
lES PRATIQUES DE GEST I ON OPTIMAlES ~ GESTION D U SOL 

NOTIONS DE BASE 

Le sol constitue la base de la production de la plupart des cultures. Si les sols d'une exploitation 
aglicole sont gen~s avec soin, 

~ les recoltes seront plus regulieres, meme si les conditions meteorologiques ne sont 
pas favorables 

~ Ie cout des intrants sera moins eleve 
~ Ie sol sera durable dans l'avenir. 

Un sol bien gere permet de diminuer Ie coilt des 
intrants et d'obtenir une production plus economique. 

Un sol bien gere produit des recoltes 
qui resistent mieux aux pressions 
environnementales comme les 
conditions meteorologiques et a 
de nombreuses maladies comme 
Ie pourridie. 

Le sol est Ie tondement de la production de la plupart 
des recoltes : il taut Ie gerer soigneusement! 

Les pratiques de gestion optimales declites dans Ie present fascicule lient la gestion du sol a toutes 
les activites de production de cultures. 

Le fascicule traitera des avantages de la gestion du sol pour Ie drainage, la conservation de 
l'humidite et les recoltes. Nous examinerons egalement la fa~on dont la gestion du sol aide a 
diminuer Ie compactage du sol, l'erosion et Ie ruissellement. 

Tout d'abord, un retour sur les notions de base. Cette section donne un aper~u de la science sur 
laquelle est basee la gestion du sol et explique ce qu' est Ie sol, comment Ie sol est fait, ce que sont ses 
proplietes physiques, chimiques et biologiques, et comment mieux connrutre Ie sol de votre propliete. 

Vne bonne comprehension du comportement et de la vie du sol vous permettra d'elaborer et de 
mettre en oeuvre un programme de gestion du sol qui s'averera utile a long terme. 

A partir de ces connaissances de base, la deuxieme section, «Mise en pratique», traite des 
preoccupations concemant Ie sol des champs et explique les pratiques de gestion optimales a 
adopter dans une vatiete de conditions. 

Le fascicule fait reference a d'autres fascicules de la selie «Les pratiques de gestion optimales». 
Nous vous conseillons fortement de les lire pour acquerir une vue d'ensemble. 
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FACTEURS DE FORMATION DU SOL 

Climat temperature, 
precipitations 

Materiau d'origine source, taille 

Organismes 

Topographie 

Epoque 

vegetation, 
animaux, 
micro-organismes 

pente, position 
sur la pente 

debut de la 
formation du sol, 
changements 
climatiques 

La fa~on dont un sol se developpe et 
la vitesse it laquelle il se developpe 
sont determinees par !'interaction de 
ces cinq facteurs. 

Au cours des siecles, les forets de coniferes 
nates it se lessiver it partir de ce sol it texture 

LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

Les proplietes des sols actuels correspondent etroitement aux paysages qui ont ete formes par la 
glace des glaciers, l'eau de fonte, les lacs glaciaires et Ie vent. Les glaciers en mouvement ont broye 
les roches en fines particules, melangeant et depla~ant Ie sol existant. Les glaciers en retraite ont 
depose les mateliaux du sol qui etaient dans la glace. L'eau de fonte a depose Ie sable et Ie gravier 
en couches lnixtes. Les lacs formes par l'accumulation de l'eau de fonte ont depose des tits plats de 
sable, de limon et d'argile. Des vents forts soufflant sur des terres denudees et,plates ont par 
ailleurs distlibue Ie sol davantage. Les sols actuels se sont formes a partir de ces depots. 

Les sols actuels ont ete crees par les materiaux deposes lors de la retraite des glaces il y a 12000 ans. 
A I'epoque, I'Ontario actuelle etait presque entierement recouverte d'une epaisse couche de glace 
appelee glaciers. 

Bien que la formation du sol se poursuive depuis 12 000 ans, Ie processus peut 
facilement etre interrompu par les activites humaines. One multitude de processus 
physiques, chimiques et biologiques concourent a modifier la roche d' oligine ou 
les roches dettitiques. 



LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

DEvELOPPEMENT CHRONOLOGlQUE DU SOL 

Matiiriau 
parent 

Retraite 
des glaciers 

Developpement 
d'un horizon «An 

Diiveloppement Profil 
d'un horizon «Bn completement 

diiveloppe 

• 10000 ans 
plus tard 

Le developpement des sols prend beaucoup de temps. Apres la derniere periode glaciaire, la vegetation 
s'est etablie sur les materiaux parents non alteres. Les racines et les materiaux provenant de plantes mortes 
se sont graduellement ajoutes II la surface du sol, puis ont ete incorpores dans les materiaux parents par les 
organismes du sol. Les acides degages par les racines et la matiere organique en decomposition ont 
contribue au lessivage des particules de calcaire et d'argile dans Ie sol. Ce processus a donne lieu II la 
creation d'une couche lessivee sous la couche arable et d'une couche enrichie d'argile sous la couche 
lessivee. Aujourd'hui, les materiaux parents riches en calcaire se trouvent II de 60 II 120 centimetres 
(2 II 4 pi) sous la surface du sol dans les champs non soumis II I'action de I'erosion. 

SEQUENCE COURANTE D'HORIZONS DANS LES EXPLOITATIONS AGRICOLES DE L'ONTARIO 

Horizon Description/Classification 

• une couche enrichie de minliraux 
11 la surface 

• une couche oil les mineraux ou I'argile 
se sont lessives 

• dessous. une couche oil les materiaux infiltres 
des couches superieures se sont accumules 

~ il s'agit surtout d'argile dans Ie Sud de I'Dntario 
et de fer dans Ie Nord de I'Dntario 

• Ie materiau parent 11 partir duquel 
Ie sol s'est developpe 

Les deux prochaines pages illustrent les paysages les plus courants de l'Ontatio et les sols qUi s'y 
sont formes. Les limites environnementales et de production sont egalement mentionnees. 

Couche 
arable 

Sous-sol 

Materiau 
parent 
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PAYSAGE 
GLACIAIRE 
ETTYPES 
COMMUNS 
DE SOLS DE 
L'ONTARIO 

MATERIAUX 
DUSOL 

RISQUE: 
d' erosion hvdrique 

d' erosion eolienne 

de !:ompactage 

SOL PEU PROFOND SUR 
SUBSlRAT ROCHEUX 

• <30 cm de materiaux 
recouvrant Ie substratum rocheux 

• plat, droit ou valonneux 

Substratum rocheux 

Les sols peu profonds sur substratum rocheux 
servent souvent de vastes piiturages ou a la 
gestion forestiere dans I'Est de !'Ontario et 
dans les comtes de Bruce et de Simcoe. 
(Paysage de Farmington a Carleton-Ouest) 

La plupart des sols peu profonds sur 
substratum rocheux sont trop peu profonds 
pour la culture et pour I' enracinement des 
cultures de grande valeur. (Loam de 
Farmington, comte de Lanark) 

TOURBE EVObUEE OU TOURBE 

• les sols organiques ont evolue dans 
des zones mouillees et basses 

• platet bas 

• les sols organiques ant evolue dans 
des zones mouillees et basses 

Cl Q " 0 

0 
0 oQ 0 0 

0 

Q 0 Q 0 0 
0 

Les sols organiques servent a la production 
intensive de legumes de grande valeur. 
(Pelee Marsh, region de Leamington) 

Les sols organiques contiennent 
naturellement beaucoup d'eau. Le drainage 
a I'aide de tuyaux est essentiel a une 
production agricole economique. (Holland 
Marsh, region de Bradford) 

SOL PEU PROFOND SUR SUBSTRATUM ROCHEAUX SOLS ORGANIQUES 

sable ou argile - surtout 
des loams 

eleve 

moyen 

moyen 

mal decomposes (fibreux) 
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PLAINE DE TILt 

• materiaux non tries 

• deposes par les glaciers 

.valonneux 
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La plupart des terres de grande culture du 
Sud de I'Ontario consistent en des plaines 
de till valonneuses. (Loam de Guelph, comte 
de Wellington). 

Les plaines de till consistent en des loams 
profonds au bon drainage interne, ce qui 
convient a la production de cultures, mais 
les rends sujettes a I'erosion hydrique. 
(Loam de Guelph, comte de Wellington). 

PLAINESDETIU 

loams sableux a loams argileux 
quelques pierres 

eleves 

moyen 

moyen 
... ' ...................................................................................................................................................... .. ........... .. .......... .................. .................................................. ............ .. ... . 

