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Dans les systemes de culture traditionnels
du "géranium rosat" a la Réunion, la fertilisation
des parcelles est le fait des apports d’engrais
(Garin, 1983), et des restitutions des résidus de
distillation plus ou moins compostés ("fumier de
géranium"). L'engrais minéral est utilisé avec par-
cimonie, a cause de son cotit relativement élevé et
de la pénibilité de son transport a dos d’homme
en terrain difficile. Le "fumier de géranium"
rameéne au champ de la matiere organique et
quelques éléments fertilisants ; mais cette restitu-
tion est le plus souvent localisée, et profite surtout
aux plantes vivrieres associées au "géranium".

En regle générale la fertilisation est trop
faible, et le systeme traditionnel n’est pas stable.
En l'absence de protection, I'érosion dégrade
rapidement les sols et diminue leur fertilité.

Ces phénomeénes sont aggravés par la
nature méme des sols. Dans les Hauts de I'ile, le
"géranium” est généralement cultivé dans des
andosols sur cendres. Ces sols tres fragiles ont
des propriétés physico-chimiques particulieres
dues a la présence de gels allophaniques (Rau-
net, 1991), et l'intensification de la culture pose
des problémes, notamment en matiere de conser-
vation de la fertilité a long terme.

Des solutions ont été recherchées dés la fin
du siécle dernier. On retrouve la trace d’essais de
fertilisation menés a Moka en 1894, et en 1897,
Auguste de Villele préconisait déja 'analyse des
sols champ par champ pour l'application de
fumures raisonnées. Le chaulage et les restitu-
tions organiques (composts et fumiers) étaient
également conseillés.

De nos jours, en plus des problémes
d'intensification proprement dits, il faut impéra-
tivement trouver des solutions pour régénérer
les sols érodés. Des rotations longues du "géra-
nium" avec la canne a sucre ou la jachere a Acacia
permettraient de restaurer une partie de la ferti-
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lité. Cependant, en fonction de l'altitude et/ou
des pressions foncieres, il n’est pas toujours pos-
sible de mettre en place de telles jachéres pour
des durées supérieures a 10 ans.

En s’appuyant sur les acquis récents en
matiére d’andosols et de culture du "géranium”,
les agriculteurs peuvent d’ores et déja mieux rai-
sonner la fertilité de leurs champs pour une
meilleure production. Ce sont ces connaissances
qui seront présentées ci-dessous.

1- LA FUMURE MINERALE

Les engrais ajoutent des éléments fertili-
sants aux réserves du sol. Pour une production
optimale, il est nécessaire de connaitre et d’adap-
ter ces réserves aux besoins de la plante et au
niveau d'intensification de la culture.

Un plan de fumure raisonné procede donc
a la fois de la connaissance des réserves du sol,
de I'évolution de ces réserves sous un systeme
de culture donné, et de I'évaluation des exporta-
tions par la culture.

Une culture de "géranium" a fort rende-
ment peut produire 7 t de matiére séche/ha/an,
c’est-a-dire environ 75 kg d’huile essentielle.
Selon Fritz (1973) cela correspond en moyenne a
des exportations annuelles par hectare de 100 kg
de N, 32 kg de P,0Os, 165 kg de K,0, 250 kg de CaO,
28kgdeMgO,15kgdeNa, et 10kgdeS.

L’analyse des plantes permet d’affiner le
bilan d’exportation, en prenant en compte les
variations qui apparaissent d'un champ a un
autre en fonction de la fertilisation ou de la
richesse du sol (voir tableau 1).
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Tableau 1: Teneur en éléments minéraux du "géranium rosat"

(;; f;;eg rr?a(:i);?;eégse Intervalle de variation
N 1.60 060 2 250
P 0.18 0102020
K 200 0602280
Ca 220 2002280
Mg 02 0202025
Na 018 0102025
S 0.15 0122020

La matiere seche représente 18 a 20 % de la
biomasse totale. On remarquera les teneurs en
calcium particulierement élevées, qui font du
"géranium rosat” une des plantes les plus
consommatrices de cet élément. L'explication
physiologique de ce phénoméne n’est pas
connue, et ceci est d’autant plus étonnant que le
"géranium” est cultivé sur des sols pauvres en
cet élément.

1.2. La fertilisation azotée

Le "géranium" répond bien a "apport
d’azote, a condition d’utiliser une fumure équili-
brée, non limitante en d’autres éléments, en par-
ticulier en phosphore. Des doses croissantes
d’azote augmentent la production de matiére
verte, la production de matiéere seche, et la pro-
duction d’essence par unité de surface. La teneur
en essence est légerement diminuée, et la qualité
de I'huile essentielle n’est pas affectée.

A la Réunion, Fritz a observé des augmen-
tations linéaires du rendement avec des doses
d’azote variant jusqu’a 150 kg/ha/an. Des résul-
tats similaires ont été obtenus en Inde avec des
doses atteignant 225 kg/ha/an (Prakasa Rao,
1986).

En conditions d’exploitation normales, une
bonne fumure azotée permet de produire plus
de 100 kg d’huile essentielle /ha/an.

