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SOMMAIRE I 

Le système agraire des Hauts Plateaux Hai.tiens est un modele d'intensification 

des techniques culturales, basé sur un transfert de résidus de culture de par-

celle a parcelle; dans ce systeme, un jardin boise, proche d'un ecosysteme fo-

restier, assure l'équilibré des transferts. 

Différentes situations permettent de préciser la nature, le sens et l'amplitu-

de des transformations du stock organique induites par ces techniques cultura-

les: l'analyse révélé l'état d'équilibré des parcelles, en culture continue 

avec accumulation sur place des résidus de jachere (faible niveau organique) 

ou en jardin boisé (neveau organique eleve). Elle souligne, par contre, 1'hé-

térogénéité et le déséquilibré des parcelles a transfert organique en provenan-

ce des parcelles precedentes, mettant ainsi en évidence les facteurs limitant 

la fertilité. 

INTRODUCTION | 

Le paysan haïtien developpe un systeme de polyculture original qui associe un 

jardin boise, proche d'un ecosysteme forestier, et deux systèmes de culture 

vivriere, soit avec transfert de matiere organique, résidus végétaux, en prove-

nance d'autres parcelles, soit avec concentration de la matiere organique sur 

place. L'installation de ce systeme agraire et son organisation, se font par 

etapes successives. 
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Le jardin bc i se,.précurseur de l'ecosysteme forestier, voit l'installation 

d'especes pionnières arbustives, peu exigeantes, arbustes d'ombrage, bananiers, 

qui créent les conditions favorables a Vetablissement de plants de cafeier. 

Des techniques se développent, tendant a relever la fertilité de la zone de 

savane sur laquelle est installé ce jardin boisé: aire de cuisine que T o n 

déplace (cendres), animaux domestiques en stationnement, résidus de nourriture 

humaine et animale. 

Des parcelles situées a proximité sont plus particulièrement reservees aux ce-

reales exigeantes, plantes sarclées a graines (mais, phaseolus), et tubercules 

(Ipomea batatas). La fertilité y est assurée par l'apport de résidus végétaux 

en provenance d'autres parcelles ou du jardin boisé et par la stabulation 

d'animaux domestiques, complétés souvent par une jachere courte. 

Dans un troisième type de parcelle enfin, l'agriculteur utilise sur place la 

matiere vegetale accumulée par une courte jachere (essentiellement a Axonopus 

compressus), par la technique de concentration de matiere vegetale en butte, 

après sarclage. Ces parcelles sont destinées a des cultures de tubercules (Ipo-

mea batatas). 

Trois niveaux de fertilité caractérisent ce systsme. 

Dans le cadre de l'etude des formations agraires des plateaux du Suq d'Haiti, 

il est possible diétudier en une seule campagne a la fois les niveaux de ferti-

lité de chaque unité du systeme, jardins vivriers ou jardins boisés, d'âge co-

nnu de 2 a 80 ans. Cette sequence diachronique offre la possibilité de recons^ 

tituer les étapes de formation d'un stock organique, et de proposer un diagnos-

tic des niveaux de fertilité. 

On présente successivement dans cette note l'évolution du stock organique des 

jardins boisés, le stock organique des jardins vivriers et l'évolution des di-

fférents facteurs de fertilité, 

I. SITES ET METHODES 

A - Sites: 

Tous les sites d'observation sont situés sur un vaste plateau ondulé a 900 mé-

trés d'altitude, relativement bien drainé, recouvert de sols rouges friables, 
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d'epaisseur variable, reposant sans transition sur le calcaire (Colmet Daage 

,et aj. 1969). Les teneurs en argile granulométrique sont très voisines pour 

les échantillons e'tudies (tableau 1),, (en moyenne 60%), fraction constituée 

de boehmite, de gibbsite et d'hématite et goethite, en moindre proportion. La 

capacité du sol entier est faible (lOme/lOOg de sol). Ces sols ont des carac-

tères très voisins, a l'exception de la profondeur qui reste un élément deter-

minant dans l'organisation du systeme de culture, les sols les plus profonds 

étant reservés a l'installation des jardins boisés. 

