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DES SOLS TROPICAUX sr SUB'fROPICAUX 
Par J. BAEYENS. 

Professeur it I'Unlversite do Louvain, 
Directeur de l'Institut Pedologiquc de I'Dnivorsite. 

Erf 1934, l'Institut national pour I'Etude agronomique du Congo 
beIge (1. N. E. A. C.), cree au sein du ministere des Colonies, me chargea 
de l' organisation de l' etude des sols du Congo beIge. En consequence, 
une expedition pedologique fut projetee en Afrique centrale. A l'issue 
de cette expedition il fut cree a Yangambi (Stanleyville) une station 
d'agro-geologie s'occupaIit de I'etude du sol en rapport avec sa produc­ 
tivite et son amelioration. 

Les resultats des recherches ont ete condenses dans un ouvrage 
Les sols de l'Afrique centrale, dont le . premier volume, paru en 193.8, 
expose les principes des- methodes suivies et des resultats ohtenus. 
Le deuxieme volume, actuellement sous presse, -traite plus speciale­ 
went des sols a bananiers de l'ouest africain tropical (1). 

Apres dix anrrees de recherches continues, le moment nous semble 
venu de donner un coup d'reil retrospectif sur les resultats acquis a ce 
jour et sur les methodes qui nous ont perris d'obtenir ces resultats. 

Nous traiterons 'successivement les points suivants : 
1. La necessite du, systeme de diagnostic totalitaire en pedologie 

tropicale . et subtropicale. 
2. La notion d'echelle pedologique de fertilite appliquee aux sols 

tropicaux. 
3. ~a technique du diagnostic pedologique aux tropiques. 
4. L'importance relative des differentes categories de facteurs 

pedologiques dans l'estimation de la Iertilite d"un terrain aux tropiques. 

La necessite du systeme de diagnostic «totalitaire» en pedo. 
logic tropieale et suhtropicale, 

La productivite d'une. plante de -culture est determinee par un 
ensemble de facteurs de croissance d'ordre climatique, genetique, sani­ 
taire, physique, chimique, biologique, hydraulique qui tous a un 

(I) J. BAE~ENS, Les sols de l'Ajrique centrale. Cembloux (Belgique). J. Duculot. 
Tome 1. Le Bas-Congo beIge. (J!:puisti.) 
Tomc· II. Lcs sols Ii bananicrs de l'oucst africain tropical. (Sous presse.) 
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degre divers contribuent a 13. reussite d'une culture donnee. Parmi ces 
causes, les facteurs d'ordre pedologique proprement dit ne constituent 
qu'une categorie parfois d'ordre secondaire. Et dans les facteurs pedo­ 
logiques proprement dit il existe une categoric d'importance dont no us 
-parlerons plus loin. 

La principale tache du pedologue tropical et subtropical consisie dans 
le choi» [udicieuai de ces [acteure de croissance, pedologiques et autres, qui 
ont pour la region determinee, ltne influence decisioe sw' le resuluu. dlune 
recolte. 

Dans une region totalement inconnue, Ie pedologue doit commencer 
par choisir ces facteurs en tatonnant, ce qui revient a dire qu'au debut 
il doit essayer tous les facteurs que nous venons de mentionner. Cette 
tache peut paraitre d'une complication inextricable : nous ne saisirons 
probablement jamais l'ensemble de toutes les influences qui condi­ 
tionnent la croissance d'une plante de culture et la reus site ou la faillite 
d'une recolte ; mais I'experienee pedologique au Congo beIge no us a 

'-::. appris qu'on peut grouper ces facteurs pedologiques en quelques cate­ 
gories qui -permettent de saisir d'une maniere assez complete la fertilite 
et I'ensemble des proprietes d'un sol donne.' , 

Ces categories sont : les proprietes mecaniques du sol, sa structure, 
'son regime hydraulique, ses proprietes chimiques et collotdales, soh acti­ 
vite biologique et enfin la morphologie du profil. ' 