Azote et minéralisation de la matiére organique

A la Réunion, la minéralisation de l'azote
est pratiquement deux fois plus importante en
basse altitude que dans les Hauts. Les andosols
sont riches en matiere organique et les teneurs
en azote total y sont élevées (de 5 a 8 %e dans les
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20 premiers centimetres de sol). Mais en condi-
tions naturelles, le coefficient de minéralisation
est faible, de I'ordre de 0,5 %. La matiére orga-
nique fournit donc moins d’azote aux plantes
que ce qu'on pourrait attendre.

La minéralisation commence en sep-
tembre, et culmine pendant 1"été chaud et
humide. Mais les fortes pluies de janvier a mars
provoquent un lessivage important de 1’horizon
cultivable : la lixiviation est totale des que les
précipitations dépassent 100 mm. Dans ces
conditions, le minimum d’azote minéral est
observé apres la saison des pluies.

En année moyenne et en sol non dégradé
et bien pourvu en matiére organique, la minéra-
lisation peut fournir de 50 a 100 unités d’azote
dans les andosols d’altitude (Colimagons), et 100
a 200 unités dans les sols ferralitiques andiques
du littoral Nord-Est (Fritz, 1973).

Apport d'azote par les engrais minéraux

Par son action immédiate, 1’azote permet
de conduire la végétation en effectuant des
apports d’engrais minéraux a certaines périodes
critiques. Les quantités sont raisonnées pour
assurer a la plante une nutrition équilibrée en
fonction de sa croissance, de la disponibilité en
eau, et du climat.

Sur "géranium”, Fritz a montré I'efficacité
d’un apport d’engrais a la fin de I'été (avril-mai),
lorsque I’azote minéral est minimum dans le sol.
Cependant, en production trés intensive, des
fractionnements modulés selon le rythme des
récoltes pourraient permettre un accroissement
de la production de chaque repousse.

A la Réunion, l'azote est rarement apporté
sous forme simple ; les agriculteurs utilisent plu-
tot des engrais ternaires N-P-K formulés pour la
canne a sucre (15-7-24 ou 15-12-24 ou 18-7-30).
Pour des cultures de "géranium" trés intensives,
il conviendrait de renforcer ces fertilisations par
des apports d’ammonitrate en début de saison
seche et fraiche, au mois de mai, de fagon a
apporter a la culture environ 200 unités d’azote
par an.

Sur andosol non érodé, 30 a 60 % de 'azote
provenant de l’engrais sont stockés et réorgani-
sés par la matiere organique (Py et Clariond,
1989). Un andosol érodé, ot I'horizon superficiel
est décapé, valorise mieux l'azote apporté, a
condition que celui-ci ne soit pas perdu par ruis-
sellement et lessivage. Sur un sol érodé bien fer-
tilisé et amendé, on peut atteindre un niveau de
production correct.
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1.3. La fertilisation phosphatée

Le "géranium rosat" répond relativement
bien a la fertilisation phosphatée. Fritz a observé
que les teneurs en essence sont liées aux teneurs
en phosphore dans la plante. A la Réunion, une
fertilisation N-P ou N-P-K induit de meilleures
teneurs en essence et de meilleurs rendements
que des fertilisations de type N ou N-K.

Des 1889, des essais conduits a Moka mon-
traient qu'un apport massif de superphosphate
de chaux (2 t/ha) doublait la production
(Dantes, 1889). De méme, un essai de fertilisa-
tion mené a la station agricole du Tampon de
1949 a 1952 mettait en évidence I'effet des phos-
phates et des engrais complets N-P-K sur les ren-
dements (augmentation par rapport au témoin
non fertilisé respectivement de 2,6 fois et de 3,4
fois). Des résultats similaires ont également été
obtenus au Kenya : pour maintenir un niveau de
production élevé, Weiss (1967) conseille de
renouveler apres la 5 coupe, I'application de 200
kg de P,0s faite a la plantation.

La fourniture du phosphore par le sol

Les réserves de phosphore des andosols
sont plutot élevées, de 1 500 a 3 000 ppm. Un
horizon de surface normal contient ainsi 3 a
6 t/ha de cet élément. Mais 50 % environ de ce
phosphore sont liés fortement au fer et a I'alu-
mine, 15 a 20 % sont totalement rétrogradés, et
20 a 30 % sont liés a une matiére organique peu
minéralisable. Ceci explique que la proportion
de phosphore réellement disponible dans les
andosols soit faible (150 a 400 ppm de P assimi-
lable Olsen-Dabin), et que sur ces sols, les
plantes extériorisent souvent des carences en
phosphore (Fritz, 1973).

Le blocage du phosphore et de 1'azote est
d’autant plus énergique que les andosols sont
situés en altitude. La diminution des tempéra-
tures limite encore l'activité biologique, et aug-
mente le rapport acide fulvique/acide humique,
provoquant de ce fait le lessivage a grande pro-
fondeur de la matiere organique (Raunet, 1991).
Pour que la fertilisation phosphatée soit efficace
dans les andosols, il faut activer l'activité biolo-
gique par apport de résidus végétaux frais ou
compostés, et relever le pH de facon a bloquer
'aluminium et le fer libres.