. de compaction de tres eleve eleve moyen 
la nappe phreatique 

de ruissellement eleve moyen moyen a eleve 
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PLAINE DE SABLE 

• materiaux bien tries 

• deplaces par les eaux de fonte 

• legerement valonneux avec dunes 

o • materiaux non tries 0 0 0 0 0 !) 
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Parce qu' elles sont valonneuses et qu' elles 
contiennent des pierres,les moraines frontales 
conviennent parfaitement aux rotations 
paturage-fourrage-petits grains ou 11 la gestion 
forestiere. (Loam de Pike Lake, cornte de Grey) 

La grande quantite de pierres et la faible 
quantite de terre sur les materiaux d'origine 
alteres et riches en cal caire des sols des 
moraines frontales les rend impropres 11 la 
production continue de cultures. (Loam de 
Dummer, comte de Peterborough) 

MORAINES FRONTALES 

Q 

o 0 

Les fruits, les legumes et les autres cultures 
horticoles ou speciales (comme Ie tabac) 
sont cultives dans les plaines de sable. 
(Sable de Granby du comte de Haldimand­
Norfolk) 

Certains sols des plaines de sable, comme 
celui-ci, contiennent des couches enrichies 
d'argile 11 des profondeurs de 50 11 1110 cm. Ces 
couches sont essentielles 11 I'augmentation de 
la disponibilite de I'eau pour les cultures de 
grande valeur. (Sable de Fox, comte de Brant) 

PLAINES DE SABLE 

PLAINE D'ARGILE 

• materiaux iI texture fine 

• deposes dans les lacs glaciaires 

• plat 

Grace au drainage 11 I'aide de tuyaux, les 
plaines d'argile sans pierres de I'Ontario 
servent 11 cultiver Ie fourrage et les grandes 
cultures. (Argile de Napanee du comte de 
Lennox et Addington) 

Le sol des plaines argileuses se caracterise 
par un drainage interne lent et des nappes 
phreatiques naturellement elevees. Les 
particules grises et couleur rouille en sont la 
preuve (Argile de Brookston, comte de Kent) 

PLAINES D'ARGILE 
....... ...................... .................. .......... ............. ............... .. ................ .. ...... ......... .................. { .. ......... ... ... .... .................................................. ........... .. ..................................................................... . 

loams sableux et loams; 
beaucoup de pierres et de gravier 

eleve 

moyen 

faible a moyen 

eleve 

moyen a eleve 

sables,loams sableux; 
sans pierres 

eleve a tres eleve 

faible 

eleve a tres eleve 

faible 

argiles,loams argileux,loams limoneux; 
sans pierres 

faib le 

faible 

faible 

faible a moyen 
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NOTIONS DE BASE 

DEGRADATION CHRONOLOGInUE DU SOL 

Debut 
du tassement 

Travail du sol 
Erosion Travail du sol 

Cette illustration montre I'impact de la culture et des travaux aratoires sur les sols. Notez la perte de 
matiere organique (sol plus pale) attribuable a la dilution de la couche arable avec un sous-sol moins 
fertile. Si I'erosion se poursuit de maniere incontrolee, Ie lit de semence est forme de materiaux du 
so us-sol moins propices a la culture. 

Les monticules erodes temoignent de !'impact 
de I'activite humaine sur les sols. 

«Les sols de !'Ontario sont ieunes et 
assez peu profonds et consistent 
souvent en une mince couche arable 
sur un sous-sol dense. Ces sols sont 
fragiles. La gestion du sol est donc 
essentielle a leur rentabilite a 
long terme.ll 

G.J. Wall, 
Agriculture et Agro-alimentaire 
Canada 

Au COUl'S des dernieres annees, les etres hrunains ont eu et continuent d'exercer Ie plus d'influence 
sur Ie developpement du sol, SUliout par les pratiques agricoles comme Ie travail du sol et la 
production de cultures. 

Les travaux aratoires peuvent mener a : 

~ la destruction de la matiere organique qui s'est accmmllee dans Ie sol et a une dilution par 
melange avec les h011zons infet1eurs 
c> la petie de matiere organique, ainsi que la specialisation et la mecanisation de plus en plus 

imp01iantes de l'agticlllture, ont entralne des problemes structuraux dans Ie sol tels que Ie 
compactage et l'encrofitement du sol. 

~ l'erosion 
c> les travaux aratoires dans les regions erodees diluent la coudle arable, Ie sous-sol moins 

fetiile etant amene ala sUlface par la chanue. 

Chaque sol est unique et comp011e des caracteristiques acquises progressivement qui empechent ou 
faVOt1Sent la gestion d'une culture. Tous les sols n~pondent a une bOlIDe gestion. Lorsque VOllS 
cOlIDaissez les limites de votre sol, vous etes en mesure d'elaborer un programme de gestion efficace. 

Les caractetistiques du sol, telles que ses prOpt1etes physiques, chimiques et biologiques, dependent 
de la fonnation du sol et influencent aussi la gestion constante du sol. 

La section suivante traite des proptietes du sol qui influent sur les choix de production de cultures 
et la viabilite du milieu. 



lES PRATIQUES DE GESTION OPTIMAlES • GESTION D U SOL 

NOTIONS DE BASE 

Le terme proprU~tes physiques englobe: 

~ la texture du sol (sable, limon, loam) 
~ la structure du sol 

c> forme structurale 
c> stabilite et resistance structurales 
C> parasite 
C> densite apparente 

~ la matiere organique 
~ l'eau et l'air 
~ la temperature. 

Si vous saisissez bien Ie role de ces elements et leur interaction, vous comprendrez lnieux l'effet 
considerable qu'ils ant sur la production de cultures. 

TEXTURE DU SOL 

La texture signifie : 

~ Ie melange de paIucules lninerales de tailles 
differentes d'un sol 
C> la taille des palucules du sol vaI'ie du gravier 
et des pierres aux paIucules d'aI'gile tres fines. 
C> Ie pourcentage de sable, de lin10n et d'aI·gile. 

Les particules de sable sont les plus grosses, celles 
du limon sont plus petites, et celles de l'aI'gile sont 
les plus petites.La texture de votre sol influence 
toutes les autres proprietes physiques du sol, 
y compris Ie drainage, la capacite de retention, 
sa temperature, l'aeration et la structure. 

La texture du sol peut etre consideree 
comme etant une propriete inherente du sol 
que ron ne peut pas influencer facilement. 
Cependant, il vous faut connaitre la texture 
de votre sol et prendre en compte ses 
limites. (Voir Ie reste du present fascicule pour 
obtenir d'autres renseignements sur la gestion de 
certains types de sols.) 

IT existe deux fa~ons de determiner la texture du sol 
: l'examen sur place de la texture, avec les mains, et 
l'examen en laboratoire a l'aide d'un hydrometre. 

L'examen du sol a la main, sur place, permet de 
rapidement identifier la texture du sol. La 
premiere etape est de determiner sa teneur en 
sable. Frottez un peu de terre dans votre 
main - contient-elle plus ou moins 50 % de sable? 

Pressez la terre entre votre pouce et Ie cote de 
votre index pour former Ie ruban Ie plus long 
possible. Un loam formera seulement un ruban 
court. 

PARTICULES 
MINERALES 
- SABLE 

LIMON 
ARGILE 
45% 

7 

MATIERE 
ORGANIOUE 
5% 

AIR 25% 

Voici une couche arable de loam ideale, aux 
proportions equilibrees d'air, d'eau, de matieres 
organiques et de composantes minerales. Notez que 
la proportion miRilrale du sol s'eleve a pres de 50 %. 

Si teneur en sable est inferieure a 50 %, ajoutez 
de I'eau si necessaire afin que la terre soit assez 
mouillee pour etre roulee. 

Les sols argileux formeront un ruban beaucoup 
plus long. 
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COUCHES TEXTURALES 

Dans certains champs,la texture de 
la surface du sol peut etre tres 
variable. II en est egalement de 
meme pour Ie sous-sol. En raison de 
la fa\!on dont les sols ont ete deposes 
et formes, on rencontre souvent des 
couches de textures differentes. Cela 
signifie que Ie sous-sol peut avoir 
une texture entierement differente de 
celie de la couche arable. 

Cela est evident pendant I'installation 
de drains ou Ie long des fosses. 
Consultez Ie rapport de comte sur 
Ie sol. 

lES PRATIQUES DE GESTION OPTIMAlES GES T ION DU SO L 

NOTIONS DE BASE 

L'examen en laboratoire se base sur Ie fait que les pal1icules les plus lourdes comme Ie sable se 
decantent plus rapidement. Voici un exemple des resultats d'un rappol1 d'analyse du sol : 

SABLE 18,2% LIMON 44,7% ARGILE 38,0% 

Les resultats du laboratoire (c.-a-d.les 
pourcentages de sable et d'argile) doivent 
etre reportes sur un triangle textural pour 
determiner la categorie de sol. 

100 

90 

80 

70 

60 k-------'''-

Legende 

SAL sol argileux lourd 
A argile 
SOL sollimono-argileux 
AS argile sable use 
LAL loam argilo-limoneux 
LA loam argileux 
LAS loam argilo-sableux 
LLA loam limono-argileux 
L loam 

Pour se servir de la methode du triangle, 
commencer par trouver run des 
pourcentages Ie long de cet axe, puis 
tracer une ligne perpendiculaire a raxe. 
P. ex., argile 38,0 % 
Trouver un autre pourcentage sur raxe 
oppose, et tracer egalement une 

% d'argile 50 LS loam sableux 
SL sable limoneux 

ligne perpendiculaire a raxe. P. ex., 
sable 18,2 % 
Le point de rencontre des deux lignes 
constitue la categorie structurale de ce 
sol. Voir rexemple. Loam argileux 
limoneux. 

