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Regard original sur la

faune du sol

par Danny Blank
Directeur de la ferme d’ECHO

Trop souvent, les pratiques agricoles et
I'utilisation des terres contribuent a la

permettent de restaurer les sols
endommagés en maximisant et en
maintenant la MOS et la diversité de la
vie dans ce qui est appelé le « réseau
trophique du sol. »

Les manuels décrivent souvent le sol
comme un milieu formé de pierres et de

dégradation des sols et du méme coup a Minéraux, d'air, d'eau, d'organismes

l'insécurité alimentaire et a la pauvreté.
Le présent article porte un regard
original sur ce qui se passe dans le sol,
particulierement en ce qui concerne la
matiere organique et les organismes
vivant dans le sol, ainsi que les effets
des pratiques de protection des sols sur
ces organismes et la productivité de nos
fermes.

Depuis de nombreuses années, ECHO
fait la promotion de pratiques agricoles
qui augmentent la teneur en matiére
organique du sol (MOS) a un niveau
optimal de maniére a améliorer et a
maintenir la production alimentaire.
L'automne dernier, j'ai suivi un cours
d’'une semaine sur le réseau trophique
du sol sous la direction de Mme Elaine
Ingham de Soil Foodweb Inc.
(http://www.soilfoodweb.com/). Le
cours était axé sur la diversité,
I'équilibre et 'abondance des
organismes du sol en tant qu'éléments
de base des sols fertiles. Les nouvelles
perspectives et les applications
pratiques que j'y ai acquises ont été des
plus stimulantes. Cette formation nous
a aidés a comprendre certaines choses
gue nous avons observées sur la ferme
d’ECHO et nous a fait connaitre des
approches nouvelles en matiere de
traitement des sols et de préparation de
compost.

Dans le présent article, je partage les
principales perspectives et informations
nouvelles que j'ai acquises durant la
formation. Je veux vous aider a mieux
comprendre les liens entrevie sous la
surface du sol et leie au-dessus du sol,
les pratiques de protection des sols qui

vivants et de matiére organique en
décomposition. Méme si la faune du

sol, c’est-a-dire 'ensemble des
organismes vivant dans le sol, est
incluse dans cette définition, elle est
souvent reléguée au second plan par
rapport a la chimie et a la physique du
sol. En effet, les sols sont généralement
classés en fonction de la présence ou de
'absence de certains types et tailles de
minéraux. Pourtant, les organismes du
sol jouent un réle considérable et sous-
estimé dans la productivité et la santé
des sols. Lorsqu’une forét tropicale
humide est coupée a blanc et brilée et
gue son sol est soumis chaque année au
labourage et au brdlis, I'on observe
souvent que, treés rapidement, cette terre
autrefois trés productive parvient a
peine a produire une récolte de mais.
Que s’est-il passé ? Un consensus de
plus en plus large veut que les réponses
a cette question trop courante se
trouvent dans I'abondance et la

diversité de la vie cachée sous la
surface du sol.

Le concept de réseau
trophique du sol

Le réseau trophique du sol est
fondamentalement la communauté des
organismes qui vivent dans le sol.
Chaque champ agricole, forét, prairie
ou paturage possede son propre réseau
trophique avec un ensemble unique
d’organismes du sol. Les sols en santé
contiennent des populations massives
de bactéries, de champignons, de
protozoaires, de nématodes,
d’'arthropodes terricoles et de lombrics
(Figure 1). Une cuillérée a thé (soit
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environ un gramme) de terre productive contient de
100 millions & 1 milliard de bactéries. Elle contienviron
25 000 espéces de bactéries et 8 000 espéces de
champignons !

Si la composition des plantes a la surface duiff@ird d'un
endroit a I'autre, il en va de méme pour les orgauais du sol.
Ceux-ci varient selon la région, le climat, la sEsion
végétative et la perturbation du sol. Les paturagdss
champs agricoles ont généralement un réseau tnapligns
lequel prédominent les bactéries alors que lesSanét
généralement des sols dominés par les champighessols
agricoles en santé et trés productifs tendent & des masses
a peu pres équivalentes de bactéries et de chaomsEdsoil
Biology Primej.

La vie du sol est dynamique et complexe. Il estartgmt de
comprendre ce réseau trophique du sol — la vie ldasd —
pour comprendre comment la végétation pousse gasait.
C’est un préalable de base pour déterminer comrééatlir
les terres endommagées, améliorer la productidnagret en
fin de compte améliorer la santé et les moyensitsistance
des gens. Les microorganismes du sol contribuent
énormément a la bonne santé des plantes en retramt
recyclant les nutriments, en éliminant les maladiesn
améliorant la structure du sol ainsi que linfittcan,
I'absorption et la capacité de rétention de I'eau.