II no us est impossible, dans Ie cadre du present expose, de 'parler 
separement de ces differentes categories de facteurs et de leur applica­ 
tion dans la pratique. Je dois me contenter de mettre devant vos yeux . 
un exemple de diagnostic pedologique tel que nous l'avons applique 
a deux plantations de canne a. sucre du Bas-Congo (Cf. tableau ci-joint). 
Le lecteur remarquera facilement Ie classement que nous avons intro­ 
duit dans ce systeme de diagnostic qui a la pretention d'etre « tota1i­ 
taire », c'est-a-dire d'englober toutes les influences de quelque impor­ 
tance qui deterrninent la productivite de ce sol. L'experienee no us a 
preuve que ce systeme de recherches permet, dans la presque totalite 
des cas, de determiner la valeur reelle du terrain et son aptitude a une 
plantation determines. ' 

La notion d'cchelle pedologique de fertili:te appliquee aux sols 
tropicaux. 
Lorsque Ie' pedologue a examine un sol tropical de la maniere tota­ 

litaire que nous venons d'exposer au numero precedent, il dispose d'un 
ensemble de donnees et de chiffres qui, par eux-memes, ne disent pas 
grand' chose, mais qui doivent etre irrterpretes d'une maniere judicieuse 
avant de pouvoir conduire a. une conclusion definitive au sujet de la 
valeur du terrain considers. 
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Pour preciser notre idee, no us .devons rappeler ici Ie caractere essen­ 
tiel relatif de toute analyse pedologique, queUe qu' elle soit. Ainsi tout 
pedologue sait qu'en extrayant d'un sol1'acide phosphorique « assimi­ 
lable » au moyen d'un des reactifs employes actuellement : acide citri­ 
que, lactate de Ca, etc., il n'est nullement ~ertain que les milligrammes 
ainsi obtenus representant ni plus ni moins la partie reellement assi- 
milee par la plante. . 

Pour que ces derniers acquierent une valeur pratique il doit les 
confronter dans un grand nombre de cas aux resultats de recolte reelle­ 
ment obtenus. 

Comparer les centaines d' analyses pedologiques awv donnees des recoltes 
correspondantes c' est 'dresser l' echelle pedologique de fertilite d'une region 
determinee. Cette comparaison suppose qu'il existe une certaine relation 
entre le chiffre analytique obtenu et la reaction de la plante vis-a-vis 
de ce chiffre. Cette realisation n' est pas evidente a priori mais l' etude 
de centaines de plantations existantes en Afrique centrale nous a appris 
qu' elle existe de fait, et que le systeme de diagnostic du sol que· no us 
avons' inaugure pour le Congo belge possede une valeur pratique reelle, 
Le rapport entre chaque categorie d'analyses pedologiques et la ferti­ 
lite du sol n'est pas toujours evident et son importance n'est pas la 
meme, Seule l' experience pendant de longues annees, basee sur l' etude 
d'une multitude de cas specifiques, peut apprendre au pedologue cette 
correlation avec son importance relative. C' est dire que .les recherches 
pedologiques aux tropiques portent un caractere « particulariste » tres 
prononce : le jugement sur un morceau de terrain ne vaut que pour ce 
terrain-la, et pas pour le terrain voisin: seule 1'accumulation d'une mul­ 
titude de diagnostics repetes sur les principales plantations existantes 
d'une region permet, a la fin, un coup d'ceil d'ensemble sur la fertilite 
generale de lao oontree etudiee, 

En pedologic i~opicale il faut avoir la patience d'accumuler d'abord 
un grand nomhre de diagnostics partiels avant de porter un jugement 
general sur les proprietes des sols d'une region. L' experience no us a 
appris maintes fois qu'un jugement definitif semblait possible apres 
I'analyse de cinq ou dix plantations alors que ce jugement devenait 
tout autre apres I'etude de vingt ou de trente exploitations. 

Les considerations qui precedent nous font prevoir. naturellement 
deux etapes dans l' etahlissement de l' echelle pedologique de Iertilite 
d'une region donnee : d'abord I'etude des plantations existantes et puis 
seulement la prospection des terrains nouveaux, de la f'oret vierge. 

Je crois necessaire d'insister sur ce point, parce que I'experience 
m'a appris que de fait cet ordre est assez souvent renverse : les societes 
coloniales, desireuses d'obtenir des resultats dans le plus bref delai, 
envoient leurs pedologues dans les parties de leurs domaines non encore 

* 
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exploitees en negligeant leurs plantations existantes. Les considerations 
precedentes au sujet du caractere essentiellement relatif de toute etude 
pedologique aux tropiques, feront comprendre qu'une telle facon de 
faire ne peut en aucune facon produire des resultats dignes de confiance. 
Une societe qui veut connaitre les qualites, defauts et possibilites d'un 
terrain a exploiter doit commencer par faire etudier les plantations 
existantes de la region OU Ton possede des donnees de recolte, C' est 
seulement I'etude de ces plantations-la qui permet I'etablissement de 
l' echelle pedologique de Iertilite : Ie pedologue analyse ces plantations, 
etablit Ie rapport eventuel entre les chiffres analytiques et les recoltes 
et compare ces memes chiffres, obtenus sur Ie terrain vierge, aux chiffres 
analytiques des plantations existantes. 

