Gestion des sols

btologtque et les matieres
organiques des greens de golf ?

Pas une mais des MOS...

n agriculture, depuis les recherches de Hénin et Du-
: puis a I'apreés guerre, la vision de la matiére organique
" des sols se confond avec celle de '’humus. Le modéle
que les 2 agronomes ont proposé (Hénin et Dupuis, 1945)
est toujours d’actualité et permet de faire assez simplement
un bilan organique annuel de la parcelle, c’est-a-dire, mesu-
rer I'écart entre la consommation annuelle et les apports de
matiére organique. Ce modéele considere que toute la ma-
tiére organique du sol est une matiére humifiée que viennent
entretenir les restitutions organiques aprés avoir subi une
transformation ou humification. Si cette approche permet
de décrire assez bien ce qu'il se passe dans les sols agricoles
habituels ayant un complexe argilo humique développé
(CAH), quel sens peut-elle avoir sur des substrats artificiels
ayant plus de 95 % de sable, et des CEC souvent inférieures a
l'unité ? Quelle est la quantité réelle d’humus, sachant que les
argiles sont quasiment inexistantes ! Comment fonctionne
réellement la matiére organique de ses sols ?
Avant de répondre a ces questions, quelques précisions
doivent étre fournies sur la diversité et la qualité de la ma-
tiére organique des sols.

Une simplicité chimique pour une tres grande
diversité biochimique

La matiére organique est définie comme la matiére spéci-
fique des &tres vivants, végétaux et animaux (Mustin, 1987).
Le terme de “organique” signifie que la matiére contient
majoritairement du carbone (de I'ordre de 50 %). Par ail-
leurs, la matiére vivante est également composée d’hydro-
géne, d’'oxygéne, et d’azote. Ces 4 atomes (C, H, O, N)
constituent prés de 95 % de la matiere vivante. Cinqg autres
éléments sont retrouvés dans cette matiére a des niveaux
inférieurs au pourcent de matiére séche : le soufre, le phos-
phore, le potassium, le calcium et le magnésium. Enfin, une
vingtaine d’oligoéléments peuvent étre présents comme le
fer, le cuivre, le zinc... a des concentrations bien inférieures
au centiéme de pourcent de la matiére séche. On estime
que 27 atomes seulement entrent dans la composition de
la matiére vivante. Cependant, le réarrangement de ces
atomes en molécules plus complexes va générer plusieurs
centaines de milliers de molécules biochimiques d’'une tres
grande diversité.

En premiére approximation, les molécules végétales sont
regroupées en 5 groupes fonctionnels
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Figure |. Diversité biochimique des macromolécules qui
constituent la matiére végétale (d’apres Foth, 1990).

Catégorie Proportion dans la plante
de matiére organique (% des catégories)
Hémicelluloses et pectines 10-30
Cellulose 20-50
Lignine et composés dérivés 10-30
Protéines I-15
Lipides, cires et autres -8

Une diversité fonctionnelle

Au niveau du sol, la matiére organique va revétir différentes
formes, vivante (racines, microflore, faune etc...), fraiche
(résidus de culture, corps animaux etc...), humique (cycles
condensés), ou dite “transitoire” (colles microbiennes, subs-
tances préhumiques...). Ces formes interviennent dans des
propriétés différentes des sols comme par exemple le recy-
clage de la matiére organique et le brassage du sol (faunes et
microflore), la fourniture d’énergie et de substrat de crois-
sance a la faune et microflore (les exsudats racinaires, les
résidus de culture), la structuration et la stabilisation des
sols (matiéres humiques)... Au vu de ces éléments le pluriel
s'impose donc pour parler “des” matiéres organiques du sol
(les MOS). D’autre part, le dosage de la matiére organique
totale, s'il reste un élément nécessaire et obligatoire de I'ana-
lyse de sol, ne peut apporter qu'une information globale et
peu précise sur I'état des propriétés précédemment décrites.