Fonctions du réseau trophique du sol

Rétention des nutriments.La capacité du sol a retenir les
nutriments est souvent exprimée par ce qui estl@jpe
capacité d’échange de cations (CEC) — une mesuee de
charge négative du sol (que I'on trouve habituediehdans
les argiles et la matiére organique). On tientmenet compte
du réle des organismes du sol dans la rétentiomatesnents.
Pourtant, lorsque le réseau trophique du sol esastg,
d'immenses réserves de nutriments essentiels psysldntes
sont stockées dans les corps des bactéries, depigmons et
des autres organismes du sol. Par exemple, auganisme
connu sur la planéte n'a une teneur en azote fBuge que
les bactéries. Les champignons sont généralemesubeééme
type d’organisme vivant ayant la plus forte tereuiazote
(Ingham,An Introduction to the Soil FoodwglEn plus de
I'azote, ces organismes contiennent de fortes ctrat@ons
d’autres nutriments essentiels aux plantes : plosph
potassium, soufre, magnésium, calcium, etc. La
décomposition est effectuée presque exclusivenmntgs
deux types d’organismes, lesquels accumulent ebinilisent
dans leur propre corps les nutriments provenatd deatiere
organique en décomposition, réduisant du méme leoup
lessivage. Le calcium constitue un autre exempecdlcium
est trés fortement retenu par les hyphes fongidaas le sol.
En I'absence d’'une biomasse fongique en sant&|déuen est
facilement lessivé dans le sol. La présence decneati
organique en décomposition dans le sol (feuillesines,
organismes morts, etc.) ainsi que de diverses ptipob de
bactéries et de champignons joue un rle clé dans
'immobilisation et le stockage des nutriments. Ces

2

organismes riches en nutriments deviennent aldrase
essentielle du cycle des nutriments auquel paetitifes
plantes.

Cycle de nutriments.Tel qu’indiqué ci-dessus, les
champignons et les bactéries ont une teneur ee aeatucoup
plus élevée que les autres organismes. Le ratie &nt
carbone et I'azote que contiennent les bactéried'@sviron
5:1 et celui des champignons est de 20:1 (Ingl@werstory
#81). Le cycle de nutriments se produit lorsquelti&s types
d’organismes du sol (principalement les protozaailes
nématodes qui s'alimentent de bactéries et de cigammps,
les microarthropodes et les lombrics) sont présents
consommer les bactéries et les champignons etlilhés
fortes concentrations de nutriments qu'ils contantrsous des
formes que les plantes peuvent assimiler. Un ssheré
contient diverses espéces et d’énormes populatiens
protozoaires, de nématodes bénéfiques, de midimaddes
et de lombrics (Figure 1). Par exemple, un gramensad en
santé contient 1 million de protozoair&o{| biology Primey.
Chague protozoaire, dont le ratio C:N est de 38elit manger
10 000 bactéries par jour. Comme les protozoais n
besoin que d’'une faible partie de I'azote des bmd&u’ils
mangent, ils excrétent les surplus d’azote sousdat’ions
ammoniums. Les ions ammoniums sont retenus de meanié
plus serrée aux particules du sol que les ionategr la forme
la plus courante (et lessivable) d’azote que lfonte dans les
engrais chimiques. Cette relation prédateur-proieedes
protozoaires et les bactéries peut fournir de 80 & de
I'azote des plantes. (FASoil Bulletin#78). Une relation
semblable a été observée chez les nématodes bjesigent
de bactéries et de champignons. Il a été estim&egie
nématodes bénéfiques (a ne pas confondre aveérestodes
qui s’alimentent de matiére végétale comme les tdohea
cécidogenes), qui peuvent consommer jusqu’a

5 000 cellules/minute produisent jusqu’a de 20 @K@ha/an
d'azote, soit une part considérable de I'azoteoditippe aux
plantes. (FACSoil Bulletin#80). Ces interactions rapides et
ces innombrables échanges de nutriments entrégagismes
du sol se produisent principalement dans les zragisaires
des plantes ou I'on trouve les concentrations les @levées
d’'organismes (les bactéries et les champignonsr&atent
des exsudats des racines et leur présence atiine @ur les
prédateurs — protozoaires, nématodes, micro amhempet
lombrics).

Ce cycle de nutriments auquel participent ces peéds vaut
également pour d’autres nutriments de plante estent
comme le potassium, le phosphore, le calcium, iérst le
magnésium, lesquels se trouvent alors sous deform
généralement moins lessivables que lorsqu’ils sontenus
dans les engrais synthétiques.

D’autres organismes du sol participent égalememaeiere
plus directe au recyclage des nutriments. Les hasté
fixatrices d'azote qui colonisent les racines @égmmineuses
transforment I'azote de I'air en une forme utileples
plantes. Les champignons mycorhiziens colonisent le
systéemes racinaires des plantes pérennes comraé|ales
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cultures vivrieres comme le mais et le sorgho stiéigumes
comme l'oignon. Ce faisant, ces champignons spgéal
contribuent au cycle de nutriments en secrétanedegmes
qui solubilisent le phosphate de calcium et pompeent
phosphore directement aux plantes, rendant aisgodibles
des nutriments qui autrement ne le seraient pabém,An
Introduction to the Soil Foodwgh es mycorhizes aident
également les cultures & combattre les maladi@sbsorber
I'eau. Dans des essais terrain a I'université Zamomru
Honduras, les champignons mycorhiziens ont été@ps au
moment de la plantation ainsi qu’une fois I'an [gasuite. La
production de café a augmenté de 30 %, celle dégitade
23 % et celle de jicama de 35 %. De plus, les Inssen
engrais dans la production d’avocatiers en péproat
diminué de 50 % (communication personnelle d’A. dRa)e

The Soil Food Web
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Figure 1 : Le réseau trophique du sol. Tiré de lagh E., et. al.
2000._Soil Biology Primempage 5. Reproduit avec la permission de
Soil Foodweb, Inc. et d'Elaine Ingham.