40 t~~T:-:--I~~~ Li limon S sable 
30 

I--......;..~-.......... 
20 

10 

O ~~~~~~~~~~~~ o 
% de sable 

INFLUENCE DES COUCHES TEXTURALES SUR LE DEPLACEMENT DE L'EAU 

Horizons du sol 

A 

B 

• ••••••• 
c 

Textures du sol 

Loam sableux fin 

I 
Loam sableux 

I 
Loam argileux 

Les couches texturales peuvent 
jouer un role important dans la 
capacite de drainage et de 
retention d'un sol. Les nappes 
suspendues sont attribuables 
aux couches texturales, ou une 
couche de sol a texture 
grossiere (comme Ie loam 
sableux) repose sur une couche 
de sol plus fin (loam argileux 
dans Ie cas present). Les sables 
et les loams sableux de Berrien 
ressemblent un peu a cela. 



LE S PR A TIQUES DE GE S T ION O PTI MA LE S • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

STRUCTURE DU SOL 

La structure du sol designe la fa~on dont les particules texturales (sable, limon et argile) forment 
des mottes ou agt.·egats. Les agt.·egats sont lies par l'argile et la matiere organique. 

On juge la structure du sol selon sa forme, sa stabilite et sa resistance. 

FORME STRUCTURALE 

La fonne structurale se definit par les elements suivants : 

~ la taille et la fOlme des agregats 
~ Ie reseau de pores ou d'espaces vides entre et dans les agregats. 

De nombreux facteurs influent sur la taille et la fOlme des agregats du sol. Leur influence s'exerce 
SU110ut sur la couche arable, ou la structure constitue habituellement un melange de structures 
granulaires et a blocs. La structure du sous-sol est plus stable et les agregats sont habituellement 
plus gros. 

La structure a une incidence sur : 

~ Ie drainage 
~ l'infiltration 
~ l'aeration 

~ la croissance des racines 
~ la germination. 

9 

L'argile de Brookston est run des 
types (series) de sols les plus 
courant!> du Sud-Ouest de !'Ontario. 
Cet echantillon vient d'un terrain 
boise; notez la forme a fins granules 
des agregats. 

FORMES STRUCTURALES SELON LA PROFONDEUR ET LE DRAINAGE 

Ce diagramme illustre la fa~on dont la structure 
peut changer selon la profondeur dans un loam 
argileux. Les agregats a fins granules 
constituent un lit de semence convenable et 
permettent a rair et a reau de circuler 
librement. Les agragats en blocs se trouvent 
habituellement juste sous Ie niveau granulaire 
et comprennent Ie reste de la couche arable ou 
de rhorizon A. 

Des structures prismatiques sont presentes 
dans Ie sous-sol. Ce sol est habituellement plus 
dense, si bien que reau penetre dans cette 
zone plus lentement. 

Dans les sols travailles intensivement, on peut 
egalement voir des plaques (voir semelle de 
pulverisateur, p. 34). Les plaques ralentissent 
recoulement de reau dans Ie sol. 

30cm -

•••• 
Granulaire 

En blocs 
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Les gouttes de pluie peuvent sembler 
douces iI I'homme, mais iI la surface du 
sol. elles peuvent avoir I' effet de petites 
bombes qui effritent les agregats. 

FACTEUR 

MOUILlAGE ET ASSECHEMENT 

GELETDEGEL 

CROISSANCE DES RACINES 

TRAVAUX ARATOIRES 

VERS DE TERRE ET AUTRES 
FORMES DE VIE DANS LE SOL 

LES PRATIQUES DE GESTION OP T IMAL E S ~ GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

STABILITE ET SOLlDITE STRUCTURALES 

Par stabilite structurale, on entend : 

~ la capacite du sol de conserver sa forme structurale lorsqu'il est soumis a des epreuves comme 
les travaux aratoires, les passages et Ie climat. 

Pour iIIustrer la stabilite du sol, on a verse de I'eau dans deux bOltes de Petri contenant des agregats 
d'argile de Brookston. L'une des boites contenait un echantillon de terre d'un terrain boise (il droite), I'autre 
de terre d'un champ ou on a constamment fait pousser du ma"is pendant 30 ans. Le sol ou on a cultive du 
ma"is est instable (c.-ii-d. qu'il s'effrite), tandis que Ie sol du terrain boise a une consistance tres solide. 

Voici les facteurs qui ont une incidence sur la formation et la stabilite du sol : 

EFFET 

oles fissures profondes qui se forment au cours du temps sec de rete facilitent reffritement des mottes et 
grosses mottes et ameliorent Ie drainage et la croissance des racines dans les sols argileux lourds. 

ofavorisent reffritement des grosses mottes en petits agnigats convenables a la preparation du lit 
de semence. 

oles racines peni!lrent dans les endroits faibles des gros agregats et exercent une pression 
qui elargit les pores existants 

oles racines et les substances qu'elles secretent aident les particules du sol a s'agglutiner. 

ole travail du sol diminue la taille des agregats. 

ola stabilite structurale du sol s'ameliore lorsque la couche arable a ete digeree par les vers de terre 
oles champignons et les autres formes de vie dans Ie sol contribuent a la stabilisation des agregats du sol. 



LES PR A TIQUE S DE GE S TID N D PTI MAL E S • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

Les pedologues et les agticulteurs parlent souvent de la resistance du sol. lls entendent par Ia : 

~ la quantite d'energie requise pour effi.iter les agregats ou pour faire penetrer les instl1lments 
aratoires dans Ie sol. 

La resistance du sol depend de certains facteurs : 

FACTEUR EFFET 
• ••• •• ........................ 'I. ........... n . .. . .... . .. . ...... . ... •.••.•..•.•..•..•. • .•••.•.• • .••.•.•..••. • . • •.•. • .. • . • .. • .•.•....•.•..•.••.•.. • .. • .•• . . • .. • ..••. • •.• • ..•. • •.. • .•..•••• • .. . .. 

TEXTURE 

STRUCTURE 

o plus Ie sol s'asseche, plus sa resistance 
augmente et plus il faut de force pour effriter les agregats 

oles sols a fine texture, plus denses (argiles), s'agglutinent 
mieux que les sols sableux 

oil est plus facile de travailler de petits agregats granulaires et 
fermes que de grandes plaques solides. 

Un sol dont la stl1lcture est faible est souvent plus compact, ce qui peut empecher la penetration 
des racines et influencer les pratiques aratoires. . 

POROSITE DU SOL 

La porosite du sol represente Ie nombre de pores disponibles dans Ie sol. Les pores sont des 
espaces entre et dans les agregats qUi contiennent de l'air ou de l'eau. 

Les pores jouent un rOle crucial dans Ie deplacement de l'air et de l'eau ainsi que dans la 
croissance des racines des plantes. 

Les pores visibles a l'oeil nu permettent l'ecoulement de l'eau et Ie passage des racines, tant qu'ils 
sont continus ou lies. 

II existe egalement un reseau de pores plus petits (micropores) qui sont invisibles. Ces pores 
jouent un role important dans l'entreposage d'eau disponible pour les plantes. L'air et l'eau 
circu.lent lentement dans ces micropores. Pour la croissance optimale des plantes, il faut un 
melange de gros et de petits pores. 
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Notez les racines et des capillaires 
qui croissent a la surface de cet 
agregat. Lorsque la resistance du sol 
est trop grande, la racine prend la 
voie la plus facile. 

Les penetrometres servent a estimer la 
resistance du sol et a evaluer les 
diverses reactions aux traitements 
experimentaux. Les penetrometres 
donnent une bonne estimation si on les 
utilise correctement une sonde 
tubulaire flexible peut egalement tres 
bien convenir, surtout dans les 
champs. Voir «Reperage du com­
pactagell, page 36. 
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Une couche arable dans un sol cultive 
sans labour a habituellement une 
densite apparente qui peut etre de 20 % 
superieure a celie d'une couche arable 
travaillee par charrue a versoirs. 

La densite apparente du sous-sol peut 
etre plus grande, selon la fal(on dont 
elle s' est deposee et selon sa texture. 
Par exemple,la densite du sous-sol 
d'un loam de Guelph peut atteindre 
1.7 g/cm3. 

La recherche en Ontario suggere que 
I'amelioration apportee a la structure 
du sol par des recoltes de fourrage 
pendant trois ans peut etre annihilee 
en une seule annee par des recoltes 
de ma"is realisees au moyen de 
travaux intensifs du sol. 

LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

DENSITE APPARENTE 

On peut estimer la porosite totale en mesurant la densite apparente du sol. La densite apparente 
est exprimee en gran11lles de terre par centimetre cube. 

One couche arable dont la densite est de 1,33 glcm3 aura une pOl·osite totale de 50 %. Cela signifie 
que la moitie du volume du sol peut etre occupe par l'eau et par I'air. Plus les sols deviennent 
compacts, plus la densite apparente augmente, ce qui veut dire que la porosite diminue. Par 
consequent, Ie volume d'air et d'eau est beaucoup plus petit. 

