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Résumé

A La Réunion, la production d’effluents accompagnant les activités agricoles est en augmentation
et I’agriculture est de plus en plus sollicitée pour recycler et valoriser ces déchets organiques. Aussi,
I’agriculture de La Réunion cherche des productions de diversification. Parmi elles, une production a
forte valeur ajoutée, comme celle d’un café gourmet, pourrait améliorer le revenu des agriculteurs.
C’est ce que cherche a démontrer le programme d’expérimentation préalable a la création d’une filiere
café bourbon pointu.

L’objectif de cet essai est de pouvoir rapidement donner des conseils de fertilisation avec de la
matiére organique aux caféiculteurs.

Pour cela, nous avons retenu une approche expérimentale au champ. L’expérimentation, qui a duré
deux ans, a consisté en un suivi d’une culture de jeunes caféiers sur laquelle différents types de
fertilisants sont apportés (lisier de bovin et engrais). La croissance des caféiers a été déterminée a
partir des mesures de hauteur et de diamétre de la tige principale des caféiers. L’essai s’est déroulé sur
un andosol des hauts de I’ouest, a Trois-Bassins.

Aucune différence significative de croissance n’a été constatée entre les caféiers fertilisés avec le
lisier et ceux fertilisés avec un engrais. L apport de lisier sur I’andosol cultivé des Trois-Bassins n’a
pas entrainé de variation significative des teneurs en ¢léments nutritifs du sol. D’une fagon générale,
I’épandage de lisier bovin n’entraine pas d’effet néfaste sur les propriétés physico-chimiques de ce sol.

Le suivi de ces deux premiéres années a permis de constater 1’innocuité des lisiers lorsqu’ils sont
utilisés comme fertilisants sur un sol cultivé. Nous n’avons pas eu la possibilité d’étudier I’impact des
différents types de fertilisants sur les rendements des caféiers puisqu’il faut au moins deux ans et demi
pour avoir une premiére récolte de fruits. Il importe donc de poursuivre I’expérimentation jusqu’apres
la deuxieéme récolte significative des caféiers pour pouvoir conseiller les planteurs de caféiers quant a
I’utilisation de matiéres organiques.
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Introduction

L’1le de La Réunion est marquée par une forte croissance démographique qui se traduit par une
intensification des activités agricoles, industrielles et urbaines. De ce fait, la production de déchets et
d’effluents accompagnant ces activités est en augmentation. L’agriculture est de plus en plus sollicitée
pour recycler et valoriser ces déchets organiques.

Un des roles de la MVAD est de valoriser ces maticres organiques d’origine agricole, urbaine ou
industrielle afin de favoriser une agriculture durable. Une de ces actions consiste a réaliser des essais
au champ pour pouvoir donner des conseils de fertilisation aux agriculteurs afin qu’ils pratiquent une
fertilisation raisonnée, notamment avec [’utilisation de matiéres organiques.

Aujourd’hui, 1’agriculture de La Réunion cherche des productions de diversification. Parmi elles,
une production a forte valeur ajoutée, comme celle d’un café gourmet, pourrait améliorer le revenu des
agriculteurs. C’est ce que cherche a démontrer le programme d’expérimentation préalable a la création
d’une filiére café bourbon pointu. Dans ce cadre, la région Réunion a sollicité la MVAD pour mener
une étude sur la fertilisation des caféiers avec des effluents d’élevage. Apres accord avec les autres
organismes financeurs de la MVAD (département de La Réunion, ADEME et FEOGA), celle-ci a mis
en place un essai d'épandage de lisier de bovin sur culture de caféiers dans l'ouest de I'ile, en
partenariat avec le CIRAD de La Réunion (projet café¢ Bourbon).

Dans le cadre de cet essai au champ, la MVAD a ét¢ amenée a collaborer avec différents
partenaires :

La chambre d’agriculture :
La MVAD : M™ Virginie Van De Kerchove, responsable de la MVAD, gére cet essai d’épandage
de lisier bovin sur caféiers.
La filiere arboricole : M. Gilbert Rossolin, responsable de la filiere « productions fruitiéres »,
encadre le travail de M. Frangois Cazin, technicien chargé du suivi de I’essai.

Le projet café Bourbon :
M. Frédéric Descroix (CIRAD Réunion), responsable du projet café Bourbon, travaille en
partenariat étroit avec la MVAD sur cet essai comparatif de fertilisation des caféiers.

L’agriculteur de Trois-Bassins :
L'exploitation de M. Jean-Luc Fontaine est située a Trois-Bassins. Depuis 1989, il éléve une
centaine de bovins répartis sur environ soixante hectares de prairies. M. Fontaine s’est, par
ailleurs, lanc¢ dans la diversification végétale. Il possede trois parcelles de caféiers. Une de ces
parcelles consiste en I'essai MVAD pour lequel M. Fontaine tient un cahier d'enregistrement des
pratiques culturales.

L’objectif de cet essai est de pouvoir rapidement donner des conseils de fertilisation avec de la
maticére organique aux caféiculteurs. Pour cela, nous avons retenu une approche expérimentale au
champ. L’expérimentation a consist¢ en un suivi d’une culture de jeunes caféiers sur laquelle
différents types de fertilisants sont apportés. Nous pouvons ainsi comparer 1’impact de chaque
fertilisant sur la croissance des caféiers.

Apres un rappel succinct sur la culture de café et sur I’utilisation des lisiers en agriculture, nous
présenterons le site expérimental ainsi que I’itinéraire technique suivi au cours de notre essai. Nous
présenterons ensuite les résultats relatifs a 1’évolution des propriétés chimiques des sols et a la
croissance des caféiers.
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I Le café et la fertilisation d’une culture avec du lisier

I.1 Le café
Généralités

Le caféier appartient au genre Coffea de la famille des Rubiacées. Parmi les quelques soixante-dix
especes de caféiers recensées, seules deux especes ont un intérét commercial : Coffea canephora,
variété robusta, et coffea arabica. Ces deux espeéces sont originaires de la zone intertropicale humide.
Dans leur habitat naturel, les caféiers se rencontrent dans des zones ombragées et portent peu de fruits.

Le caféier est un arbre buissonnant pouvant atteindre 3 a 4 metres de hauteur. Le fruit du caféier
est une drupe, également appelée « cerise ». Un hectare de caféier arabica produit, dans de bonnes
conditions, en moyenne six a sept tonnes de cerises qui, aprés transformation, donneront environ
1,2 tonnes de café marchand (Barrel et al., 2002).

La pluviométrie est un facteur limitant majeur pour la caféiculture. Selon Descroix et Snoeck
(2004), une pluviométrie annuelle comprise entre 1400 et 2000 mm est nécessaire. Cependant, la
répartition mensuelle des pluies est plus importante que la hauteur totale des précipitations. La
température est également un facteur limitant ; elle doit étre comprise entre 15 et 30°C pour un bon
développement du café. Le vent peut provoquer des bris de tronc et des branches et la chute des
feuilles lorsque sa vitesse atteint 70 a 80 Km/h. L'éclairement joue un rdle important dans la
fructification. Considéré comme héliophobe, le caféier a longtemps été cultivé sous ombrage. En plein
soleil, il peut avoir une production tres élevée mais ce mode de culture nécessite d’utiliser des intrants
(engrais et pesticides) et de pratiquer une taille réguliére. Les sols a pH compris entre 4,2 et 6,5
conviennent aux caféiers. Enfin, les associations temporaires sont pratiquées durant les deux ou trois
premiéres années de la plantation. L'association avec des Iégumineuses de couverture est
recommandée si aucune culture n'est mise en place. Les plantes de couverture disparaissent
spontanément lorsque les caféiers couvrent le sol (Barrel et al., 2002).

Le café sur le marché mondial

D'aprés le Descroix (2003), la production de café est, en moyenne, en hausse de 3,6 % par an.
Cela s'explique notamment par le développement de la production au Brésil et au Vietnam. L'arabica
représente 70 % de la production mondiale et le robusta les 30 % restants. La consommation mondiale
de café est, quant a elle, stable. Cette surproduction cyclique depuis la libéralisation du secteur est la
principale cause des fluctuations du cours de ce produit.

Plus de 80 % de la production mondiale est traitée par la grande et moyenne industrie de la
torréfaction. On assiste cependant au développement d'un nouveau marché, celui des cafés de pure
origine, orienté vers la commercialisation d'un produit de trés bonne qualité qui se démarque des cafés
standards des grandes marques. Ce type de marché permet aux producteurs d'étre mieux rémunérés,
mais il demande plus de soins a la récolte et lors du traitement post-récolte.

