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'humus ne se
suffit pas a lui-méme

La proportion d’humus dans le sol ne représente que
quelques pourcents. Il est donc rapidement détruit, mais
sa reconstitution prend des années, voire des décennies.
Les efforts pour maintenir ou augmenter la teneur en
humus du sol sont I'objet d’intenses débats. Tout le monde
en parle, Technique Agricole fait le point.

Ruedi Hunger

Profil de sol: il est toujours instructif de jeter un ceil sous la surface. photo: Idd
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Le fait de parler d’"humus est une bonne
chose; c’est le signe que I'on s’y intéresse
de prés et ce peut étre une importante
contribution a son maintien ou a son dé-
veloppement. Comme a chaque fois que
des themes agricoles viennent a étre ex-
posés sous les feux de la rampe, les re-
commandations pleuvent et des traités
plus ou moins longs et de nombreuses so-
lutions leur sont consacrés.

Qu‘est-ce que I'"humus ?

A en croire le célébre pédologue Eduard
Muckenhausen*, il n‘existe pas de défini-
tion universelle de la matiere organique du
sol (MOS). Cette lacune s'explique, entre
autres, par le fait que la matiere organique
du sol et I’'humus n’ont pas la méme signi-
fication pour tous les pédologues. Le
terme «humus» lui-méme ne revét pas un
sens identique pour tous. On s‘accorde
mieux sur 'utilité de la MOS pour le sol et
sa fertilité, et c'est finalement ce para-
meétre qui est décisif.

La MOS, et avec elle I'humus, est a la fois
un habitat pour les organismes vivants du
sol et un réservoir de carbone. C'est aussi

La teneur en humus peut
étre anéantie en quelques
heures par une exploitation
et un travail du sol inadé-
quats, mais il faut des an-
nées, voire des décennies
pour la reconstituer.

un réservoir d'énergie et d'eau, un élé-
ment fournisseur d'énergie et de nutri-
ments, et finalement un accumulateur de
nutriments. De plus, la MOS a une fonc-
tion de régulation, assurant ainsi la stabi-
lit¢ chimique de I'habitat (Journée de
["'numus 2020).

Promotion sur tous les étendards
des méthodes d'agriculture

La promotion de la formation d’humus est
affichée sur les étendards de toutes les
méthodes d’agriculture, du bio au conven-
tionnel, en passant par les orientations al-
ternatives telle que I'agriculture régénéra-
tive. Les formes différent mais elles na-
viguent en réalité toutes dans le méme
bateau pour ce qui a trait au sol et donc a
I’'humus. De la sorte, elles luttent avec plus
ou moins de succés pour la formation
d’humus ou du moins pour sa préserva-



tion. Parallelement a la question de la te-

neur en humus, celle de la captation de

CO, dans ce méme humus est un nouvel

enjeu et une raison supplémentaire d'ac-

corder a cette fraction de la matiere orga-
nique I'attention qu'elle mérite.

L'humus comprend I'ensemble de la ma-

tiere organique morte du sol. Dans une

premiére étape, on va distinguer I’humus
nutritif et d’humus permanent:

ela notion d’humus nutritif englobe
toutes les matieres organiques a décom-
position rapide, comme les résidus de ré-
colte ou de cultures intercalaires incorpo-
rés, les apports de compost et d’engrais
de ferme, lisier et fumier. L'humus nutri-
tif est la base de la formation des subs-
tances humiques qui composent I’humus
permanent.

e |'humus permanent est un produit nou-
vellement créé avec l'aide des orga-
nismes du sol, a partir de matieres orga-
niques. L'humus permanent contient la
plus grande partie de la substance orga-
nique et est responsable de la couleur
foncée de la couche supérieure du sol
humique.

Importance de I’lhumus dans le sol

LUhumus est I'élément névralgique de la
fertilité du sol. Le fait que les sols soient
riches ou pauvres en humus dépend beau-
coup des conditions du site. Les sols lourds
et humides ont tendance a étre riches en
humus, tandis que les sols sableux et secs
sont pauvres en humus. Plus d’humus si-
gnifie plus de nourriture pour les bacté-
ries, les champignons et les autres orga-
nismes du sol. Les parties vertes des
plantes sont rapidement transformées en
humus nutritif, qui nourrit lui-méme la vie
du sol. L'objectif doit étre d'atteindre au
moins un solde équilibré lorsqu‘on calcule
le bilan humique. Les microorganismes
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Les résidus de récolte sont d’excellents fournisseurs d’hu

Influence de la quantité et de la nature de la matiére organique

La quantité et la nature de la matiére organique du sol (MOS) ont une influence

décisive sur de trés no

Les processus compris sous le terme de «minéralisa-
tion» consistent en dégradation de matiére organique
¥ et d’humus. Ils dégagent du dioxyde de carbone
(CO,), de I'eau et des éléments nutritifs, principale-
ment de I'azote (N). La minéralisation est influencée
par différents facteurs. Une élévation de la tempéra-
ture du sol et un rapport optimal des teneurs en eau
et en air stimulent la décomposition de la matiére
organique et la minéralisation. Pour conserver la
fertilité du sol a long terme, il est vital de maintenir un
équilibre entre formation d’humus et minéralisation.

