc.). Cependant, lorsque ce n’est pas possible, I'agriculteur
doit au moins étre au courant de I'état de ses sols et en particulier toutes les zones
problématiques et doit étre capable de parler de son mode d'action pour maintenir ou
améliorer la fertilité du sol.

Augmentation de la matiere organique du sol (MOS) et du recyclage des nutriments au
niveau de I'exploitation agricole

La seule action la plus importante de gestion de fertilité du sol est le maintien des niveaux de
matiére organique du sol (MOS) parce qu'elle améliore les paramétres biologiques,
chimiques et physiques du sol. Elle aide da prévenir I'érosion de méme que la stagnation de
I'eau et améliore aussi la santé des plantes a cause de I'activité des microorganismes. La
décomposition de la matiere organique est également la maniére dont les nutriments
retournent naturellement dans le sol. Avec chaque récolte, les nutriments sont exportés du
sol et doivent étre réapprovisionnés. L'augmentation des pertes de nutriments via les feux ou
I'enlévement de la matiére organique doit étre évitée.

= Recommandation :
Toutes les sources disponibles de matiere organique dans I'exploitation agricole doivent étre
utilisées et recyclées sous la forme de compost, de fumier animal, de lisier ou de paillis. La
matiére organique ne doit étre brilée qu'en cas de maladie ou si elle n'est pas appropriée
pour le recyclage.

: dieeision i Paillis de Mucuna pruriens en

mascate), en fant que culture de saison seche.

couverture, produit de la matiére
organique et fixe I'azote.
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Agroforesterie. Les lignes d’arbres
produisent de la matiere
organique et réduisent I'érosion
par le vent.

b s & ¢ B £\

Les barrieres vivantes sur les pentes
produisent de la matiere
organique et réduisent I'érosion
due au ruissellement.

Agroforesterie pour le café :
arbres & légumineuses et
culture de couverture (Arachis
pintoi).

Systeme agroforestier diversifié
pour le café.

Fabrication de
compost & grande
échelle dans une
plantation d’ananas.

SA-G-SD-12-V1FR

Systeme agroforestier diversifié
pour le cacao.
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3. RECOMMANDATIONS SPECIFIQUES POUR LES CULTURES
3.1 RECOMMANDATIONS POUR LE CAFE

Café Arabica et Robusta

plage de pH (H20) 5,5-6,0
Mesures de contréle de Jusqu'd 15% de pente : des lignes sont plantées dans la
I'érosion pente. Des plantes de couverture sont plantées. Pentes

supérieures a 15% : les plantations suivant les lignes de
niveaux doivent éfre mises en place. Les zones susceptibles
aux glissements de terrain ou au ravinement sont protégées
par des plantations d'arbres telles que Leucaena
leucocephala, Peltophorum pterocarpum, Melastoma
malabathricum and Acacia mangium.

Mesures de contréle du vent | Plantation de pare-vents le long des limites uniquement
dans les zones exposées aux vents forts, ou la forét naturelle
est inadéquate.

Contrdle de I'humidité du sol | Les caféiers sont paillés avec des matériaux appropriés. Le
paillis reste & distance de la base de la plante pour réduire
le risque de maladie. Le padillis est replacé a la fin de
chaque saison pluvieuse.

Un couvert de légumes est planté entre les arbres.

Pour augmenter la capacité de rétention de I'eau du sol,
des niveaux de matiere organique de 1 a 3% sont

maintenus.
Controle de la stagnation de | Les sols sont bien drainés et d'une profondeur minimum de
I'eau Im (de préférence des sols sableux/loam. Les sols ayant un

contenu élevé en limon et les sols argileux lourds sont
évités). La capacité de drainage du sol est maintenue par
des applications régulieres de matiére organique.

Conditions Altitude Supérieure & 1000m et jusqu’a 2000m (limite de gel).
de Température | Température journaliere optimale : 15° - 24°C.
croissance Précipitations | > 1200 jusqu'a 1500 mm par an, distribuées uniformément
pour durant 7 mois de I'année, avec ensuite une période seche
I'arabica de stress pour induire une floraison uniforme.
Pente >15%.
Conditions Altitude 200 a 900 m.
de Température | 24 & 30°C.
croissance Précipitations | De 1500 a 3000 mm par an distribuées durant 9 mois de
pour le I'année.
robusta Pente Pente minimale > & 7% de pente.
Contréle des nutriments Dans l'idéal, les sols sont testés une fois par an avant la

floraison et le type et la quantité recommandés d’intrant
sont appliqués.

Pour chaque tonne de féves vertes récoltées sur les plantes,
environ 40 kg de N, 2,2 kg de P et 53 kg de K doivent étre
annuellement remplacés. Des applications de fumier
organique avec des applications d’engrais inorganique
augmentent le taux d’assimilation des nutriments.




Niveaux seuils pour éviter les toxicités et les interruptions de CE :

Na < 1.0 meq/100g
Cl 250mg/kg
EC <0.2dsm.

Al <0.04mmol dm-3 (Un probléme particulier dans des conditions de pH faible. Contré par

des applications de chaux.)

Symptomes de déficience

-

_ o J
Jaunissement uniforme sur tout I'arbre
ou jaunissement léger entre les veines
des feuilles.

Nutriment déficient

Déficience en phosphore

Les feuilles les plus basses
(vieilles) présentent un
jaunissement Iéger, les feuilles
jeunes restent vert plus foncé;
vague jaunissement entre les
veines des vieilles feuilles aux
stages avancés; des petits
endroits morts peuvent étre
présents.

Niveau optimal de
nutriments dans le
sol

P 60-80mg/kg.