Selon Descroix (2003), une des grandes tendances actuelles du marché au Japon et aux Etats-Unis
(et dans une moindre mesure en Europe), est de disposer d'une variété de café de grande qualité et de
cafés « spéciaux ». Au niveau mondial, les spécialistes évaluent le marché des cafés spéciaux a plus de
500 000 tonnes, dont seule la moitié est satisfaite.

Le café a La Réunion

Le caféier arabica est introduit sur 1'lle en 1715. Apres des débuts difficiles, la culture du café
s'étend véritablement de 1724 a 1742. Cependant, la production qui s'éléve a 1200 tonnes en 1744,
chute a 700 tonnes en 1786, a cause de la perte du monopole de la vente du café de 1'lle Bourbon dans
le royaume, au profit des Antilles.

Apres plusieurs années difficiles et des conditions climatiques défavorables au début des années
1800, la production redémarre pour atteindre un maximum de 2400 tonnes en 1826. Cette production
chutera a partir de 1827, I'lle s'orientant vers une conversion progressive de cette culture au profit de la
canne a sucre (Descroix, 2003).
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Selon Descroix (2003), il est envisageable de produire du café dans les principales zones de I'ile,
du niveau de la mer aux altitudes de 1000 a 1200 métres. Par contre, les colts de production
réunionnais interdisent la production de café ordinaire pour le marché mondial. C'est pourquoi, dans
les conditions de production locale, seule la production d’un café « grand cru » destiné a des marchés
de niche permettra de rentabiliser une filiére caféicole. Un café grand cru se définit comme un produit
qui posséde des qualités organoleptiques pour lesquelles un consommateur accepte de débourser
notablement plus que pour un produit ordinaire.

1.2 Fertilisation d’une culture avec du lisier

Les lisiers sont des déjections animales, urines et féces, mélangées et fermentées. Ils contiennent
des débris alimentaires et peuvent éventuellement étre dilués par des eaux de pluie et de nettoyage. Ils
sont stockés en fosses et sont pompables (Institut de 1’élevage et al., 2001). Apporté en tant que
fertilisant des cultures, le lisier est un mélange complexe d'éléments nutritifs plus performants que les
minéraux seuls.

Le fait d'épandre du lisier de bovin de maniére raisonnée, avec analyse préalable agronomique (du
sol et des lisiers épandus) et calcul des doses a apporter, présente une valeur pédagogique liée a :

— la preuve de la valeur agronomique des lisiers, qui est quantifiée ;

— une diminution des cofts liés a une moindre utilisation des engrais minéraux.

Ces avantages peuvent donc induire chez l'agriculteur et/ou I'¢leveur la nécessité d'un changement de
pratique de fertilisation.

La composition chimique des lisiers est soumise a une forte variabilité¢ liée a trois principaux
facteurs : 1) I’espéce et 1’age de 1’animal, ii) la composition de I’alimentation et iii) la conception des
batiments et du dispositif de stockage des effluents (Leclerc., 2001).

Les teneurs en azote (N) des lisiers sont tres liées au régime alimentaire, a sa richesse en azote
fermentescible et au mode de distribution de la ration. Tout excés d'alimentation azotée passe dans
l'urine. L'azote non digestible et endogéne ainsi que le phosphore (P) se retrouvent dans les feces. Le
lisier contient beaucoup d'azote minéral sous forme ammoniacale (10 a 70 % de l'azote total). Celui-ci
procure le méme effet que celui apporté par les engrais minéraux. L'azote organique du lisier provient
des micro-organismes morts ou vivants du tube digestif, des protéines non digestibles, des liti¢res. Les
pourcentages des fractions azotées dans le lisier de bovin sont présentés dans le tableau 1.

Tableau 1 : fractions azotées dans le lisier de bovin (Institut de I’élevage et al., 2001)

Fractions azotées dans le lisier de bovin %
Azote minéral 40
Azote organique minéralisé dans 1'année 30
Azote organique minéralisé dans les années suivantes 30

En conditions favorables, une partie de l'azote organique est minéralisée dans les trois a cinq
semaines suivant I'épandage (Institut de 1’¢élevage et al., 2001). Le reste, qui se minéralise dans les
années suivantes, procure l'arricre effet du lisier. 1 est alors difficile de prévoir quantitativement et au
cours du temps, quelle sera la libération des €léments nutritifs a la suite d'une fumure organique. Le
lisier, comme source d'azote, doit donc étre apporté, au moins la premiere année, en quantité¢ plus
importante que les engrais minéraux pour obtenir des rendements équivalents.

Pour une croissance optimale des cultures, les substances nutritives doivent étre disponibles : 1) en
solution dans l'eau du sol, ii) en quantité appropriée et équilibrée et iii) a des périodes bien précises.

Les composés azotés prélevés par les plantes sont les nitrates (habituellement la forme soluble de
l'azote la plus représentée) et I'ammonium. L'équilibre entre ces deux formes varie selon les conditions
du milieu, mais généralement les nitrates constituent la principale source d'azote pour les plantes. Les
plantes sont également a méme d'absorber de trés faibles quantités d'urée et d'acides aminés de la
solution du sol. Pendant les deux ou trois premiéres années suivant 1’épandage, la plante n’utilise
qu’une tres faible proportion de I’azote du lisier (Serensen et Amato, 2002).
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I Matériaux et méthodes

II.1 Le dispositif expérimental

II.1.1  Le site d’étude

Les essais ont été menés dans 1’ouest de I’1le, sur la commune des Trois-Bassins, a 1170 métres
d’altitude. Les coordonnées Lambert du site d’étude sont les suivantes : 21°06°19°” sud et 55°19°22”°
est. Un extrait de la carte IGN et de I’orthophotographie (figure 1) montre I’emplacement du site
d’étude. Les précipitations moyennes s’élévent a 1250 mm/an avec une température moyenne annuelle
égale a 14,8°C (moyenne diurne : 21,4°C et moyenne nocturne : 11,2°C). Le sol s’est développé a
partir des tufs et cendres de la phase IV du Piton des Neiges. 1l s’agit, d’aprés Raunet (1991), d’un
andosol désaturé non perhydraté de ['unité 32-33. Selon les travaux récents de Olivier (2005), dans la
classification internationale de la FAO (1998), il s’agit d’Andosols siliques présentant des propriétés
hydriques et dystriques.

I1.1.2  La parcelle expérimentale

Le site d'essai était a l'origine une prairie de kikuyu. Il a été¢ désherbé au Round Up Bio force
(matiére active : glyphosate) deux mois et demi avant la plantation des caf€iers. Les parcelles
¢lémentaires, au nombre de 16, sont disposées selon le schéma présenté a la figure 2 et déterminées
par le projet café Bourbon pointu. La superficie totale de la parcelle d’essai est de 1450 m”.

La parcelle d’essai totalise 264 pieds de café a raison d’une superficie utile de 3 m” par pied (cf.
tableau 2). Le nombre moyen de caféiers par traitement est de 66, ce qui est suffisant pour avoir une
bonne représentativité de 1’effet de la fertilisation sur les caféiers. Le nombre de plants par parcelle
¢lémentaire varie de 8 a 20 et le nombre moyen de pieds par parcelle ¢lémentaire est de 17. Afin de
permettre le passage du tracteur et de la tonne a lisier, une interligne large de 3 metres a été prévue
tous les 2 ou 3 rangs de café (cf. figure 2).

1I.1.3 La culture

Le café sélectionné pour cet essai est un Arabica Laurina, couramment appelé « Bourbon pointu »
en raison de son origine (Bourbon étant I’ancien nom de 1’1le de La Réunion) et de la forme allongé de
sa feve. Les plants de café (provenant d’une pépiniére) agés de 6 a 7 mois ont été mis en terre avant le
début de la saison des pluies et aprés un premier épandage de lisier de bovin (cf. paragraphe I1.1.5).

Afin de ne pas laisser le sol nu dans les interlignes de caféiers, une légumineuse herbacée
(trifolium repens) a été semé. Cette couverture vivante va permettre d’enrichir le sol en azote et de le
protéger contre 1’érosion.

o

Figure 1 : photos (A : 2003 et B : 2004) du site expérimental montrant les lignes de caféiers et les interlignes
recouvertes partiellement par les tréfles en 2004
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II.1.4  Fertilisation

Un lisier de bovin et un complexe d’engrais chimique ont ét¢ utilisés dans le cadre de cet essai.
Quatre types de fertilisations ont été réalisés sur les 16 parcelles élémentaires (pour chaque type de
fertilisation, nous disposons de trois répétitions) (cf. figure 3 et tableau 2) :

— 4 parcelles fertilisées avec un engrais ;

— 4 parcelles fertilisées avec du lisier ;

— 4 parcelles fertilisées avec du lisier et de I’engrais ;

— 4 parcelles témoins ou aucun fertilisant n’est apporté.