Amélioration de la structure du sol, dynamique de’air et
de I'eau.A mesure que les populations de bactéries
augmentent, elles sécretent des matieres agglteman
semblables a de la colle qui fixent les particdesable, de
limon, d’argile et de petite MOS dans des microéggts
(micro-noyaux). Les champignons, les plus grandamismes
connus sur terre (un champignon peut couvrir dégensi
d’hectares dans une forét), lient les micro-agigatr
former des agrégats plus grands et du méme coap @eé
canaux pour l'air et I'eau. Les organismes plusigsa comme
les nématodes, les arthropodes du sol (c’est-aetlire
cloportes, les termites, les millepattes, les cefat les
acariens du sol) et les lombrics qui creusent llé $@
recherche de nourriture, créent les canaux lesgrargds
(pores). Les lombrics enduisent les canaux quiéet d’'une
substance visqueuse riche en nutriments et enitéctiv
microbienne qui améliore grandement la capacitétmtion
d’eau et la structure du sol (Inghafm Introduction to the
Soil Foodweh Les lombrics et de nombreux arthropodes du
sol rejettent également de la matiére organiqusldelles

Rappel : La 14 Conférence agricole annuelle
d’ECHO aura lieu du 6 au 8 novembre 2007 a Fort
Myers, Floride.

Nous attendons jusqu’a 250 délégués a cette

« conférence de réseautage. » Joignez-vous gpoous
connaitre les idées, les techniques et les expéserte
délégués qui pourraient vous aider a améliorer
I'efficacité de votre travail auprés de gens qttient
pour gagner leur vie dans des conditions difficiles

Certains des délégués sont des spécialistes dierpér
en développement agricole. D’autres ne sont que des
débutants. Certains se préparent a entamer lennigore
mandat sur le terrain. D’autres encore sont detiaits
ou autres qui cherchent a savoir s'ils ont la viocatle
faire ce type de travail et qui veulent mieux coemalre
la nature des problemes et les solutions possibass
et toutes se feront des amis des quatre coins de la
planéte qui partagent des intéréts et des défis
semblables.

mangent les microorganismes existants et excrétentite
des nutriments sous une forme assimilable parléeggs.

Tous ces petits canaux et pores se transformamt@série de
réservoirs et un réseau de transport d’'air, d’dawnutriments,
de racines et d’'organismes. En Australie, la rédhction
d’'organismes vivants dan le sol a permis d’améfiore
I'efficacité de I'utilisation de I'eau de jusqu'®%%. En
d’'autres termes, la méme quantité de plantes euéfeée
avec deux fois moins d’eau grace a 'amélioratierad
structure du sol et de la dynamique de 'eau qodyit un
réseau trophique du sol en santé (Inghamintroduction to
the Soil Foodweh

Suppression des ravageurs et des maladidses organismes
du sol décomposent les composés toxiques présamsdel
sol, produisent des hormones et des produits chigsigui
favorisent la croissance des plantes, font connoer@ux
organismes pathogénes et les suppriment et tampblengH
du sol. Lorsqu'il y a un équilibre sain et une athamce
d’'organismes dans le réseau trophique du sol, cepguvent
vaincre les ravageurs et les maladies ou s’y attadue
nématode des racines est un de nos pires ravagreflsride
(et sur la ferme d’ECHO). Ce ravageur a de nombreux
prédateurs dans le réseau trophique — les bacténese
Pasteuriaet Burkholderig les nématodes prédateurs et de
nombreuses especes de champignons qui mangent les
nématodes comnikErichoderma(Guerena, MNematodes:
Alternative Controls Des formulations commerciales de ces
agents de contréle biologique sont de plus ennéipandues.
Lorsqu’un équilibre n'est pas maintenu (par exengiléa
diversité et la biomasse des champignons sonttesjues
microarthropodes et les nématodes, qui normalement
s’alimentent surtout de champignons, risquent aléasfuer
plutét aux racines des plantes. La plupart d’entres
connaissons les organismes bénéfiques comme lemebes,
les araignées et les guépes qui s'attaquent aageavs des
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cultures au-dessus du sol. Le sol contient desestrations
bien plus grandes d’organismes. Le maintien d'seaé
trophique du sol sain est essentiel pour la prediuicturable a
long terme de cultures saines.