Le climat est de type tropical d'altitude, avec une pluviométrie de 2200 mm, 

une température peu variable (222, écart moyen 62) et une saison seche varia-

ble dans Tannée, principalement de novembre a mai. Les façons culturales et 

semis suivent etroitement la distribution des pluies. 

B - Localisation des prélèvements: 

Sept situations sont analysées qui regroupent jardins boisés (A) et parcelles, 

soit avec transfert de matiere organique (B), soit avec utilisation sur place 

de résidus d'une courte jachere (C). Un échantillon moyen sousjachere de 4 

ans complété cette série. 

Les situations correspondent a des dates différentes d'installation de jardins 

boisés.(A): 1978, 1975, 1965, 1955, 1950, 1930, 1900. 

La composition floristique des jardins boisés varie, pour les trois premiers 

sites (mélange de bananiers, ricin, citrus, jeunes plants de caféiers). La 

population monospécifique de caféir, sous ombrage d'inga sp. est réalisée des 

la quinzième année. Les jardins de type (B) présentent en moyenne un cycle de 

culture annuel prenant place le plus souvent en février, quelquefois en juillet 

a base de mais et phaséolus. Les jardins C sont plantés en juillet (Ipomea bâ  

tatas, phaséolus). 

C - Analyse de la matiere organique: 

La comparaison morphologique des horizons supérieurs en jardins boisés, montre 

qu'au fur et a mesure de l'installation et de la croissance des arbres, la cou-

leur et la structure varient, indiquant l'incorporation et la transformation 

du stock organique, La litiere est presque réalisée en 30 ans, et le sol après 
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50 ans d'occupation montre un profil de sol forestier (litiere, Itiere frag-

mentée), reposant sans transition sur un horizon grumeleux riche en radicelles 

a nombreuses traces d'activité biologique. 

Méthodes d'analyse: 

Le carbone et l'azote du sol total sont dosés.a 1'autoanalysateur CHN: les 

fractions humiques sont estraites a epuisement par un mélange pyrophosphate 

de Na 0,1 M, soude 0,1 W. le résidu ou fraction non extraite par les reactifs 

alcalins represente l'humine, dont on détermine également C et N. Les propor-

tions d'acides humiques (AH) et fulviques (AF), sont utilisées ici en indica-

teurs des transformations internes de la matiere organique (rapport AF/C total, 

AH/C total V/AK). 

Une hydrolyse acide (BREMNER, 1965), fournit les formes de l'azote, notamment 

les formes aminées, indices des transformations biologiques. 

La chronologie d'installation des jardin boisés.est utilisée pour ordonner la 

présentation des résultats analytiques (Tableau n^ 2). 

II. RESULTATS D'ANALYSE DE LA MATIERE ORGANIQUE 

A - Variations du carbone, du rapport C/.N et des proportions des formes 

humiques (tableau 2): 

1, Jardin boisé: 

l.a. Taux de carbone total (fig 1): 

On constate l'augmentation progressive des taux de carbone total jusqu'à un ma 

ximum qui se situe vers 15 ans d'installation du jardin boisé. Les valeurs 

diminuent ensuite sensiblement pour s'établir a un niveau supérieur a celui du 

départ après 80 ans d'occupation du sol: l'installation du jardin boisé conduit 

donc a l'élévation du stock organique du sol (carbone de 30 a 40%). 

l.b. Transformation du stock organique (fig. 2): 

On constate que l'augmentation du stock organique passe par l'augmentation des 

formes humiques, au detriment des formes fulviques. 
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Le rappaort ^ est identique entre le début de 1'installation et la phase 

d'équilibré de la zone forestiere (80 ans). Ceci suggéré l'existence d'une 

phase transitoire entre deux états d'équilibres riche en formes humiques 

(fig. 2) produits directs de décomposition des débris végétaux apportés au 

sol: l'augmentation du stock organique passe donc par l'augmentation des 

formes humiques. Ces résultats confirment une observation précédente (TU-

RENNE, 1978), les acides fulviques représentants les formes les plus stables 

en systeme forestier tropical. 