Un lien évident avec la fertilité biologique

S’intéresser a I'état organique d'un green est donc, au-dela
de la quantification de la MO totale, tenter de dresser un
état des lieux de la diversité des MOS en lien avec les pro-
priétés physiques, chimiques et biologiques que I'on souhaite
obtenir de notre sol. En effet, les MOS interagissent avec les
3 composantes de la fertilité que sont la fertilité physique,
chimique et biologique. Les liens avec cette derniére sont
plus quévidents et a moins de ne s’intéresser qu'a des ma-
tiéres fossiles comme la tourbe, le charbon ou le pétrole, le
cycle des MOS est entierement dépendant des é&tres vivants.
Lintérét de toute matiére organique pour un sol réside avant
tout dans ses capacités a fournir de I'énergie (via la respira-
tion) et/ou un substrat de croissance a la faune et microflore




du sol. Toutes les matiéres organiques doivent donc se “bio”
dégrader. Toute la subtilité de la nature a été, au cours de
Iévolution, de créer une trés grande diversité de molécules
carbonées qui possédent des vitesses de dégradation trés
différentes, allant de moins de quelques secondes pour une
molécule de sucre simple universelle comme le glucose, a
plusieurs centaines d’années pour les molécules complexes
comme les acides humiques et humines.

Qu'est ce que la fertilité biologique ? -

La matiére organique a donc pour vocation principale d’étre
consommée par la faune et la microflore du sol. Si la faune
est nécessaire a la fragmentation des résidus de plante, c'est
essentiellement la microflore du sol (bactéries et champi-
gnons) qui minéralise la matiére organique et la transforme
en éléments minéraux accessibles aux végétaux, c'est-a-dire,
en CO,; pour le carbone, en NH, et NO; pour l'azote, en
PO43- pour le phosphore etc... Par ailleurs, par son acti-
vité, la microflore va également participer a la structuration
des sols via la synthése des composés humiques ou, moins
connue, la stabilisation des agrégats par les filaments fon-
giques ou par des “colles” microbiennes. En lien avec lactivité
faunique, la construction d’agrégats et de biopores, partici-
pera a 'amélioration de la porosité du sol et de son drainage.
Enfin, la quantité de vie du sol et sa biodiversité, contribuent
aussi a limiter I'influence des pathogénes et permettent un
meilleur contréle des maladies. Toutes ces grandes proprié-
tés pour les sols sont regroupées sous le terme “fertilité bio-
logique” ou “fonctionnement biologique”.

Comment mesurer léquilibre organique
et biologique du sol : les analyses biologiques

Le fonctionnement biologique est donc intimement lié a celui
des MOS. Cette évidence a été 4 la base du développement
d’'une nouvelle méthodologie d’analyse des sols : I'analyse
compartimentale de la matiére organique dite trivialement
“analyse biologique” des sols. Le principe de base de la mé-
thode est de considérer le fonctionnement biologique du
sol comme celui d'une voiture. |l faut 3 éléments pour faire
fonctionner une voiture, et nous les retrouverons au niveau
dusol:

* un carburant : les MOS,

* un moteur : la biomasse microbienne (= la microflore),

* une transmission : les activités microbiennes.

Sans rentrer dans le détail, ces 3 éléments peuvent étre

mesurés a partir d’outils analytiques mis au point dans les

laboratoires de recherche depuis le milieu du XX siecle.

