e e m Comportement des nitrates dans
les sols et pratiques agricoles
respectueuses de lU'environnement

Les essais menés durant 5 ans a la station des Colimagons ont confirmé que certains
sols a la Réunion, du fait de leur géologie, avaient la capacité de retenir les nitrates.
Connaissant leurs sols, les agriculteurs pourraient ainsi raisonner leur pratique

d’épandage d’effluents et d’apports d’engrais. ‘

ne augmentation significative de

la teneur en nitrates dans I'eau a
été enregistrée durant la derniére
décennie a la Réunion. Dans le cas
des eaux souterraines, ’origine de ces
nitrates est liée a une pollution diffuse,
provenant de multiples infiltrations.
Les pratiques culturales (épandage
d’engrais organiques ou minéraux)
sont souvent incriminées, mais ces
pollutions sont aussi imputables a des
rejets d’eaux usées associées a des
assainissements déficients, des instal-
lations mal congues ou des industries.

Les travaux menés depuis plusieurs
années par le Cirad ont essentielle-
ment visé a mieux connaitre les condi-
tions d’apparition des nitrates dans les
sols, a comprendre leur comportement
dans les solutions qui traversent les
horizons cultivés et ainsi a mieux éva-
luer le risque de les voir lessivés vers le
sous sol, ou ils sont ensuite amenés a
polluer les eaux souterraines.

Plusieurs types d’essais ont été mis en
place, dans un premier temps a trois
échelles :

* au laboratoire, en conditions statiques,
pour définir I'adsorption des nitrates
selon les types de sol,

e en colonnes de sol pour quantifier
les flux de nitrates en conditions
maitrisées,

e en parcelles expérimentales, pour tenir
compte des conditions climatiques
réelles et des systémes de cultures.

Des propriétés tres
variables pour les sols
de la Réunion

Les travaux menés en laboratoire ont
montré que certains sols de la Réunion
pouvaient retenir les nitrates, propriété
inexistante dans la plupart des sols
tempérés étudiés. Cette spécificité
réunionnaise s’explique par le caractére
volcanique du substrat ayant donné
les sols et la matiére organique parti-
culiére qui les compose. Des quantités
variables de nitrates sont fixées suivant
le type de sols.
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Suivi en continu des flux d'eau et de polluants
dans les sols de la Réunion.

Ici, le sol que I'on voit est un
nitisol, planté en canne a sucre.

Sur cette coupe verticale de sol, plusieurs
couches horizontales, appelées "horizons",
sont superposées.

Le profil de sol est I'ensemble
des horizons d'un sol donné.

Les sondes TDR (blanches) pour Time Domain
Reflectometry (refléctométrie dans le domaine
temporel) enregistrent le taux d'humidité du sol,
donnée indispensable pour décrire et modéliser
les flux d'eau et de solutés (nitrates, ETM, pesti-
cides,...) dans les sols. Des thermocouples (en
bleu) enregistrent les variations de températures
dans le sol. © F. Feder, Cirad



Petite lecon
de science des sols

m alisol (AL) : sol présentant un horizon
de sub-surface enrichi en argile par des
processus pédogénétiques, avec une
forte capacité d'échange cationique, un
taux de saturation en base supérieur a
50 % et un pH souvent acide.

m andosol (AN) : sol jeune développé
sur matériaux volcaniques (cendres,
tufs, etc.). Les horizons andiques sont
caractérisés par I'abondance de miné-
raux mal cristallisés et/ou de complexes
organo-minéraux et une capacité a
retenir les anions (phosphates, nitrates,
etc.). Ils présentent une densité
apparente tres faible (< 0,9), des pH
souvent acides et variables, un fort taux
en matiéres organiques une capacité de
rétention en eau trés importante.
Présents dans les hauts de I'fle.

H cambisol (CM) : sol ne présentant
pas de caractéristiques particulierement
marqués sinon faiblement (par exemple
andique).

| nitisol (NT) : sol trés ancien et trés
altéré. Les minéraux résiduels sont les
oxydes de fer et d'aluminium d'ou la
couleur rougedtre de certains horizons.
Ces sols sont massifs, lourds et trés riche
en argiles. Présents a la Réunion entre 0
et 300 m d'altitude.

m phaeozem (PH) : sol riche en matiére
organique et avec un taux de saturation
en base supérieur a 50 %.

m podzol (PZ) : sol présentant un hori-
zon superficiel souvent trés clair avec
parfois une perte total du fer, de I'alumi-
nium et des argiles puis un horizon
sub-superficiel d'accumulation par
illuviation de minéraux mal cristallisés
trés réactifs et de complexes organiques
avec le fer et I'aluminium. Observable a
la Réunion sous forét (litiére acidifiante)
et dans les hauts (faibles températures).