Le sol est souvent travaille pour etre ameubli ou pour creer une structure dans les sols a. faible 
structure. Le travail du sol «fait gontler» Ie sol, c'est-a.-dire qu'il augmente l'espace entre les 
agregats. Cependant, un travail excessif du sol effrite egalement les agregats et augmente Ie degre 
de perte de matiere organique. 

Les agregats sont modifies par les travaux aratoires. Les methodes de semis direct ou de fauche 
pature permettent de creer des agregats stables car les racines demeurent intactes, l'activite 
biologique augmente, une couveliure de residus protege la smface du sol contre les intempelies et 
les pores continus comme les trous de vers et d'anciennes racines restent intacts. 

STRUCTURE OU SOL 

Lit de semence dans un loam 
limoneux bien structure 

Oem 

Sol tres meuble 

~~~~~~t grumeleux 
et en blocs 

CII-- 25 em 
J)llf~~~34 

Lit de semence dans un loam 
limoneux a mauvaise structure 

Encroutement de la surface 

Ii'I!~R~I1.4- Sol grumeleux tres 'dense 

a,,'-:;'--..,f----I--I- Petits blocs avec 
peu d'espaces 

Gros blocs avec 

peu de fissures 

.>--(~j"'I-"ff- Semelle de labour 

Les sols a faible structure peuvent poser deux problemes communs : Ie 
compactage et J'encroiltement. Comparez la structure «ideale)) de gauche 
avec la surface croiltee et la couche arable compacte de droite. Notez les 
changements de taille et de disposition des agregats et des pores. 

Les recoltes et Ie travail sol affectent la structure du 
sol. Remarquez la structure granuleuse de ce loam 
sableux ou pousse du foin, et la structure en bloc du 
meme sol ou poussent des haricots comestibles. 
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NOTIONS DE BASE 

MATIERE ORGANIQUE DU SOL 

La matiere organique constitue la composante la plus importante du sol. La matiere organique 

~ joue un role essentiel dans la retention de l'humidite et permet aux cultures de survivre a 
la secheresse 

~ contribue aux proplietes chimiques et biologiques du sol 
c> source et lieu d'echange d'elements nutlitifs 
C> intlue sur Ie sort des pesticides appliques 

~ contlibue aux proplietes physiques du sol 
C> la matiere organique fournit des substances collantes servant a agglutiner les particules afin 

qu'elles forment des agregats stables et dOlment une bonne structure au sol. 
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EFFETS DE LA MATIERE ORGANIQUE SUR LES TYPES DE SOL ET LES PROBLEMES STRUCTURAUX 

TYPE DE 
SOL 

SABLE 

MOYEN (loam) 

ARGILE 

10 -15% 
Matiere organique 
de decomposition 
facile 

ENCROUTEMENT INFILTRATION/ COMPACTAGE 
DRAINAGE 

• • 
•• •• 
••• • •• 

40 - 45% 
Matiere organique 
Ires stable (humus) 
(agee de mille ansI 

• diminue 

•• 
•• 
•• 

• augmente 

20 - 40% 
Organismes vivants 
- bacteries 
- algues 
- champignons 
- vers de terre 
- nematodes 

60 - 80% 
Matiere organique 
du sol immediatement 
decomposable 
- residus de 
culture 

- organismes 
morts 

ERODABllITE 

•• 
• •• 
• • 

40 - 45% 
Matiere 
organique de 
decomposition 
moderee 
(demi-vie de 
20 - 40 ansI Matiere organique Matiere organique de decomposition facile 

II est utile d'avoir une connaissance de la matiere organique et de ses formes dans Ie sollorsque ron songe a se 
servir de techniques de gestion du sol. II existe trois reserves de matiere organique dans Ie sol: 
~ Une proportion de 40 % a 45 % est tres stable et date de milliers d'annees (humus) 
~ Une proportion de 40 % a 45 % est assez stable et date de 20 a 40 ans 

[> cette portion est protegee ou contenue dans des mottes de terre et les particules d'argile 
~ La proportion de 10 % a 15 % qui reste est constituee de materiaux facilement decomposables et comprend des 

organismes vivants et morts. 

CAPACITEDE 
RETENTION 

• •• 
•• 
• 

Les systemes radiculaires fibreux et 
denses favorisent Ie developpement 
d'agregals granulaires stables qui 
permettent la formation du type de lit 
de semence qui resiste a I'encrollte­
ment Essayez d'inclure des graminees 
et du fourrage dans votre rotation. 
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Le ma's de grande culture laisse plus 
de residus dans Ie sol que toute autre 
culture -vrai ou faux? Voici les 
resultats d'une etude recente visant a 
comparer la structure du sol en 
presence de ma's de grande culture 
et de brome. 

Des deux cultures, Ie brome a produit 
une structure du sol plus stable. II a 
egalement produit 2 fois plus de 
secretions radiculaires ou de 
composes organiques qui lient les 
particules du sol et alimentent les 
formes de vie dans Ie sol. 

L'etude a egalement montre que la 
matiere produite par Ie brome est de 
qualite superieure et attirait davantage 
les diverses formes de vie dans Ie sol. 

LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

La stabilite et la porosite des agregats du sol sont directement influencees par la proportion de 
matiere organique. Cela se manifeste par une diminution de l'encroutement, une meilleure 
infiltration d'eau et un meilleur drainage, un compactage et une erodabilite moins grands et une 
plus grande capacite de retention. 

Les cultures et les autres plantes ont des capacites variables d'influencer la formation et la stabilite 
des agregats : 

~ les cultures a long terme aux systemes radiculaires fibreux et denses, comme Ie fourrage, les 
grarninees et les legumineuses, permettent la formation d'agregats stables a l'eau 

~ les cultures en ligne comme Ie mills, Ie soja ou les legumes ont des systemes radiculaires 
relativement clairsemes. 

ACCUMULATION DE MATIERE ORGANIOUE (CALCUL) 

On mesure la matiere organique dans les 15 premiers centimetres du sol, ou dans la couche 
arable. Cette «tranche hectare/sillon» pese environ 2 000 000 kilogrammes. 1 % de matiere 
organique pese donc 20 000 kilogrammes. 

Fourrage de ma'ls 
Paille de ble 
Engrais de trBfle 
Residus de soja 

Residus de culture 
kg/hectare 

5400 - 7 200 
1 800 - 3 600 
2700 - 4 500 
1 400 - 2200 

Plantes couvre-sol communes* Matiere seche 
kg/hectare 

avoine 
seigle 
radis oleagineux 

1000-5500 
1000-4000 
2000-7500 

• la production de matiere sec he depend de plusieurs facteurs 
lies ilia croissance des plantes. 

Dans Ie meilleur des cas, une proportion de 20 % seulement de tout residu se retrouvant dans Ie 
sol atteindra la reserve de matiere organique. La proportion de 80 % qui reste s'integre aux 
organismes vivants, est liberee sous forme de gaz durant la digestion ou ne fait pas encore partie 
du flux de matieres orgalliques. 

n faut 5 kilogrammes de residus pour produire 1 kilogramme de matiere organique. 
5 kg de residus x ---''-----

1 kg de m.o. 
20000 kg de m.o. = 100000 kg de residus (augmentation de m.o. de 1 %) 

n faut donc 100000 kilogrammes de residus des cultures pour faire augmenter la proportion de 
matiere organique du sol de 1 %. En se basant sur une production de residus de 5 000 kilogrammes 
pour faire Ie calcul ci-dessus : 

100000 kg de residus 
5000 kg de residus/an 

20 ans 
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NOTIONS DE BASE 

n faudrait 20 ans pour fait'e augmenter la proportion de matiere organique de 1 % (a condition 
que Ie sol ne soit jamais laboure pour accelerer la decomposition). nne faut cependant pas 
perdre espoir! Le processus est lent, mais il est possible de l'accelerer progressivement. L'usage de 
plantes couvre-sol et de fumier y contlibue certainement. 

Vous devez donc augmenter ou maintenir la teneur de matiere organique de votre sol. 
Si vous ne faites rien et continuez les cultures, la matiere organique disparaitra deux 
fois plus vite. 

Les niveaux de matiere organique varient d'un champ a l'autre selon la texture du sol et la pente. 
Par exemple : 

SABLE 
COMTE DE 
MIDDLESEX 

TERRE CULTIvEE TERRAIN 
MATIERE ORGANIOUE BOISE 

2,0% 
5,8% 

7,0% 
20,0% 

Conune vous pouvez Ie constater, l'erosion et les travaux aratoires ont fait fortement diminuer la 
quantite de matiere organique. La depression (ou zone de depot) en a conserve un taux beaucoup 
plus eleve. 

Contrairement au sol sableux dont il est question ci-dessus, les sols argileux renferment 
habituellement un taux de matiere organique plus eleve, probablement en raison de l'aeration 
plus importante et de la perte de matiere organique dans les sols sableux. 

BOISE - 21 % DE MATIERE ORGANIOUE MAIs CONTINU - 3,8 % DE 
MATIERE ORGANIOUE 

1 5 

GAlON PERMANENT - 7,1 % DE 
MATIERE ORGANIOUE 

La gestion et la rotation des cultures ont une influence directe sur Ie taux de matiere organique dans Ie sol. La rotation des cultures ou on a recours it une 