Chez certaines Geraniaceae, la présence de
champignons mycorhiziens de type VAM (Vesi-
cular-Arbuscular-Mycorhizae) du genre Glomus,
pourrait permettre une meilleure prospection du
milieu et une meilleure nutrition en phosphore
(Sweatt-Davies, 1984 et Biermann-Linderman,
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1983). 11 est vraisemblable, mais non démontré,
que ces mycorhizes existent a la Réunion.

Apport de phosphore par les engrais minéraux

A la Réunion, le phosphore est le plus sou-
vent apporté sous forme d’engrais ternaires ;
c’est donc généralement du phosphate d’ammo-
niaque, qu'on localise au pied des plantes, mal-
heureusement sans enfouissement.

Dans les andosols pauvres en phosphore
assimilable, on peut préconiser une fumure de
correction a base de phosphate tricalcique naturel
broyé. Pour étre efficace, cette fumure devra étre
localisée et enfouie sous la ligne de plantation.

La fumure d’entretien peut se faire avec
des engrais ternaires riches en P,Os, en enfouis-
sant les granulés le long des lignes ou autour des
pieds.

1.4. La fertilisation potassique

Le "géranium rosat" semble supporter des
teneurs faibles en potasse avant d’extérioriser
des signes de carence. Les symptdmes de
carence accompagnés d'une baisse de produc-
tion n‘apparaissent que lorsque la teneur en
potasse dans la plante descend en dessous de
0,3 % de la matiére seche.

Le symptome principal de carence est un
dépérissement des plantations, avec des feuilles
qui jaunissent, rougissent, et meurent prématu-
rément, et des plantes qui se dessechent.

Pour une production de matiere verte de
I'ordre de 30 t/ha/an, le "géranium" exporte
environ 160 kg de K,O, qu'il convient de resti-
tuer au sol. Les teneurs et les exportations de
potasse augmentent avec les apports d’azote.
Elles sont nettement plus dépendantes des fac-
teurs de fertilisation que des dates de récolte.

La fourniture de la potasse par le sol

Les andosols sont pauvres en potasse,
notamment lorsqu'ils ont été décapés et érodés.
La carence intervient alors rapidement si on n'a
pas recours a une fertilisation adéquate. Du fait
de la particularité du complexe absorbant qui
varie avec le pH du sol, la fixation des cations
est trés faible en sol acide (Raunet, 1991). Il est
donc conseillé de ne pas apporter des doses
excessives de potasse en une seule fois, et de
veiller au maintien du pH a des valeurs supé-
rieures a pH 5,5, pour que le sol puisse fixer la
potasse apportée par les engrais.

Apport de potasse par les engrais minéraux
La potasse est apportée avec les engrais
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ternaires, sous forme de chlorure de potasium.
Des fractionnements au rythme des différentes
récoltes permettent une meilleure efficacité de
I'engrais.

En cas de carence prononcée en potasse, on
pourra essayer des fumures renforcées en cet
élément (emploi d’engrais ternaire de type 15-0-
40) pour remonter progressivement les stocks en
potasse du sol a un niveau convenable, c’est-a-
dire a plus de 4 % du complexe d"échange catio-
nique du sol.

1.5. Les micro-éléments

A la Réunion, les essais qui ont été faits
n’ont pas permis de mettre en évidence une
réponse nette du "géranium" a l'apport de
micro-éléments, notamment de bore, alors que
d’autres plantes extériorisaient des carences en
cet élément.

Des chercheurs soviétiques ont montré
dans d’autres conditions l'action bénéfique
(+14 %) du molybdene et du bore sur I'accumu-
lation de I'essence dans les feuilles.

1.6. Pratique de la fertilisation

La nature de l'engrais a apporter dépendra
de la fertilité du sol, de ses déficiences et de ses
exces. La nature de 'apport dépendra de I'itiné-
raire technique et de la mécanisation plus ou
moins poussée. Les quantités apportées dépen-
dront de l'intensification possible et du niveau
de rendement recherché. Pour un "géranium"
intensif, la fertilisation théorique basée sur les
restitutions et tenant compte des pertes est de
I"ordre de 200 N-80 P,0O5-200 K5O.

Pour moins de 20 kg/ha/an d’huile essen-
tielle, I'application en une fois de 300 kg/ha d'un
engrais ternaire de type canne a sucre suffit.

Pour 30 a 40 kg/ha/an d'huile essentielle,
le méme type d’engrais a la dose de 400 a
600 kg/ha convient.

Pour plus de 50 kg/ha/an d’huile essen-
tielle, la fertilisation doit étre correctement ajus-
tée et raisonnée, en recherchant I'optimum tech-
nique (enfouissement, fractionnement ...). Une
combinaison de différents engrais, apportés frac-
tionnés sur l’ensemble du cycle de la culture,
permet de se rapprocher de I'optimum tech-
nique. On peut par exemple appliquer 700
kg/ha de 9,5-14-30 + 600 kg/ha d’ammonitrate
ou 300 kg/ha d'urée.

