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Quelques définitions usuelles
de la fertilité




Quelques définitions 1

« Le comportement des sols forestiers est spécifique en comparaison des sols
agricoles : ce sont le plus généralement des sols pauvres chimiqguement, parfois
tres pauvres (Badeau et al., 1999), colonisés par des plantes pérennes adaptées
a ce contexte dans un ensemble de processus décrits sous le vocable de cycles
biogéochimiques des éléments (Ranger et Turpault, 1999).

« Fertilité = aptitude du sol a produire (Barbier, 1955) — Capacité du sol a
fournir les ressources nécessaires a la croissance des végétaux

« Fertilité caractérisée par une hauteur dominante a un age donné

« Fertilité du sol = stocks de nutriments disponibles pour les plantes

Normes de fertilité des sols forestiers (d’aprés Bonneau, 1995)

Stock d'éléments sous forme d'oxyde pour une épaisseur de sol de 70 cm.

Feuillus
Diagnostic Nprrpede Diagnostic | Normede base | Diagnostic Normede Diagnostic
déficience (kg/ha) réserve (kg/ha)
(kg/ha)

K,0 Réserves tres 406 Réserves 560 Réserves 900

CaO insuffisantes 6225 insuffisantes 900 optimales par 2300 Pas de
Risque de ’ Risque de rapport aux probléme

MgO carence a oourt 202,5 carence a 297 besoins 500

P,05* terme 420 moyen terme 600 1100




& Le maintien de la fertilité en forét n’est pas une 2
préoccupation récente.....
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Cours de Henry a I’Ecole Nationale des Eaux et Foréts, 1894



i Comment définir la fertilité des sols forestiers ?

Fertilité du sol

Composante Composante
physique chimique

Composante
biologique

« La fertilité chimigue n’est gu’une composante de la fertilité globale qui
dépend aussi de la réserve potentielle du sol en eau, de sa texture et de sa
structure, de sa capacité a étre prospecté par les racines des plantes, de |la
présence d’animaux et de microorganismes » (Bonneau, 1995)




Les limites des approches
classiques pour caracteériser
la fertilité chimique




Sites d’études utilisés
SOERE

Systéme d'Observation et
d Expénmentation, sur le long terme,
pour la Recherche en Environnement

F-ORE-T

Fonctionnement des
écosystémes forestiers

http://www.gip-ecofor.org/f-ore-t/

Alt. Pluvio. Temp.
Sites (m) annuelle annuelle Roche meére Type de sol (WRB)
(mm) ()

Abreschviller, Vosges 400 1250 8,5° Vosgian sandstone Dystric cambisol
Monthermé, Ardennes 390 1100 8° Blue-grey phyllites Dystric cambisol
Aubure 1, Vosges 1080 1400 8,5° Brézouard granite Dystric cambisol
Aubure 2, Vosges 1080 1400 8,5° Brézouard granite Podzolic cambisol
Bonhomme, Vosges 1100 1544 5° Valtin leucocrate granite Podzolic cambisol
Breuil, Morvan 650 1280 9° Vire type granite Dystric cambisol
Fougeéres, Bretagne 175 868 12,9° Vire type granite Dystric cambisol
Gemaingoutte, Vosges 650 1120 8,5° Varied lithology gneiss Dystric cambisol
Vauxrenard, Beaujolais 770 1000 7° Vosges Volcanic tuf Dystric cambisol
Itatinga, S3o Paulo, Brazil 850 1370 19,2° Detritic sands Ferralsol
Kondi, Pointe-Noire, Congo 100 1200 25° Continental sands Ferralic Arenosols



i Taille du réservoir a considérer pour evaluer la 5
¢ fertilité chimique

> Pools de cations échangeables (kg.ha1) : Ca+Mg+K+Na

> réservoir :de0a70cmetde 0a95%de I'enracinement maximum
(racines fines <2mm)

(wd) uswauldesus,p JNapuoo.d

o~ 3500 - 450
© EEBC0-70

= [ | - 400
oo 3097 mERCO-Root95%

= - 350
2500 1 7 95% rooting depth

o) - 300
D 8 70 cm depth

o0 2000 - - 250
c

©

N | - 200
o 1500

QL

%) - - 150
C 1000 -

@)

b= - 100
©

(@] 500 - = [ ] L |

U - 50
©

"—n 0 - T T T T T T T 1 0
8 Abreschviller ~ Ardennes Aubure 1 Aubure 2 Bonhomme Breuil Fougéres  Gemaingoutte Itatinga Kondi Vauxrenard

[a

|| est difficile de définir la taille du ‘réservoir’ de nutriment a disposition....

La présence de racines n'implique pas forcément un prélevement effectif

de nutriments.... Sol ‘bulk’ vs ‘sol rhizosphérique’....



| Effet des limites de détection sur les pools 6
d’élements échangeables

EBC = Pools de cations échangeables (Ca+Mg+K+Na) 0-95% des racines

1600 - m EBC min (lim=0)

1400 - O EBC max
1200 -
1000 -
800 -

600 -

EBC (Kg ha-!)