Les doses et les types d’engrais qui ont été apportées sur chacune des parcelles élémentaires
« lisier + engrais » et « engrais » ont été déterminés a partir d’un logiciel mis au point par Snoeck et
Snoeck (1988) et Snoeck et Jadin (1990). Les besoins en ¢léments nutritifs de la plantation et du sol
sont déterminés a partir de données issues de 1’analyse de sol (teneur en azote, granulométrie, pouvoir
tampon, équilibre entre les divers €léments...) et de données relatives aux caféiers (age, niveau de
production...).

Le lisier est épandu avec une tonne a lisier équipée d’un diffuseur (ou « queue de paon »). Cette
pratique n’est pas idéale pour limiter la volatilisation de 1’azote ammoniacale (Genermont et al., 2002)
mais elle refléte une pratique courante a La Réunion. Deux apports de lisier sont effectués chaque
année (cf. tableau 3).
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Tableau 2 : surface des parcelles élémentaires et nombre de caféiers plantés

Numéro Surface en m? (nombre de caféiers)
parcelle Témoin Engrais Lisier + engrais  Lisier
BI 24 (8)
B2 60 (20)
B3 36 (12)
B4 48 (16)
BS 36 (12)
B6 48 (16)
B7 54 (18)
B8 54 (18)
B9 54 (18)
B10 54 (18)
BI11 48 (16)
B12 60 (20)
BI13 48 (16)
B14 60 (20)
BI15 48 (16)
B16 60 (20)
Total 210 (70) 198 (66) 210 (70) 174 (58)

1I.1.5 Déroulement de ’essai

De la mise en place de 1’essai aux derniéres mesures réalisées sur les plants de café, il s’est écoulé
2 ans et demi. Les principales étapes de cet essai sont exposées dans le tableau 3.

Tableau 3 : déroulement de ’essai café de 2003 a 2005

Date Opération

début avril 03~ Désherbage au « Round up » de la parcelle
fin mai 03 Prélévement de sol

3 juin 03 Epandage lisier

13 juin 03 Plantation café

aout 03 Mesure des plants de café
sept. 03 Apport d'engrais

24 nov. 03 Epandage lisier

30 nov. 03 Semis tréfles

4 fév. 04 Apport d'engrais

12 mai 04 Prélévement de sol

24 mai 04 Epandage lisier

15 juin 04 Apport d'engrais

juill. 04 Mesure des plants de cafe
1 déc. 04 Epandage lisier

4 fév. 05 Apport d'engrais

10 juin 05 Prélévement de sol

26 juin 05 Apport d'engrais

3 aolt 05 Epandage lisier

09 sept 05 Mesure des plants de café
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IL.2 Echantillonnage et méthode d’analyse

I1.2.1  Echantillonnage du sol et du lisier
Echantillonnage du sol

Avant le premier épandage de lisier, trois échantillons de sol correspondants aux parties aval,
intermédiaire, et amont de la parcelle (cf. figure 3) ont été prélevés et analysés. Ces échantillons sont
constitués d’un mélange de 4 a 6 prélevements de sol effectués sur chaque partie (aval, intermédiaire,
et amont) de la parcelle. Les prélévements de sol sont effectués a la gouge sur la tranche de sol 0 a
15 centimétres.

Par la suite, pour déterminer I’évolution des caractéristiques chimiques du sol, 6 échantillons sont
prélevés sur chaque parcelle élémentaire (avec une gouge, dans la tranche 0-15 cm). Ces 6 échantillons
sont ensuite mélangés pour former un échantillon moyen représentatif de la parcelle élémentaire. Lors
de chaque prélévement de sol, nous disposons donc de 16 analyses correspondant aux 16 parcelles
¢lémentaires.

Echantillonnage du lisier

Le lisier est brassé dans la fosse juste avant son pompage dans la tonne. Cette opération met en
suspension les particules sédimentées au fond de la fosse et permet d’homogénéiser le lisier.
L’échantillonnage du lisier est effectué lors de I’épandage ; il est récupéré a la sortie du diffuseur fixé
sur la tonne a lisier.

I1.2.2  Méthodes d’analyse

Les échantillons de sol et de lisier sont envoyés au laboratoire d’analyse du Cirad de La Réunion
pour la détermination des teneurs en carbone organique (C,y), en azote total (Ny) en azote
ammoniacal (NH,"), en azote sous forme nitrates (NO5), en P, K, Ca, et Mg.

Le Cory et Ny sont analysés par combustion séche sur un analyseur élémentaire (Thermoquest
NC2100 Soil).

Le pHe,u du sol est mesuré selon la norme NF ISO 10390 avec un ratio volumique sol/eau = 1/5.

La teneur en azote minéral (c.-a-d. ammoniacal et nitrates) est déterminée par extraction au KCl
IM avec un ratio volumique sol/eau = 1/5 puis dosée par colorimétrie a flux continu (Alliance
Instruments).

L’analyse du complexe d’échange du sol est réalisée par la méthode au chlorure de
cobaltihexamine. Les cations échangeables du sol (K*, Na’, Mg®", et Ca’") sont déplacés par la
solution de cobaltihéxamine (Co(NH;)¢Cl;) en exceés puis déterminés par colorimétrie a flux continu
(Alliance Instruments).

Le phosphore assimilable (P,s) du sol est déterminé selon la méthode Olsen (NF ISO 11263).
L’extraction des formes de phosphores solubles est réalisée dans une solution de bicarbonate de
sodium 0,5 M dans un rapport prise d’essai/volume d’extraction (m/v) = 1/20. La teneur en phosphore
dans la solution est mesurée par I’analyse spectrométrique sur un appareil a flux continu, de la couleur
bleue du complexe phosphomolybdique réduit a chaud par I’acide ascorbique a 660 nanomeétres.

La détermination du phosphore total contenu dans le lisier est effectuée par attaque tri-acide
(HE/HNOsF/HCIO,) dans des creusets en platine. La solution résultante est analysée par colorimétrie

automatique a 660 nm en utilisant le réactif sulfomolbydique réduit a chaud par I’acide ascorbique.

La détermination des cations (éléments totaux du lisier) en solution aqueuse se fait par
spectrométrie d’émission plasma a couplage inductif ICP (VARIAN).
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I1I.2.3 Mesure de la croissance des caféiers

La croissance des caféiers est déterminée a partir de la hauteur des plants (mesurée du niveau du
sol a la cime des arbres) et du diameétre de la tige principale (mesuré avec un pied a coulisse a 15 cm
au-dessus du niveau du sol). Nous ne pouvons pas étudier 1I’impact des différents types de fertilisation
sur le rendement des caféiers ou sur la qualité des graines de café car les arbustes sont encore trop
jeunes et ne donnent pas encore de fruits.

Les mesures de croissance des caféiers sont effectuées une fois par an (cf. tableau 3). Pour chaque
parcelle élémentaire, les mesures de hauteur et de diamétre sont effectuées sur quatre plants (cf. figure
3). Nous disposons ainsi de 64 mesures (16x4) chaque année.
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IIT Résultats et discussions

III.1 Fertilisation

III.1.1 Caractérisation des lisiers bovins épandus

D’aprés le logiciel mis au point par Snoeck et Snoeck (1988) et Snoeck et Jadin (1990), les
besoins en éléments nutritifs du sol et de la culture de caféiers s’élévent a 40 kg de N /ha et par année.
Cependant cette dose suppose que la plante se trouve en présence d’¢éléments directement assimilables,
ce qui n’est pas le cas lors de I’apport de lisier. Elle suppose ¢galement que le systéme racinaire
explore I’ensemble de la surface sur laquelle I’apport d’éléments nutritifs a été réalisé, ce qui n’est pas
le cas pour cette jeune culture dont le systéme racinaire est encore peu développé. En conséquence, les
quantités de lisiers épandues sont supérieures aux préconisations.

Les caractéristiques de chaque lisier épandu sont reportées dans le tableau 4. Nous ne disposons
pas de la teneur en ammonium des lisiers. D’apres ’institut de 1’¢levage et al. (2001), 40 % de 1’azote
d’un lisier bovin est sous forme ammoniacale, le reste étant sous forme organique (dont la moitié¢ est
minéralisée dans ’année). D’apres le guide de la fertilisation organique a La Réunion (2006), le
coefficient d’équivalence engrais du lisier bovin est compris entre 0,2 et 0,55. Le lisier épandu en juin
2003 présente des teneurs en matieres seches beaucoup plus importantes que les quatre autres lisiers
car il contenait une quantité¢ non négligeable de déchets verts. D’ailleurs, pour les épandages suivants,
le lisier a été prélevé chez un autre éleveur. Le tableau 4 permet de constater la variabilité des teneurs
en éléments nutritifs des différents lisiers. Selon Sanchez et Gonzales (2005), la composition chimique
des effluents d’¢levage varie énormément d’un élevage a 1’autre mais aussi en fonction du stade
physiologique des animaux.