Notons qu‘au moment de la plantation, il
faut éviter le contact entre I’engrais et la bouture
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qui risquerait d’étre briilée. Ceci est d’autant
plus vrai avec les engrais non-enrobés, a solubi-
lité élevée.

2 - LES AMENDEMENTS
MINERAUX CALCIQUES

Les amendements minéraux calciques sont
des substances contenant du calcium qu’on
incorpore au sol pour améliorer ses propriétés
physiques, physico-chimiques et biologiques.

L'apport de calcium se fait sous forme de
Ca0, CaCO3, CaSO4 ou de matiéres organiques
riches en calcium.

Le choix des amendements dépend du
cotit de I'unité neutralisante, de sa rapidité
d’action liée a la finesse de broyage, de sa com-
modité d’emploi vis-a-vis du matériel d’épan-
dage et de I'apport supplémentaire éventuel
(magnésie, phosphates, oligo-éléments, ...).

Les amendements calciques magnésiens
proviennent de roches calcaires (craies, calcaire,
dolomie). Ces roches contiennent a la fois du cal-
cium (Ca) et du magnésium (Mg). Pour accroitre
leur activité, ces roches sont cuites, ou pulvéri-
sées plus ou moins finement. A la Réunion, on
utilise traditionnellement du corail broyé et cuit.
Cependant, un seul four a chaux est encore en
activité aujourd’hui, et sa production ne suffit
plus a la demande ; des amendements doivent
étre importés.

2.1. pH, complexe échangeable et calcium
dans le sol

Le complexe échangeable dépend de parti-
cules fines du sol et de colloides organo-
minéraux qui présentent des forces électrosta-
tiques a leur surface.

La CEC ou Capacité d’Echange des
Cations, est la quantité de cations capable d'étre
retenue par ces forces. Elle dépend :

- de la teneur en silicates d’alumine plus
ou moins cristallisés (argiles, allophanes) et de la
nature de ces silicates,

- de la teneur en matiere organique et de la
nature de cette matiere organique.

Dans le cas des andosols de la Réunion,
cette CEC n’est pas fixe, mais elle est modifiée
par les variations de pH du sol. Sa valeur est
comprise entre 6 et 8 meq/100 g de sol.

Dans un andosol pauvre en matiere orga-
nique (horizon B) et présentant un pH acide, la
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CEC sera tres faible, voire nulle. D’ou l'intérét de
remonter le pH du sol par 'apport d’amende-
ments calciques.

Les bases échangeables fixées sur le com-
plexe absorbant des andosols sont souvent en
faibles quantités.

- Dans I'horizon supérieur, les valeurs
moyennes pour 100 g de sol varient de 2 a 6 meq
pour Ca, de 0,7 a 4 meq pour Mg, de 0,1 a
0,8 meq pour K, et autour de 0,1 meq pour Na.

- En profondeur, les valeurs sont nettement
plus faibles (jusqu’a 10 fois moins).

Les sites d’échange restant sur la CEC sont
occupés par les ions H* et Al**+, voire Mn** en
cas de pH tres bas.

Le pH des andosols est nettement acide. La
différence entre le pH,,, et pHyc, peut étre faible
ou négative (horizon B) indiquant la présence
d’une capacité d’échange anionique.

Dans ce cas, la réaction du "test" au fluo-
rure de sodium développe un pH tres alcalin
(pPHyar> 9).

Ceci est en relation avec la présence d’alu-
minium facilement extractible (allophanes et
hydroxydes), qui, en augmentant exponentielle-
ment avec l'acidité, provoque des toxicités sur
les cultures selon leur sensibilité. Cette toxicité
est exprimée en niveau critique de saturation en
Al du complexe (CAS %).

* Cultures sensibles (haricots,

légumes, ...) CAS~0

* Cultures moyennement sensibles (mais,

tabac, pomme de terre) CAS~30 %

* Cultures tolérantes (riz, canne a sucre,

R 570, manioc, patate) ~ CAS~30a50 %
Le "géranium" semble étre tolérant.

* Seules quelques plantes acidophiles sup-
portent des taux élevés d’aluminium échan-
geable : ananas, théier, goyaviers, fougeres,
branles, nastus, tamarins, coniferes, etc.

Ces plantes sont capables d’absorber les
phosphates d’alumine du sol, puis d’utiliser le
phosphore en neutralisant I'aluminium avec des
acides organiques dans les feuilles.

2.4. Nécessité du chaulage : remontée du pH

Pour éviter le risque de toxicité alumi-
nique, il est nécessaire de remonter le pH autour
de55.

Des essais en laboratoire, Albertelli (1987)
montrent que pour remonter le pH d’une unité,
il est nécessaire d’apporter environ 4 t/ha de
CaCO;, ce qui a pour effet d’augmenter la capa-
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cité d’échange et le calcium absorbé de 2 a
3 meq/100 g.