gamme de cultures, V compris Ie fourrage et les graminees, permet de maintenir et de faire augmenter les niveaux de matiere organique. 

Une etude it long terme sur les sols argileux illustre ce cas. La couleur et la structure du sol indiquent Ie taux (Ie matiere organique dans Ie sol: boise, 
21 %, ma"is continu laboure, 3,8 %, et gazon permanent, 7,1 %. (La couleur apparemment plus sombre du sol du ma"is continu est attribuable it une plus 
grande humidite du sol au moment ou la photo a ete prise.) 
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Les vers de terre sont I'un des 
premiers signes visibles de 
I'amelioration du sol grace a la 
methode du semis direct. Les sols 
conventionnels bien geres contien­
nent egalement de grandes 
populations de vers de terre. 
Cependant, dans la methode du 
semis direct, les trous des vers 
demeurent intacts. Ces macropores 
continus permettent d'ameliorer 
!'infiltration d'eau. 

TYPE DE SOL 

SABLE 

LOAM LlMONEUX 

LOAM 

LOAM ARGILEUX 

ARGILE 

LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

EAU ET AIR DU SOL 

L'eau et l'air du sol jouent un rOle crucial dans la croissance des plantes, comme cette section 
l'explique. 

EAU DU SOL 

Lorsque Ie sol se mouille en raison d'une averse ou de l'irrigation, il atteint tot ou tard un point OU 
il ne peut plus contenir d' eau, et l' eau excedentaire s' ecoule librement. Le degre d'humidite apres 
que Ie sol s'est draine est appele la capacite au champ. 

Plus les racines des plantes absorbent d'humidite du sol, plus il devient, avec Ie temps, difficile 
pour la plante d'absorber plus d'eau et elle commence a fietrir. Le point de fietrissement 
permanent est Ie taux d'humidite du sol OU la plante ne survit pas au fietrissement. 

La difference entre la capacite au champ et Ie point de fietrissement permanent indique la 
capacite de retention disponible ou I'humidite disponible pour la croissance des plantes. 

mm D'EAU DISPONIBLE DANS UN METRE DE SOL 

CAPACITE AU CHAMP EAU DISPONIBLE POUR LES PLANTES 

100 75 

267 167 

283 167 

317 167 

325 117 

La disponibilite de l' eau dans Ie sol varie selon la texture, la structure et la profondeur du sol. 
Ces concepts sont importants dans la gestion de l' eau pour l'irrigation et peuvent permettre 
d'expliquer certaines differences de comportement au champ dans des conditions identiques. 
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NOTIONS DE BASE 

Le drainage de l'eau dans le sol depend de la continuite des gros pores et des gros canaux. Le 
drainage peut etre influence par les couches structurales et les autres couches de permeabilite 
differente (texture, residus de culture enfouis). 

Pour obtenir d'autres renseignements sur le drainage, consulter le fascicule Gestion de l'eau de la 
selie «Les pratiques de gestion optimales». Les fascicules Gt'andes cultures, Cultures horticoles 
et Gestion de l'inigation traitent en detail de la gestion des cultures et des grandes cultures. 

Lorsque l'eau a ete drainee, il y a encore un deplacement d'eau appele deplacement capiUaire 
de l'eaD. Ce deplacement comprend l'eau attiree vers le haut, a partir de la nappe phreatique, a 
travers des fissures tres etroites et des pores. Le deplacement capillaire de l'eau peut jouer un role 
important par temps sec dans le loam et l'argile. 

En Ontario, les precipitations au cours des mois froids de la fin de l'automne, de l'hiver et du 
debut du printemps sont plus abondantes que la pelie d'humidite attlibuable a l'evaporation ou 
a la transpiration des plantes. Ce gain net d'humidite remplace l'humidite utilisee au cours de 
la saison de croissance et renouvelle la nappe phreatique. 

n y a prufois une perte d'humidite au cours de 
la saison de croissance, habituellement en 
juillet et en aofit. Vous pouvez adopter WI 

certain nombre de pratiques de recolte et de 
methodes de gestion du sol pour diminuer 
l'impact de la perte d'humidite. Consultez la 
section «Sols sechants» a la page 48 pour 
obtenir plus de renseignements. 

III 
Drainage 

III 
~ 

DE L'EAU DANS LE SOL 

Evapotranspiration 

Evaporation 

Nappe phreatique 
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L'eau peut egalement disparaitre par 
I'evaporation du sol mouille et la 
transpiration des feuilles des plantes. 
La transpiration est la principale 
source de perte d'eau du sol. 

Au cours des dernieres annees, il a ete 
question de se servir de plantes (en 
particulier de plantes couvre-sol 
vivantes) comme ccbio-pompes)) pour 
absorber I'humidite des sols lourds 
pour la plantation hiitive. La transpira­
tion est moins grande dans les sols 
satures, donc elle est inefficace 
lorsque Ie sol est Ie plus humide. Elle 
peut cependant assecher un sol qui 
n'est pas trop humide. Toutes les 
reponses ne sont pas connues : 
il s'agit d'une nouvelle technique qui 
doit etre testee davantage. 

.. 
III 

Action capillaire 

III 

L'eau se deplace de nombreuses fa~ons dans Ie sol.L et I'evapotrans­
piration font disparaitre I'eau tandis que la pluie renouvelle I'eau dans Ie sol.L'eau 
se draine it travers Ie sol, puis remonte vers la surface pa r. deplacement capillaire. 



1 8 

Les conditions anaerobies font 
cesser la croissance des racines des 
plantes et peuvent tuer les racines et 
les plantes entieres parce que les 
bacteries anaerobies produisent des 
substances toxiques. 

lE S PRATIQU E S D E GESTION OPTIMAl E S • GESTION DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

AIR DU SOL 

Par air du sol ou aeration du sol, on entend : 

~ la quantite d'air dans Ie sol et la facilite avec laquelIe l'air se deplace. 

Les racines et les organismes du sol ont besoin d' oxygene et degagent du gaz carbonique dmant la 
respiration. Un echange constant d'air et de gaz carbonique dans Ie sol est necessaire, sinon il y ama 
manque d'oxygene et la zone deviendra anaerobie (depourvue d'oxygene). Les racines des plantes 
ont besoin d'air pour bien pousser. 

1'aeration du sol diminue a mesure que la quantite d'eau augmente. Lorsque les pores se remplissent 
d' eau, l' air est expulse. l' air se deplace surtout par les macropores. 

Les sols a teneur d'argile plus elevee contiennent plus de petits pores et l'air s'y deplace mal. 
Les sols a teneur d'argile plus elevee contiennent plus de petits pores et I'air s'y deplace mal. 

TEMPERATURE DU SOL 

La temperature du sol correspond a la temperature de l'air, mais avec un certain delai. Plus Ie sol 
est profond, moins la temperature de l'air intlue sur sa temperature. 

Bien que la temperature de l'air ait une grande incidence sur celIe du sol, d'autres facteurs entrent 
en ligne de compte. 

La teneur en eau influence la vitesse du changement de temperature. n faut plus de chaleur pour 
rechauffer un sol mouille qu'un sol sec. L'evaporation se deroule en meme temps que Ie 
rechauffement, absorbant de la chaleur et gardant Ie sol frais. 

Le soleil fait egalement valier la temperature du sol. L'ombre, comme celIe de Images, des 
mauvaises herbes ou des residus, diminue Ie transfert d'energie au sol et a partir du sol. 

I:.es sols fonces absorbent davantage de , les residus pales 
ont tendance a reflechir la chaleur, ce qui r lentit Ie rechauffement 
du sol. 
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NOTIONS DE BASE 

Le gel se produit lorsque la temperature a la surface du sol tombe sous Ie point de congelation. La 
plupalt des gels plintaniers sont atttibuables au refroidissement rapide du sol dans des conditions 
meteorologiques degagees et calmes. La temperature de la sUlface du sol peut etre de 4 a 50 C 
inferieure a celle de I'air a 1,5 metre au-dessus. L'ampleur du refroidissement a la sUlface du sol 
dans ces conditions depend de la chaleur du sol au depatt et de la vitesse a laquelle la chaleur 
s'echappe du sol. 

On voit souvent des cultures endommagees par Ie gel dans les champs fralchement cultives, Cat· Ie 
travail du sol cree une zone isolante de terre seche et «gonflee» a la surface du sol. Cette zone 
bloque la sOltie de la chaleur du sol, ce qui permet a la temperature de chuter suffisamment pour 
causer des dommages aux cultures, tatldis que les zones adjacentes qui n'ont pas ete cultivees ne 
sont pas endommagees. 

Les residus massifs de cultures font egalement augmenter les dommages aux recoltes attribuables 
au gel parce qu'ils isolent Ie sol et empechent Ie degagement de la chaleur accumulee. Le soleil et 
la teneur d'eau dans Ie sol jouent un role essentiel dans la determination de la chaleur accumulee. 