C' est un travail cotrteux et de longue haleine dans une region OU 
aucune etude pedologique n'a ete faite, mais c'est un travail indispen­ 
sable pour arriver a un resultat concreto II depasse souvent les moyens 
d'une societe privee mais c'est ici que doivent intervenir Iee Pouvoirs 
publics pour soutenir 1'initiative des efforts. individuels. Le ministere 
des Colonies de la Belgique a compris cette tache et c'est grace a son 
intervention; ainsi qu'a son ocganisme specialise, l'Institut national 
pour l'Etude agronomique du Congo beIge (1. N. E. A. C.) que nous 
aV0!1s pu obtenir les resultats tres encourageants consignee dans nos 
deux ouvrages cites plus haut et dont la presente communication donne 
un apercu succinct. 

La technique «in diagnostic pedologique aux tropiques, 

Cette technique comporte deux phases : la prospection stir place 
par profilage et l'examen au laboratoire. Elle est differente suivant qu'il 
s'agit d'une plantation existante ou qu'il faut pro specter un terrain 
nouveau (foret ou savane). La premiere doit logiquement preceder la 
seconde comme nous venons de voir dans Ie chapitre precedent. ' 

A. LA PROSPECTION DES PLANTATIONS EXISTANTES. 

a) La recherche des [acteure extl'a-pedolo{fiques. 

Avant d'aborder 1'examen pedologique d'une plantation' existante 
il faut etudier les antecedents de cette plantation: Ie degre de develop­ 
pement de la foret avant defrichement, son mode d'abatage, I'amena­ 
gement de la plantation, choix des plants et semences, apparitions 
anterieures de maladies et leur localisation, tout cela en vue de la decou­ 
verte de causes que nous appelleron~ « extra-pedologiques », capables 
d'influencer l'aspect actuel et la productivite de la plantation, causes 
qui sont dues a des influences autres que celles inherentes au sol meme. 
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Si cet examen .preliminaire n' est pas fait d'une faeon suffisamment 
approfondie, le pedologue court le danger de mettre sur le compte du 
sol des differences de productivite ou de croissance dues en realite a 
des causes qui n'ont rien a voir avec le sol.lui-meme ou du moins ne 
sont qu'indirectement en connexion avec lui. Je songe ici tout particu- 
'lierement a I'etat sanitaire d'une plantation et aux maladies crypto­ 
gamiques. L'apparition d'une mala die causee par des champignons 
ou des bacteries, (je ne parle pas des maladies « physiologiques ») peut 
evidemment etre M suite d'une infection due au hasard, sans aucun lien 
avec le sol, mais l' experience de l' etude de centaines de plantations en 
Afrique centrale m'a appris que par£ois le sol est indirectement en cause. 
Si Ie terrain est riche et bien ~n ordre au point de vue pedologique, la 
vegetation ~era vigoureuse et se defendra d' elle-meme contre uri ennemi 
venant du dehors. Si le sol laisse a desirer, la plante sera chetive et 
sera plus facilement la proie des bacteries et des. spores de champignons . . . 

b) L'aspect « en mosaique » des plantations en Afrique centrale. 

Tout pedologue qui etudie les plantations en rapport avec le sol 
est frappe par leur aspect tres beterogene, meme de celles dont I'amena­ 
gement et l'entretien ont ete executes d'une maniere uni£orme .. Toute 
'plantation est 'une « mosaique », une.juxtaposition de lopins bons et moins 
bons qui se succedent et s'alternent sans aucune regularite, Cette situa­ 
tion est causee evidemmerrt par l'heterogeneite naturelle du sol, mais 
elle doit etre mise sur le compte, du moins en partie, des causes extra­ 
pedologiques dont nous avons parle plus haut : irregularites dans les 
precedes d'amenagement et de soins d'entretien ainsi que l'apparition 
locale de maladies. Cette heterogeneite d'aspect et de productivite,' 
qui deroute le pedologue dehutant, constitue en realite pour le techni­ 
cie~ averti une aide precieuse dont il doit se servir pour l'etablissement 
de son echelle pedologique de fertilite comme nous allons Ie voir. 

c) Le choi» de l'emplacement des profile. 