L'essai de chaulage du "géranium" avec du
sable corallien broyé donnait les résultats sui-
vants a Colimagons (sol avec une bonne teneur
en M.O.):

Dose CaO pH-1972 pH-1973
t/ha avant chaulage 1 an apres chaulage
Témoin =0 4,6 4,5
1 | 46 51
2 | 4,6 55
3 | 46 59

Des méthodes de calcul sont employées
par les laboratoires d’analyses pour calculer les
doses de chaulage d’apres les analyses clas-
siques de sol.

A la Réunion, le calcul automatique du
laboratoire du CIRAD est basé sur des relations
statistiques reliant le pH a la teneur en calcium
échangeable des sols.

- Pour des andosols perhydratés : il faut au
moins 2 meq de Ca pour avoir un pH de 5,5.

- Pour les autres types de sols, il faut au
moins 4 meq de Ca pour avoir un pH de 5,5.

On calcule donc la quantité de Ca a ajouter
au sol pour atteindre ces seuils.

L’essai d’amendement (corail broyé) sur
solacide a Colimagons en 1972-74 n’a pas mis en
évidence de réponse nette du "géranium" au cal-
cium. Mais ces sols étant carencés en magné-
sium, il pouvait exister cet autre facteur limitant.
Des essais plus anciens montrent une bonne
réponse a des mélanges phosphates-chaux.

Vu l'importance des exportations de cal-
cium (250 kg/ha/an) pour la culture, il ne faut
pas négliger 'entretien en calcium des sols.

Les doses de chaulage sont habituellement
calculées pour un enfouissement dans une
couche de sol de 20 a 25 c¢m, soit 2 000 a
3000 t/ha de sol.

Dans certains cas, les agriculteurs locali-
sent 'amendement au sillon ou au trou. Il est
donc nécessaire de recalculer la dose en estimant
la masse de sol concernée pour ne pas surchau-
ler le sol. Cette technique n’est d’ailleurs pas
conseillée car on fait apparaitre des barriéres chi-
miques auxquelles les racines sont sensibles et
on favorise une culture en "pot de fleur" qui
limite le développement racinaire.

L'épandage dépend de la dose a appliquer
et du type d’amendement (cuit ou naturel).
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Un enfouissement superficiel, méme avec
la culture en place, sera la meilleure technique.

Les doses trés importantes (plus de 3 t/ha)
devront étre mélangées au sol avant I'implanta-
tion des cultures.

La rémanence du chaulage dépend de
nombreux facteurs : notamment, des pertes par
lixiviation favorisées par les fortes fumures
minérales et les fortes pluies. Les exportations en
calcium par le "géranium” sont également
importantes.

Au total, on peut estimer les pertes
annuelles en CaO de l'ordre de 200 a
600 kg/ha/an. Il faut donc compenser ces pertes
par un chaulage d’entretien tous les 3 a 5 ans,
avant d’étre amené a réaliser des chaulages de
correction plus importants.

2.6. Incidence de la technique

Le chaulage permet sans doute une amé-
lioration globale des productions, par une action
directe lorsqu'il y a toxicité aluminique forte ou
par action indirecte sur les autres facteurs de la
fertilité.

Dans la majorité des cas, l’action ne sera
pas spectaculaire car le "géranium" semble tres
tolérant a 1'acidité. Elle sera sans doute plus
marquée sur les cultures associées.

3 - AMENDEMENTS ORGANIQUES
(A.O.)

3.1. La matiére organique dans les andosols de
la Réunion

Les andosols sont généralement riches en
M.O. Dans I'horizon noir de surface (horizon A),
il n’est pas rare de trouver 20 % de M.O. L'hori-
zon A de I’andosol est stable et a une bonne
agrégation notamment sous friche a Acacia.

Dans I'horizon B en profondeur, de cou-
leur nettement plus claire, il y a encore beaucoup
de M.O,, essentiellement des acides fulviques.
Mais celle-ci est treés liée aux substances miné-
rales amorphes (alumine, allophanes, ...), ce qui
forme des complexes organo-minéraux stables,
tres hydratés a propriétés de gels.

Au contraire, dans les bas, les sols bruns
possedent une matiére organique plus humifiée,
o les acides humiques (A.H.) et fulviques (A.F)
sont en proportion égale dans tout le profil.

Lorsque 'horizon A a été décapé par I'éro-
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sion, I’horizon B mis en culture est sensible a
I"érosion du fait de sa plus faible teneur en M.O.
et de la nature de sa M.O. Cet horizon sera diffi-
cile a régénérer et a améliorer. Les cycles dessication-
réhumectation sont trés importants sur les phé-
nomenes d’agrégation, et la sensibilité a la
déshydratation dépend de la répartition des
fractions organiques.

Dans ces sols, la minéralisation de la M.O.
semble lente malgré I'existence d’une flore opé-
ratoire. Le manque de substrat carboné et azoté
facilement métabolisable limite fortement I'acti-
vité de cette flore.

Cette flore est tres active sous friche dans
I'horizon A, moins sur un A cultivé et beaucoup
moins sur un B.

Un apport d’amendement organique riche
en carbone permet un démarrage rapide de
Iactivité microbienne.