I.e. Evolution des rapports C/N: 

La comparaison des rapports C/N des fractions organiques (fraction humique, 

résidu ou humine) renseigne partiellement sur l'évolution observée (tableau 

3 - fig. 3). 

On constate que dans la phase transitoire, les fractions humiques sont rela-

tivement plus riches en azote (C/N 6,6) : ceci correspond également a une hu-

nification orientée.devantage vers des produits humiques. L'équilibre fores-

tier se traduit par des rapports C/N voisins pour les deux fractions, suggèrent 

que ces deux compartiments sont alors en liaison étroite. L'équilibre moyen 

atteint est voisin de celui observé sous jachere de 4 ans (fig. 4). 

2. Jardin avec transfert de matiere organique (B): 

2.a. Taux de carbone total (fig. 1) : 

Il est possible de comparer chronologiquement l'évolution des jardins vlvrier 

de type (B) : leur installation correspond en effect a celle du jarcin boisé 

dont ils dépendent pour l'apport organique. Seul, le jardin B associé au ja£ 

din boise de 1900 fait exception (installé en 1957). 

On constate (fig. 1), (tableau 2), que la pratique d'apports organiques main-

tient pour les sites 1, 2 et 3, la matiere organique aux niveaux atteints par 

une jachere de 4 ans: les variations observées pour les sites 4, 5 et 6 sont 

liées a des différences dans la conduite et dans la taille des parcelles. 
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- le niveau de la parcelle n2 4 traduit un transfert en carbone insuffisant 

noté par ailleurs (superficie de ce jardin B trop importante par rapport 

a celle du jardin boisé), 

- le niveau de la parcelle nS 5 révélé l'effet d'une pratique de jachere 

plus longue. La parcelle bénéficie, en outre, de la taille de Vexplota-

tion plus importante. 

- le niveau de la parcelle nS 6 traduit enfin un abandon progressif, avec ra 

lentissement dans le systeme des apports. 

Les niveaux de matiere organique, en jardins vivriers de type B se situent donc 

a un niveau inférieur a ceux observés,pour les jardins boisés, et ces niveaux 

sont très dépendants de la conduite de Vexplotation et de sa taille. 

2.b. Transformation du stock organique: 

Ces rapports ^F ou AH comparés aux rapports observés, sous jardin boisé,, se 

situent devantage en^phase "transitoire", indiquant que le stock organique est 

en déséquilibre (valeurs relativement élevées de rapport AH ) ; Les produits 

jeunes resultant de la transformation des apports végétaux sont de type humi-

ques a pois moléculaire élevé., 

2.c. Evolution des rapports C/N (tableau 3 - fig. 4) : 

L'amplitude des variations du rapport C/N du sol total traduit l'hétérogénéité 

des parcelles: ce rapports augmente avec l'âge des jardins vivriers, la varia-

tion des rapports C/N des fractions humiques ou humines traduit une dynamique 

a la phase transitoire des jardins boises (C/N bas pour les formes humiques, 

C/N élevés pour l'humine). Alors que l'évolution de rapport C/N des jardins 

boisés, vers l'équilibre traduit une évolution convergente pour les deux frac-

tions huraique et humine, l'évolution de ce rapport pour les jardins vivriers au 

transfert de matiere organique, traduit une évolution divergente et une situa-

tion de déséquilibre permanent. 

3 - Jardins vivriers en courte jachere, avec accumulation sur place: 

Ce type de parcelle montre de maniéré générale un faible niveau en carbone et 

azote: l'analyse des formes humiques démontré une grande constance dans la 
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répartition des acides humiques et fulviques (af/ah = 4), ainsi que dans les 

valeurs des rapports C/N, soit des formes humiques (9) ou de la fraction humine 

(12) sans variations notables. 

L'utilisation continue du sol sans apports extérieurs conduit a un équilibré 

entre les formes du carbone: l'utilisation du jardin de type (B) semble con-

duite a la longue vers un équilibré voisin de celui de l'utilisation continue 

sans transfert. 