reux processus pédologiques (PRIF 2017)

La teneur en humus joue un réle important sur la
structure du sol. Par la formation de complexes argi-
lo-humiques (CAH), il se crée des grumeaux stables.
Ceux-ci augmentent la porosité et, par conséquent, la
perméabilité du sol a I'eau et son aération. Une bonne
stabilité des agrégats diminue le risque d'érosion.
Dans la plupart des cas, une infiltration de I'eau suffi-
sante est assurée, méme par fortes précipitations. Les
sols avec un taux d’humus moyen a élevé sont bien
colonisés par les racines des plantes.

(champignons, algues, colonies de bacté-
ries...) vivant dans la terre grace a I'hu-
mus lient les particules de sol. Grace a
cette structure vivante, des agrégats plus
stables se forment. Dans les surfaces
riches en humus, les fragments lourds se
tassent moins, et la pluie s'infiltre plus ra-
pidement dans un sol riche en agrégats.

Sur la question du travail du sol sans labour,
les avis divergent. Alors que cette méthode
fait partie du concept de I'agriculture régé-
nérative, des pédologues d‘autres obé-
diences n'y voient pas de réels avantages.
lls invoquent le fait que la préparation du
sol sans labour entraine bien une formation
d’humus modérée a forte dans les horizons
superficiels, mais qu'a I'inverse la teneur en

i

mus. Photo: Ruedi Hunger

humus diminue dans les strates inférieures,
jusqu'a s‘approcher de zéro.

¢ La dégradation de I'humus

La dégradation de I'humus est favorisée
par une humidité optimale du sol, un cli-
mat chaud et humide, une bonne aération
du substrat et un pH élevé. Inversement, la
décomposition de I'humus est en partie
stoppée dans les sols qui manquent tem-
porairement d'eau et dans les régions au
climat frais. Le manque d'air entrave la dé-
composition de I'humus.

Dans les terres agricoles assolées, I'humus
est plus ou moins mélangé a la fraction mi-
nérale dans les horizons qui correspondent
a la profondeur du travail. Au dela de
30 centimeétres de profondeur, la teneur en
humus diminue nettement. Dans I'en-
semble, la proportion d’humus est souvent
trés variable en fonction du travail et de
I'exploitation de la parcelle. Dans les sols
cultivés de maniere intensive, I'humus se
dégrade plus rapidement. Il est préoccu-
pant de constater que la teneur en humus
du sol est réduite ou anéantie en quelques
heures par une exploitation inappropriée
et un travail inadéquat, alors qu'il faudra
de nombreuses années, voire des décen-
nies, pour qu'elle puisse se reconstituer.

e La formation de I'"humus
La constitution de I'humus est déterminée
par la rotation des cultures, I'apport de
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Classification pédologique des te-
neurs en humus

Teneur en hu-

Désignation
mus* en % du 9

<2% pauvre en humus
2a5% faiblement humifére
5a10% humifere

10a30% riche en humus
>30% tres riche en humus

*La teneur en humus du sol correspond a sa
teneur en carbone organique (C, ) multipliée
par 1,725. Source: PRIF 2017

matiéres organiques par les engrais de
ferme, le compost et les cultures interca-
laires. Les exploitations agricoles avec bé-
tail sont en général avantagées en ce qui
concerne le maintien du taux d’humus
grace a leur production d’amendements
organiques. Il ne faut toutefois pas oublier
que les engrais liquides (lisier) doivent étre
transportés en quantités jusqu'a dix fois
plus importantes pour obtenir un effet hu-
mique proche de celui du compost ou de
la paille. Une rotation des cultures avec
une prairie artificielle de deux ans ne ga-
rantit pas encore le maintien de la teneur
en humus. Cette garantie n'est pas don-
née, en particulier dans un sol avec un ni-
veau d’humus élevé.

L'importance de I'humus dans le

cadre du changement climatique

Le fait que I"'humus soit composé d’envi-
ron 60% de carbone en dit long sur son
importance. D'apres les estimations des
spécialistes, la quantité de carbone stoc-
kée dans I'humus est deux a trois fois su-
périeure a celle présente dans I'atmos-
phere ou la végétation (Berner). Par
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Les cultures intermédiaires intégrées superficiellement contribuent
assez rapidement a la formation d’humus. Photos: Ruedi Hunger

Fourniture d'azote (N) par le sol

Appréciation agronomique de la teneur en humus du sol en vue d’évaluer son poten-
tiel de fourniture d’azote

Appréciation de la teneur en humus du sol* (%) en regard

des différentes classes de teneur en argile

Potentiel de fourniture

- 9 u 9 ,
< 10% d'argile Ly : 19’.9 e 20 ,29’.9 i >30% d'argile Sesac
d‘argile d‘argile
<12 <1,6 <2,0 <25 faible
1,2a29 1,6a3,4 2,0a39 2,5a59 satisfaisant
3,0a4,0 3,5a6,9 4,0a79 6,029,9 bon
5,0a19,9 7,0a 19,9 8,0a 19,9 10,02 19,9 |élevé
>20,0 >20,0 >20,0 >20,0 trés élevé