3.2. Intérét des apports de M.O.

L'absence de restitution organique dans les
sols cultivés (notamment les andosols) explique
en grande partie la dégradation et le décapage
progressif de ces sols.

La matiere organique fraiche sert de sub-
strat a la microflore qui agit sur la M.O. en amé-
liorant sa qualité et qui, peu a peu, agira sur la
stabilité et la macro-agrégation du sol. Il faut
donc insister sur les moyens disponibles de resti-
tution de M.O. au sol.

Nous pouvons proposer une palette de
dispositions telles que le retour de compost de
"géranium" (méthode traditionnelle), la produc-
tion de compost et de fumier sur place, les
apports d’amendements de I'extérieur (fumier
d’étable, d’élevages divers).

Certaines techniques culturales permettent
également un enrichissement du sol :

- les jacheéres a Acacia pour les sols les plus
dégradés,

- les couvertures mortes ou vivantes (en
expérimentation),

- les rotations avec la canne a sucre et les
plantes fourragéres qui procurent un important
retour de bio-masse au sol (racines et résidus).

3.3. Amendements Organiques : AO
Définition
Matiere fertilisante composée principale-

ment de combinaisons carbonées d’origine végé-
tale et/ ou animale, fermentée ou fermentescible,
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destinée a l'entretien ou a la reconstitution du
stock organique du sol et a la fertilisation.

Il est a remarquer que les A.O. favorisent
la croissance et la résistance des plantes du fait
de la présence d’activateurs, d’enzymes,
d’acides aminés, de vitamines et d’oligo-élé-
ments.

Cette particularité est la base de I'agricul-
ture biologique.

Certains apports organiques peuvent, par
contre, provoquer un effet dépressif sur la cul-
ture, comme la toxicité de certains fumiers mal
décomposés, trop riches en NHy et de la compé-
tition pour les éléments du sol : faim d’azote
pour les M.O. trop riches en carbone.

De ce fait, il est important de connaitre le
type d’A.O. et ses critéres de définition afin de
définir les doses et la technique d’apport au sol.

Rappel sur les états de la M.O. enfouie dans le

sol et ses propriétés

Les M.O. enfouies dans le sol évoluent
dans le temps, par minéralisation et humifica-
tion. La M.O. a C/N élevé se transforme lente-
ment en humus du sol a C/N bas (10 a 15).

Ainsi, on distingue classiquement trois
formes de M.O., correspondant a des états
d’évolution, et dont les propriétés peuvent étre
traduites en termes d’effets sur le milieu.

- La M.O. libre qui inclut la M.O. fraiche a

C/N élevé, est composée de débris végétaux ou
minéraux encore peu transformés par I'action
des micro-organismes.

Pour son effet mulch, en couverture, elle

joue un role de conservation de I"humidité et
iminue |'érosion nce.
diminue I'érosion et la battance

Aprés son incorporation, elle a un effet
mécanique d’aération et améliore la structure et
le drainage. Elle stimule l'activité des vers de
terre et des micro-organismes (peu d’améliora-
tion du stock minéral du sol).

La vitesse d’évolution de la M.O. libre
dépend de sa nature (valeur du C/N en particu-
lier) et des conditions du milieu (aération, humi-
dité, pH).

- Les produits transitoires sont des M.O.
liées au complexe AH a tres faible durée de vie,
qui induisent une forte augmentation de la stabi-
lité structurale, mais dont l'effet est limité dans
le temps.

- L’humus est de la M.O. liée aux sub-
stances minérales a C/N voisin de 10, qui résiste
a l'action des micro-organismes et a une longue
durée de vie. Il entraine une amélioration plus
faible, mais durable, de la stabilité structurale du
sol, une augmentation de la CEC, de la capacité
de rétention en eau du sol et une amélioration
du stock minéral.

Le schéma suivant rend bien compte de la

Décomposition des matiéres organiques fraiches

ACTION DES ACTINOMYCETES CHAMPIGNONS BACTERIES

( Matiére organique fraiche)
1

Sucre
Protéines
Tannins

Lignine Cellulose

Composés phénoliques
Tannants
SOLUBLES
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transformés

HUMIFICATION
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!

Acides hvumiques \
|

v,
Humine
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e
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dynamique générale d’évolution dans le sol des
M.O. enfouies, qu'il s'agisse d’amendements, de
résidus de récolte ou d’engrais verts.

Les A.O. disponibles

Les fumiers valorisent bien les résidus,
mais la qualité est tres variable.

- Les lisiers et purins sont riches en pro-
duits fermentescibles, mais leur application
nécessite des matériels spéciaux. Leur qualité est
également variable.

- Les composts (aérobies ou anaérobies) peu-
vent intéresser plusieurs types de résidus culturaux.

- Les engrais verts ont le défaut de présen-
ter toutes les contraintes d"une culture (prépara-
tion de sol, semis, enfouissement).

- Les déchets industriels : écumes de sucre-
rie dont la valeur est proche de celle des
gadoues de station d’épuration, représentent
également des sources non négligeables de M.O.
Le probleme de leur utilisation est celui de leur
transport.