Ces analyses sont pour la plupart normalisées ou en voie de

létre. Il s’agit :

* du fractionnement physique granulométrique de la matiére
organique (dérivée de la NF X 3[-516) : cette méthode
consiste a séparer, quantifier et qualifier via le rapport C/N
des matiéres organiques particulaires de la taille des sables
(MO libre) de matiéres organiques humifiées de la taille des
limons et argiles (MO liée),

* du dosage de la biomasse microbienne par fumigation/ex-
traction (selon FD ISO 14240-2) : cette méthode consiste a
extraire et doser 'ensemble de la microflore du sol (essen-
tiellement bactéries, champignons et autres protozoaires),

* de la mesure du potentiel de minéralisation du carbone et
de 'azote en incubation contrélée de température (28°C)
et d’humidité (proche de la capacité au champ) durant 28
jours (méthode interne dérivée de la norme XP U 44-163) ;

* de la mesure des activités enzymatiques globales (FDA hydro-

lases, méthode interne selon Schniirer et Rosswall, 1982).
La premiere analyse sépare dans le sol des matiéres orga-
niques aux roles différents. Si lors d’études particuliéres il
est possible de séparer jusqu’a 5 ou 6 compartiments diffé-
rents, en routine, 'idée est de séparer simplement 2 com-
partiments impliqués dans des fonctions trés différenciées
des sols. Les chercheurs (Balesdent, 1996 ; Feller, 1994)
considérent que dans le cadre d’une analyse rapide pour dif-
férencier les propriétés biologiques des MOS de proprié-
tés essentiellement physiques, qu’une coupure 4 50 ym est
satisfaisante. lls considérent en effet que les MOS de la taille
des sables (50 2 2 000 um) sont impliquées principalement
dans la nutrition de la faune et de la microflore du sol, et
par voie de conséquence, dans celles des cultures, particu-
lierement par la fourniture de N-P-S, et dans une moindre
mesure de bases non échangeables (Ca-Mg-K). Quant aux
MOS de la taille des argiles et limons (0 2 50 um) elles ont
subi des cycles de minéralisation et d’humification et seront
impliquées principalement dans des fonctions structurantes
et stabilisantes (CAH), mais également d’échange (CEC hu-
miques) ou de fixation (diminution du Pfix, pouvoir fixateur
du phosphore). A ces notions de fonctions agronomiques
sont également associées des notions de “turn-over”, c’est-
a-dire de vitesse de dégradation et de durée de vie. Les vi-
tesses de dégradation des MOS libres vont de 100 % par an
pour les plus grossiéres a 5 % a 10 % pour les plus fines, tan-
dis que les MOS liées se minéraliseront en moyenne entre
| % a 3 %, avec quelques champions a moins de 0,1 % par an.
L'équivalence en durée de vie est précisée dans la figure 2,
nous retiendrons que les MOS libres auront une durée de
vie moyenne de |5 ans, tandis que les MOS liées auront une
durée de vie moyenne de l'ordre de 50 ans.
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Figure 2. Age moyen du carbone dans les différentes
fractions de sols tempérés cultivés (Balesdent |., 1996).

2 mm moins de | an
200-2000 um 2a5ans
50-200 ym 10220 ans
0-50 um >50ans
Hydrosoluble 5a 10ans

La biomasse microbienne est la fraction vivante des MOS.
Elle représente de | a 5 % des MOS en général, et a une
durée de vie moyenne de 12 a 18 mois sous nos climats.
Mesurer la taille de ce compartiment c’est avoir accés a un
indicateur global du potentiel de vie du sol. D’autre part, la
biomasse microbienne stocke des éléments fertilisants qui
ne sont pas lessivables et peuvent étre utilisés ultérieure-
ment par la culture (100 mg de biomasse microbienne/kg sol
est équivalent a 36 U d'azote et 28 U de phosphore. D’autre
part, la taille de la biomasse microbienne peut refléter un po-
tentiel de minéralisation du sol. Enfin, sensible aux facteurs
de son environnement et a durée de vie courte, la biomasse
microbienne est un indicateur précoce (a I'échelle de l'année)
des interactions du sol et des pratiques culturales en termes
de:

* qualité et quantité des matiéres organiques restituées,

» fertilisation et chaulage du gazon,

* entretien du sol (aération, défeutrage...)

* décompaction.