La fixation du P se
frouve
habituellement sur les
sols rouges ou jaunes
dans des conditions
de pH faible. Dans ce
cas, un engrais de P
d libération lente
(phosphate naturel)
et des applications
de chaux sont plus
efficaces que des
applications de DAP.

4
Tissu mort localisé ou jaunissement
entre les veines sur les feuilles plus
vieilles/basses.

Déficience en potassium
Jaunissement initial sur les
bords des feuilles suivi par le
développement de taches
mortes. Le tissu mort augmente
jusqu'd ce que le bord entier
de la feuille soit atteint. Les
veines et les nervures restent
vertes.

K> 0.75mg/kg.

Déficience en magnésium
Vague jaunissement sur les
bords des feuilles les plus
vieilles avec des endroits
enfoncés morts brun-jaune &
brun clair qui se développent
sur une large bande le long
des bords des feuilles;
jaunissement visible entre les
veines sur les feuilles affectées,
en parficulier le long des
nervures.

Mg > 1.6meq/100g.
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Symptomes de déficience

Nutriment déficient

Déficience en manganése
Jaunissement sur les feuilles les
plus vieilles/basses ou du
milieu; taches, pointillés entre
les veines; endroits nécrosés le
long de la veine principale.

Niveau optimal de

nutriments dans le
(o]

Mn <50mg/kg.

Déficience en molybdéne
Taches jaune brillant entre les
veines; feuilles plus blanches,
les parties fordues et les
marges s'affaissent; feuilles
déformées et étroites; les
vieilles feuilles sont affectées
en premier.

Déficience rare.
Habituellement
causée par des
conditions de pH
faible. Action
recommandée :
augmenter le pH et
les niveaux de MOS.

Jaunissement uniforme sur toute la
feuille commencant par le haut.

Déficience en azote

Les feuilles deviennent
rapidement vert pdle en
commencant par les plus
jeunes pousses et feuilles. Les
feuilles nouvelles sont
uniformément jaune-vert pale
avec un éclat vert terne. La
plante entiere devient vert
pdle avec une croissance
végétative éparse; les veines
blanchdatres peuvent éfre
présentes sur les feuilles les plus
basses.

N > 20mg/kg.

Déficience en soufre

Feuilles vert clair & vert-jaune
avec un vague jaunissement
enftre les veines; les feuilles
déficientes conservent un
lustre brillant. La plante entiére
peut montrer des symptémes.

S > 20mg/kg.

Ce n'est
habituellement pas
un nutriment déficient
dans les sols des
foréts fropicales.

Jaunissement franc entre les veines
des plus jeunes feuilles.

Déficience en fer

Les feuilles se développent
normalement, les veines
restent vertes et clairement
visibles sur un fond vert clair &
vert-jaune; le fond devient
presgue blanc crémeux aux
stades aigus.

Fe 2 -20mg/kg.
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Symptomes de déficience

Nutriment déficient

Déficience en zinc

Les feuilles ne se développent
pas normalement; souvent
étroites et en forme de
bandes; veines visibles sur un
fond jaune-vert; les parties
entre les noeuds ne s'allongent
pas correctement et donnent
aux plantes une apparence
compacte.

Niveau optimal de

nutriments dans le
(o]

Zn 2-10mg/kg.

Brunissement, taches ou mort
des feuilles les plus jeunes;
dépérissement des bourgeons
tferminaux.

Déficience en calcium

Feuilles brunies le long des
bords, bombées vers le bas; les
jeunes feuilles sont mortes;
dépérissement en dernier lieu
des extrémités des pousses.

Ca 3-5 meq/100g.

Déficience en bore

Les plus jeunes feuilles sont vert
clair, tachetées, avec des
bords irréguliers et une forme
asymétrique; les jeunes feuilles
présentent des endroits morts
ou des extrémités mortes.

B 0.5-1.0mg/kg.

La déficience en
bore est typique des
sols volcaniques,
souvent rencontrée
dans les zones de
plantation de café.

Les caféiers apparaissent flétris et
affaissés.

Déficience en cuivre

Les jeunes feuilles se flétrissent,
la chlorose y est présente; les
feuilles se courbent et
s'enroulent en forme de S, se
courbent vers le bas, en
commencant par le bas. Les
poussent sont faibles et
limitées, elles peuvent étre en
rosette.

Cu 0.3-10mg/kg

Ce n'est pas une
déficience commune
si du cuivre est
pulvérisé pour le
contréle du mildiou,
la rouille des feuilles
ou les taches foliaires
dues a la
cercosporiose.
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3.2 RECOMMANDATIONS POUR LE THE

Thé (Camellia sinensis var. sinensis et C. sinensis var. assamica)

plage de pH 4,5 a 5,0 (le thé préfere les sols acides).
(H20)

Le thé se cultive également bien sur tout sol fertile, en particulier les sols
rouges car il tolere également des niveaux élevés en aluminium. Les
sols doivent étre bien drainés et d'une profondeur d'environ 1 a 1,5m
Type de sol qui fournit néanmoins une humidité suffisante tout au long de I'année.
Souvent présent sur les sols déboisés des foréts qui sont naturellement
riches en humus. Le maintien de niveaux élevés de matiere organique
dans le sol est essentiel d la productivité sur le long ferme.

Le thé est sensible & la sécheresse. Pour maintenir la capacité de
rétention de I'eau du sol, des niveaux de matiere organique supérieurs
a 3% sont nécessaires. L'espace entre les arbres doit étre paillé avec
des matériaux appropriés. Le paillis reste & distance de la base des
arbustes pour réduire le risque de maladie. Les matériaux de taille et
élagage sont utilisés comme paillis sauf s'ils sont malades.