Les produits passant par un traitement
humide (écumes, boues) sont en général peu
pourvus en potassium (qui est rejeté avec les
eaux épurées ou les vinasses). Leur valeur agro-
nomique est principalement liée a la teneur en
azote et en phosphore. Le taux de calcium est
moyen.

Les boues peuvent contenir des germes
pathogenes et leur utilisation nécessite des pré-
cautions d’emploi (norme NF U 44041). Ces
boues et écumes peuvent étre utilisées liquides,
concentrées (4 a 10 % de MS), pateuses (15 a
25 % de MS) ou solides aprés conditionnement
et séchage. Leur biodégradabilité est rapide et
les apports trop fréquents ainsi que les doses
trop fortes sont a éviter. On peut fabriquer des
composts avec ces matériaux en les associant a
des substrats ligno-cellulosiques : bagasse,
sciure, pailles, ...

3.4. Les pratiques d’entretien organique des
plantations de "géranium"

A la Réunion, les auteurs mentionnent
depuis le début du siecle I'intérét des restitu-
tions de résidus de distillation a la culture du
"géranium". Ainsi, Gaston de Tourris en 1915
s'indigne déja des pratiques de culture extensive
et préconise I'établissement d'une fumure adap-
tée aprés détermination des exportations et en
tenant compte de la composition du sol.

Cette fumure serait organo-minérale :
fumier de "géranium" complémenté en sels
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minéraux. Cependant, quelques compte-rendus
d’expérimentations conduites a Colimagons les
Hauts (Auguste de Villele, 1925) montrent des
effets négatifs d'une tres forte dose de fumier
(130 t/ha) ; ces effets ne sont pas identifiés (cer-
tainement toxicité NH,)

Dans les autres pays producteurs, on
observe sur les plantations de "géranium" les
pratiques d’entretien organique habituelles en
grandes cultures :

- Tunisie : 20 a 30 t de fumier de ferme/ha/an
avec fertilisation NPK : 80 - 100 - 50.

- Algérie : 30 t/ha/an de fumier de ferme.

- En URSS : 40 a 50 t/ha/an de fumier de
ferme ou 50 a 60 t/ha/an de fumier de "géranium".

A la Réunion, le compost issu de la distil-
lation est généralement ramené au champ sur les
cultures associées vivrieres (haricot) et rarement
sur le "géranium” lui-méme.

3.5. L'effet des restitutions organiques dans le
systeme "géranium sur andosol" a la Réunion

Les observations réalisées a la Réunion
(R. Michellon, IRAT, 1987-1988) montrent
qu’avec des apports moyens de 5 a 10 t/ha réali-
sés dans un "géranium" avec intercalaires, on
augmente la densité racinaire dans l'interligne
de localisation du compost et on augmente les
rendements en huile essentielle de 1’ordre de 2
fois par rapport a une monoculture.

Quand on installe une culture de "géra-
nium"” apres deux ans de rotations incluant des
apports de matiere organique, l'augmentation
des rendements en huile essentielle est de 1 fois
par rapport a un itinéraire sans entretien orga-
nique et de 2 fois par rapport a une monocul-
ture.

On obtient, avec des apports cumulés de
M.O. et un chaulage a base d’amendement calco-
magnésien, la restauration de la fertilité des
andosols dégradés et érodés.

Sur les "reins" de sols décapés ou apparais-
sent des taches de culture présentant un déve-
loppement trés réduit, on arrive en quelques
cycles de culture a obtenir une fertilité correcte
avec ces amendements. On retrouve une bonne
homogénéité des champs.

Notons que sur sol dégradé, la technique
traditionnelle est une culture en "pot" consistant
a localiser dans le trou de plantation le compost
et 'engrais ; cette technique favorise un dévelop-
pement préférentiel des racines dans ces zones
enrichies (trous, sillons).
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3.6. Conseils techniques pour la Réunion

Toutes les solutions consistant a apporter
au sol des A.O. sont a développer.

L'utilisation du fumier de "géranium" est la
solution traditionnelle et la plus facile d’emploi.

Le compostage en tas sur le champ des
mauvaises herbes, de branches d’arbustes divers
(acacia, galabert, ...) devrait étre un des objectifs
du développement (Fiche APR).

L’association culture-élevage (caprins,
bovins) est a rechercher prioritairement dans ces
zones. L'utilisation d’écumes et de gadoues pose
le probleme du cofit du transport depuis les
lieux de distribution.

La récupération des fientes des poulaillers
industriels installés dans les Hauts est également
possible pour la fabrication de composts.

Les contraintes a 'adoption de I'utilisation
systématique d’A.O. dans les itinéraires tech-
niques a base de "géranium" sont essentielle-
ment des contraintes de main-d’ceuvre et de
transport. Si les produits de base sont générale-
ment gratuits (méme les écumes, les boues), les
transports sont onéreux sur de longues distances
et pénibles au niveau du champ.

L’utilisation des A.O. sur l’exploitation
sera certainement liée au développement de la
petite mécanisation permettant des transports
faciles.