® umbrisol (UM) : sol épais possédant
un horizon de surface de couleur
sombre car riche en matiére organique,
un taux de saturation en base inférieur a
50 %, une structure marquée.

m vertisol (VR) : sol trés riche en argiles
gonflantes. Se caractérise aussi par
des fentes décimétriques lorsqu'il se
desseche et des faces de glissements
polies qui se recoupent dans I'horizon.

Les colonnes de sols
pour quantifier
les flux

Dans les colonnes de sols, il est possi-
ble de simuler les mouvements de
I'eau et des solutés dans des sols sur
lesquels sont apportés des matiéres
organiques ou des engrais. De nom-
breuses données sont enregistrées en
continu et analysées. Elles permettent
de mieux comprendre comment les
éléments minéraux (dont les nitrates)
interagissent avec le sol et l'eau, et
ainsi de paramétrer des modeles décri-
vant les flux d’eau et de solutés. Ces
modeles sont ensuite utilisés pour
déterminer comment, sur le terrain,
vont évoluer les flux de polluants et de
solutés. Pour vérifier ces prédictions, il
est nécessaire de réaliser ensuite des
essais en milieu réel. Les conditions de
réalisation des essais « terrain » et les
observations les plus importantes a
effectuer sont orientées par les résul-
tats obtenus au laboratoire et en
colonnes de sol.

Nouvelle carte
des sols de l'Quest

Colonnes de sol utilisées pour quantifier
les flux d’eau et de polluants.

© F. Feder, Cirad

Une toposéquence pédologique, passant dans les hauts de Saint-Leu et s’échelonnant
de 300 a 2000 metres d’altitude environ, a été entierement décrite et caractérisée. Elle
a permis de requalifier précisément, selon le référentiel mondial de la FAO (la WRB
pour World Reference Base), la typologie des sols dans cette zone et d’entamer la
définition d’un secteur de référence pédologique pour la zone ouest de I'fle. Dans
le haut du versant, les andosols et les podzols sont omniprésents. Sur les parties
moyennes et basses du versant, on trouve, dans l'ordre de la clé de la WRB, des
phaeozems, des alisols, des umbrisols et des cambisols. En plus de ces six groupes, des
vertisols ont été reconnus mais avec une extension trés faible. La suite du travail
s’oriente maintenant vers une extension de cette cartographie pédologique a tout le
flanc ouest du piton des Neiges. Dans le cadre de la problématique des risques de
pollution des sols et des nappes, |’objectif est de définir une cartographie compléte des
propriétés des sols qui influencent le transfert des polluants. L’objectif de ce travail est
double : disposer d’une base de données pédologiques compléte et cartographier les
propriétés des sols qui influencent le transfert des polluants.
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Les essais de terrain :
l'étape finale
indispensable

l'essai « terrain » a consisté a appli-
quer du lisier de porc sur des cultures
annuelles, dans un nitisol de mi-pente
de I"Ouest de I'lle durant cinq ans (sta-
tion des Colimacons, 800 m d’altitude).
Un ensemble de mesures et d’observa-
tions ont été enregistrées sous différen-
tes cultures sur le bilan de 'eau et de
I'azote. Les résultats confirment qu’il
existe dans les sols de la Réunion une
capacité de fixation des nitrates. Les
nitrates qui se forment aprés un apport
de lisier se déplacent en profondeur ;
ils sont transportés par l’eau, mais
migrent moins vite qu’elle, en raison
de la capacité du sol a les retenir. Pour
limiter leur lessivage dans les couches
souterraines, il est conseillé d’adapter
les pratiques agricoles : en favorisant
la présence de racines, qui absorbent
les nitrates pour la plante. A I'inverse,
une fois la capacité du sol a fixer les
nitrates saturée, si aucune plante ne
vient absorber les nitrates, I'intégralité
des nouveaux apports sera perdu et
risque de contribuer a des pollutions
diffuses vers l'eau (voir tableau 1).

Evolution des nitrates selon la profondeur
dans un sol des Colimagons.
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Proposer des pratiques
agricoles en jouant sur
plusieurs facteurs

L'ensemble de ces connaissances
commence a étre intégré dans des
schémas de fonctionnement du cycle
de l'azote dans les systemes de
culture. 1l devient donc possible de
simuler des situations comme un
changement de culture, un événement
climatique particulier, ou différentes
modalités de fertilisation. Ces simula-
tions aboutissent a des recommanda-
tions de pratiques agricoles respec-
tueuses de I’environnement.
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Tableau 1. Bilan de I’azote nitrique (en kg/ha) calculé a I'échelle d’un cycle cultural.

Le stock important d’azote dans la parcelle ayant regu du lisier est da a des apports
précédents. La capacité de rétention du sol étant saturée, tout ce qui n’est pas absorbé par la plante

est en excédent et susceptible d’étre lessivé.

Traitement Stock initial Apport par Absorption Défaut de bilan Minéralisation Stock final dans
appliqué dans le sol le lisier par la plante (lessivage estimé) (calculée) le sol
Apport de lisier 430 160 141 164 65 350
e - i 213 0 97 5 65 176

de lisier
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