A la place de paillis, une couverture du sol de légumes peut étre
plantée entre les arbustes du moment que le thé ne projette pas trop
d'ombre.

Le thé est sensible d la stagnation de I'eau. Les maladies fongiques
sont plus présentes sur les sols qui ont des capacités de drainage

Controle de
I'humidité du sol

Contrdle de la insuffisantes. La plantation sur pentes permettant un drainage facile est
stagnation de une pratique courante. Le contenu en matiére organique du sol est
'eau essentiel pour un bon drainage. La chute des feuilles des arbres

d’ombrage peut fournir des niveaux suffisants de paillis, sinon des
applications de fumier animal ou de compost sont nécessaires.

De préférence établi a proximité d'une forét tropicale naturelle pour
avoir un microclimat sain et une protection contre les vents forts. Le thé
est une plante forestiére et a besoin d’ombre jusqu’'a 50%. La
plantation entre les lignes d'arbres d'ombrage est recommandée pour
Contréle de des cultures saines et de haute qualité. Des arbres & légumineuses plus
'ombrage petits sont mis en place d 4 x 4 et 6 x 6 m, tandis que des arbres d bois
d'ceuvre plus grands sont plantés entre 10 x 10 et 12 x 12 m entre les
lignes de thé. Au cours de I'implantation d'une nouvelle plantation, il
est indispensable de protéger les plantes des dégdats occasionnés par

le soleil.
altitude 800 - 2000mais!
pente Un peu de pente est nécessaire pour permettre un bon

drainage.

15-25° = trés fortement approprié.

Pente faible (>5-7°) = hautement appropriée.

Une pente tres grande (>35°) n'est pas appropriée.
température | 16 & 30°C avec une température moyenne de 21 a
22°C durant la saison de croissance.

précipitations | De 1250 a 2000 mm bien distribués durant 8 & 9 mois
par an.

Conditions de
croissance
pour le cacao




Controle des
nutriments

Dans I'idéal, les sols sont testés une fois par an avant la saison des
pluies principale et le type et la quantité recommandés d'intrant sont
appliqués.

En fonction du rendement par ha et pour chaque tonne de thé
commercialisé produit, il faut réapprovisionner annuellement’ en
moyenne 178,3 kg d'azote, 3,5 kg de phosphore et 115,1kg de
potasse, 10 kg de soufre, 41,4kg de calcium et 11,5kg de magnésium,
divisés en 4 d 6 applications. Des applications supplémentaires de 6 & 8
kg de sulfate de zinc par ha sont recommandées. Des applications de
fumier organique avec des applications d'engrais inorganique
augmentent le taux d’'assimilation des nutriments. A partir d'une récolte
a 3 tonnes/ha de thé commercial, la capacité d'échange cationique

(MOS) devient un facteur limitant.

Niveaux seuils pour éviter les toxicités et les interruptions de CE :

EC <0.2dsm.

Le thé est tolérant & des niveaux élevés d’Al dans le sol. Des niveaux élevés d’'Al dans le sol
empéchent méme la toxicité & Fl.

Nutriment déficient

Déficience en phosphore
Croissance des plantes
rachitique et coloration
violette des feuilles plus
vieilles.

Niveau optimal de

nutriments dans le sol

P 17mg/kg.

Les applications de
phosphate naturel sont plus
efficaces sur des sols & pH
faible.

Symptdémes de déficience en K

Déficience en potassium
BrOlures dues a la chlorose et
d la nécrose apparaissant au
bout des feuilles matures de
thé qui s'étendent le long des
bords. Les symptémes
courants sont une couleur
brun-violet dominante et une
taille des feuilles réduite.

Sensibilité accrue au stress des
sécheresses.

K > 0.4-0.6meq/100g.

Dans les sols & pH < 4,0, les
jons H* et Als* interférent avec
I'’assimilation du K.

Une déficience en K est moins
aigué lorsque des déchets de
la taille et de I'élagage du

thé sont utilisés comme paillis.

7 Les taux de fertilisation doivent étre calculés en prenant en compte le type de sol, les niveaux de MOS, les niveaux
de référence en nutriments du sol et les taux moyens de perte. Estimation moyenne des pertes : N = 30-70% (plus
élevé a des températures plus élevées, et si exposé d Oz et H20O), P = 50-100% (plus élevé & pH faible et pour des
niveaux élevés de Fe ou d'Al dans le sol), K = 30%, Ca = 10%, Mg, Cu, Fe, In, B = 25%.




Symptomes de

déficience

A "
bS S\ 4 W\

Symptdmes de déficience en
Mg

Nutriment déficient

Déficience en magnésium
Jaunissement des feuilles
matures suivi par une chute
prématurée des feuilles.

L'assimilation de Mg est
réduite dans le cas d'une forte
fertilisation en N et K.

L'assimilation de Mg est aussi
réduite dans les sols & pH
faible et a forte teneur en Al.

Niveau optimal de
nutriments dans le sol
Mg > 4-8meq/100g.

La fertilisation en N et K doit
étre

combinée avec une
fertilisation en Mg.

Une teneur en Mg suffisante
est nécessaire dans des
conditions d'ombre faible, par
exemple au cours des années
de I'établissement des arbres.

Deux applications de 100 &
150 kg/ha de sulfate de
magnésium sont
recommandées par an.
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Premiers symptomes apparaissant sur les feuilles les plus jeunes (partie

supérieure de I'arbre) :

Symptomes de

déficience

Nutriment déficient

Déficience en azote

Jaunissement des feuilles les
plus jeunes. Les feuilles

' deviennent rugueuses et

dures et se réduisent en taille.