COMPOSTS ET BOUES DE STATION D’EPURATION

1. Compost de "géranium" (éléments totaux de la matiere séche) (1 échantillon moyen)

pH MS MM c N C/N | PO, K.O CaO | MgO | Na | SiO,
eau % % % % % % % % % % %
84 27 23 293 3,61 8,1 097 263 6,51 128 | 019 122

Observations : Résultats d'analyses des fractions solubles, échangeables et (solubles + échangeables)

Fraction .
) Soluble Echangeable % sol. + éch./total
Elément
KO % 1,63 0,70 88,4
CaO % 0,81 082 251
MgO % 0,046 0,535 455
Na % 010 0,02 64,2
Pour 100 kg de produit sec, les apports sont de I'ordre de :
P]O; = 0,33 1 kg
Cao = 4a7kg
MgO = 03a2kg
S - 03205kg
2. Compost COROI : Magaline (éléments totaux de la matiere séche)
pH MS MM C N C/N | PO, K,O CaO | MgO | Na SiO,
eau % o | % | P | P P | R | R | P | % %
79 619 51,8 15,3 1,22 12,5 1,56 1,57 3,01 2,29 1,05 16,0

Observations : Résultats d'analyses des fractions solubles, échangeables et (solubles + échangeables)

Fraction )
) Soluble Echangeable % sol. + éch./total
Element = |
KO % 0,58 0,27 54,2
CaO % 0,092 078 291
MgO % 0,074 017 10,7
Na % 0,093 0,005 9,3
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FUMIERS ET LISIERS

1. Fumier de bovin (en % de la matiere séche) (1 échantillon moyen)

N C C/N | PO, K,0 CaO MgO Si0,
% % % % % % % ppm

Eléments totaux 2,53 218 8,60 4,25 3,89 5,25 1,74 8,74

Solubles - - - - 3,15 0,22 0,33 -

Echangeables - 033 0,63 0,55

Sol. + Ech 348 0,85 0,88

% sol./total - 80,9 4,21 189

% sol. +éch./total - 89,4 16,3 50,2

2. Lisier de bovin (éléments totaux en % (ppm) de la matiere seche) - Moyenne d’échantillons d’éle-
vages de Saint-Pierre

pH |[MS MM | C N |CN | PO, KO | CaO |[MgO | Fe Mn | Zn | Cu
eau | % %o %o %o %o %o %o %o % |ppm | ppm |ppm | ppm
6,0 23 21 42 192 2 1,94 045 3,63 073 |14140 | 1.030 1300 | 37
Autres résultats
Nt =226g/m*
N"NH,; =103 g’
N org. de la matiere seche = 115 g/m’
Matiere seche: 6,1 kg/m".
Lisier de la Plaine des Cafres (ferme DURIEUX)
(éléments totaux de la matiere seche) (moyenne de 12 analyses sur 1 an)
pH MS MM N C N/C P,0; K.,0 CaO Mg
eau % %o %o %o % Yo Yo Yo %
75 24 20,6 2,39 409 171 2,85 758 373 1,61
3. Fumier de poule (éléments totaux de la matiére seche) (élevage industriel)
pH MS MM N C N/C P,0O, K.,O CaO Mg
eau %o %o %o %o % Yo %o %o %
71 56 18,5 229 34,5 15 353 1,98 3,70 083
Compost expérimental & partir de sciures et de boues de station d’épuration (Port/ONF)
pH.,[MS% | Résist. | N MO | C/N | PO, | KO | CaO | MgO | Fe Mn In Cu | No, | NH
eau| % %o % %o % % % % % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
59 | 6l 817 08 31 2 071 027 088 118 | 8500 | 1600 340 8¢ | 190 | 97
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4. Boues de station d’épuration (éléments totaux de la matiere seche)

| pH ‘ MS | MM ‘ C | N |ON|POs KO |CaO | MgO | Fe Mn Zn | Cu

Ieau | % % | % | % % % % % % ppm | ppm ppm | ppm
St-Denis Jamaique 77 |23 30 | 464 (40 [86 [1,58 [032 | 2,00 058 13900 | 130 830 | 150
St-Pierre Hopital de Terre Sainte — |9 — |59 |37 |62 341 [053 |13 113 — — - | =
St-Pierre Balance — | % 50 | 343 |32,3 94 |13 | 013 | 22 2,38 — — - | =
St-Paul — | % 39 149 (319 |64 289 | 047 — — — — - | =
St-Gilles Hermitage 63 | 9 — |44 3B |75 [28 (03 | 29 10 120300 | 540 | 2500 | 32

5. Ecumes (éléments totaux de la matiere séche) - Echantillon moyen

pH MS MM | C N |CN | P,O; | KO | CaO |MgO | Fe Mn | Zn | Cu
eau | % %o %o %o % % Yo Yo % |ppm | ppm | ppm | ppm
6,0 23 21 42 192 22 1,94 045 363 073 |14140 1.030 1.300 37
Autres résultats (ppm de matiére seche)
N - NH* N-NO* Cl- soluble SO’ soluble
1.800 3 654 825
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