Un sol mature en santé avec une teneur suffisanteatieére
organique et comprenant un ensemble complet etgifiée
d’organismes du sol génére des avantages inesésatibus
avons inclus quelques ressources documentairesaliéécet
hautement recommandées dans la version en ligone de

numéro dEDN. Aprés avoir décrit le réseau trophique du sol,

nous allons maintenant nous pencher sur des gqasstio
probablement trés pertinentes dans votre travatlqure sur le
terrain.

Ou devrait-on commencer pour mettre en pratique
I'approche du réseau trophique du sol ?

Il est essentiel de comprendre I'importance debitad des
organismes du sol. Les bactéries, les champigthess,
protozoaires, les nématodes, les acariens duesdiinbrics,
etc. ont besoin de nourriture, d’'air, d'eau et dlumilieu » ou
habitat dans lequel ils peuvent vivre. ladignents appropriés
varient selon I'espéce, mais la base de la chdiimemtaire du
sol est la présence d’une diversité de bactéride et
champignons qui décomposent des feuilles, des, filgpss
racines et des organismes morts. En I'absencesitbuside
culture ou si aucune matiére organique n’est agoatésol, il
y aura peu de nourriture pour alimenter ce réseatied Par
conséquent, les populations d’organismes du sudj gue
tous les avantages qu’elles apportent en matiére
d'enrichissement du sol, diminueront. La matiégaoique est
la ressource alimentaire a long terme des bactérigss
champignons.

J'ai déja mentionné que les racines des plantdggnbdes
canaux d’air et d’eau. Ces mémes pores fournigkent
espaces pour que les organismes aient ad@is &t al'eau
dont ils ont besoin. Les microorganismes, les locshet les
populations d'insectes diminuent en méme tempslopiaue
le niveau d'oxygene dans le sol, un phénoméne sbuaeisé
par le compactage du sol, 'engorgement et unetsirel de
sol déficiente en I'absence d’une quantité suffisate MOS
et de vie dans le sol.

Durant la saison séche, les sols couverts demepirent
humides que les sols nus. De nombreux organismesten
hibernation » durant la saison séche intense, lmague la
saison des pluies arrive, I'activité microbienniatensifie
aussitot, ce qui relance le cycle des nutrimenlssgpériodes
d’abondance de nutriments disponibles pour lestgéan
récemment semées.

En termegl’habitat, les sols en santé (par exemple ceux
d’une forét ou d’'un champ cultivé sans labour) smniverts
d’'une litiere organique (mulch) qui agit comme @mgpluie
et un sanctuaire contre les températures et lesdthumidité
extrémes et amortit I'impact des gouttes de pl8@us le toit
gue forme la litiere, il y a un réseau de transpattaordinaire
— une véritable ville souterraine — comprenanttdesels, des
micropores et des macropores qui transportent’@antue

I'eau. Idéalement, 50 % du volume du sol est corbjules
pores, 45 % de substances minérales et enviromé Atatiére
organique (matiéres en décomposition et organisinasts).
(Coder, K.D.Soil Compaction and TregEn général, un sol
qui est bon pour les racines I'est également pesir |
organismes du sol.

Quels sont les effets des pratiques agricoles sthdbitat
du réseau trophique du sol ?

L’habitat et les ressources alimentaires de ladalunsol
s’améliorent lorsqu’il y a 1) une perturbation nale du sol;
2) le maintien d’'une couverture du sol; 3) unetiotades
cultures; et 4) pas d'application abusive d’engetide
pesticides (ACT Info. Series No. 1). Planter ddtuces de
couverture, laisser les résidus de récolte sueptaplanter
des systemes de polyculture diversifiés ont égaiéches
effets positifs sur la faune du sol.

Inversement, les travaux du sol 1) injectent demtités
considérables d’oxygene dans les sols qui accéliren
décomposition de la MOS ; 2) coupent et segmerdsnt
champignons filamenteux délicats, ce qui permetla@actéries
unicellulaires plus petites de dominer le sol eBjlommagent
la structure du sol (ce qui réduit considérablentesnt
populations d'arthropodes et de lombrics) ; etréent
souvent une crodte, une zone de compactage, smtigti de
la base de la charrue qui étale le sol, qui nlatGoissance
des racines et réduit l'infiltration de 'oxygenede I'eau dans
les couches plus profondes du sol. La plupart Hamps
labourés sont dénudés et exposés au soleil pendant
certaine période de temps. A divers degrés, |a tabourée
est soumise a l'érosion hydrique et éolienne, emnpératures
extrémement chaudes et au scellement causé paatim
violent des gouttes de pluie et qui entraine Isseliement de
I'eau et du sol. Les monocultures répétées annés amnée
réduisent également le niveau de MOS et la faureptu

L’élimination des résidus de culture par brilis est
particulierement nuisible a la faune du sol. De boaax
organismes du sol sont tués et leur nourriturel&stite. Une
fois de plus, le sol est laissé nu et exposét kklagement
établi que les engrais contribuent a augmentaeledements
agricoles. Cependant, les engrais chimiques cargigrun
mélange de sels et endommagent la faune du sobatik
appliqués a des concentrations trop élevées. Bz lplsl
engrais azotés, comme l'urée et les phosphatesnteninm
(le PMA et I'nydrogénophosphate de d’ammonium par
exemple), sont rapidement convertis en nitratedgsar
bactéries, ce qui libére des acides et accroitlitécde la
surface du solRAO Soil Bulletin#80). Si I'acidité du sol est
déja une source de problémes, il se peut quedgrbduction
culturale que la diversité de la faune du sol daiéduites
(lorsque le pH est inférieur a 5). Les pesticidegamment les
types a large spectre et fumigénes comme le broithame,
tuent les organismes tant bénéfiques que nuisitales le sol.