Enfin, la derniére étape de cette analyse consiste a mesurer
la quantité de carbone et d’azote potentiellement minéra-
lisable, c’est-a-dire, potentiellement utilisable par la micro-
flore (C) ou le gazon (N). Le carbone minéralisé n'est d’au-
cune utilité immédiate pour la plante, méme s’il participe a
entretenir la teneur en CO, de lair. En revanche, il est la
source d’énergie de la microflore. Un sol qui ne minéralise
pas de carbone est un sol véritablement mort. La miné-
ralisation des MOS doit donc étre vue comme un facteur
favorable et nécessaire au fonctionnement du sol et non
comme un phénomeéne négatif aboutissant a une “perte”
de matiére. Il conviendra donc d’entretenir convenable-
ment cette fraction particuliere des MOS comme nous le
verrons plus tard. Concernant l'azote, les analyses conven-
tionnelles permettent de doser la quantité d’'azote totale du
sol. Si la quantité présente dans un hectare de green peut
dépasser largement les 3 tonnes/ha, la disponibilité réelle
pour le gazon reste inconnue conduisant a des fertilisations
quasiment systématiques et proches des besoins annuels du
gazon. Que peut-on attendre d’'un sol de green ? La mesure
du pool d’azote minéralisable permet de répondre a cette
question.

Définition de la répartition idéale des MOS
dans un sol de green

Si la nécessité d’avoir une “bonne” teneur en matiére orga-
nique dans un sol de green de golf a été définie par TUSGA
dés 1960, idéalement a 5 % du poids du sol, la répartition de
cette matiére organique dans les différentes fractions pré-
cédemment définies et le réle de ces compartiments n’a pu
faire l'objet que d'études trés récentes. Lapplication de cette
approche a une centaine de greens et fairways francais per-
met de tirer des premiers enseignements sur les spécificités
de ces sols artificiels. La figure 3 synthétise les résultats ob-
tenus pour les différents paramétres de l'analyse biologique.
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Figure 3. Comparaison de la structure de la matiére
organique des sols de green et de fairway
(MO-BM = Biomasse Microbienne)

Green (valeurs moyennes, n=75)

2,0% 3,3%

B MO libre

H MOliée

= MO-BM

B MO-minéralisable

Fairway (valeurs moyennes, n=20)

B MO libre
M MOliée
= MO-BM

® MO-minéralisable

Nos analyses nous ont permis de constater dans un premier
temps que la teneur moyenne des greens est bien loin des
5 % idéaux, mais proche de 2.1 %, avec cependant des mi-
nima et des maxima allant de 0.5 % a 7.9 %. Les fairways
sont globalement mieux pourvus, avec une teneur moyenne
de MOS de 2.8 %, mais des minima et maxima aussi amples
(respectivement 0.7 % et 5.9 %).

Nous constatons également que méme si elle est de 16 %
inférieure a celle de son homologue du fairway, la fraction de
MOS liées, c’est-a-dire la fraction “humifiée” de la matiére
organique existe aussi dans les greens. Bien s, elle ne cor-
respond pas au CAH dans sa définition exacte mais repré-
sente un compartiment plus évolué et plus stabilisé que les
MOS libres. Curieusement, les quantités moyennes de MO
libre sont identiques dans les 2 sols et proches de 1.3 % du
poids de sol, soit I'équivalent de 3| t de MO/ha.

La biomasse microbienne est cependant beaucoup plus faible
dans le green que dans le fairway. Pour ce dernier, la valeur
moyenne est de 539 mg C/kg sol alors qu’elle n’est que de
263 mg C/kg dans le green. De méme, la quantité de matiére
organique énergétique, pouvant servir a faire fonctionner la
faune et la microflore du sol est en moyenne 1.7 fois plus
importante dans le fairway (716 mg C/kg / 28 jours) que
dans le green (424 mg C/kg / 28 jours). En proportion, la
biomasse microbienne représente 2,0 % des MOS totales
dans le green pour 3,1 % dans le fairway, tandis que les MOS
énergétiques représentent 3,3 % et 4, % pour le green et le
fairway, respectivement.