Avant d'aborder I'etude du terrain lui-meme, le pedologue doit 
etre en possession d'un plan de la plantation OU sont indiquees aussi 
fidelement que possible toutes les differences de l' aspect et de la pro­ 
ductivite des plantes avec I'indication des facteurs extrapedologiques 
capables de fausser son jugement sur la valeur du sol. . . 

Ce plan en main, Ie pedologue par-court la plantation et fait creuser 
un .trou de profil au centre de chaque endroit bon et moins bon en grou­ 
pant les trous autant. que possible en petites series de '2, 3 ou 4, de telle 
faeon qu'a un profil creuse dans un mauvais endr.oit doit corr.espondre 
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un autre creuse dans un endroit meilleur a proximite. Cet accouplement 
de pro fils est necessite par le caractere essentiellement relatif de tout 
examen pedologique tant au laboratoire que sur place. (Cf. chap. III.) 

L' experience nous a appris que le choix [udicieua: de l' emplacement 
des pro fils constitue le point cardinal de to ute prospection pedologique 
sur place et est un indice de la valeur personnelle du. pedolo gue. Le debu­ 
tant a une tendance a distribuer ses pro fils d'une maniere reguliere sur 
le terrain. De cette Iacon il fait trop ou trop peu de pro fils. La distri­ 
hution des profils sur le terrain doit etre faite de telle facon qu'aucune 
variation dans les proprietes du sol n'echappe tout en evitant de creuser 
des profils inutiles. Dans ce meme ordre d'idees, la description minu- , , 

tieuse de chaque profil, si necessaire soit-elle, est cependant moins impor- 
tante que la comparaison des caracteristiques generales des profils entre 
eux. La pratique du profilage apprend assez vite a englober d'un coup 
d'ceil general les differents horizons sans s'attarder a leur description 
detaillee, pour concentrer toute 1'attention sur la comparaIson des 
pro fils dans chaque serie et des series entre elles. 

B. - LA TECHNIQUE DE LA PROSPECTION PEDOLOGIQUE 

D'UN TERRAIN VIERGE AUX TROPIQUES 

La prospection des plantations existantes dans une contree, jointe 
aux analyses de laboratoire, aura permis au pedologue de dresser 1'e­ 
chelle pedologique de fertilite de cette region. Moyennant cette echelle, 
il peut maintenant entamer la prospection' des terrains nouveaux non 
encore en culture. Cette technique n' est pas la meme que ,celle des plan_' 
tations existantes mais son objet est identique : trouver Ie plus judi­ 
cieusement possible 1'emplacement des pro fils a etudier. Dans ce choix 
il doit se laisser guider par 1'ensemble des variations que presente le 
terrain et la vegetation qu'il porte. II est impossible de donner ici des 
regles precises : seule une longue experience peut apprendre au pedo­ 
logue 1'art qui consiste a jalonner ses profils, ni trop ni trop peu, de telle 
faeon qu'aucune variation importante du terrain ne lui echappe. Voici 
cependant quelques directives generales. 

a) L'aspect de la flegetation spontanee. - Au Congo beIge nous avons 
trouve que la composition botanique de la foret est moins importante 
que son degre de developpement. Ainsi, au Mayumbe no us avons pu 
distinguer dans la foret trois degres differents de developpement, nette­ 
ment en rapport avec la qualite du sol, et cela independamment des 
~ssences botaniques presentee. 

b) L'utilite de la mesure du pH, sur place. _::_ Dans notre ouvrage sur 
les sols de 1; Afrique centrale, nous avons pu montrer qu'il existe une 
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correlation assez serree entre la reaction du sol et sa teneur en bases 
echangeables. Comme la mesure du pH peut s'executer facilement sur 
place, on comprend qu'un bon potentiometre ,portatif, sensIble au 
dixieme de pH, est un ingredient essentiel de I'equipement de toute 
prospection pedologique aux tropiques. 

c) Prospection preliminaire et complementaire. - Une prospection 
pedologique executee d'apres les principes que nous venons d'exposer 
est une entreprise compliquee, longue et couteuse. Nous croyons qu'un 
gain serieux de temps et de depense peut etre realise en divisant le tra- 
~vail en prospection preliminaire et complementaire, ' 

En abordant un endroit nouveau, le pedologue parcourt rapidement 
le terrain en examinant en cours de route un petit nombre de pro fils 
dont il envoie les echantillons au laboratoire d'analyse. En attendant 
le result at de ces analyses, le prospecteur attaque un autre bloc voisin 
pour retoumer au premier, pour la prospection appro£ondie, si les pre­ 
miers resultats du laboratoire semblent favorables. 