Pourquoi la condition aérobie (abondance d’oxygene)st-
elle si importante pour le sol ?
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C’est parce qu’elle est un élément essentiel dabltat des
organismes du sol. Toutes sortes de problémessserdi
lorsque le sol devient compacté ou engorgé d’eau et
anaérobique (c.-a-d. le niveau d’'oxygene devigit bras). Le
sol est compacté lorsque les pores d'aération @raares)
sont détruits et que le volume du sol est rédeigu cause
une réduction du niveau d'oxygéne (Coder, K.D angérobie
(qui commence lorsqu'il y a moins de 16 % d’oxygéass le
sol) favorise un ensemble complétement différent
d’organismes dont plusieurs sont des bactérieset d
champignons pathogénes, par exemple les pourddigs
racinesPythiumet PhytophtheraElaine Ingham écrit : « Les
bactéries anaérobiques attaquent et consomment les
champignons dans ces milieux faibles en oxygéne.
L'anaérobie favorise les champignons pathogéndégacaie
gue ceux-ci ne sont plus soumis a la concurrense de
champignons bénéfiques ou parce qu'ils ont besaim d
milieu anaérobique pour bien pousser. Dans les dasix
I'anaérobie permet aux organismes pathogénes dgreg »
la lutte pour les tissus des plantesThd Soil Foodweb
Approach.

Les sols anaérobiques causent un autre probléneeiséra
rareté de I'oxygéne est propice a la réductiomgéiamation
chimique) de certains nutriments des plantes datewes qui
se volatilisent dans I'atmosphére et ainsi peraus pes
plantes et les organismes du sol. L’azote contams tes
composés inorganiques, par exemple, peut étreforams en
gaz ammoniac qui s'évapore dans I'atmosphere. La
décomposition anaérobique du fumier dans les parcs
d’engraissement et les poulaillers libére des quént
massives d'azote précieux sous forme de gaz amm@aas
parler des odeurs nauséabondes. Il en va de méméepo
soufre et le phosphore, lesquels sont libérés fooe de
sulfure d’hydrogéne (qui dégage une odeur d’ceufrpet
produit dans le sol une couche noire toxique pesiracines
des plantes) et de phosphine respectivement.

Les acides organiques (par exemple les acidegjaeéti
valérique et butyrique) sont produits dans lesauii
anaérobiques et abaissent le pH. Cela peut nlgréaaine du
sol et réduire la disponibilité de certains nutnirise Les sols
et les composts anaérobiques produisent égalerzntas
substances toxiques comme I'alcool, le formaldélstdes
phénols. Ceux-ci peuvent détruire les membranes des
organismes du sol.

De plus, I'anaérobie a des répercussions direcieles
plantes car celles-ci deviennent confinées a urmughe
aérobie de plus en plus petite. » D&odl Compaction and
Trees Kim Coder explique « ... & mesure que la couche
anaérobique s’étend vers la surface, I'espace ghgsi
disponible pour les racines vivantes diminue. Gdames
réduits [d’espace dans lesquels les racines pepearsser]
signifient que les racines et leurs ressourcessmmnnises a
des fluctuations plus intenses d'eau, de chalede et
dommages mécaniques. Les stress de sécheressehelele
peuvent rapidement endommager les racines damspetite
couche de sol oxygéné. » Les mauvaises herbesngui

généralement des systémes racinaires peu profoés e
cycles de vie courts, sont de plus en plus favesis®us ces
conditions.

Peut-on remettre en état les sols endommageés ?

Oui, si les pratiques agricoles sont modifiées mpmaourager
'augmentation de la MOS et la faune du sol. Ersgles
pratiques déja mentionnées (réduire au minimum les
perturbations du sol, laisser les résidus de aibur place,
maintenir le sol couvert, pratiquer la rotation dakures et
utiliser les pesticides et les engrais avec moudrgton peut
également rétablir I'habitat de la faune du sohgglication
de composts de qualité permet de réintroduirergarssmes
du sol manquants dans les champs et les jardins.

Que sont les composts de qualité ?

Le compost est le produit de la décomposition dérdé la
matiere organique par les bactéries et les charapggn
Cependant, contrairement aux idées courantes btk
compost est bien plus qu’un engrais contenant desnents,
des enzymes et des hormones. En jpduspmpost de qualité

est un inoculant’organismes du sol bénéfiques essentiels aux

sols en santé. Le compost de qualité est le résldtBactivité
d’une population microbienne active et diversifiée.