Enfin, non décrit par la figure 3, la fourniture moyenne
d’azote du sol de green a été estimée a plus de 120 U pour
l'équivalent d’environ 6 a 8 mois plein champ, et a plus de 160
U pour le fairway. Les amplitudes de minéralisation de I'azote



sont trés élevées pour le green comme pour le fairway, avec Figure 4. Variabilité de I'Indice de Stabilité de la MO
des minima de 3 et 27 U et des maxima jusqu’a 426 et 301 U (ISMO) pour 440 produits organiques regroupés
pour le green et le fairway respectivement. en |1 groupes (Lashermes et al, 2008).

Nous retiendrons de cette premiére description des MOS
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libres du sol (réserve 2 moyen terme de MO) qui sont égales

entre le green et le fairway, les valeurs moyennes des autres +— . | Matiéres végétales
MOS sont toujours plus faibles pour le green que pour le [ Mulch
fairway. Si proportionnellement, les MOS libres sont plus (= s Matiéres animales
importantes de 17 points pour le green, par rapport au Nl I i o Fumier
fairway, le fairway plrésente en contrepartie une proportion 3 T 4 Lisier + Fientes
et gne teneur'PIus e.:Ievé‘e de MOS I|ée§, qui lui cgnfére une e Engrais
meilleure stabilité biologique et une meilleure résistance aux W | D ¢
stress environnementaux. La biomasse microbienne est éga- e 'gestats
—— - Composts d’effluents

lement proportionnellement mieux produite dans le fairway,
sans doute liée 4 une texture plus protectrice, et la propor-

a0 eoe m@}———-—h" e COmpOStS urbains

tion des MOS énergétiques est également plus élevée, sans °ce +— N —°° | Boues
doute due i un meilleur stockage et protection durant la | oo o — = Autres
culture.
|
T T T T
0 20 40 60 80 100

Comment entretenir ce green idéal :
guel produit pour quelle fonction ?

ISMO (en % de la MO totale)
Ces diagnostic fins de I'état organique du sol permettent

d’établir des références de ce qui est “statistiquement” < - > - > _"

souhaitable en attendant d’établir des seuils “agronomique- Nutrition Nutrition Etat physique

ment” souhaitables. En ce référant a ces premiers résultats, microbes microbes (nutrition)
et plantes et plantes

nous pouvons donc diagnostiquer les points forts et les ca-
rences du sol en terme de qualité et quantité de matiéres
organiques. Ces compartiments fonctionnels du sol peuvent
étre entretenus par des produits organiques recouvrant les
mémes spécificités. Comment les identifier dans l'offre pro-

état physique
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duit trés vaste du marché ? La question qu'il faut se poser
n'est donc plus de quelle quantité de matieres organiques
j'ai besoin ! mais de quelles quantités et qualités de matiére
organique mon sol a besoin ! Lobjectif est donc bien de faire
le lien entre quantité et qualité d’une matiere dans un sol et
apport de tel ou tel produit chargé de rétablir ses propriétés.
En France, la majorité des produits organiques mis sur le
marché respectent une norme de type NF U44-051 ou NF
U44-095, pour les amendements organiques, ou NF U42-
00l pour les engrais. Cependant, ces normes, méme si elles
définissent la qualité du produit ne définissent pas ou de ma-
niére trop générale sa fonction au niveau du sol. Pour mieux
définir la fonction du produit il faut analyser des indicateurs
“dynamiques” du produit, c’est-a-dire, de devenir dans un
sol. Ceci peut étre obtenu par I'analyse de la caractérisation
biochimique du produit et 'estimation de sa stabilité biolo-
gique (NF U 44-162) et/ou par caractérisation de la minéra-
lisation potentielle du carbone et de I'azote du produit orga-
nique (NF U44-163). Ces analyses ne sont pas obligatoires
d’un point de vue réglementaire, mais incontournables d’'un
point de vue technique si I'on veut faire le meilleur choix.