Tableau 4 : caractéristiques agronomiques des cinq lisiers bovins épandus

Date d’épandage : Juin 2003 Nov. 2003 Mai 2004 Déc. 2004 Aout 2005
Matiere séche (MS) (g/100g produit brut) 9,6 1,4 0,8 1,5 1,2
Matiére organique total (g/100g MS) 64,6 42,9 40,9 43 39,9
Azote total (g /100g MS) 4,0 17,1 14,7 10,6 11,2
Phosphore total (g /100g MS) 1,3 13,1 9.4 5,8 6,7
Potassium (g /100g MS) 2,5 11,2 19,5 17,6 12,5
Calcium (g /100g MS) 1,1 0,3 0,5 0,7 0,5
Magnésium (g /100g MS) 0,9 0,1 0,2 0,3 0,2

Le tableau 5 présente la quantité d’éléments fertilisants apportée lors de chaque épandage. La
quantité d’éléments nutritifs apportée par le lisier en juin 2003 est plus importante que celle apportée
lors des épandages suivants. Le fait que le taux de matiéres séches soit plus élevé dans le lisier épandu
en juin 2003 (en raison de la présence de déchets verts dans ce lisier) permet d’expliquer cette plus
grande richesse.

Tableau 5 : quantité d’éléments apportée par les cinq lisiers

Date d’épandage : Juin 2003 Nov. 2003 Mai 2004 Déc. 2004 Aot 2005
Volume épandu (m*/ha) 72 20 65 40 85
Nior, 137 25 38 32 114
Quantité d'éléments| P2Os 206 85 111 80 69
nutritifs apportée | K,O 212 38 122 127 128
(kg/ha) Ca0O 106 1 4 6 5
MgO 100 1 2 2 3
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III.1.2 Quantité d’engrais apportée

Les apports d’engrais ont été effectués sur les parcelles « engrais » et « lisier + engrais » (cf.
paragraphe I1.1.5).

En 2003 et 2004, deux types d’engrais ont été apportés lors de chaque fertilisation, les
formulations d’engrais suivantes ont été¢ utilisées :

— engrais composé 20/7/24 a raison de 30 g par plants ;

— engrais phosphate diammonique (DAP) 18 % N et 42 % P,Os a raison de 50 g par plants.
Chaque apport d’engrais correspond a 50 kg N/ha, 77 kg P,Os/ha, et 24 kg K,O/ha. De la chaux
magnésienne (59 % CaO et 39 % MgO) a aussi été apportée en 2003 sur les parcelles « engrais » a
raison de deux tonnes par hectare. Cela correspond a un apport de 590 kg CaO/ha et 390 kg MgO/ha.

En février 2005, les formulations d’engrais suivantes ont été apportées :
— engrais composé 16/7/29 a raison de 60 g par plants (ce qui correspond a 17 kg N/ha, 8 kg P,Os
/ha, et 32 kg K,O/ha)
— urée (contenant 46 % d’azote), a raison de 30 g par plant sur les parcelles « lisier + engrais » et
50 g par plant sur les parcelles « engrais » (soit 42 kg N/ha sur les parcelles engrais et 25 kg N/ha
sur les parcelles « lisier + engrais »).

En juin 2005, les formulations d’engrais suivantes ont été utilisées :
— engrais compos¢ 20/7/24 a raison de 30 g par plant (soit I’équivalent de 11 kg N/ha,
4 kg P,Os/ha et 13 kg K,O/ha) ;
— engrais composé DAP a raison de 30 g par plant (soit 1I’équivalent de 10 kg N/ha et
23 kg P205 /ha)
De la chaux a aussi été apporté a raison de 600 g par plant, soit environ 1 tonne de CaO/ha. Enfin, 50 g
de kiesérite (46 % MgO) par plant et 50 g de KCI (60 % K,O) par plant ont été apporté, ce qui
correspond respectivement a 24 kg MgO/ha et 55 kg K,O/ha.

IIL.1.3 Quantité d’éléments fertilisants apportée chaque année pour chaque traitement

Le tableau 6 résume les quantités d’éléments fertilisants apportées pour chaque traitement lors des
trois années suivies.

Tableau 6 : quantité d’éléments apportée (en kg/ha) pour chaque traitement et pour chaque année

Année Parcelles N P,0s K,O CaO MgO
Lisier 162 291 250 107 100
2003 Lisier + engrais 212 368 274 107 100
Engrais 50 77 24 590 390
Témoin 0 0 0 0 0
Lisier 70 191 248 10 4
2004 Lisier +engrais 170 345 296 10 4
Engrais 100 154 48 0 0
Témoin 0 0 0 0 0
Lisier 114 69 128 5 3
2005 Lisier + engrais 177 105 228 1090 33
Engrais 80 35 100 1090 24
Témoin 0 0 0 0 0
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II1.2 Eléments de climatologie

La figure 4 présente les pluies mensuelles tombées a proximité de la parcelle expérimentale
(Colimagons, 800 m d’altitude) entre le mois de mai 2003 et le mois de septembre 2005. La figure 5
présente I’évolution des températures maximales et minimales enregistrées sur la station météo des
Colimagons pour la méme période ; les températures du site expérimental (caféiére) sont calculées a
partir de celles mesurées aux Colimagons et corrigées en fonction de I’altitude (avec un gradient
moyen de 0,65°C pour 100 métres de dénivellation (Raunet, 1991).

Les mois qui ont suivi la plantation des caféiers ont été plutot secs et froids. En effet, pour les cinq
mois suivant la plantation, la moyenne des précipitations mensuelles était de 30 mm, ce qui n’est pas
suffisant pour permettre un développement optimal des caféiers (Descroix et Snoeck, 2004) ; 1400 a
2000 mm de pluie annuelle sont nécessaires pour un bon développement des caféiers. Ajouté a cette
faible pluviométrie, les températures enregistrées sur la parcelle expérimentale ont été assez basses ;
elles sont descendues jusqu’a 9°C lors de I’hiver 2003 et ont contribué a la mauvaise croissance des
plants de caféiers (cf. paragraphe I11.4). Selon Descroix et Snoeck (2004), I’espéce arabica tolere des
températures comprises entre 15°C la nuit et 25-30°C le jour (la température optimale étant comprise
entre 18 et 22°C).
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Figure 4 : pluies mensuelles sur la station météo des Colimagons
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I11.3 Caractérisation et évolution du sol

Dans ce paragraphe, nous nous intéresserons a 1’évolution des principales caractéristiques du sol
en fonction des itinéraires techniques (avec ou sans fertilisant). Afin de vérifier si les évolutions des
différents critéres (pH, teneurs en MO et en ¢léments fertilisants du sol) sont significatives, nous avons
réalisé des tests de Student au seuil de 5 %. Pour chaque caractére, nous disposons de quatre mesures
par année et par traitement. Le test de Student est alors réalisé¢ a partir de deux séries de quatre
mesures. Par exemple, pour le pH de la parcelle « lisier », le test de Student est réalisé a partir des
quatre mesures de 2003 et des quatre mesures de 2004. Nous pouvons alors déterminer s’il existe une
évolution significative du pH entre 2003 et 2005.

I1.3.1 Evolution du pH

L’évolution du pH du sol en fonction des différents traitements est présentée tableau 7. On
constate une diminution significative du pH uniquement entre 2003 et 2004 et seulement sur les
parcelles « lisier » et « lisier + engrais ». Cette diminution semble donc étre liée a I’apport de lisier.
Or, d’aprés Whalen et al. (2000), I’apport de lisier bovin sur un sol acide entraine une augmentation
immédiate du pH du sol. Cette augmentation est attribuée au pouvoir tampon du bicarbonate et des
acides organiques présents dans le lisier bovin. Le sol de la parcelle expérimentale réagit donc
différemment a un apport de lisier.

L’évolution du pH sur deux ans (entre 2003 et 2005) indique, pour les parcelles « lisier » et
« lisier + engrais », que le sol est revenu a son état initial aprés une diminution en 2003. Sur les
parcelles « engrais », ’augmentation du pH est due a 1’apport de chaux magnésienne qui a été effectué
dans le but de diminuer 1’acidité¢ du sol. Enfin, le pH de la parcelle témoin ne montre pas d’évolution
au bout de deux ans. Le fait de remplacer une prairie de kikuyu par un sol presque nu (les caféiers et le
tréfle sont loin de recouvrir la totalité du sol) ne semble donc pas avoir d’impact sur le pH du sol.