Description de la fabrication du compost.

La fabrication du compost ressemble a celle du.paa
organismes du sol jouent le r6le de la levurestitees
d’herbe séches, les feuilles et le fumier sonataé, les ceufs
et le sucre. Il faut que les « aliments » des asgaes, les
conditions et les organismes appropriés soientpoésents.
Les bactéries et les champignons consomment rapittees
fortes concentrations de sucres simples et deipestélans les
tas de compost en générant de la chaleur a megiilsesg
développent et se multiplient & des rythmes exptiglen
Lorsque ces « super » aliments sont consommésyitéaet

la multiplication microbiennes peuvent devenirlsvées que
I'oxygéne s'épuise et qu'il faille tourner le tasyp éviter que
le milieu devienne anaérobique. On peut détermeer
moment propice pour tourner le tas en contrélant
soigneusement la température de l'intérieur duSapossible,
vérifiez la température tous les jours. Il ne faas que la
température a l'intérieur du tas dépasse 71 °C {(ER(5i
vous ne possédez pas de thermométre de sol, varezde
apprendre a déterminer la température au toucheda d’'un
long baton placé dans le tas. Il faut tourner $guaqu'a
quatre ou cinq fois s'il contient beaucoup d’alitseiches en
azote ou seulement une ou deux fois s'il en confien.
Essayez de maintenir la température a 57 °C (13setktlant
au moins trois jours pour tuer les graines et &hqgenes.

Lorsque les fortes concentrations d’aliments simpiet été
consommees, le tas de compost se stabilise peqdahés
composés complexes comme les gras, la celluldsdighine
continuent d’'étre décomposés. Un tas stable esindlieation
gu’un réseau trophique en santé est présent gigude
nutriments sont perdus par lessivage ou volatiisat/ne
diversité maximale est obtenue aprés environ sis.n@
compost peut étre entreposé durant plus d’'un as lesi
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niveaux de biologie et de nutriments commencerlamns &
diminuer.

Maintenez le taux d’humidité & environ 50 %. L¢ ts

« pression » permet de contréler 'humidité. Premez
poignée de matiére de compost et pressez-la. Lelsgaux
d’humidité est adéquat, une ou deux gouttes d’esans
exprimées. Si vous faites un tas de compost diaaatison
des pluies ou lorsqu’il y a sécheresse, vous devrez
probablement le couvrir pour obtenir un taux d’hdié
adéquat. Une quantité trop élevée d’'eau remplgpdres
d’aération, produira des conditions anaérobiquesiea a
l'activité microbienne.

Idéalement, pas plus de 5 % des particules duetamignt
mesurer plus de 2,5 cm (1 pouce) de diamétre mnass i
important d'avoir des textures et des tailles \wemafin de
fournir les pores d'aération initiales. La prodoctde
particules de petite taille exige beaucoup de travia
machette (a moins, évidemment, d'utiliser une dfgéteuse
ou de passer sur la matiére avec une tondeusea)gazis
cet effort en vaut la chandelle. Lorsque le compssprét,
vous ne devriez pas pouvoir reconnaitre la matiégétale
originale (InghamAn Introduction to the Soil Foodwgb

Choix du type de compost qui convient le mieux a 130
besoins.

Selon Mme Ingham : « Chaque combinaison de cultee,
climat, de région, de type de sol et de quantig&mdtiere
organique et d'eau a son propre ‘réseau trophitged’i »

(The Soil Foodweb Approagten général, les arbres préféerent

les sols ol prédominent les champignons, les Iégummme
les brassicas (par exemple les choux et le broeblés
carottes préférent les sols ou prédominent le€hastet les
cultures vivrieres comme le mais et le blé préfelesols
dans lesquels il y a des quantités plus ou moin/élgntes
de champignons et de bactéries (Ingh@hg Soil Foodweb
Approach. On peut maximiser la diversité et sélectionesr |
organismes les mieux adaptés aux besoins deseskar
choisissant avec soin les types et les rapportsre¥ats
ajoutés au tas de compost. Les aliments des bes&ont
généralement verts et faciles a digérer avec dasssgimples
et une teneur élevée en azote : on y trouve notauime
fumier, les Iégumineuses, les tiges minces et dentas, les
restes de table, le marc de café ainsi que I'hetles feuilles
vertes. Les aliments fongiques sont généralemenindgieres
végétales brunes ligneuses ou fibreuses commigéssde
mais séchées, les mauvaises herbes seches, kelsaie, la
paille, le papier journal déchiqueté et les copedrikois.