La premiére analyse permet a partir des quantifications des

fractions soluble, hémicellulose, cellulose et lignine d’'un produit

organique de calculer la quantité de MO potentiellement résis-
tante 4 la dégradation, et donc susceptible de fournir de Thumus
dans le sol 4 plus long terme. Cet indicateur s'appelle I'IlSMO

(Indice de Stabilité de la Matiére Organique) et s'exprime en

pourcentage de matiére organique total du produit. La figure 4

donne un apercu de I'étendue de cet indicateur pour différentes

familles de matiéres premiéres et au sein méme d’'une méme

famille. Arbitrairement, nous avons séparé cet indicateur en 3

catégories correspondant a des fonctions différentes au niveau

du sol. Nous considérons que :

« les produits ayant des ISMO entre 0 et 40 % sont trés faci-
lement dégradables et ont une fonction d’apport de subs-
trat énergétique et de croissance pour la microflore, et
par voie de conséquence vont potentiellement participer
a la nutrition du gazon lorsque les C/N du produit seront
inférieurs a 20. Leur intérét réside principalement dans
leur capacité a entretenir le pool de carbone et d'azote
minéralisable et le pool de biomasse microbienne,

« les produits ayant des ISMO compris entre 40 % et 80 %
vont avoir une double fonction. Comme les précédents
ils sont impliqués dans la nutrition de la microflore et des
plantes, mais sont également impliqués dans l'entretien
du stock d’humus par une fraction de MO de plus en plus
récalcitrante a la dégradation. lls vont donc jouer sensi-
blement sur tout les compartiments de MOS : en premier
lieu les MOS libres, mais également les MO liés en fonc-
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Figure 5 : Cinétiques de minéralisation du carbone et de
I'azote de différents produits organiques en conditions
controélées de température (28°C) et d’humidité (selon
XP U44-163)
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tion de leur stabilisation, et dans une moindre mesure les
stocks de biomasse microbienne et de matiére organique
potentiellement minéralisable.

les produits dont les ISMO sont supérieurs a 80 %,
peuvent étre considérés comme ayant une fonction prin-
cipale d’entretien du stock d’humus du sol et des proprié-
tés physiques et d'échange qui lui sont liés. En fonction des
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quantités apportées et de leur teneur en éléments miné-
raux, ils pourront avoir un petit effet dans la nutrition des
plantes. lls vont donc étre impliqués principalement dans
lentretien des MOS liées.
Cette analyse trés intéressante de caractérisation bio-
chimique du produit peut étre complétée par I'analyse
plus fine de la quantité de carbone et d’azote potentielle-
ment minéralisable mesurée en incubation en conditions
controlées de température et d’humidité. Cette méthode
consiste 3 mélanger une quantité connue de produit orga-
nique a une terre de référence et de suivre la minéralisa-
tion du carbone et de I'azote du produit durant 91 jours a
une température de 28°C et a une humidité proche dela
capacité de rétention en eau du sol. Apres déduction de la
minéralisation de la terre de référence et expression des
résultats en pourcentage de carbone ou d'azote apportée
on obtient des cinétiques qui caractérisent d'une maniere
quasiment unique le potentiel de minéralisation du produit
(Figure 5). Sachant que ces courbes illustrent le devenir
du produit 4 une échelle de | a I,5 ans, les résultats nous
permettent de calculer la quantité de carbone par tonne
de produit, disponible pour faire fonctionner la biomasse
microbienne, ou la quantité de MO susceptible d'entretenir
le stock d’humus du sol, et la quantité d'azote potentielle-
ment disponible pour la culture ou consomme par le pro-
duit lors de sa dégradation.

Quand et quoi appliquer ?