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Le dechaussement se produit lorsque reau gele dans Ie sol. 
Cela peut causer des ravages dans les cultures a racines 
profondes comme la luzerne. Cependant, Ie dechaussement 
peut aider a former la structure du sol et peut effriter les 
couches compactees peu profondes du sol. Les sols mouilles ou mal draines sont appeles «sols froidsl> parce 

que Ie sol met plus de temps a se rechauffer au printemps. Les sols 
qui s'assechent rapidement. comme Ie sable. se rechauffent 
rapidement. mais ils degagent de la chaleur plus rapidement et 
donc peuvent etre plus sensibles au gel. 
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La croissance des cultures est 
souvent faible dans les sols au pH bas. 

LES PRATIQUES DE GESTIDN DPTIMALES • GESTIDN DU SOL 

NOTIONS DE BASE 

Pour bien comprendre la gestion du sol, il faut posseder quelques connaissances sur les aspects 
chimiques du sol, comme Ie pH, la capacite d' echange cationique et les proprietes chimiques de la 
matiere organique. 

Pour une deSCription plus detaillee des proprietes chimiques du sol, voir Ie fascicule Gestion des 
e1iments nutritifS de la serie «Les pratiques de gestion optimales». 

pH DU SOL ----
Le pH du sol represente Ie degre d'acidite d'un sol. Le pH est la mesure du nombre d'ions 
d'hydrogene (H +) presents dans Ie sol. 

Le pH est mesure sur une echelle logarithmique de 0 a 14. Un pH de 7,0 est considere comme 
neutre. Plus Ie chiffre est eleve, moins Ie sol est acide ou plus il est alcalin; plus Ie chiffre est bas, 
plus Ie sol est acide. Selon 1'echelle logmithmique, un pH de 6,0 est dix fois plus acide qu'un pH 
de 7,0, et un pH de 5,0 est 100 fois plus acide qu'un pH de 7,0. 

Le pH du sol influe sur 1'efficacite de la croissance d'une culture dans un sol, car il affecte : 

~ la disponibilite des elements nutritifs ~ l'activite des organismes pathogenes 
(et leur toxicite possible) ~ les donunages possibles aux cultures causes 

~ 1'activite des micro-organismes par certains herbicides. 

La plupm1 des cultures de 1'OntaJ.io poussent Ie mieux dans un sol dont Ie pH se situe entre 6,0 et 
8,0. Les pratiques agricoles ont tendance a faire baisser progressivement Ie niveau de pH des sols, 
les rendant plus acides. La baisse de pH est attribuable aux facteurs suivants : ' 

~ les cultures et les plantes font dispm'al'tre ~ l'application d'engrais, en paJ.1iculier les 
les elements nutritifs engrais d'ammoniaque appliques par baJ.ldes 

~ Ie lessivage ou Ie deplacement de l'eau dans ~ les pluies acides. 
Ie sol fait disparal'tre les elements nutritifs 

~ la decomposition de la matiere organique. 

Avec Ie temps, la baisse du pH deviendra assez impolwlte pour affecter la croissance de la culture 
et la recolte, et des mesures devront etre prises pour faire augmenter Ie pH. Le pH du sol peut 
etre augmente a l' aide de chaux aglicole. La publication 296 du ministere de l' Agriculture, de 
1'Alimentation et des Affaires mrales de l'OntaJ.io intitulee Recommandations concernant les 
grandes cultures en Ontario renferme les recommandations actuelles sur Ie chaulage et traite de 
la qualite de la chaux. 

Tous les sols ne deviennent pas acides. Dans les regions au sous-sol alcalin (calcaire), les 
pratiques aratoires ont tendance a faire augmenter Ie pH. Cette augmentation est attribuable ala 
dilution de la couche arable dans Ie sous-sol, au travail du sol trop profond, a l' erosion causee par 
Ie travail du sol et a l'erosion eolienne et hydrique. 
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NOTIONS DE BASE 

Le pH du sol doit etre teste regulierement dans Ie 
cadre de votre programme normal de tests du sol. Testez 
regulierement Ie sol des champs auxquels de grandes 
quantites d'azote sont ajoutees pour surveiller les 
changements de pH du sol. 

ECHELLE DE pH ET CROISSANCE DES PLANTES 

Certaines plantes comme les bleuets, les rhododendrons 
et les chataigniers ont besoin d'un sol tres acide pour leur 
croissance. Dans certains cas, il peut etre necessaire de 
diminuer Ie pH du sol. Par exemple, pour cultiver des 
bleuets de fa~on efficace, il faut un pH de 5,0 ou moins. 
Vous pouvez diminuer Ie pH en appliql)ant du soufre en 
fleur. Cependant, si Ie pH du sol est eleve (6,5 et plus) , 
cela peut couter tres cher. 

CAPACITE D'ECHANGE CATIONIOUE 

3 4 5 

... 
Peu de plantes poussent 

La capacite d'echange cationique est une mesure de la capacite du sol a retenir certains 
elements nutritifs. Cette capacite joue un role dans la feltilite du sol. 

A mesure que les minerallX du sol sont exposes allX intemperies, des cations sont emis dans l'eau 
et la solution du sol. Les cations sont des elements a charge positive, tels que Ie calcium, Ie 
magneSium, l'hydrogene et Ie potassium. Ces cations sont attires par les surfaces a charge negative 
de l'argile et d'autres palticules de matiere organique. Vn echange constant de cations se produit 
entre ces smfaces et l'eau du sol: c'est ce qu'on appelle l'echange cationique. Les cations ne 
sont pas retenus fermement par ces surfaces. L'eau ne peut pas les absorber, mais ils peuvent etre 
absorbes en prenant la place des cations degages par les racines des plantes. 

ies cations contenus dans la matiere organique et la smface de l'argile constituent une reserve 
d'elements nutritifs et renouvellent constamment les elements nutritifs de la solution de l'eau dont 
les plantes ont besoin. 

L'ampleur de la capacite d'echange cationique depend du geme et du nombre de smfaces 
auxquelles les cations peuvent s'accrocher. La matiere organique comporte un nombre beaucoup 
plus eleve de liellX propices allX echanges de cations que les palticules d'argile. 

Vne grande capacite d'echange cationique est souhaitable car elle indique que Ie sol feltile et 
elastique. Cependant, la capacite d'echange cationique n'est que l'un des indicateurs de la fertilite 
du sol. C' est la raison pour laquelle Ie systeme de recommandations sur la fertilite de l'Ontalio 
n'est pas base uniquement sur la capacite d'echange cationique. 

Vne grande capacite d'echange cationique cOlTespond a des niveaux d'argile et de matiere 
organique eleves. Dans Ie cas des sols sableux et du loam, il n'est pas facile de changer 
la teneur en argile. On peut cependant maintenir et ameliorer les niveaux de matiere 
organique pour ameliorer la capacite d'echange cationique. Suivez les pratiques de 
gestion optimales concernant la structure du sol et la matiere organique. 

6 7 8 

... 
Echelle optimale pour de nDmbreuses cultures 
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TEXTURE 
DUSOL 

SABLE 

LOAM SABLEUX 

LOAM 

LOAM LlMONEUX 

LOAM ARGILEUX 

MATIERE ORGANIQUE 

LES PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES • GESTION au SOL 

NOTIONS DE BASE 

Voici des exemples de texture du sol et de capacite d'echange cationique : 

%DEMATIERE 
ORGANIQUE 

1,7 

3,2 

4,9 

5,5 

100 

%D'ARGILE 

7 

13,2 

16,8 

18,4 

31,2 

CAPACITE D'ECHANGE 
CATIONIUUE cmole (+) kg 

6,3 

13,7 

20,2 

24,0 

27,2 

100 - 300 

REMARQUE: La capacite d'echange cationique d'un sol est exprimee en centimoles de charge positive (+l par kilogramme de sol. 
Ce qui compte dans Ie cas present, ce sont les chillres relatifs a mesure que la teneur en argile et en matiere 
organique augmente. 

MATIERE ORGANIQUE DU SOL 

La matiere organique du sol constitue une reserve de nombreux elements nutlitifs pour les plantes, 
palTe que: 

~ elle fournit des lieux d' echange pour les cations comme Ie potassium et Ie magnesium 
~ elle degage de l'azote en se decomposant 
~ elle fournit presque tout Ie manganese et Ie bore necessaires aux cultures tout au long de la 

saison de croissance. 

Si vous avez deja enleve une cloture pour elargir un champ, VOLIS saurez que la terre sous la 
cloture produit une recolte exceptiOlUlelle au cours des premieres atUlees de production. 
Ce phenomene est attlibuable a la matiere orgatuque, tatlt au luveau de l'emission d'elements 
nutlitifs que de la structure du sol. 

Les avatltages de la matiere orgatuque pour la structure du sol, allies a une plus grande production 
d'elements nutlitifs, expliquent ces recoltes extraordinaires. Le travail du sol permet de mieux 
aerer Ie sol, ce qui fait augmenter la decomposition de la matiere organique et l'emission d'une 
grande quantite d'elements nutlitifs pour appuyer la culture suivante. En fait, aVatlt l'anivee des 
engrais cOl1U11erciaux, de nombreux agliculteurs comptaient sur cette reserve d'elements nutlitifs 