Tableau 7 : évolution du pH du sol en fonction du traitement ; les évolutions significatives mesurées avec le
test de Student au seuil de 5 % sont indiquées en gras

Parcelles pH2003  pH 2004 2Eovoo3172t(1)%21 pH 2005 EZVO‘Z)IE;(I;;“ EZVOOOl;/t(‘)‘?Sn
Lisier 4.8 4.6 -4,6 % 4.9 +54% +0,5%
Lisier + engrais 4,8 4,5 7,2 % 4,8 +6,7 % -1,1 %
Engrais 4,9 4,9 +0,4 % 5,6 +13,5 % + 13,7 %
Témoin 4.9 4.6 -7,2 % 4,7 +3,8% -4.1%

I11.3.2  Evolution de la matiére organique

Les andosols présentent généralement une teneur en matiére organique (MO) importante,
notamment dans 1’horizon de surface (Shoji et al., 1993). Néanmoins, cette MO se dégrade lentement :
le taux de minéralisation est donc plutét faible dans ces sols (Huygens et al., 2005 ; Raunet, 1991). La
teneur en MO du sol est habituellement calculée avec la formule suivante : Teneur en carbone (%) x
1,72 (Parfitt, 1988).

Résultat

Les évolutions des teneurs en MO du sol en fonction des différents traitements sont présentées
tableau 8. Sur toutes les parcelles et indépendamment de la fertilisation, les teneurs en MO ont
diminué entre 2003 et 2004 et ont augmenté entre 2004 et 2005. Néanmoins, le test de Student au seuil
de 5 % révele qu’entre 2003 et 2004, seule la diminution des teneurs en MO de la parcelle « lisier » est
significative et que entre 2004 et 2005, seules les augmentations des teneurs sur les parcelles « lisier »
et « lisier + engrais » sont significatives (cf. tableau ).
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On constate aussi, quelque soit le traitement fertilisant, que 1’évolution des teneurs en MO entre
2003 et 2005 est négligeable. Aprés une diminution en 2004, le sol retrouve donc une teneur en MO
comparable a la teneur initiale.

Notons enfin que les teneurs en MO de toutes les parcelles sont relativement élevées en 2003
(supérieures a 22 %) par rapport aux teneurs habituellement enregistrées pour ce type de sol lorsqu’ils
sont cultivés (inférieures a 18 % d’apreés Raunet, 1991).

Tableau 8 : évolution des teneurs en MO (en %) du sol en fonction du traitement ;les évolutions significatives
mesurées avec le test de Student au seuil de 5 % sont indiquées en gras

Parcelles Teneur 2003 Teneur 2004 2]5()%"317;6%2 Teneur 2005 EZVO‘Z)II;(I)"S“ Ezvoool;/t(l)‘;n
Lisier 227 16.2 =29 % 21.4 +33 % +5%
Lisier + engrais 22,7 18,2 -20 % 24,2 +35% +2%
Engrais 24,7 18.8 -24 % 21,5 + 14 % +1%
Témoin 247 20,2 S 18% 23,5 +18 % +1%

Discussion

Les teneurs ¢levées en MO du sol peuvent étre dues au fait que le site d’essai a été pendant
plusieurs années recouvert par une prairie de kikuyu. Cette graminée qui posseéde un important volume
racinaire avec rhizomes a pu contribuer a enrichir le sol en matiére organique.

La diminution des teneurs en MO entre 2003 et 2004 sur les parcelles lisiers peut s’expliquer par
un « priming effect » (Fontaine et al., 2003) : le fait d’apporter une MO exogene stimule 1’activité
microbienne du sol favorisant la dégradation de la MO du sol et du systéme racinaire du kikuyu. Le
taux de minéralisation du sol est de ce fait plus important et pourrait expliquer la diminution des
teneurs en MO. Dans une expérience en colonne de sol, Feder et Findeling (2005) ont aussi observé un
« priming effect » apres avoir apporté un lisier de porc sur un Cambisol andique provenant des Hauts
de I’ouest de La Réunion (station du CIRAD des Colimagons).

L’augmentation des teneurs en MO entre 2004 et 2005 pourrait étre la conséquence des apports
répétés de lisiers riches en MO (cf. tableau 3) sur le sol. Par ailleurs, selon Snoeck et Lambot (2004),
les teneurs élevées en MO favorisent le développement des caféiers.

I11.3.3 Evolution des teneurs en azote
Résultat

Le tableau 9 présente I’évolution des teneurs en azote du sol en fonction des différents traitements.
Les teneurs en azote total des différentes parcelles présentent la méme évolution que celle des teneurs
en MO. Ainsi, entre 2003 et 2004, les teneurs en azote diminuent sur toutes les parcelles. Néanmoins,
cette diminution n’est significative que pour les parcelles « lisier » et « engrais ». Entre 2004 et 2005,
les teneurs en azote du sol augmentent de facon significative sur les parcelles « lisier » et « lisier +
engrais ».

Tableau 9 : évolution des teneurs en azote total (g/kg) du sol en fonction du traitement ; les évolutions
significatives mesurées avec le test de Student au seuil de 5 % sont indiquées en gras

Parcelles Teneur 2003  Teneur 2004 ZEO\Z)%I/UZ%%I}I Teneur 2005 Ez\gz)l:/tac;n 152\6001;1;8(?
Lisier 8,12 5,58 -31% 7,54 +36 % +6 %
Lisier + engrais 8,12 6,47 -21% 8,79 +39 % +9 %
Engrais 9,26 6,88 -26 % 7,98 +16 % +14 %
Témoin 9,26 7,33 -21% 8,51 +19 % +8 %
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Discussion

Nous avons vu précédemment que ’apport de lisier sur un sol pouvait augmenter le taux de
minéralisation (prinming effect). De ce fait, la quantité d’azote minéral produite est plus importante.
Cet azote minéral peut alors étre consommé par les plantes et/ou étre lixiviée dans les couches de sol
profondes. Ces deux processus peuvent expliquer les diminutions des teneurs en azote total observés
en 2004 sur les parcelles « lisier ». Sur les parcelles « engrais », la diminution des teneurs en azote
totale observée en 2004 peut étre due soit a la consommation du café et de la plante de couverture, soit
a la lixiviation de I’azote minéral dans les couches de sol profondes.

L’augmentation des teneurs en azote total observée entre 2004 et 2005 pourrait s’expliquer par
I’apport de nouvelles doses de lisier et d’engrais. Cette augmentation pourrait aussi traduire un
comportement du sol différent de ce qui avait été observé en 2004, notamment en raison des
conditions climatiques différentes (pluviométrie plus importante favorisant la minéralisation ; cf.
paragraphe 111.2).

I11.3.4 Evolution du rapport C/N du sol

L’évolution du rapport C/N du sol en fonction des différents traitements est présentée dans le
tableau 10. Le rapport C/N du sol reste relativement constant sur toutes les parcelles au cours des deux
années suivies. Le test de Student confirme 1’absence de variation significative.

Tableau 10 : évolution du rapport C/N du sol en fonction du traitement ; aucune évolution significative mesurée
avec le test de Student au seuil de 5 % n’a été constatée

Parcelles Teneur 2003  Teneur 2004 2150\6031;1;(1)(())12 Teneur 2005 Ez\gz)l:/t(l)%n 152\6001;1;(1)(?
Lisier 16,2 16,8 +4 % 16,5 -2 % +2%
Lisier + engrais 16,2 16,4 +1% 15,9 -3% -2%
Engrais 154 15,7 +2% 15,5 -1% +1%
Témoin 15,4 16,0 +4 % 16,0 0 % +4 %

I11.3.5 KEvolution des teneurs en éléments nutritifs
Résultats

L’évolution des teneurs en ¢léments nutritifs du sol (P, K, Ca, et Mg) en fonction des différents
traitements est présentée dans le tableau 11.

Les teneurs en phosphore ne présentent pas d’évolution significative quelque soit le traitement
appliqué. On constate néanmoins que toutes les parcelles sont trés carencées en phosphore (les teneurs
sont largement inférieures au niveau souhaitable de 200 mg P/kg). On remarque aussi que les teneurs
en phosphore présentent une grande variabilité ; cela explique 1’absence d’évolution significative. En
effet, une augmentation de 50 % sur la parcelle « engrais » (cf. tableau 11) n’est pas significative car la
variabilité des teneurs est trés importante.

Les teneurs en potassium ont diminué de fagon significative en 2004 sur toutes les parcelles
quelque soit la fertilisation. En 2005, les teneurs en potassium ont augmenté sur toutes les parcelles,
elles se rapprochent ainsi de la valeur souhaitable de 0,4 cmol(+)/kg. Néanmoins, I’augmentation n’est
pas significative en raison de la grande variabilité des teneurs.