Lapproche que nous avons présentée précédemment per-
met de définir les besoins du sol en terme de quantité, et
surtout en terme de qualité de matiére organique. Elle
permet également d’avoir une vision fine des potentiali-
tés du produit apporté. S'il parait difficile de réaliser des
redressements, I'entretien du stock de MOS liées du sol
peut se faire tout au long de l'année, par des produits for-
tement stabilisés, compostés ou riches en lignine (origine
bois), ayant des ISMO proches ou supérieurs a 80 % de
la MO. Ils seront apportés en mélange avec le sable lors
d'opération de sablage, aprés préférentiellement des opé-
rations de défeutrage ou de carrotage. Les MOS libres sont
entretenus par des produits moyennement riche en lignine,
assez riche en cellulose et hémicellulose et ayant en régle
générale des ISMO entre 40 % et 80 %. Naturellement, la
partie racinaire des gazons permet d’entretenir ce compar-
timent. D'une maniére plus générale des produits a base
de tiges de céréale (les fumiers, fumiers compostés...)
participent a I'entretien de ce compartiment. La biomasse
microbienne, plus proche de la composition d’une protéine
sera préférentiellement entretenue, d'une part par les res-
titutions de tonte et les exsudats racinaires des gazons,
d'autre part par des produits riches en azote organique,
produits animaux ou végétaux (la plupart des tourteaux
végétaux), les engrais organiques, les fumiers de volailles
etc.. D'une maniére générale, des produits a faible ISMO (<
40 %) et avec des rapports C/N inférieurs ou égales a |I5.
Ces mémes produits serviront également a entretenir le
stock d'azote potentiellement minéralisable c’est a dire, la
fraction d’azote potentiellement disponible pour les gazons
Les produits a rapport C/N plus élevés vont étre intéres-
sants pour fournir, en plus de I'azote, une forte quantité
d'énergie facilement accessible a la biomasse microbienne
et entretenir le pool des MOS énergétiques, qui serviront
3 'échelle de I'année a entretenir le fonctionnement de la
microflore. Cette partie de matiére organique facilement
minéralisable est également stimulée par les pratiques d'aé-

ration et scarification qui fractionnent les résidus végétaux
et apportent le comburant au moteur (Foxygene).

Vers le mouvement perpétuel...

La finalité des MOS est finalement d’étre consommée conti-
nuellement et les besoins nécessaires a I'entretien de la fer-
tilité biologique du green vont bien au-dela des “pertes” an-
nuelles d'humus. La grande chance des greens est d'avoir une
production et une restitution quasiment continue de matiére
organique trés énergétique (exsudats racinaires, tontes de
gazons) et de matiéres organiques plus riches en lignine et
plus résistante a la dégradation qui vont nourrir temporaire-
ment le compartiment des MOS libres. Une petite fraction
de ces restitutions racinaires, dans les 10 % a 20 %, entre-
tiendra le compartiment de MOS liées. Cette fraction est
souvent en déficit dans ces sols et 'apport de produits plus
stables a fort ISMO est souvent nécessaire lors d'opération
de sablage et/ou d'aération. Enfin, la biomasse microbienne,
indicateur du potentiel de vie et de minéralisation du sol mais
également compartiment de stockage des éléments miné-
raux comme l'azote et le phosphore, sera nourrie tant par
les restitutions de la plante que par des engrais organiques.
Ceux-ci aprés digestion par la microflore pourront étre assi-
milé par la plante et viendront nourrir ce cycle perpétuel de
synthése/biodégradation des matiéres organiques des sols.
Le réle de l'intendant va donc étre essentiellement d'entre-
tenir 'environnement physique et chimique dans lequel ce
déroulera le recyclage. Il veillera que lair arrive toujours a ce
moteur en action, et que le pH du sol ne soit ni trop acide,
ni trop alcalin.
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TABLE ELEVATRICE VARL. 7
A LARGEUR VARIABLE

Capacité de levage

3000 kg

‘Wl Hauteur de levée

3 Largeur des voies

De 700 a2 100 mm

A 3 et 4 roues

Présent au salen .
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