L'Importance relative des ilifferenu:es categories de faeteurs 
pedolog].qties dans Pestimation de Ia fertilite d'un terrain 
aux tropiques, 

Nous avons vu qu'un examen de sol aux tropiques implique une pros­ 
pection sur place et des analyses de laboratoire. A la fin de cet examen, 
le pedologue dispose done d'un ensemble de donnees multiples qui peu­ 
vent etre classees en quelques categories dont 1'importance relative 
est assez inegale en vue de la determination de la Iertilite probable d'un 
terrain a cultiver. Nous pouvons classer ces categories dans l'ordre 
ci-apres, suivant leur degre d'importance decroissante : 

1. Les [acteurs d'ol'dl'e climatique. - Temperature et pluie. 
A premiere vue ces £acteurs semblent etre de nature extra-pedolo­ 

gique mais nous ,av:ons pu montrer dans Ie tome I de notre ouvrage sur 
les sols africains, que ces Iacteurs ont une telle influence sur les pro­ 
prietes et Iertilite du sol qu' on peut les considerer comme de vrais fac­ 
teurs pedologiques, Nous allons meme plus loin et JlO~S n'hesitons pas 
a dire que de tous les £acteurs pedologiques aux tropiques, une tempera­ 
ture et une pluie convenables constituent la condition premiere et prin­ 
cipale pour la reus site d'une culture. Une etude pedologique aux tro­ 
piques n'est pas possible sans une etude climatique ou plutot pedo­ 
climatique de l' endroit. 

2. La morphologic du profil. 
Nous entendons par morphologie du profil son caractere homogene 

ou heterogene, la presence ou l' absence d'horizons marques, la presence 
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ou l' absence d' accidents morphologiques comme so~t les banes pierreux, 
une nappe phreatique - surelevee, un horizon gley accentue, etc. La 
morphologie du profil doit etre mise en rapport avec l' etalement du 
systeme radiculaire qui est normal seulement dans un profil homo gene 
sans horizons saillants. 
Si le profil est coupe par un accident, le systeme radiculaire est tronque 

et la plante reste chetive, mais.en dehors de ce cas nous avons remarque 
mainte; Iois 'que la forme que prend le systeme radiculaire s'adapte 
parfaitement - a l'heterogeneite du profil et cela independamment de 
l'espece botanique. Ainsi, si un profil argileux est coupe en son milieu 
par un horizon tres sablonneux, l' etalement du systeme radiculaire sera, 
au milieu du profil, autre qu' en haut et en bas. Le caractere tracant 
et pivot ant du systeme radiculaire, proprea chaque espece botanique, 
disparait en grande partie devant I'heterogeneite du profil. Un profil 
a horizons tres differencies rend impossible une culture normale quelle 
que so it la richesse chimique du sol. Voila pourquoi no us considerons 
qu' apres les facteurs climatiques, l' etude de la morphologie' du profil 
occupe la place la plus importante dans les travaux de prospection. 
Elle est de beaucoup plus importante que I'analyse chimique du labo­ 
'ratoire, 