III. VARIATIONS DES FORMES DE L'AZOTE ! 

L'étude de la fraction hydrolysable renseigne particulièrement sur la dynami-

que observée a travers l'évolution des rapports C/N. En particulier, les va-

leurs les plus élevées en azote aminé sont observées en jardin (B) (41 % de 

l'azote total dont 34% localisé dans les formes humiques). C'est aussi dans 

ces jardins vivriers avec transfert de résidus végétaux que l'on observe 

l'hétérogénéité la plus grande dans la répartition des formes azotées aminées 

(de 18 a 41% l'azote total), alors qu'en jardin boisé ou dans les jardins de 

type (C) ces formes représentent 30 a 37 % de l'azote. 

Cette analyse traduit encore le déséquilibre constant dans lequel se trouve le 

jardin (B) avec transfert : sa fertilité dépend en fait du maintien du rythme 

et de la qualité des apports extérieurs. 

IV. FACTEURS DE FERTILITE: stabilité structurale, capacité d'échange 

A. Stabilité structurale: 

La stabilité structurale (tableau 1) est liée a la teneur en matière organique: 

l'analyse du taux d'agrégats stables confirme les observations précédentes. 

On constante: 

- une évolution régulière et croissante du taux d'agrégats en fonction de 

1'âge du jardin boisé.. 

- une distribution moins hétérogène et un taux d'agrégats relativement 

plus faible en jardin (C). 

B. Capacité d'échange, bases échangeables (tableau 4): 
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L'analyse du complexe absorbant révélé également la dynamique des trois sys-

tèmes. Si la capacité d'échange est fonction des teneurs en matière organique, 

les taux de saturation varient: 

- a une capacité d'échangé élevée obtenue en phase transitoire (0 £ 30 ans) 

pour les jardins boisés, correspond un taux de saturation élevé. Ceci corres-

pond également a une dynamique humique. 

Au delà de cette phase transitoire, et a l'équilibre "forestier" (80 ans) la 

capacité d'échangé reste élevée, mais le taux de saturation diminue nettement: 

ceci également a une dynamique organique de type fulvique et a une diminution 

des rotations a l'intérieur du jardin boisé. 

Aux phases actives d'installation de ce jardin correspondent des taux élevés 

en !»ig, Κ et Ca (cendres, pratique du four a chaux); de maniéré générale les 

niveaux moyens sont dans Tordre décroissant^ jardin boise, jardin vivrier (B) 

jardin vivrier (C). La capacité d'échangé en jardin boisé (A) (14me) est tou-

jours pljs élevée que la moyenne des jardins (B) ou (C). 

Il faut enfin noter que cette capacité d'échangé est ici entièrement le fait 

de la matière organique, la fraction fine du sol étant constituée,d'oxydes et 

d'hydroxydes. 

V. DISCUSSION - CONCLUSION 

Le système agraire des plateaux haïtiens est un modele d'intensification de 

techniques culturales, tendant i utiliser au mieux le résidu végétal, pour une 

élévation du stock organique du sol et le maintien des rendements. 

Un tel système est fondé sur un transfert de parcelle â parcelle, des résidus 

de culture et sur la Constitution d'un système forestier. L'importance et 

l'équilibre des apports végétaux dépendent fortement de la taille et de la con 

duite des explotations. Les rendiments traduisent l'hétérogénéité observée en 

particulier pour les jardins (B) au niveau du stock organique (carbone et azote) 

(tableau 5). 
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JARDINS (B) AVEC TRANSFERTS ORGANIQUES 

Rendements en mais en Qtx grains (12 5 i H) /ha, récolte de juillet 1980 

rendement q χ ha 14,5 11,6 11 21,4* 

Niveau azote Ν %o 3,79 2,81 3,03 

Superficie (A) 1650 1400 1050 1200 (A + B) 

en m2 (B) 3160 3800 3650 

(C) 3500 2000 1000 1300 

* phase d'installation (2 ans). 

L'analyse de la matière organique des sols confirme l'efficacité des techniques 

employées dans la constitution du jardin boisé.. Le maximun de matière organi-

que dans le sol coincide avec la taille définitive du jardin boisé (15 ans). 

Au-delà, l'écosystéme forestier s'installe et fonctionne en équilibre. 