Pour obtenir un compost bactériologique, mélanger p
volume 25 % de matiéres a forte teneur en azoigi€fu
l[égumineuses), 45 % de matiéres vertes (diversésnem
comme I'herbe, les feuilles et les tiges succunge 30 % de
matiéres ligneuses (matiéres végétales ligneusesy).un
compost fongique, mélanger 25 % de matiéres a fenieur
en azote, 30 % de matiéres vertes et 45 % de mstier
ligneuses.
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Ajoutez ces matieres dans ces proportions et selbardre.
Par exemple, si vous fabriquez un compost bactgigle
pour la culture de chou, ajoutez 1 pelletée (251&o)natiere a
forte teneur en azote comme le fumier. Ajoutez gasleux
pelletées (45 %) de matiere verte comme de I'herbe
fraichement coupée ou des mauvaises herbes sutasilen
coupées finement. Ajoutez ensuite une pelletée (80 %)
de matiere ligneuse brune comme de I'herbe ou dewaises
herbes séches. Répétez a plusieurs reprises etetamsire :
matiéres a forte teneur en azote, matiéres vertaa@eres
brunes. Si vous travaillez avec des quantitésipipsrtantes
(par exemple une brouette ou plus), il est reconttdale
mélanger les couches.

Quelques méthodes de compostage.

1) Lecompostage thermiquest une méthode rapide utilisée
pour produire un compost de qualité en un moislos. [C'est
une méthode de choix pour la production commerciate
recette a haute teneur en azote est habituelleutibe¢e pour
générer la chaleur requise pour tuer les graingsalevaises
herbes, les agents pathogénes des plantes etmambBLet les
nématodes qui s'alimentent de végétaux. Une fa@ipame, le
tas se réchauffe rapidement a plus de 57 °C (13%°F
température requise pour tuer la plupart des gsaiee
mauvaise herbe et les organismes ravageurs etgesités.
Lorsque la température du tas s’approche de 7168CqF)
(habituellement le deuxieme ou troisieme jourgsil tourné
(c.-a-d. le contenu est bien mélangé) et le cyatemmence.
Le tournage est effectué quatre ou cing fois etdtivalle
entre chaque tournage augmente graduellement piseujue
les sucres simples et les protéines soient conssratgfue la
température se soit stabilisée. Les tas sont sbaesmandains
longs et doivent atteindre une hauteur minimum de 1

(3 pieds) pour générer suffisamment de chaleurléaéent,
essayez de faire des andains de 1,5 m (5 pieds)assiirez-
vous gu'ils ne soient pas de plus de 2,4 m (8 piddsauteur.

2) Le lombricompostagau vermicompostage, est une
méthode de compostage « a froid » dans lequebfebrics,
ou vers de terre, se chargent de tourner le tdgemquetant
la matiére organique et en consommant les bacttries
champignons. Les lombrics rejettent des excrén{epizelés
déjections) riches en nutriments, et la matiereuoique
réapparait sous forme de fragments plus petitsiidge@vec
des microorganismes provenant de l'intestin du laeniCe
processus accroit I'activité microbienne en mémepequ’il
augmente la superficie des surfaces exposéesniatiare
organique. Une importante population de lombri¢seguise
pour produire une grande quantité de compost. Le
lombricompostage est habituellement fait dans tmetsire
confinée (grande caisse ou plate-bande surélevéans un
endroit frais et a 'ombre. Les lombrics préféraene teneur en
eau plus élevée (de 60 a 70 %) que celle des tagrdpost
standard (environ 50 %). La nourriture, qui est posge a
50 % de matiére verte et 50 % de matiére brune/éstdidu
papier journal déchiqueté), est habituellementigppk par
couches minces a la surface. La fréquence dekafphs et
la quantité de matiére ajoutée dépend des beseis d
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lombrics. Une trop grande quantité de nourritunesda
composteur peut créer un état anaérobique. Comme le
lombricompostage ne tue pas les graines, il faieed’y
ajouter des mauvaises herbes avec des graines.

3) Le compostage a petite échelle en arriere-oestrun type
de compostage thermique approprié pour les paygamsont
pas de thermometre de sol et n'ont probablemenb@sain
de produire du compost rapidement. Cette méthodessée
une proportion moindre de matiére a forte tenewnzmte et
ne requiert pas de nombreux tournages. La recett@end
10 % de matiére & forte teneur en azote, 45 % diémaaerte
et 45 % de matiére ligneuse. La température dddis
toutefois atteindre au moins 57 °C (135 °F) pendgatirs
pour tuer les graines et les pathogenes. Si lattaimt une
température de 71 °C (160°F), il faut bien le teurcomme
la teneur en azote du tas est plus faible, il@ste
généralement une seule fois, mais il faut comptesigurs
mois pour obtenir un compost de qualité. Le congmesen
arriere-cour peut également étre fait avec de lamgkins.
Nous essayons cette méthode a I'heure actuelleHOEC
Notre principal défi jusqu'a maintenant consisteoaver
suffisamment de matiére & forte teneur en azade etatiere
verte pour permettre a la température de se mairté&y °C
ou plus pendant au moins trois jours. On peut ajode
faibles quantités d’'urée ou de nitrate d’'ammoniuntas sans
nuire a la faune du sol pour augmenter suffisamraeteneur
en azote du tas pour tuer les graines des mauveskss, les
ravageurs et les pathogénes, mais nous ne conngigas la
guantité recommandée.

Comment savoir si un tas de compostage est devenu
anaérobique?