3. Les propriete« physiques du profil en rapport aoec son regime hydrau- -­ 
b lique et l' etalement du systeme radiculaire. 
C;; Quand nous parlons de proprietes physiq~~s du profil, nous songeons 
a son caractere argileux ou sablonneux et surtout a sa structure. II est 
evident que ces proprietes sont en rapport etroit avec Ie regime hydrau­ 
lique et aussi avec l' etalement du systeme radiculaire. Dans cet ordre: 
d'idees nous avons introduit en pedologic tropicale deux notions que 
nous croyons etre de la plus haute importance pour 1'avenir de la pros­ 
pection au;x: tropiques, notamment celles de volume et de surface radi­ 
culaire, Nous entendons par volume radiculaire, le volume total du sol 
exploite par les racines tandis que la surface radiculaire indique la 
surface tot ale que presente au sol Ie systeme radiculaire avec ses racines 
et radicelles. Un profil qui n'est ni ~rop argileux ni trop sablonneux 
et est a bonne str.ucture, a une teneur en eau capillaire necessairement 
elevee s'il pleut assez ou si Ie terrain est alimente par irrigation souter­ 
raine, naturelle ou artificielle. Dans un tel profil Ie volume radiculaire 
sera plutot reduit mais la surface radiculaire sera grande. En d'autres 
termes I'etalement du systeme radiculaire ne sera pas considerable 
mais il sera tres rami fie avec un chevelu dense de radicelles. Si le ter­ 
rain est sablonneux ou a structure defavorable la teneur en eau capil­ 
laire, dont la plante vit, est minime et les racines sont obligees d'aller 
chercher au loin l'eau dont elles ont besoin : le systeme radiculaire 
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sera etale mais peu dense : volume radiculaire eleve, surface radicu­ 
laire reduite. 

4. La repartition de la matiere organique Ii travers le profil, - Zone 
( 

d'infiltrations d'humus. ' 
.L'importance de 1'humus aux tropiques ne doit plus etre demontree, 

Nous croyons cependant utile d'attirer 1'attention du prospecteur pedo­ 
logique sur ce que nous appelons : zone d'infiltration humifere' en rap­ 
port avec la struc,ture et Ie regime hydraulique du sol. Si le sol est en 
bonne structure, si sa reaction et sa teneur, en bases echangeables 
est suffisamment elevee, la matiere organique superficielle soluhilisee 
pendant le processus de 1'humi:6.cation' « filtre » d'une maniere homo­ 
gene et graduelle a. travers les horizons superficiels d~·telle.fagon que le 
'haut est noir fence pour s'eclairer graduellement vel'S Ie bas. Une telle 
'zone d'infiltration d'humus est un indice de la valeur generale du profil 
non seulement au point de vue de l'abondance de l'humusIui-meme, 
mais aussi .au point de vue de la bonne structure du pro£l et par conse­ 
quent de son regime hydraulique. 

5. La richesse chimique du terrain. 
Si les conditions climatiques sont favorables, c'est-a-dire si le 

,regime pluvial est abondant et bien reparti a. travers les saisons, si 
la morphologic du profil est en ordre, si ses constantes physiques et 
~ar consequent son regime hydraulique sont favorables, on peut dir6' 
que Ie terrain est fertile, meme si SCt teneur en matieres nutritioes est 
plutot [aible. Dans la categoric d'importance des facteurs pedologiques 
de croissance, no us classons ainsi les facteurs chimiques en dernier lieu, 
alors que dans les regions temperees elles ont occupe jusqu'ici la 
premiere place. 

Ce renversement des choses, qui peut sembler paradoxal, est cepen­ 
dant tres explicable a. la lumiere de nos connaissances pedologiques 
actuelles : un sol sous regime pluvial ab~ndant et a. bonne structure 
possede, sous forme d'eau capillaire, un 'tresor hydraulique abondant 
qui mobilise de la reserve du sol un capital chimique suffisant meme si, 
calcule en pour cent, la teneur en matieres nutritives est plutot faible. 
C'est la 1'explication du secret d'une foret tropicale exuherante qui se 
maintient sur un sol chimiquement pauvre a. condition que ses autres 
constantes pedologiques soient excellentes. 

Nous sornmes ainsi amene a. mettre les constantes chimiques d'un 
terrain au bas de l' echelle d'importance des facteurs pedologiqqes 
qui regissent la fertilite d'un sol tropical en general. En agissant de la 
sorte nous sommes pleinement conscients de la responsabilite scienti­ 
fique que no us assumons ainsi vis-a-vis de l'orientatio~ que 1'agriculture 
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doit prendre a l'av~nir. Le problems de la pedologic tropicale appliquee 
a l'agriculture est 'a l'heure actuelle avant tout un probleme de dia­ 
gnostic judicieux et de conservation du sol plutot que de son ameliora­ 
.tion, cotiteuse et problematique, par les engrais chimiques. Cette conser­ 
vation du sol est etroitement liee a la presence et a la conservation dela 
matiere organique. 