400 -

200 -

Abreschviller Bonhomme Breuil Gemaingoutte Kondi Itatinga Vauxrenard

Importance du choix des limites de détection pour les ecosystemes

a tres faible teneur en éléments écheangeables



& Effet de I'indicateur choisi sur le gradient de
fertilité obtenu

EBC = Pools de cations echangeables (Cat+tMg+K+Na)

EBC, EBC, pH, C/N,
0-10cm 0-70cm 0-10cm 0-10cm

Fougéres 4 6 11
Gemaingoutte 2 2 8 5
Vauxrenard 3 3 (1
Ardennes 4 6 7 _2
Bonhomme 5 7 11 7
Aubure 1 6 5 10 3
Aubure 2 7 3 9 6
Abreschviller 8 9 4 9
Breuil 9 8 5 8

Kondi 10 10 10
Itatinga 2 4

—> Inversion du gradient selon l'indicateur choisi




Cycle biogéochimique des éléments

Apports atmosphériques

Apports anthropiques
(fertilisation)
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& Importance du cycle biologique (1/2)

Site de Breuil Chenue
Altitude : 650 m
Climat : continental
Essence : Hétre, 35ans
Sol : Alocrisol sur granite

Biomasse
aérienne

Chute de

litiere

Humus

Pools
échangeables
sol (0-70cm)

Van der Heijden et al., 2013



Importance du cycle biologique (1/2)

Site de Breuil Chenue —
Altitude : 650 m Prelevements nets (kg.hat.ant)
Climat : continental
Essence : Hétre, 35ans Stocks (kg_ha-l)
Sol : Alocrisol sur granite

Biomasse
aérienne

Humus

Pools
échangeables
sol (0-70cm)

20.8 ans

Van der Heijden et al., 2013



Importance du cycle biologique (2/2) 10

= Sol tropicaux (trés pauvres chimiquement), plantation d’eucalyptus :
hypersensibilité aux restitutions organiques et aux éléments qu’ils contiennent

Elimination des rémanents Doublement des rémanents

s

::; r R

a 72 mois + 70 % de production avec doublement des rémanents

Hauteur =19.4 m Hauteur =22.5m
Accrois. Cour. = 13.8 m3.hat.an' Accrois. Cour. = 23.5 m3.hal.an?!

Bouillet et al., 2003



Redéfinition du concept de
fertilité chimique




La fertilité chimique actuelle du sol : La fertilité chimique a long terme

du sol :
" Une réserve disponible éventuelle. =  Capacité du sol a maintenir
#0. |= Des flux actifs d’éléments en quantité| voire a restaurer sa fertilité
5 limitée provenant du sol, des restitutions par dans un contexte de milieu et
les litieres et la récrétion, des apports de gestion donnés.
2 atmosphériques, des transferts internes a la|* Des flux d’éléments issus de
plante. I’altération des  minéraux
= Des attributs du sol adéquats pour retenir porteurs de nutriments,
ces éléments (état des sites et surfaces lorsqu’ils  existent, et des
réactifs, qu’il sagisse de  charges apports atmosphériques.

permanentes ou variables).

Ce potentiel ou cette capacité a produire seront exploités en fonction de contraintes
a considérer pour appréhender correctement le concept de fertilité chimique :

+** les contraintes hydriques (nappe, saison seéche, exces, déficit...),

** les besoins réels des essences (fonction de leur autécologie, leur vitesse de
développement, leur production)

** leur stratégie de prélevement (vers les eaux liées, vers les horizons profonds...)
ainsi que la colonisation du sol en fonction des contraintes physiques
(compaction, hypoxie, hydromorphie...)



Type | — sol pauvre Type Il — sols riches
chimiquement: chimiquement :

cycle BIOgéochimique cycle bioGEOchimique

Cycle biochimique

Translocations internes

Cycle
biologique

Litiéres, récrétion,
minéralisation,
prélévement,
exportation

Cycle
géochimique

Altération, drainage




Interaction entre la fertilité
chimique et la réserve en eau




Les différents types d’eau du sol 13
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La biodisponibilité est a geométrie variable



14

Eau utilisable par
les plantes




§ Illustration du concept de géométrie variable 14

=>» En fonction des espéeces forestieres

14

=> Capacité a prélever I'eau liée




Illustration du concept de géométrie variable 14

=>» En fonction des espéeces forestieres
=» Distribution racinaire
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Illustration du concept de géométrie variable 14
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Conclusions




Apports atmospheériqgues 15

Apports anthropiques
(amendement,

fertilisation)

La résilience naturelle de bon
nombre d’écosystémes a faible
fertilité minérale est tres faible

Exportations Dépobts N élevés, diminution
de biomasse des entrées de Ca, Mg et K par
les dépodts atmosphériques

Pratiques sylvicoles : attention

aux exportations, longueur des
révolutions, au choix des
essences, mécanisation...

Altération

Augmentation des exportations
de biomasses ? production de

i bois énerqie...
Fertilité du sol J

La restauration de la fertilité
Composante Composante chimique d’un écosysteme peut
physique chimique s’avérer couteuse donc mieux

vaut la préserver....

Composante

biologique Merci de votre attention



;, GESTION DURABLE DE LA FERTILITE CHIMIQUE DES SOLS FORESTIERS

Du fait méme que les sols forestiers sont en moyenne plus pauvres gue les sols agricoles, ils
necessitent une gestion qui permette une utilisation durable de leur capacité a produire. A cette fin,
il convient d'adapter les pratiques sylvicoles aux conditions de la station considérée. Les princi-
pales variables sur lesquelles le gestionnaire peut intervenir sont (Bonneau et Ranger, 1999 :

— la longueur des révolutions,

— la récolte de tout ou partie de la biomasse,

— la méthode de récolte,

— e tratement des remanents,

— le choix de 'essence.

(Augusto et al, RFF, 2000)