Niveau optimal de
nutriments dans le sol

N >18mg/kg.

Peut avoir lieu aprés des
périodes de sécheresse ou de
stagnation d’'eau.

Si un engrais d’ammonium est
utilisé, il doit étre couvert par
un paillis pour éviter les pertes.
Le rafissage est uniqguement
recommandeé si les racines en
surface ne sont pas
perturbées.

Déficience en soufre
Appelée « tea yellows » en

= anglais.

Les feuilles deviennent de

s couleur jaune brillant fandis
P | que les veines restent vert
' foncé.

B¢ La plante entiere apparait

ratatinée. Dans le cas d'une
déficience séveére, les feuilles
peuvent rebiquer, les bords et
les extrémités deviennent
bruns.

S <80mg/kg.

Application de 20% d’azote
par an sous la forme de
sulfate d’ammonium.

Déficience en fer

Les feuilles jeunes deviennent
de couleur jaune; chlorose
enfre les veines.

Peut étre induit par une forte
fertilisation en Zn.

Fe >30 mg/kg.

Plus probable dans les sols a
pH élevé.
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Symptémes de déficience en
n

Déficience en zinc

Les plantes présentent des
parties entre les noceuds tres
courtes. Les jeunes feuilles
aftrapent la chlorose, sont
petites et en forme de
faucille. Les pousses latérales
sont rachitiques.

Peut inhiber la croissance et
réduire la production des
pousses.

Peut étre induit par une
accumulation de phosphore
apres des applications
excessives d'engrais en
phosphate.

In 4-8mg/kg.

Déficience relativement
fréguente, particulierement
dans les sols rouges.

Application foliaire de sulfate
de zinc aprés la cueillette.

Déficience en calcium
Courbure vers le bas suivie par
I'apparition de petites taches
sur la surface inférieure des
jeunes feuilles.

Ca 5-10 meq/100g.

Déficience en bore

Nouvelle croissance
rachitique, déformée et
resserrée. Parfois suivie par la
nécrose sur les extrémités et

: .| les bords.

B >0.5-1.0ppm (0.1 = 0.5ppm
dans les feuilles).

Il vaut mieux tester le bore via
une analyse des feuilles parce
qu'il est hautement mobile
dans le sol et la fourchette
entre la déficience et la
toxicité est petite.

Application foliaire d'acide
borique.
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| Déficience en cuivre Cu 1-2mg/kg.

Les jeunes feuilles deviennent
jaune pale.

Des déficiences en Cu
peuvent avoir lieu apres des
applications excessives de N.

w| dans le sol peuvent mener &

¥ Une déficience en cuive. Application foliaire de sulfate

de cuivre.

Crédit photo :
Royal Tasmanian Botanical Gardens & Hobart.

Conseil d’administration du stockage et de la quarantaine de protection des plantes; N. H. IV, Faridabad, Haryana.

National Institute of Plant Health Management; Rajendranagar, Hyderabad, Telaangana.
Département de I'agriculture et de la coopération; Ministere de I' Agriculture, Gouvernement de I'Inde
U. Pethiyagoda & S. Krishnapillai.
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3.3 RECOMMANDATIONS POUR LE CACAO

Recommandations pour le cacao

plage de pH 6,5 4 7 mais peut tolérer un pH de 4,5 & 8,0.
(H20)
Maijoritairement cultivé sur des sols rouges a latérites. Il peut aussi étre cultivé avec
succes dans une grande variété de sols, mais ils doivent étre sans pierres et sans
semelle de labour sur une profondeur d'au moins 1,5 m pour permettre d la racine
pivot du cacao de pénétrer suffisamment en profondeur.
Type de sol
Souvent présent sur les sols déboisés des foréts qui sont naturellement riches en
humus. Le maintien de niveaux élevés de matiere organique dans le sol est essentiel &
la productivité sur le long terme.
Les plantes de cacao sont sensibles d la sécheresse et & une déficience en humidité
du sol.
Pour maintenir la capacité de rétention de I'eau du sol, des niveaux de matiere
Controle de | organique supérieurs a 3% sont nécessaires. L'espace entre les arbres doit étre paillé
I'humidité du | avec des matériaux appropriés. Les herbes indésirables ne doivent pas étre brllées
sol mais peuvent étre utilisées en paillis. Le paillis reste & distance de la base de la plante
pour réduire le risque de maladie. Le paillis est réapprovisionné régulierement.
A la place de paillis, une couverture du sol de légumes peut étre plantée entre les
arbres du moment que les arbres ne projettent pas trop d’ombre.
Contréle de Le cacao ne rési's"rerO dla §fogno’rion del'eau que pour de cgur’res périodes. Le
la stagnation contenu en m.o’rlere? orggnlque du.sol est essgn’rlel pour Ig drainage. Avorfr qge la
de l'eau chufre de§ feuilles n’atteigne des n|ve,oux sufﬂsc:n’rs, le paillage et les applications de
fumier animal ou de compost sont nécessaires.
La cacao pousse naturellement sous le couvert des foréts tfropicales sempervirentes,
~ ou les arbres hauts donnent de I'ombre. L'ombre est nécessaire durant les années
Controle de L s . - , .
l'ombrage d'établissement. Le cacao peut étre pIon’reAen’rre,de's oufre§ orbres commerciaux tels
que la papaye et la banane. L'ombre peut €tre reduire apres trois ou quatre années.
Les pare-vents sont souvent bénéfiques.
Alfitude <1200masl.
Température | Moyenne journaliere optimale : 24°C.
min. 15°C; max. 35°C, mais la fluctuation réduit le rendement.
Conditions Précipitations | >1500 jusqu’a 2000mm par an distriouées de maniére homogéne. Les
de périodes de sec (<100mm/mois) ne doivent pas excéder trois mois
croissance sinon l'irrigation est nécessaire.
pour le Le rendement en cacao est plus influencé par les précipitations que
cacao par tout autre facteur climatique.