Les teneurs en calcium et magnésium du sol suivent une progression similaire. Pour toutes les
parcelles, les teneurs en calcium et magnésium sont déficitaires : elles sont largement inférieures a 6 et
3 cmol(+)/kg respectivement (cf. tableau 11). Lorsque 1’on s’intéresse a 1’effet du type fertilisation sur
les teneurs en calcium et magnésium du sol, on constate une diminution significative pour le
traitement lisier en 2004 et une augmentation en 2005 (cf. tableau 11). Enfin, sur les parcelles
« engrais », les teneurs en calcium et magnésium sont en augmentation en 2004 et en 2005.
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Tableau 11 : évolution des teneurs en éléments nutritifs du sol en fonction du traitement ; les évolutions
significatives mesurées avec le test de Student au seuil de 5 % sont indiquée en gras

Parcelles Teneurs Teneurs Evolution Teneurs Evolution Evolution
2003 2004 2003/2004 2005 2004/05 2003/05
Lisier 92 104 +19% 117 +10 % +33%
P Lisier et engrais 92 106 +20 % 110 +5% +22 9%
(mg/kg)  Engrais 87 135 +50 % 170 +26 % +93 %
Témoin 87 92 +9% 81 -14 % -8%
Lisier 0,50 0,14 -73 % 0,35 +227 % -29%
K Lisier et engrais 0,50 0,20 -60 % 0,27 +40 % -46 %
cmol(+)/kg Engrais 0,67 0,28 -58 % 0,44 +50 % -37%
Témoin 0,67 0,20 -71 % 0,27 +63 % -59 %
Lisier 0,62 0,31 -48 % 0,60 + 80 % -2%
Ca Lisier et engrais 0,62 0,47 -19% 0,63 +72 % +9%
cmol(+)/kg Engrais 0,75 1,46 +90 % 2,84 +130 % +318 %
Témoin 0,75 0,57 -19% 0,60 +8% 21 %
Lisier 0,59 0,32 -46 % 0,42 +30 % -28%
Mg Lisier et engrais 0,59 0,40 -25% 0,33 -13% -40 %
cmol(+)/kg Engrais 0,66 1,46 +121 % 2,38 +88 % + 304 %
Témoin 0,66 0,44 -359% 0,37 -17 % -46 %

Discussion

Comme la diminution des teneurs en potassium est constatée sur toutes les parcelles en 2003/04, et
notamment sur la parcelle témoin, cela traduit une évolution « naturelle » du sol qui n’est pas la
conséquence d’un apport de lisier ou d’engrais.

Contrairement au potassium, la diminution des teneurs en calcium et magnésium en 2003/04 est
visible uniquement sur les parcelles « lisier ». Cette diminution semble donc étre liée a I’apport de
lisier bovin. Or, les teneurs en calcium et magnésium du premier lisier épandu en juin 2003 sont trés
¢levées (cf. tableau 4). On peut donc penser que le calcium et le magnésium apportés par le lisier ne
sont pas intégrés dans la capacité d’échange cationique (CEC) du sol. Les liaisons du complexe
absorbant du sol ont pu étre bloquées par une autre base (le sodium par exemple), limitant ainsi la
fixation du calcium et du magnésium.
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III.4 Croissance des caféiers

a) Résultats
Tendance générale

Le tableau 12 présente 1’évolution de la hauteur et du diamétre des tiges des caféiers (pour les 64
arbustes sur lesquels ont ét¢ réalisées les mesures) au cours des deux années suivies (2003 a 2005).

La croissance des caféiers (déterminée a partir de la hauteur des plants et du diametre des tiges) a
¢été beaucoup plus importante au cours de I’année 2004/05 qu’au cours I’année 2003/04. En effet, le
diamétre des tiges a augmenté de 45 % entre 2004 et 2005 alors qu’il n’avait augmenté que de 14 %
entre 2003 et 2004. De la méme facon, la hauteur des caféiers a augmenté de 45 % au cours de I’année
2004/05 alors que cette augmentation n’était que de 8 % lors de la saison précédente.

Les coefficients de variation (C.V.) indiquent que les plants de café présentent une plus grande
variabilité deux années apres la plantation. Ainsi, le coefficient de variation du diametre des tiges est
passé de 17 % en 2003 a 33 % en 2005. Pour la hauteur des plants de café, on constate la méme
évolution : le coefficient de variation est passé de 21 % en 2003 a 27 % en 2005.

Tableau 12 : évolution de la hauteur des plants et du diamétre des tiges entre 2003 et 2005. Entre parenthéses, le
taux de croissance par rapport a I’année précédente

Diametre de la tige principale (mm) Hauteur (cm)

Aoit 2003 Juill. 2004 Sep. 2005 Aoit 2003 Juill. 2004 Sep. 2005
Moyenne 8,9 10,1 (+14 %) 14,7 (+45 %) 55 60 (+8 %) 87 (+45 %)
Médiane 9,2 10,0 14,4 58 60 90
Ecart-type 1,5 2,6 4,9 12 17 24
C.V. 17 % 26 % 33 % 21 % 28 % 27 %
Minimum 5,7 4,0 5,5 28 20 15
Maximum 11,6 17,3 25,0 75 99 125

Evolution des caféiers selon le type de fertilisation

Le tableau 13 présente, pour la période 2003-2005, I’évolution de la hauteur des plants et du
diamétre des tiges de caféiers en fonction du type de fertilisation.

Apres deux années de suivi, on constate tout d’abord que 1’apport de fertilisants (organique ou
chimique) n’influence pas la hauteur des plants. En effet, les plants de café provenant des parcelles
témoins (exemptes de toute fertilisation) sont de la méme taille que ceux provenant des trois autres
traitements : la taille moyenne des plants de café est de 90 centimétres sur les parcelles témoins,
89 centimetres sur les parcelles « engrais », et 85 centimétres sur les parcelles « engrais + lisier » et
« lisier ». Au bout de ces deux années, on n’enregistre pas de différence significative sur la taille des
plants selon le type de fertilisation.

Deux années apreés la plantation des caféiers, le diameétre des tiges principales est 1égérement plus
important (environ 20 % de plus) pour les parcelles « t¢émoin » et « engrais » que pour les deux autres
traitements (« lisier » et « lisier + engrais ») alors qu’initialement (lors de la plantation en aott 2003),
le diametre des tiges principales de tous les plants était homogeéne (le coefficient de variation était
plutdt faible ; cf. tableau 12). Pour le traitement « lisier », on remarque aussi que le taux de croissance
en 2004/05 est tres faible (18 %) comparé aux autres taux de croissance (supérieurs a 44 %).
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Tableau 13 : évolution de la hauteur des plants et du diamétre des tiges entre 2002 et 2003 pour différents types
de fertilisation. Les valeurs entre parenthéses représentent le taux de croissance par rapport a
I’année précédente

Témoin Diamétre (mm) Hauteur (cm)

2003 2004 2005 2003 2004 2005
Moyenne 9,0 10,9 (21 %) 16,4 (50 %) 57 62 (10 %) 90 (44 %)
Médiane 8,9 10,4 15,8 59 58 85
Ecart-type 1,4 1,9 4,0 11 14 18
C.V. 15% 18 % 24 % 19 % 23 % 20 %
Minimum 6,7 7,7 10,6 34 44 65
Maximum 11,2 14,0 25,0 74 94 125
Engrais Diameétre (mm) Hauteur (cm)

2003 2004 2005 2003 2004 2005
Moyenne 8,4 9,4 (12 %) 15,7 (67 %) 54 55 (3 %) 89 (62 %)
Médiane 8,9 9,9 16,5 57 57 95
Ecart-type 1,8 2,6 5,7 13 20 27
C.V. 22 % 27 % 36 % 25 % 36 % 30 %
Minimum 5,7 5,9 6,8 30 22 40
Maximum 10,8 12,8 23,0 72 86 125
Engrais + Diamétre (mm) Hauteur (cm)
lisier 2003 2004 2005 2003 2004 2005
Moyenne 8,5 9,3 (9 %) 13,2 (43 %) 55 59 (8 %) 85 (45 %)
Médiane 9,0 9,0 12,6 55 60 100
Ecart-type 1,5 2,7 4,9 15 19 30
C.V. 18 % 29 % 37 % 27 % 32% 35%
Minimum 6,3 4,0 5,5 28 20 15
Maximum 11,3 15,6 22,0 75 83 115
Lisier Diamétre (mm) Hauteur (cm)

2003 2004 2005 2003 2004 2005
Moyenne 9,6 10,7 (12 %) 12,7 (18 %) 57 65 (14 %) 85 (31 %)
Médiane 9,9 10,3 11,6 58 66 83
Ecart-type 1,1 3,1 42 7 16 22
C.V. 12% 29 % 33% 12 % 24 % 25%
Minimum 7,4 7,2 7,0 44 35 40
Maximum 11,6 17,3 23,0 68 99 125

b) Discussion

La croissance des caféiers plus importante observée au cours de la saison 2004/05 peut s’expliquer
par les conditions climatiques plus favorables, avec notamment une pluviométrie plus importante (cf.
figure 4). En effet, selon Descroix et Snoeck (2004) une pluviométrie importante (entre 1400 et
2000 mm/an) et réguliere est un facteur essentiel pour un développement optimal des caféiers. Si la
pluviométrie a été plus importante en 2005, elle est restée trés mal répartie sur I’année (cf. figure 4).
Néanmoins, cette mauvaise répartition annuelle des pluies doit étre relativisée car la couverture
nuageuse est toujours importante dans les hauts de 1’ouest (surtout a cette altitude), ce qui limite
I”évapotranspiration des caféiers.