A partir d'une matiere organique hétérogéne, le rapport entre carbone et azote, 

très différent entre les fractions humifiées, ou non, tend vers un équilibre 

représenté par des rapports très, voisins pour ces deux fractions organiques, in_ 

diquant que l'équilibre est atteint, Les phases transitoires sont caractérisées 

par l'augmentation de formes humiques, produits jeunes, riches en composés azo-

tés. 

Ceci est observé non seulement pour l'écosystème forestier, mais également pour 

des parcelles en fonctionnement continu avec accumulation sur place de la mati£ 

re organique obtenue par courte jachère. 

L'étude du jardin vivrier de type (B) avec transferts organiques démontre qu'une 

telle technique aboutit a une hétérogénéité dans les résultats agronomiques et 

que son efficacité dépend de la régularité et du volume des apports. Le systé-, 

me organique de ces parcelles reste en déséquilibre. 

L'intensification d'un tel système passe donc par l'intensification des techni-

ques culturales en (B): 
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- soit par un contrôle rigoureux des transferts organiques â partir des par-

celles existantes, en maintenant ces transferts a' leur plus haut niveau en 

assurant un mélange homogène organique minéral, 

- soit par l'introduction a un point du système d'une production de matière 

seche (desmodium par exemple, 3 T de matiere seche par ha en semis intercalaire 

haricot/mais) pour compenser la diminution des surfaces fournissant jusqu'ici 

les apports organiques. 
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I 3>LE AJ - 1 . 1 w y ICJUEIü. : .E». .çlenents^J 

TAUX rVAf^EÇATS STARLES 

TAUX DE SATURATION 

innée d'installation 197·°· 197S 1965 1955 1950 1930 1901 

" A W K E T R I E (Arnile %) 

•Vrd in A : 5? ?!> ' 52 38 : 57 '5 ' 51 58 1 52.20 : 66.50 5P.23 
Jardin B ' 63 63 · 51 25 · 56 73 * 52 65 ' 59.00 * 5?. P, 57.36 
Jard- n C * 55 38 ; 5 73 • 4Π- 7? · 66 .20 ' 57.60 ' 60.45 -

AUX Γ) ' AGREGATS STABLES °/0 

.Jardin boisé A 65 .34 72.07 77.29 73 .10 79.16 79 .51 90 90 

.lardin vivrier B 63 .27 66.94 75.14 63 .45 70.67 75 .54 70 .46 
Jardin vivrier C 64 .69 66.87 69.80 67 .46 65.07 70 .89 

lia chöre 67.23 

APACITE D'ECHANGE ^ / f i A j ^ 

Jardin boisé Λ : 13 .50 " 24.00 : 30.00 : 22 .50 · 19.0 · 22 η '· 14.00* 
Jardin vivrier B : 12 00 : 18.00 ' 18.50 : 11 PO ; 17.50 ' 10 50 : 12.50; 
lardin vivrier C • 1P. 50 ' ii.no ; 13.00 : 11 50 : 1Λ.50 : 15 50 • 

Jachère ifi.no i 

AUX nç SATURATION % 

Jardin boisé A • 82 £9,6 74.8 81 84.7 64-7 43.2 
Jartüro vivrier B • 63 7" .8 87.8 57-6 93-3 50.5 iQ .5 
Jardin vivrier C : 81.3 51.3 76.2 37. t 78 -A 87.0 -

Jachère 75.3 
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TABLEAU 2 - MATIERE ORGANIQUE - HORIZONS DE SURFACE 

Année d'installation 1978 1975 1965 1^55 1950 1930 1900 i 

'ARDINS "A" 

N° Prélèvement 2007 2001 2016 2004 2010 2013 2013 : 

Humidité 27,2 26,9 29,5 30,3 30,5 31,1 30,4 : 

Carbone total C %c 31,702 47,72 59,74 54,01 55,01 55,07 48,50 : 

Azote Ν %B 2,933 4,298 5,996 4,85. 4,749 4,948 4,373 ; 

C/N 10,6 11,4 9,S 11,1 11,6 11,3 11,1 : 