Humidité
relative

80%-100%

Une atmosphére chaude et humide est essentielle pour le
développement optimal des cacaoyers.




Controle des
nufriments

Dans I'idéal, les sols sont testés une fois par an avant la saison des pluies
principale et le type et la quantité recommandés d'intrant sont appliqués.

En fonction du rendement/ha de chaqgue tonne de féeves seéches récoltées,
25kg N, 4-10kg P, 40-60kg K, 8-11kg Mg et 5-9kg Ca doivent étre
réapprovisionnés annuellement. Le besoin en K peut étre abaissé
considérablement si les cosses/coques sont compostées et qu’elles retournent
dans les champs. En général, des applications de fumier organique avec des
applications d’engrais inorganique augmentent le faux d'assimilation des
nutriments.

Les applications d'engrais doivent étre divisées en 2 ou 3 (avant et apres la
saison pluvieuse principale, ou P avant la floraison, V2K plus d’autres nutriments
durant la floraison et 72K durant le développement des cosses).

Chez le cacao, les feuilles se développent en « groupe de nouvelles feuilles ».
Les feuilles provenant d'un groupe de nouvelles feuilles muriront avant que le
groupe suivant de nouvelles feuilles ne sorte et que les nutriments d'un groupe
de nouvelles feuilles ne proviennent de feuilles plus vieilles. Dans le cas d'une
fertilité faible du sol, cela peut mener a la défoliation de la partie inférieure de
I'arbre. Par conséquent, le degré de défoliation durant la croissance d'un
groupe de nouvelles feuilles peut étre utilisé comme un indicateur de I'état de
fertilité du sol.

Niveaux seuils pour éviter les toxicités et les interruptions de CE :

Le cacao a une faible tolérance au Cl et a la salinité.

EC <0.2dsm.

Al <0.7 mmol/kg (Un probléme particulier dans des conditions de pH faible dans les sols acides. La
toxicité en Al réduit le rendement. Contré par des applications de chaux.)




Symptomes de

déficience

Nutriment déficient

Déficience en phosphore
Toutes les parties de I'arbre
apparaissent rachitiques,
compressées et étroites.

La pdleur débute de I'extrémité et
des bords des vieilles feuilles, suivie
par une pdleur entre les veines de
foutes les feuilles, parfois avec une
teinte rouge. Plus tard, |'extrémité
et les bords se nécrosent et les
feuilles peuvent tomber.

La Maladie du balai de sorciere
semble avoir lieu plus souvent dans
les sols déficients en P.

Niveau optimal de nutriments
dans le sol

P 20-60mg/kg.

La déficience en P provoque des
racines sous développées, menant
a une aggravation de la
déficience en P dans I'arbre.

La fixation du P se trouve
habituellement sur les sols rouges
ou jaunes dans des conditions de
pH faible. Dans ce cas, un engrais
de P a libération lente (phosphate
naturel) et des applications de
chaux sont plus efficaces que des
applications de DAP.

Déficience en potassium
L'arbre semble avoir arrété sa
croissance.

Le jaunissement débute a
I'extrémité et sur les bords et se
déplace en direction de la base
de la feuille avec une
augmentation du jaunissement
entre les veines et une
augmentation de la nécrose sur
les bords. Ensuite, des taches
brunes ou nécrosées apparaissent.
Extrémité des vieilles feuilles avec
un dépérissement terminal.

K >0.3 meq/100g.

La déficience en K est courante
dans les sols nouvellement
déboisés et nécessite une
fertilisation forte en K.

La déficience en K est moins aigué
lorsque les cosses/coques sont
compostées et qu’elles retournent
sur le terrain.

Déficience en manganése

Les symptdmes sont présents sur
tout I'arbre. Chlorose entre les
veines de couleur jaune & vert
clair, avec les veines qui restent
vert foncé.

Mn 4-20mg/kg.

Il a été démontré que la
fertilisation en manganese
augmente aussi I'assimilation du
molybdéne.
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Premiers symptomes apparaissant sur les feuilles les plus vieilles (parties
inférieures de I'arbre)

Symptomes de
déficience

Nutriment déficient

Déficience en magnésium

Le jaunissement entre les veines a
un contraste saisissant avec les
veines qui restent vertes. Plus tard,

les zones jaunes deviennent brunes.

Les symptdmes peuvent étre
confondus avec une déficience en
K, mais les feuilles ne tombent pas
comme avec une déficience en K.

Niveau optimal de nutriments
dans le sol

Mg >1.5 meq/100g.

Une forte fertilisation en K (qui peut
étre nécessaire dans les sols
déficients en K) peut supprimer
I'assimilation en Mg. Par
conséqguent, la fertilisation en K doit
étre

combinée avec une fertilisation en
Mg.

Une teneur en Mg suffisante est
nécessaire dans des conditions
d'ombre faible, par exemple au
cours des années de |'établissement
des arbres.

Déficience en molybdéne
Taches jaune brillant entre les
veines; feuilles plus blanches, les
parties fordues et les marges
s'affaissent; feuilles déformées et
étroites; les vieilles feuilles sont
affectées en premier.