*La teneur en humus du sol correspond a sa teneur en carbone organique (C, ) multipliée par
1,725. Source: Principes de fertilisation des cultures agricoles en Suisse (PRIF 2017)

conséquent, on estime que 1600 milliards
de tonnes de carbone sont stockées dans
I'humus a I'échelle mondiale. L'humus est
I'un des plus importants puits de car-
bone. Il est donc dans l'intérét de chaque
agriculteur et de chaque agricultrice de
réduire au maximum la dégradation de
I'humus et de s'efforcer de le reconsti-
tuer. En effet, plus I'hnumus est dégradé,
plus le sol sérode, plus le carbone
s'échappe dans I'atmosphére. Inversé-
ment, l'augmentation de la teneur en hu-
mus permet d'extraire du CO, de I'atmos-
phere et de le stocker dans le sol.

L'importance de I'’humus pour
I'agriculture

L'humus est d'une importance capitale
pour l'agriculture. Grace a lui, la fertilité du
sol et la capacité de rendement des terres
cultivées se maintiennent. La teneur en

d’humus.

humus est assurée, voire augmentée, par
une rotation des cultures adaptée et di-
versifiée et par I'apport de quantités suffi-
santes d’engrais organiques et par les
cultures intermédiaires. Pour cela, il est
toutefois nécessaire de pratiquer une ex-
ploitation respectueuse du sol et efficace
en termes de ressources. La dynamique
de I'humus est influencée par I'intensité
du travail du sol, par la production de ma-
tiére organique et par I'apport d'amende-
ments organiques. Pour la praticienne ou
le praticien, il est relativement difficile de
savoir dans quelle direction évolue la te-
neur en humus d'un terrain. C'est pour-
quoi des méthodes comme celle du bilan
humique ont été développées. Elles

consistent a estimer si la quantité d'hu-
mus dans le sol augmente ou diminue en
se référant aux données de son exploita-
tion. La précision du résultat dépend de

Le geohobel est une machine qui incorpore la matiére organique a
I'horizontal et crée ainsi de bonnes conditions pour la formation
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Agroscope

Le site internet www.humusbilanz.ch
permet d’estimer si la teneur en humus reste
stable, augmente ou diminue en raison de
I'exploitation en cours.

celle des données fournies. Voir a cet effet le site www.humus-
bilanz.ch.

L'importance de I’humus en cas de sécheresse

Les cultures agricoles résistent mieux aux phases de sécheresse
si le sol contient suffisamment d’humus. Ceci parce que I'hu-
mus donne au sol une meilleure structure. La quantité de pré-
Cipitations n’est pas la seule responsable de I'ampleur de la sé-
cheresse; la capacité de rétention d’eau du sol est tout aussi
importante. En fonction des pores du sol, une bonne structure
du sol retient I'eau a des degrés divers. Comme on le sait, les
zones de travail et de compactage ont un effet négatif sur I'in-
filtration de I'eau et la capacité de rétention. Enfin, le type de
sol est également déterminant. Il n'est toutefois guere possible
de I'influencer, c’est pourquoi il est essentiel d'adapter de ma-
niére optimale la gestion du sol a son type. L'humus influence
non seulement le systéme poreux, mais aussi I'équilibre de
I'eau et de l'air dans le sol. Il stabilise la structure. D'ailleurs,
I'humus peut stocker jusqu’a cing fois son propre volume d’eau
disponible pour les plantes. Il joue donc un réle central dans
I'équilibre hydrique. L'arrosage seul et |'utilisation de variétés
résistantes a la sécheresse ne suffisent pas a contrecarrer une
sécheresse.

Faire de la nature un partenaire

Dans quel état se trouve mon sol ? Peut-il absorber I'eau en cas
de fortes pluies? Peut-il stocker I'eau lorsque les précipitations
sont insuffisantes?

Le sol est le bien le plus précieux d'une exploitation, ce qui si-
gnifie qu'il faut investir pour le maintenir et I'améliorer. L'objec-
tif est d'organiser la rotation des cultures, la fertilisation et les
interventions, de maniére a obtenir des teneurs en humus opti-
males en fonction du site. L'agriculture doit retrouver sa capa-
cité a résoudre elle-méme ses problémes. Pour se libérer de la
défensive argumentative, il faut un changement de paradigme
vers une «meilleure relation avec le sol».

Conclusion

L'humus joue un réle central pour la fertilité du sol. La teneur
en humus est influencée positivement ou négativement par
I'exploitation agricole. Cultiver un sol en intégrant le réle et la
place de I'humus est un défi. C'est précisément ce qui rend
I'agriculture passionnante. |

*Eduard Muckenhausen était un pédologue allemand de renommée
mondiale, spécialiste de la recherche sur la génétique, la systématique et la
géographie des sols.
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