Acides fulviques C %0 12,32 11,48 12,51 14,53 13,50 12,13 13,83 : 

Acides humiques C ï„ 3,01 4,56 6,14 4,74 4,09 4,50 3,3? : 

ΛΗ/C Total 9,50 9,5-5 10,28 8.77 7,44 8,03 6,90 : 

AF/C Total 38,80 24,05 20,55 2 7 , 0 9 24,50 21,50 28,51 : 

•'.F/A!! 4 , 0 9 2,52 2,04 3 , 0 8 3 , 2 9 2,69 4 , 0 7 : 

ARDINS "B" associés aux jardins "A" 

Prélèvement 2008 2002 2017 2005 2011 2014 2020 : 

Humidité 24,6 24,4 23,0 25,ε 23,9 22,5 24,4 : 

Carbone total C%a 42,33 38,27 38,97 30,80 41,30 28,42 3β,07 : 

Azote Ν S„ 4,56 4,55 3,47 3,03 3,79 2,81 3,65 ; 

C/N 9,28 8,41 11,212 10,15 10,88 10,11 8,03 : 

Acides fulviques C %„ 11,09 11,29 

CO 12,45 11,58 9,56 ΙΟ,ΒΟ : 

A d das Humiques C 2,57 3,68 4,52 ' 2,51 3,3·:· 3,33 2, ;t ί 

Ai /C Total 8,08 5,52 11,35 8,17 8,21 13,5 3,27 : 

AF/C Total 25,2 2:\43 21,38 40,40 28,04 33,7 27,'..-6 ! 

AF/ΛΗ 4,31 3,05 1,85 4,?5 3,41 2,S3 J 9 J [ 

1 ARD INS "C" associés aux jardins "A" 

Humidité 25,0 23,6 23,1 24,6 22,0 19,6 

Carbone total C %0 44,20 28,59 31,76 34,17 40,69 28,81 

Azote total Ν %0 3,91 2,83 2,40 2,93 3,93 2,39 

C/r: 11,32 10,10 13,21 11,15 10,33 9,95 

Acides fulviques 13,24 10,15 9,12 11,09 10,61 9,73 

Acides humiques 3,51 2,45 2,74 2,57 2,57 2,75 

AF/AH 3,77 4,13 3,32 4,31 4,12 3,53 
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TABLEAU 3 - Çomgaraisondesraoggr^ 

: Année d'installation 1578 1975 1?55 1955 1950 1930 1903 : 

JA.-vD I 301 SE 

fraction humique 

Fraction humine 

: 8,18 : 8,48 : 6,63 : 8,84 : 7,79 ; 10,59 ! 10,56 : 

! 15,41 : 13,2 : 14,3 : 12,9 : H , 9 : 11,7 ; 11,4 ; 

JAR3ISS VIVRIERS "3" 

Fraction humique : 5,67 : 6,26 : 8,34 : 8,72 : 9,12 : 7,89 : S,47 ! 

Fraction humine : 12,38 : 10,78 : 13,60 : 12,00 : 12,33 : 13,5 : 12.11 : 

JARDINS VIVRIERS "C" 

: Fraction humique : 9,72 : 7,55 : : 10,3 i 8,46 : 8,7 ! ! 

; Fraction humine : 12,57 ; 13,71 : 11,74 ; 12,69 ; 11,60 ; 11,92 : : 
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ο 

jardin A 

Fig. 1 b : 
Evolution du taux d'azote 
suivant la durée des cultures 

Jardin B 

© ® © © 
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Fia. Variation des rapports 
acide fui vi que/acide humique 

et des taux de carbone 
du jardin boisé 
Année d'installation : 

1378 
1S7S 
1965 
1955 
ihùu 
1930 
1300 

non extrait 
sol total 
extrait humique 

année d'installati 

Fig. 3 - Jardins boisés - Evolution des rcpports cai^ône/aiote 
des fractions de la notiere organiq-je du sol 
{extrait hunique·, non extrait, sol t^tal) 
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Fig. 4 Evolution des rapports carbone/32ote des fractions 
de la matière organique du sol (extrait humique, 
non extrait). 