Déficience rare. Habituellement
causée par des conditions de pH
faible. Action recommandée :
augmenter le pH et les niveaux de
MOS.

Il a été démontré que la fertilisation
en manganese augmente aussi
I'assimilation du molybdéne.

En fonction du type de culfure, les
niveaux critiques de déficience de
Mo varient entre 0,1 et 1 mg/kg.
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Premiers symptomes apparaissant sur les feuilles les plus jeunes (partie
supérieure de I'arbre)

Symptomes de

déficience

Nutriment déficient

Déficience en azote

L'arbre semble étre affaissé et
rachitique.

Les feuilles sont uniformément pales
ou jaunes, dont les veines, ef sont
plus petites en taille, et présentent
plus tard des signes de nécrose.

Niveau optimal de nutriments
dans le sol

N >20mg/kg.

Peut avoir lieu aprés des périodes
de sécheresse ou de stagnation
d’'eau.

Si un engrais d'ammonium est utilisé,
il doit étre couvert par un paillis pour
éviter les pertes. Le ratissage est
uniguement recommandé si les
racines en surface ne sont pas
perturbées.

Déficience en soufre

L'arbre en entier apparait pdle mais
pas rachifique.

Toutes les feuilles deviennent
couvertes de taches pdles ou
jaunes. Les veines apparaissent
pdles.

S 30-50mg/kg.

Ce n’est habituellement pas un
nutriment déficient dans les sols des
foréts tfropicales. Plutét une
déficience rare pour le cacao.

Déficience en fer

Les jeunes feuilles deviennent p&les
blanchdatres avec les veines restant
vert foncé.

Fe >30 mg/kg.

Plus probable dans les sols & pH
élevé.

Déficience en zinc

Les feuilles plus jeunes apparaissent
étroites et ondulées, nommées
symptdme des « petites feuilles ».

Les feuilles peuvent présenter de la
chlorose et des taches et rester
vertes uniguement le long des

In 2,5-4mg/kg.

Déficience relativement fréquente,
particulierement dans les sols
rouges.
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veines qui peuvent prendre une
feinte rougeatre.

Les feuilles peuvent présenter des
plis; le raccourcissement entre les
nceuds provoque un type de rosette
de croissance, les brindilles peuvent
dépérir.

Déficience en calcium
Les feuilles plus jeunes apparaissent
rayées et ondulées.

Jaunissement des feuilles les plus
jeunes débutant sur les bords puis
s'étendant de maniére uniforme,
avec des zones entre les veines qui
se nécrosent.

Finalement, les feuilles et les cosses
tombent et les extrémités des
pousses et les bourgeons meurent.

Ca >7.5meq/100g

Un Ca adéquat réduit la
susceptibilité aux maladies.

Déficience en bore

Nouvelle croissance déformée et
resserrée. Parfois suivie par la
nécrose sur les extrémités et les
bords.

B >25ppm (dans la feuille).

Il vaut mieux tester le bore via une
analyse des feuilles parce qu'il est
hautement mobile dans le sol et la
fourchette entre la déficience et la
toxicité est petite.

La meilleure maniére d'appliquer le
bore est via une pulvérisation
foliaire.

La déficience en bore est typique
des sols volcaniques, souvent
rencontrée dans les zones de
plantation de café.

Déficience en cuivre

Les extrémités des feuilles présentent
de la chlorose, sont brilées et
déformées.

Les feuilles plus jeunes sont
généralement plus petites sans
jaunissement visible.

Cu 0.3-10mg/kg

Des déficiences en Cu peuvent
avoir lieu apres des applications
excessives de N.
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3.4 RECOMMANDATIONS POUR LES BANANES

Banane (cultivars de type Musa)

plage de pH
(H20)

5,5-6,5
mais tolére un pH entre 4,5 et 7,5.

Type de sol

Peut étre cultivée avec succées dans une grande variété de sols, mais les
sols doivent étre fertiles, bien drainés et avec une bonne capacité de
rétention de I'eau. Les sols doivent aussi étre riches en K et Mg. La
profondeur du sol doit étre > 60cm.

Controle de
I'humidité du
sol

Les bananiers sont trés sensibles & la sécheresse et aux fluctuations de
I'numidité du sol.

Pour maintenir la capacité de rétention de I'eau du sol, des niveaux de
matiere organique supérieurs a 3% sont nécessaires. Le fossé de plantation
autour de la plante doit étre paillé avec des matériaux appropriés. Le
paillis est réapprovisionné régulierement.

Durant la taille hebdomadaire, les feuilles fanées sont coupées et ajoutées
d la couverture de padillis. Le taux d"humidité du sol ne doit jamais tomber
en dessous de 60-70%.

Controle de
la stagnation
de l'eau

Les bananiers peuvent supporter la stagnation de I'eau jusqu’a 48 heures.
Une eau stagnante prolongée, particulierement si elle est couplée & du
soleil direct, tue cependant directement les plantes. Pour garantir un
drainage suffisant, les niveaux élevés de matiere organique du sol ou les
particules grossieres du sol (comme le sable ou les graviers) sont
importants. Dans les sols lourds argileux, des ajouts de fumier organique et
de paillis sont obligatoires.

Contréle du
vent

Les bananiers sont susceptibles aux dégdats du vent et par conséquent ne
doivent pas étre cultivés dans des lieux exposés. Dans le cas confraire, des
pare-vents doivent étre installés pour les protéger. Si du bambou est utilisé
pour les pare-vents, les bétons peuvent étre aussi utilisés comme poteaux
de support. Avec un vent de vitesse >40km/h, des dégdats séveéres aux
cultures ont lieu.

Conditions de
croissance
pour le
cacao

altitude <1600 masl.