pour soutenir la production des cultures. 

Malheureusement, les travaux aratoires font egalement dinlinuer progressivement Ie taux de 
matiere orgatuque, a tel point qu'il devient difficile de maintenir une bonne structure du sol et 
qu'il faut ajouter de plus en plus d'engrais. 
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NOTIONS DE BASE 

La structure du sol est fortement intluencee par la presence d'animaux et de microbes. Par 
exemple, la nature chimique et physique du sol change lorsqu'il passe dans les intestins des verso 
Les animaux et les microbes du sol peuvent avou' un impact dil'ect sur la disponibilite de celiains 
elements nutritifs. 

n existe plus d'organismes dans une cuilleree a the de couche arable que de personnes sur la 
planete. Les organismes du sol font partie ultegrante de la composante organique du sol et 
contribuent grandement a sa fertilite et a sa structure. 

Les residus de plantes ont en soi peu de valeur dans la forme dans laquelle ils retoument au sol. 
Les organismes du sol, qu'ils soient grands (macro-organismes) ou petits (micro-organismes), 
se nounissent toutefois de ces residus et les decomposent dans WI processus continuo 

Presque toute la couche arable est passee dans Ie systeme digestif des animaux du sol. Bien que 
ron puisse penser que les animaux fouisseurs comme les mannottes, les taupes et les musaraignes 
ont un grand impact sur Ie sol parce qu'ils sont assez visibles, leur importance est beaucoup mOUIS 
grande pour les processus du sol que celle des animaux minuscules et des microbes, qui sont 
beaucoup plus nombreux. 

Les organismes vivants du sol se repartissent en deux categories generales : 
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II peut V avoir des milliards de 
protozoa ires (animaux unicellulaires) 
et de bacteries, des dizaines de 
millions de nematodes et des 
centaines de milliers d'acariens dans 
un metre carre de couche arable, 

~ les micro-organismes 
C> comprennent les champignons, 

les bacteries, les actinomyches et 

DISTRIBUTION DES FORMES DE VIE DU SOL 

les algues 
~ les macro-organismes 

C> comprennent les protozoaires, 
les nematodes, les vel'S de terre, les 
arthropodes (insectes, araignees, etc.) 
et les rongeurs. 

Horizons du sol o 

A 

B 

c 

10 

20 

Profondeur 30 
(em) 

40 

50 

60 

5,000,000 

500,000 

50,000 

Nombre d'animaux 
5,000 par metre carre 

de couche arable 

500 

50 

5 

Les animaux et les microbes ne sont pas repartis egalement dans Ie sol. Leur nombre 
diminue tres rapidement a quelques centimetres de profondeur dans la couche arable 
et la plupart d' entre eux semblent se regrouper autour des racines des plantes et des 
tunnels de vers de terre. 
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NOTIONS DE BASE 

ORGANISMES DU SOL 

TYPE 

MICRO·ORGANISMES 

MACRO·ORGANISMES 

CHAMPIGNONS 

BACTERIES 

ACTINO­
MYCETES 

ALGUES 

ARTHROPODES 
p. ex. acariens 
araignees 
et col eo pte res 

VERS DE TERRE 

RONGEURS 
p. ex. souris 
marmottes 
rats musques 
suisses 

Bacteria photo courtesy of H-J Altenuller SAL Braunschweig 

IMPORTANCE 

• apres les racines des plantes, ils constituent la plus grande 
quantite de matiere vivante dans Ie sol 

• facilitent la disponibilite des elements nutritifs pour les plantes 
• ne tole rent pas les travaux aratoires intensifs 
• participent activement a la decomposition de la 

matiere organique. 

• assurent la qualite et la fertilite du sol 
'Ies bacteries fixatrices d'azote jouent un role important, 

particulierement celles qui sont associees aux 
legumineuses telles que Ie soja, les pois, Ie trefle et la luzerne. 

• decomposent la matiere organique 
• se retrouvent souvent dans les sols sechants a faible pH. 

• decomposent la matiere organique 
• se retrouvent souvent dans les sols mal draines. 

• se nourrissent de bacteries et de champignons 
ou de matieres vegetales en decomposition 

• contribuent a I'acceleration de la decomposition 
microbienne. 

• creusent beaucoup, creant des macropores 
et melangeant Ie sol 

• diminuent la densite apparente 
• ameliorent !'infiltration de I'air et de I'eau 
• ameliorent la structure du sol 
• augmentent la reserve d'elements nutritifs. 

• digerent la matiere organique en creusant 
et se nourrissant dans Ie sol 

'Ieurs boulettes fecales sont riches en elements 
nutritifs comme I'azote, Ie phosphore et Ie potassium. 
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NOTIONS DE BASE 

LES VERS DE TERRE DU SOL DE L'ONTARIO 

cmjI1I1IU'T"'1 

L. terrestris 

q 

D. rubidus 

Les petits vers de terre jouent un role crucial 
dans Ie cycle de la matiere organique. lis 
vivent dans les 4 a 8 premiers centimetres 
du sol. tandis que les lumbricides, plus gros, 
peuventvivre a 1,2 metres de profondeur. 

Les vel'S de terre se retrouvent souvent dans les sols a 
texture fine ou moyenne (argiles et loams) , mais 
rarement dans les sols a texture grossiere (sables). 
On peut Ie constater dans un paysage de sol ou les 
vel'S de terre se font rares dans les cretes sableuses, 
mais abondants dans les depressions ou s'accmnulent 
Ie sol fin, la matiere organique et l'eau. 

L'une des especes de vel'S, Ie lumbricide ou lombric 
canadien (Lumbricus terrestris), est tres courant et 
reconnu par la plupart des gens. n s'agit de l'espece 
que 1'0n recueille dans les terrains de golf, les parcs et 
les patures. Chaque annee, on en exporte des centaines 
de millions aux Etats-Unis conune appats pour la peche. 

Les populations de vel'S de terre augmentent 
radicalement : 

~ en deux ou trois ans si les champs sont conveliis en 
terres non labourees ou en terres a fourrage 

~ avec l'epandage regulier de fumier 
C> smiout si on a recours allX methodes de 

conservation ou de semis direct. 

LES CYCLES DU CARBONE ET DE L:AZOTE ET LE COEFFICIENT CARBONE-AZOTE 

La plupali des organismes du sol paliicipent a la decomposition des ma@res vegetales (et des autres 
organismes du sol) a differentes etapes de degradation, produisant des elements nuttitifs plus 
disponibles pour les plantes ou des formes plus stables de ma@re organique. 

C'est ce qu'on appel1e Ie cycle du carbone. n s'agit du cycle elementaire Ie plus important dans Ie 
sol. n transfOlme une patiie de la croissance annuel1e des plantes (residus de cultures) en matiere 
organique du sol qui peut etre recyclee en vue de la croissance d'autres plantes. 
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VERS DE TERRE ET GOELANDS 

Des etudes ont demontre que les 
goelands sont responsables de la 
mort de seulement quelque 5 % de 
vers de terre tandis que Ie labourage 
peuttuer jusqu'a 25 % de la popula­
tion. De nombreux vers attrapes par 
les goelands sont blesses par Ie 
labourage et mourraient de toute 
farfon. Les goelands se nourrissent 
probablement aussi d'insectes 
terrestres. 

VERS DE TERRE 

Ouelle est pour vous la valeur des 
vers de terre? Outre les avantages 
evidents qu'ils apportent au sol, les 
vers de terre font I'objet d'un 
commerce payant. Les personnes qui 
les ramassenttouchent de 15 $a 20 $ 
par millier; les grossistes touchent 
de 40 $ a 50 $ par millier et les 
marchands d'appilts gagnent de 
1,70 $ a 2 $Ia douzaine. 

Un champ riche en vers de terre peut 
produire de 100 000 a 150 000 vers par 
acre par an. II faut tenir compte de la 
population de vers lorsqu'on negocie 
avec les cueilleurs de vers pour 
eviter de se faire rouler. 
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NOTIONS DE BASE 

COEFFICIENT CARBONE-AZOTE DE MATERIAUX COMMUNS L'une des fa~ons de mesurer I'interaction enu'e Ie cat'bone et I'azote est Ie 
coefficient carbone-azote. Ce chiffre indique la difficulte de la u'ansfor­
mation ou de la decomposition. En general, la decomposition, comme la 
croissance des plantes, est limitee pat'l'azote en raison de la surabondance 
de ma@re organique ou du matlque d'azote. 

Sol 

Mic ro-organismes 

Humus 

Fumier agricole 

Jeunes higumineuses (6 it 12 po) 

Tlges de haricots 

Tlges de tomales 

Seigle vert 

Herbe mature 

Herbe jeune (6-8 po) 

Feu ill es de rna'is 

Tlges de ma',s 

Pai ll e 

Bran de scie 

Lorsque Ie coefficient cat'bone-azote est tres eleve (comme cela peut se 
produire en presence de residus de cultures supplementaires), l' azote est 
utilise pat'les micro-organismes et la culture peut matlquer d'azote. 
Cependant, a mesure que les micro-orgatusmes meurent, I'azote devient 
disponible pour les micro-orgatusmes ou les cultures. 

LES ORGANISMES DU SOL ET LA STRUCTURE DU SOL 