Nous avons constaté que la croissance des caféiers n’était pas influencée par le type de fertilisation
(lisier ou engrais, avec ou sans amendement calco-magnésien). Ce constat a aussi été fait par Descroix
(2004) sur des caféiers « Bourbon pointu » plantés en 2002 a La Réunion. Cela pourrait traduire le fait
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que les caféiers n’aient pas encore utilisé les éléments nutritifs apportés par les différents fertilisants
(lisier et engrais). D’aprés Serensen et Amato (2002), le taux d’utilisation des éléments nutritifs par la
plante est souvent tres faible lors des deux premieres années suivant le premier épandage de lisier. On
peut donc s’interroger sur la non utilisation de 1’engrais par les caféiers lors des deux premiéres
années.

La variabilité importante des caféiers constatée sur la parcelle expérimentale (indépendamment du
type de fertilisation) peut étre reliée, en partie, a la configuration de la parcelle. En effet, les effets de
bord (notamment [’ombre portée des arbres situés en bordure de parcelle) peuvent entrainer des
différences de croissance entre les caféiers situés au milieu de la parcelle et ceux situés en bordure (cf.
figure 6).

Ombre
portée

Caféier ., , Arbre de bordure
¢¢g Bee o¢

Figure 6 : « effet de bord » di a I’ombre portée des arbres de bordure
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Conclusion

L’essai de comparaison de fertilisation sur une culture de caféiers conduit a Trois-Bassins a permis
de mettre en évidence différents points :

e Aucune différence significative de croissance n’a été constatée entre les caféiers fertilisés avec
les différents types d’amendements (lisier bovin, lisier bovin + engrais, engrais). D’ailleurs,
deux années apres la plantation, les caféiers des parcelles témoins présentent une croissance
comparable a celle des parcelles fertilisées. Cela traduit le fait que ['utilisation des éléments
nutritifs provenant des différents fertilisants par les caféiers n’est donc pas immédiate.

e L’apport de lisier sur 1’andosol cultivé des Trois-Bassins n’a pas entrainé¢ de variations
significatives des teneurs en éléments nutritifs du sol. Nous avons constaté, sur les parcelles
lisier, une 1égére diminution des teneurs en calcium et en magnésium par rapport aux parcelles
témoins et « engrais ». L’origine de cette diminution n’est toutefois pas clairement établie.
Nous avons aussi constaté une tendance a I’augmentation des teneurs en MO au cours de 2005
sur les parcelles « lisier » et « lisier + engrais ». Cette tendance pourrait étre liée a 1’apport
répété de lisier. Enfin, aprés cinq épandages de lisier en deux ans sur les parcelles « lisier » et
«lisier + engrais », nous n’avons pas constaté d’effet néfaste sur les propriétés physico-
chimique du sol (il n’y a par exemple pas d’acidification du sol).

L’importante variabilité constatée pour la croissance des caféiers (notamment en 2005) et pour les
caractéristiques chimiques du sol ne facilite pas I’interprétation des résultats. Cette forte variabilité
avait par ailleurs déja été constatée pour les andosols réunionnais des Hauts de 1’ouest (Sévagamy,
2002). 11 est alors difficile de conclure sur les effets des apports de différents fertilisants sur le sol, il
importe donc de poursuivre l’expérimentation jusqu’apres la deuxieéme récolte significative des
caféiers.

Le suivi de ces deux premicres années a permis néanmoins de constater I’innocuité des lisiers
lorsqu’ils sont utilisés comme fertilisants sur un sol cultivé. Notons aussi que |’épandage de lisier
permet de réduire 1’utilisation des engrais minéraux cotiteux. De plus, une gestion sur plusieurs années
de la fertilisation organique permettrait de réduire les pertes d’éléments fertilisants (notamment les
nitrates) par lixiviation.

La poursuite de cet essai permettra de contrdler si les tendances qui ont été décrites lors des deux
premiéres années se vérifient. De plus, nous n’avons pas eu la possibilité d’étudier ’impact des
différents types de fertilisants sur les rendements des caféiers. En effet, il faut au moins 2 ans et demi
pour avoir une premiére récolte de fruits. Compte tenu des températures assez basses a cette altitude, il
faudra probablement une année de plus. Le suivi des prochaines saisons culturales permettra
d’apporter des réponses relatives aux différents types de fertilisation.
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ANNEXE 1

Mesures de la hauteur des plants et du diameétre de la tige principale des caféiers

diametre (mm)| hauteur (cm) diameétre (mm)| hauteur (cm)
Parcelle| Arbre Parcelle Arbre
'03|'04| 05('03|'04] 05 '03|'04]05('03|'04] 05
C3L45 7 7] 10] 49 ] 60 | 80
B1 C3L44 9 8| 11| 44| 55] 80
C2L45 7 0 7] 55| 0 | 50
C2L44 101 17| 23| 60| 99 | 125
10] 16] 22| 65| 83 | 115
10 11] 14] 71 ] 76 | 110
7 8 8| 35| 43| 55
7 0 5| 45| 0 | 40
C6L30 101 13] 12| 74 | 94 ] 105 C3L29 10 8 8| 50 | 52 | 65
B3 C6L29 8| 14| 25| 61| 83 | 125 B5 C3L28 10 9] 15| 58 | 56 | 100
C5L30 7] 11] 18] 48 | 62 | 105 C2L29 10] 13] 16| 62 | 80 | 110
C5L29 9] 13] 18] 64 | 83 | 115 C2L28 11] 15] 15| 60 | 68 | 90
9] 11] 18] 60 | 70 | 100 8 8| 12| 41| 50| 85
10| 10] 16| 70 | 66 ] 105 9] 10| 15| 55| 65 | 100
7 8] 13| 65| 58 | 95 6 0 15| 0
9 13| 23| 58 | 75 | 110 11 12| 13| 75| 82 | 105
6 6 8| 36 | 30 § 50 9 8 65| 72
6 7] 17] 30| 35§ 75 9 8| 13| 60 | 66 | 105
9] 10 57 | 22 7 8 8| 28 | 32| 50
101 10| 20| 61 ] 73 | 115 8 9] 11| 52| 60 | 85
10 12] 21| 50 | 65 | 100 C3L6 101 11] 12] 55| 65| 90
B10 C6L5 111 11] 20| 50 | 58 | 85 B8 C3L5 9] 10| 12| 65| 70 | 85
C5L6 11] 12| 18] 58 | 60 | 95 C2L6 8 0 6] 42| O | 40
C5L5 8 9| 13| 51| 55] 75 C2L5 12 12| 11| 68 | 70 | 80
diamétre (mm) | hauteur (cm) diamétre (mm)| hauteur (cm) diamétre (mm)| hauteur (cm)
Parcelle| Arbre Parcelle| Arbre Parcelle| Arbre
'03]|'04] 05'03]'04] 05 '03]'04] 05'03['04] 05 '03['04{ 05]'03]'04| 05
C15L16 7 6 7| 32 | 34 | 40 C12L16 7| 10] 20| 42§ 57 | 100 CIL16 11] 12] 19| 56 ] 56 | 95
C15L15 7 7 7| 54 | 40 | 55 C12L15 6] 4] 6] 50] 20| 15 CIL15 10| 12] 21| 55| 73 | 110
C14L16 10| 13| 23| 72| 86 | 125 C11L16 9 9] 17| 70 | 60 | 100 C8L16 8 0 6] 59] 0 | 35
C14L15 7 7| 13| 46| 54 | 85 C11L15 9] 0] 7] 40 45 C8L15 8] 0 55| 0
C15L7 7| 10| 13| 62 | 57 | 75 C12L7 8 0 72 CoL7 10| 10] 16| 72| 54 | 85
B16 C15L6 9 9] 15| 47 | 48 | 85 B14 C12L6 8] O 471 0 B12 CIL6 8| 8| 14| 34| 44| 70
C14L7 10| 10| 16| 59 | 52 | 75 C11L7 8] 7| 7]54]35] 40 C8L7 9] 9] 11| 60| 50 | 65
C14L6 111 14| 21| 69 | 74 | 105 C11L6 9| 11| 13| 58 | 66 | 75 C8L6 8| 10| 13| 48| 57 | 70
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ANNEXE 2