Moyenne journaliere optimale pour la croissance
foliaire : 27°C avec une température minimale de
15°C et une température maximale de 38°C. Certains
cultivars peuvent supporter des températures proches
de 0°C. Température optimale pour le
développement des fruits : 29-30°C. L'émergence des
fleurs est influencée négativement par les basses
températures.

Les bananiers peuvent étre cultivés en plein soleil s'ils
sont plantés dans une zone protégée du vent. Une
intensité lumineuse élevée combinée a de fortes
températures peut provoquer des coups de soleil.

température

> 2500 mm par an distribuées de maniére homogeéne.
Si un approvisionnement en eau régulier d’au moins
200-220 mm/mois ne peut pas étre garanti, alors
I'irrigation est nécessaire.

précipitations

60-90%.
humidité relative




Controle des
nutriments

Dans I'idéal, les sols sont testés une fois par an avant la saison des pluies
principale et le type et la quantité recommandés d'intrant sont appliqués.
Les niveaux en nutriments peuvent aussi étre suivis via I'analyse des feuilles,
en échantfillonnant la troisieme feuille la plus jeune. Les niveaux suivants en
% de matiere séche sont considérés comme adéquats : N 2,6, P2Os5 0,45,
K20 4,0, CaO 1,40, et MgO 0,60.

En fonction du rendement/ha pour chague tonne de banane récoltée, 4-
7 kg N, 0,9-1,6kg P, 18-30kg K, 1,2-3,6kg Mg, 3-7,5kg Ca et 0,4-0,8kg S
doivent étre réapprovisionnés tous les ans pour les bananes Cavendish.
Jusqu'd 10 kg N, 3,5kg P, 60kg K, 1,2-3,6kg Mg, 12kg Ca et 0,4-0,8kg S
doivent étre réapprovisionnés tous les ans pour tous les autres types de
bananes.

Le besoin en K peut étre abaissé considérablement si aprés la récolte les
matériaux de plantes restants sont broyés et appliqués en paillis dans le
fossé de plantation. En général, des applications de fumier organique
avec des applications d'engrais inorganique augmentent le taux
d’assimilation des nufriments.

Un engrais azoté doit étre appliqué mensuellement pour assurer un
approvisionnement continu suffisant. 80% de I'engrais en potassium doit
étre appliqué avant la floraison. Le ratio N/K établi par I'analyse des
feuilles doit étre de 1/1 pour éviter le « finger drop ».

Pour fournir un approvisionnement en nutriments suffisants a la tige
principale, les surgeons doivent étre supprimés toutes les 6 a 12 semaines
en ne laissant qu’'au maximum 3-4 figes par fosse de plantation.

Niveaux seuils pour éviter les toxicités et les interruptions de CE :

EC <1.5dsm.

Na 100ppm; Cl <1%




Symptomes de déficience

Nutriment déficient

Déficience en phosphore

Croissance exirémement
rachitique. Les feuilles
semblent vert-bleuatre et
les vieilles feuilles montrent
des nécroses le long de la
nervure principale et des
bords. Les fleurs deviennent
brun-violet.

Lors d'une déficience
sévere, les feuilles se
courbent et les pétioles se
cassent. Cela peut mener
au final & la mort
prématurée de la plante.

Niveau optimal de

nutriments dans le sol

P 25 mg/kg (80ppm).

La fixation du P se trouve
habituellement sur les sols
rouges ou jaunes dans des
conditions de pH faible.
Dans ce cas, un engrais de
P & libération lente
(phosphate naturel) et des
applications de chaux sont
plus efficaces que des
applications de DAP.

En cas de déficience,
appliquer 50 g de
phosphate naturel par fosse
de plantation.

Déficience en potassium
La croissance est réduite.
Les bords se nécrosent et
les feuilles se déchirent
facilement au vent. Au
final, la feuille entiére
seche. Les extrémités des
fevilles semblent étre
pendues et la nervure
principale semble étre
cassée. Le corme devient
moins dur.

Les fruits sont petits et
jaunes de maniere
prématurée. Les régimes
sont en mauvais état et
sont faiblement fournis.

K K 200-350mg/kg
(0.5meq/1009).

La déficience en K est
courante dans les sols
nouvellement déboisés et
nécessite une fertilisation
forte en K. K est considéré
comme le nutriment le plus
important dans la
production de bananes.

La déficience en K est
moins aigUe si aprés la
récolte les parties des
plantes restantes sont
broyées et utilisées comme
paillis autour de la plante.
Estimation des pertes
annuelles en sol d travers la
récolte des fruits par ha :
480 kg de K20 (avec une
production de 70 tonnes de
fruits).

En cas de déficience,
appliquer toutes les
semaines un engrais foliaire
de 2% de chlorure de
potassium (KCI).
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Symptomes de déficience

Nutriment déficient

Déficience en phosphore

Croissance exirémement
rachitique. Les feuilles
semblent vert-bleuatre et
les vieilles feuilles montrent
des nécroses le long de la
nervure principale et des
bords. Les fleurs deviennent
brun-violet.

Lors d'une déficience
sévere, les feuilles se
courbent et les pétioles se
cassent. Cela peut mener
au final & la mort
prématurée de la plante.

Niveau optimal de

nutriments dans le sol

P 25 mg/kg (80ppm).

La fixation du P se trouve
habituellement sur les sols
rouges ou jaunes dans des
conditions de pH faible.
Dans ce cas, un engrais de
P & libération lente
(phosphate naturel) et des
applications de chaux sont
plus efficaces que des
applications de DAP.