~~~----~~----.. L'effet des animaux du sol sur la stl1lcture du sol est considerable. La 
couclle arable est essentiellement composee de matieres fecales animales 

100 200 300 400 

de matUlite valiee. Les animaux du sol avalent la matiere organique et les 
composantes minerales du sol et les melangent avant de deposer la ma@re 

combinee sous fonne de boulettes fecales ou d'excrements. 

Travaillez moins Ie sol et ajoutez de la matiere organique; vous ferez augmenter les populations 
d'organismes dans Ie sol et ameliorerez la stl1lcture du sol. 

Les microbes hautement specialises, SUltOUt les bactelies, patticipent a la transfonnation de I'azote 
datlS Ie cycle de I'azote. L'azote est essentiel a la croissance des plantes et a I'activite microbienne. La 
vitesse de la decomposition est fonction de la disponibilite relative de deux elements nuuitifs cles : Ie 
cat'bone (C) et l'azote (N). (Le cycle des elements nutlitifs est presente plus en detail dans Ie fascicule 
Gestion des elements nutritifs de la selie «Les pratiques de gestion optimales». 

CYCLE DE L'AZOTE 
------------------~----~~~------~ 

------=::::; Azote gazeux 

........ Fixation de !'azote ~ 
Eclairs -" I ¥ Perted'ammonimn 

Industriel I Animaux 4 Plantes 

" Biologique f f, 
:. . ~~ ~ Residus ~'Y 

FumIer N ~ / r Azote microbien * 
I • ~ ,,· .. ·t; :J' I r r Jf 

L-___ --,-______ -+ Ammonium ,§~~~~~§=~:::!.--+I--J 
• / ________ --J 

Nitrate 

'------ Lessivage --+- Eau souterraine 

les elements nutritifs ci rculent constamment dans Ie sol. dans les plantes et dans les animaux. le 
cycle de I'azote est un exemple des cycles des elements nutritifs. 
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IMPACT DES ACTIVITES HUMAINES SUR LES ORGANISMES DU SOL 

INFLUENCE DE NOS ACTIVITES SUR LES FORMES DE VIE DU SOL Le travail et Ie transport du 
sol ont un effet beau coup plus 
grand sur la population de 
micro-organismes du sol et 
sur leur diversite que I'usage 
de pesticides. Pratiquez la 
rotation des cultures et 
ajoutez de la matiere 
organique comme du fumier 
si possible afin d'augmenter 
I'activite biologique et 
d'ameliorer la qualite du sol. 

Nettovage du terrain 

Deplacement de la terre Type de nicolte 

Rotation 
Construction 

Les pesticides ant des effets mesurables mais tres vades sur les organismes du soL 

TYPE DE PESTICIDE 

HERBICIDES 

INSECTICIDES 

FONGICIDES 

IMPACT 

o peuvent entrainer de fortes diminutions (habituellement 
temporaires) de nombreux organismes du sol 

o sont moins toxiq ues que les insecti cides pour les animaux du so l. 

oles vers de terre et d'autres org anismes peuvent etre tres 
sensibles aux insecticides contre les chrysomeles, mais I'effet des 
pesticides se limite a la zon e ou ils ont ete appliqu es. 

o diminuent les populations de cham pig nons a courtterme 
(2 a 3 sema ines). Les fon gicides au benomyl sont extremement 
toxiqu es pour les vers de terre et assez toxiques pour les aca riens. 

EFFETS DE L'AMMONIAC ANHYDRE SUR LES FORMES DE VIE DU SOL 

5cm -

10cm -

15cm -

20cm -

Application 2 ou 3 semaines plus tard 

L'ammoniac anhydre detruit les formes de vie dans une petite zone autour de 
I'applicateur. Les animaux du sol reviennent a cet endroit au cours des semaines 
suivantes. 
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MATTES FONGIOUES ET 
MYCORHIZES A VESICULES ET 
ARBUSCULES 

Le rapport symbiotique entre les 
bacteries et les legumineuses est 
bien connu. Les chercheurs 
commencent tout juste a comprendre 
Ie role des champignons (mycorhizes 
a vesicules et arbuscules). 

Les mycorhizes a vesicules et 
arbuscules aident les racines des 
plantes a obtenir des elements 
nutritifs du sol en agrandissant la 
region exploitee par les racines 
(jusqu'a 10 fois Ie volume de la 
region). Les mycorhizes a vesicules 
et arbuscules jouent un role 
important dans les sols peu fertiles. 

Mycorhizes a !lesicules et arbuscules 
dans Ie ma'is, grossis 400 fois. 

De nombreux micro-organismes se 
nourrissent en fait de pesticides: 
cela constitue la principale fa~on de 
decomposer les pesticides. 



2 8 

les proprietes du sol telles que la 
texture (en surface et sous celle-cil, 
la matiere organique, Ie pH, etc. 
varient grandement au sein d'un 
champ. Cette variabilite est 
attribuable it la formation originale 
du sol. it I'erosion et it la gestion 
anterieure et actuelle. les tech­
niques de gestion propres it un 
endroit ou de precision visent it 
mesurer et it traiter les differences 
au sein du champ. 

les proprietes du sol de votre 
exploitation agricole peuvent etre 
tres variees. Souvent. iI faut cultiver 
une terre donnee pendant plusieurs 
annees pour decouvrir I'ampleur de 
sa variabilite. Heureusement, les 
cartes pedologiques donnent un 
excellent aper~u des sols de votre 
region et constituent un bon point de 
depart pour planifier un systeme de 
gestion du sol. 

L E S PRA TI QUES DE GES T ION OP TI MA LE S • GEST ION D U SOL 

NOTIONS DE BASE 

Des caties du sol sont disponibles pour la pluPaJt des comtes de 1'0ntario. Les sols sont catiographies 
selon la texture de la couche at-able et du sous-sol, leur dt-ainage naturel (avant les travaux at'atoires), 
la pierrosite et d'autres ctiteres. La quantite de details disponibles est assez !imitee et l'expetience que 
possede l'agticulteur de ses sols est impOliante. Tenez compte du type et de la vatiabilite du sollorsque 
vous prenez des decisions relatives ala gestion des champs, telles que Ie labourage, la feliilite, Ie 
dt'ainage, etc. 

QU'entend-on par «renseignements sur Ie sol et interpretation des sols»? 
~ «renseignements sur Ie sol» renvoie aux cartes et aux rapports pedologiques locaux 

(de comte ou de disttict) 
~ les caJtes pedologiques indiquent l'etendue des types de sols (seties) 
~ l'interpretation des sols consiste en l'evaluation de la vocation ou des lisques des types de 

sols pour divers usages, p. ex. l'aptitude culturale et les !imites pour la gestion du sol, la vocation 
pour celiaines cultures, les tisques d'erosion, etc. 

QueUe est l'utilite de ces renseignements pour un programme de gestion du sol? 
~ les cartes pedologiques peuvent conttibuer ala plaJlification agticole en il1diquaJlt les types 

de sols que vous avez, leurs proprietes (mateliaux, pentes, categOlie de drainage naturel, 
pierrosite) et l'etendue de ces sols sur votre exploitation agticole ou zone d'interet 

~ les rapports pedologiques et l'interpretation des sols peuvent vous pelmettre d'acquerir 
des cOlmaissances sur les proplietes des sols que vous possedez, sur les patties cacMes du sol 
(sous-sol et structure geologique), sur les consequences de ces facteurs sur la gestion du sol et 
sur les lisques environnementaux possibles. 

Ces renseignements sont-ils limites? 
~ Oui. L'echeUe - la plupart des caJtes pedologiques sont trop generales pour que 1'0n puisse 

faire une plaJlification agticole intensive et elaborer illl progra11l111e de gestion du sol. L'interpre­
tation des sols est basee sur l'expelience et l'observation. 

Comment utiliser les renseignements des cartes pedologiques? 
~ On peut reperer la propriete en se serVaJlt du caJlton, des lots, des concessions et de tout 

detail evident comme les ruisseaux, les terrains boises et les edifices pour reperer la proptiete 
~ On peut se servir de la liste des symboles de l'unite de la catie pedologique sur la propliete 
~ On peut se servir de la legende de la carte pedologique pour chercher Ie type de sol et les 

proprietes interessantes (pente, texture, cat'actetistiques du sous-sol, dt'ainage nature!) , p. ex. 
l'argile de Brookston 

~ Etude pedologique : si d'autres renseignements sur les proplietes et l'interpretation du type 
de sol sont requis, consulter l'etude pedologique 

Comment peut-on obtenir des renseignements sur Ie sol? 
~ Conununiquez avec Ie bureau local du ministere de l'Agliculture, de l'Alimentation et des 

Affaires rurales de l'Ontatio. 