Analyses chimiques du sol des différentes parcelles

Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
Parcelle

2003 2004 03 a 04 2005 04 a2 05 03 a 05

B1 7,7 6,1 -21% 7,4 23% -3%
B5 7,7 4,5 -42% 6,7 50% -13%
B8 7,7 5,8 -25% 8.9 54% 16%
B14 9,5 6,1 -36% 7,2 19% -24%
7,7 5,4 -30% 8.4 56% 10%

7,7 5,2 -32% 8,1 55% 5%

7,7 7,4 -4% 9,3 26% 21%

9,5 8,0 -16% 9,4 18% -1%
N () 9,2 5,7 -38% 7,7 35% -16%
9,2 7,2 -22% 8,3 16% -9%
9,2 6,2 -33% 6,0 -2% -34%

9,5 8,5 -11% 9,8 16% 3%

B3 9,2 8,1 -12% 10,0 23% 9%
B10 9,2 6,0 -35% 7,9 32% -14%
BI12 9,2 5,9 -36% 7,3 25% -20%
B16 9,5 9,3 -2% 8,8 -6% -7%

Parcelle Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
2003 2004 03 a 04 2005 04 a2 05 03 a 05

Bl 21,6 17,2 -20% 20,8 20% -4%
B5 21,6 13,8 -36% 20,1 46% -7%
B8 21,6 16,2 -25% 23,9 47% 11%
Bl14 26,0 17,5 -33% 20,9 20% -19%

21,6 15,5 -28% 23,4 50% 8%

21,6 15,4 -29% 22,5 46% 4%

21,6 19,7 -9% 242 23% 12%

o 26,0 22,1 -15% 26,6 20% 2%
MO (%) 24,2 15,9 -34% 21,8 37% -10%
242 20,2 -16% 21,8 8% -10%
242 15,3 -37% 13,9 -9% -43%

26,0 23,7 -9% 28,4 20% 9%

24,2 22,0 -9% 27,2 24% 12%
B10 242 17,0 -30% 21,6 27% -11%
BI12 242 16,5 -32% 20,8 26% -14%
B16 26,0 253 -3% 24,6 -3% -6%
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Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation

Parcelle 5503 2004 03304 2005 04305 03205
Bl 16,3 16,5 1% 16,2 -2% -1%
B5 16,3 17,9 10% 17,4 -3% 6%
B8 16,3 16,3 0% 15,6 -4% -4%

Bl14 15,8 16,7 6% 16,8 1% 6%
16,3 16,7 3% 16,1 -4% -1%
16,3 17,2 5% 16,1 -6% -1%
16,3 15,5 -5% 15,1 -3% -8%
C/N 15,8 16,1 2% 16,4 2% 4%
15,3 16,0 5% 16,3 2% 7%
15,3 16,3 7% 15,7 -4% 3%
15,3 14,3 -6% 13,3 -7% -13%
15,8 16,2 3% 16,8 4% 6%
B3 15,3 15,7 3% 15,7 0% 3%
BI10 15,3 16,4 8% 15,8 -4% 3%
BI12 15,3 16,2 6% 16,3 1% 7%
Bl16 15,8 15,6 -1% 16,1 3% 2%
Parcelle Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
2003 2004 03 a 04 2005 04 a 05 03 a 05
Bl 4,9 4,7 -4% 5,1 9% 4%
B5 4,9 4.5 -8% 4,6 2% -6%
B8 4,9 4,6 -6% 4.8 4% -2%
Bl14 4,6 4,6 0% 4,9 7% 7%
4,9 4.4 -10% 5,0 14% 2%
4,9 4,6 -6% 4,9 7% 0%
4,9 4.5 -8% 4,7 4% -4%
pH 4,6 4.4 -4% 4,5 2% -2%
5 49 2% 5,7 16% 14%
5 5 0% 5,3 6% 6%
5 5,4 8% 6,0 11% 20%
4,6 4.4 -4% 5,3 20% 15%
B3 5 4.5 -10% 4,6 2% -8%
BI10 5 4,6 -8% 4.8 4% -4%
BI12 5 49 2% 5,2 6% 4%
Bl16 4,6 42 -9% 4,3 2% -7%
Parcelle Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
2003 2004 03 a 04 2005 04 a 05 03 a 05
Bl 0,66 0,32 -52% 0,54 69% -18%
B5 0,66 0,27 -59% 0,24 -11% -64%
B8 0,66 0,46 -30% 0,62 35% -6%
Bl4 0,36 0,21 -42% 0,27 29% -25%
0,66 0,27 -59% 0,35 30% -47%
0,66 0,37 -44% 0,32 -14% -52%
0,66 0,49 -26% 0,30 -39% -55%
0,36 0,47 31% 0,33 -30% -8%
Mg (emol/kg) 0,76 1,07 41% 2,14 100% 182%
0,76 1,77 133% 2,04 15% 168%
0,76 2,17 186% 2,85 31% 275%
0,36 0,81 125% 2,49 207% 592%
0,76 0,51 -33% 0,25 -51% -67%
BI10 0,76 0,45 -41% 0,54 20% -29%
BI12 0,76 0,56 -26% 0,51 -9% -33%
Bl16 0,36 0,22 -39% 0,16 -27% -56%
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Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
Parcelle

2003 2004 03 a04 2005 04 a 05 03 a 05
Bl 0,68 0,37 -46% 0,75 103% 10%
B5 0,68 0,14 -79% 0,19 36% -72%
B8 0,68 0,46 -32% 1,03 124% 51%
Bl4 0,43 0,28 -35% 0,44 57% 2%
0,68 0,22 -68% 0,64 191% -6%
0,68 0,3 -56% 0,59 97% -13%
0,68 0,76 12% 0,54 -29% -21%
0,43 0,59 37% 0,76 29% 77%
Ca (emolkg) 0,86 127 48% 2,38 87% 177%
0,86 1,73 101% 2,37 37% 176%
0,86 2,13 148% 3,54 66% 312%
0,43 0,71 65% 3,05 330% 609%
B3 0,86 0,69 -20% 0,56 -19% -35%
BI10 0,86 0,43 -50% 0,71 65% -17%
BI12 0,86 0,68 -21% 0,83 22% -3%
Bl16 0,43 0,49 14% 0,31 -37% -28%
Parcelle Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
2003 2004 03 a 04 2005 04 a 05 03 a 05
Bl 0,51 0,11 -78% 0,18 64% -65%
B5 0,51 0,15 -71% 0,22 47% -57%
B8 0,51 0,21 -59% 0,31 48% -39%
Bl4 0,47 0,08 -83% 0,68 750% 45%
0,51 0,09 -82% 0,13 44% -75%
0,51 0,14 -73% 0,23 64% -55%
0,51 0,22 -57% 0,28 27% -45%
0,47 0,34 -28% 0,42 24% -11%
K (emolkg) 0,73 0,33 ~55% 0,65 97% 11%
0,73 0,31 -58% 0,62 100% -15%
0,73 0,34 -53% 0,33 -3% -55%
0,47 0,15 -68% 0,16 7% -66%
B3 0,73 0,22 -70% 0,17 -23% -77%
BI10 0,73 0,17 -77% 0,37 118% -49%
BI12 0,73 0,29 -60% 0,25 -14% -66%
B16 0,47 0,1 -79% 0,27 170% -43%
Parcelle Teneur Teneur Variation Teneur Variation Variation
2003 2004 03 a 04 2005 04 a 05 03 a 05
Bl 105 132 26% 182 38% 73%
B5 105 84 -20% 74 -12% -30%
B8 105 117 11% 118 1% 12%
Bl4 53 84 58% 94 12% 77%
105 101 -4% 137 36% 30%
105 91 -13% 96 5% -9%
105 151 44% 137 -9% 30%
P ass, 53 82 55% 71 -13% 34%
(mg/kg) 98 119 21% 125 5% 28%
98 136 39% 134 -1% 37%
98 226 131% 334 48% 241%
53 57 8% 88 54% 66%
98 104 6% 91 -13% -7%
B10 98 92 -6% 89 -3% -9%
BI12 98 102 4% 97 -5% -1%
Bl16 53 69 30% 45 -35% -15%
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