En cas de déficience,
appliquer 50 g de
phosphate naturel par fosse
de plantation.

Déficience en magnésium

Chlorose des feuilles avec
des bandes typiques le long
du bord des feuilles et de la
nervure principale. Les
pétioles présentent des
taches violettes.

Les fruits ne marissent pas
bien et n'ont pas de go0Ut.

Mg 1-3 meq/100g.

(Dans les sols lourds, les
valeurs de 5meq/100g sont
considérées comme
adéquates.)

Appliquer des petites
guantités de chaux
dolomitique tout au long de
la période de croissance.

En cas de déficience,
appliquer 3t/ha de chaux
dolomitique.
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Symptomes de déficience

Nutriment déficient

Déficience en phosphore

Croissance exirémement
rachitique. Les feuilles
semblent vert-bleuatre et
les vieilles feuilles montrent
des nécroses le long de la
nervure principale et des
bords. Les fleurs deviennent
brun-violet.

Lors d'une déficience
sévere, les feuilles se
courbent et les pétioles se
cassent. Cela peut mener
au final & la mort
prématurée de la plante.

Niveau optimal de

nutriments dans le sol

P 25 mg/kg (80ppm).

La fixation du P se trouve
habituellement sur les sols
rouges ou jaunes dans des
conditions de pH faible.
Dans ce cas, un engrais de
P & libération lente
(phosphate naturel) et des
applications de chaux sont
plus efficaces que des
applications de DAP.

En cas de déficience,
appliquer 50 g de
phosphate naturel par fosse
de plantation.

Manganese deficiency

Déficience en manganése
Les jeunes feuilles montrent
de la chlorose autour des
bords qui plus tard se
nécrose. Apparence
générale pdle ef striée.

Les fruits présentent des
taches surélevées brun/noir.

Mn 160-2500 ppm.

En cas de déficience,
appliquer toutes les
semaines un engrais foliaire
de 2% de sulfate de
manganése (MnSO4).

Déficience en molybdéne

Déficience rare. Habituellement causée par des
conditions de pH faible. Action recommandée :
augmenter le pH et les niveaux de MOS.

SA-G-SD-12-V1FR
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Premiers symptémes apparaissant sur les feuilles les plus jeunes (partie supérieure de I'arbre) :

Symptomes de déficience Nutriment déficient

SA-G-SD-12-V1FR

Déficience en azote

Croissance réduite et lente,
moins de feuilles et de taille
plus petite. Les pétioles sont
fins, courts et violets. La
plante entiére apparait
pdle et jaundtre.

Réduction de la production
de surgeons. Taille plus
faible des régimes due & la
surface de feuilles réduite.
Un excés en N (d0 & des
taux élevés d'application
d'urée) méne a la brllure
des pétioles.

Niveau optimal de

nutriments dans le sol

N 3.3-3.7 mg/kg.

Un approvisionnement
constant en N suffisant est
nécessaire pour
promouvoir des plantes
saines et une croissance
des feuilles saines. La taille
des régimes dépend
fortement du nombre et de
la taille des feuilles
produites durant les six
premiers mois.

En cas de déficience,
appliquer toutes les
semaines un engrais foliaire
de 2% d'urée.
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Déficience en soufre

La plante entiere apparait
jaune pale etridée. Le
centre de la feuille devient
blanc. Le tissu des feuilles
est frés mou et se déchire
facilement.

$ >0.25 mg/kg.

En cas de déficience,
appliquer 100 g de sulfate
d’ammonium (NH4)2SO4 par
fosse de plantation.

Déficience en fer

Les jeunes feuilles
deviennent pdles avec des
rayures vert foncé
(chlorose interveinale).

Fe >100ppm

Plus probable dans les sols
d pH élevé.

En cas de déficience,
appliquer toutes les
semaines un engrais foliaire
de 0,5% de sulfate de fer
(FeSOu4).

SA-G-SD-12-VIFR
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Déficience en zinc

La déficience apparait sur
les jeunes plantes. Les
feuilles restent courtes,
padles, étroites et pointues.

Zn >20ppm

Déficience relativement
fréquente, particulierement
dans les sols rouges.

Appliquer 50g de sulfate
de zinc (ZnSO4) par plante
d la plantation.

Déficience en calcium

La croissance est
rachitique. Les jeunes
feuilles montrent des veines
épaissies et de la chlorose.
Les bords finissent par se
nécroser. Les feuilles se
divisent et se courbent a
partir de I'extrémité.

Ca 4-15meq/100g

En cas de déficience,
appliquer 250kg/ha de
chaux agricole.
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Déficience en bore
Nouvelle croissance
déformée et resserrée. La
formation des feuilles est
incompléte et les feuilles ne
se déplient pas
complétement. Les feuilles
peuvent présenter des
rayures blanches. La
floraison et la production
de fruits sont réduites. Les
fruits peuvent également
étre déformés et divisés.
B1lppm

La meilleure maniére
d'appliquer le bore est via
une pulvérisation foliaire.

La déficience en bore est
typique des sols
volcaniques.

En cas de déficience,
appliguer un engrais foliaire
de 20g de bore (acide
borique) par plant de
bananier quatre a cing
moins apres la plantation.

Déficience en molybdéne
Les plantes ont une
apparence tombante
avec des feuilles plus
petites et des pétioles plus
courts.

Cu 9ppm

Des déficiences en Cu
peuvent avoir lieu apres
des applications excessives
de N.

En cas de déficience,
appliguer un engrais foliaire
de 2% de sulfate de cuivre
(CuSOy4).

Crédits photo :
Haifa Group.
Mauli Agro, Maharashtra, Inde.
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