La couleur et I'odeur sont d'excellents indiceschenpost
doit étre d’un riche brun mais pas noir. Il deveaibir une
odeur de terre agréable. Des odeurs d’ceuf poeritaitsar,
de matiére putride ou de vomi proviennent d’aciciégs sous
des conditions anaérobiques. Avec un peu de chiorsgue
le compost sera prét, vous verrez d'épais filamfmgiques
poussant dans le tas.

Que peut-on faire pour maximiser la diversité des
organismes du sol lors du compostage ?

Au moment de monter un tas de compost, on peutajdes
organismes bénéfiques pour gu'ils se multiplieatnme on le
fait avec la levure de la pate a pain. De nombproruits
sont vendus et/ou peuvent étre recueillis localdémpeuar
améliorer la santé du sol et des plantes. Par dretep EM,
ou microorganismes efficaces, sont un groupe diaees
bénéfiques facultatifs (qui peuvent se développasdies
conditions aérobies et faibles en oxygene) Lorstpse
conditions anaérobiques existent, ces bactérie&ralpigues
facultatives peuvent faire concurrence avec sugugs
anaérobies pathogenes. Les petits paysans quipeésres
moyens de se procurer des intrants dispendieuxegpéuv
ajouter de la matiére provenant d’autres sourcendgost
de qualité ainsi que de nombreux échantillons decsoeillis
de terrains en santé a proximité ou éloignés. A @CjHi

v

déja ajouté des échantillons de sol provenant ks sis foréts
a nos tas de compost. Maximisez la diversité !

De nombreuses espéces de champignons endomycoshétie
ectomycorhiziens peuvent étre ajoutés au compustis
endomycorhizes poussent a l'intérieur des celldéesacine et
sont associées aux graminées, aux cultures enaarg,
Iégumes et aux arbustes alors que les ectomycerpmessent
a la surface des racines et sont généralementiéss@ux
arbres. Les deux aident considérablement a la eapipn des
maladies et & I'assimilation de I'eau et des nugrits,
notamment le phosphorEAO Soil Bulletin#80). Comme les
spores de mycorhizes sont tuées durant la phasaithe de
la fabrication du compost et sont également consésrpar
les lombrics, il faut les ajouter seulement lorstpueompost
est prét et juste avant de I'appliquer en chamgh@m,An
Introduction to the Soil Foodwgb

La compagnie Mycorrhizal Applications, Inc. vendsdpores
de mycorhize et réféere les clients a d'autres fisggurs si elle
ne peut vendre le produit recherché en raisonste@agons.
(http://www.mycorrhizae.com; e-mail:
info@mycorrhizae.com)

Comment savoir avec certitude qu'’il y a une diversé et un
nombre adéquats d’organismes du sol dans un sol om
compost ?

Des laboratoires peuvent effectuer des tests det sid

compost pour déterminer la faune du sol préseraés ka colt
de ce service (quelques centaines de dollars,igmmrde
I'important travail au microscope requis) est tédgvé pour la
plupart des lecteurs EDN. Cependant, les pratiques agricoles
qui augmentent la MOS permettent de fournir un taabi
adéquat pour produire des organismes du sol divées st
abondants. Les paysans peuvent donc se concentiar s
maximisation de la diversité en partageant et engidlant les
sols et en produisant des composts de qualité.

De quelle quantité de compost ai-je besoin ?

Seul le temps et vos expériences vous permettmlg savoir
car chaque champ et exploitation agricole sontugsqlLes
quantités varient de 2,5 a 25 tonnes/ha/annéelpsiardins
de légumes, les cultures vivriéres, les vergelssgbaturages.
N’oubliez pas que le compost est a la fois un @sgriaun
inoculant et qu'a doses modestes, I'inoculatiom pas
I'engraissage, en constitue I'avantage princigapylication
de compost en champ a faibles doses serait ddecDans le
passé, I'on pensait qu’une telle pratique ne seaveen.
Idéalement, appliquez le compost au moins und’tois
longtemps avant 'ensemencement.

Quelques méthodes d’'application du compost.

Il existe de nombreuses méthodes d’'applicationatopost.
C’est un excellent milieu de démarrage pour learées
repiqués ou la pépiniére, a condition que les gmaie
mauvaise herbe en soient absentes. Si des spores
mycorhiziennes sont disponibles, il est particeldent
avantageux d’incorporer a votre compost des es@ntastées
aux cultures cibles. Une autre méthode simple efficace
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d'utiliser le compost consiste a mélanger les grdi& mais ou
les yeux de pomme de terre avec du compost dasaajjuste
avant de les ensemencer afin de les inoculer aa®c d
organismes du sol utiles, de la méme maniéere goerlbcule
les graines de légumineuse avec des bactériesdest
d’azote avant de les ensemencer. Une couche deosbiaip
jusqu'a 5 cm (2 po) d’'épaisseur peut étre appliqugdes
sillons ou placée sur les plates-bandes de léguiviesterme
d’ECHO, nous expérimentons avec une applicatiod5fka
500 grammes de fumier, de lombricompost et/ou depost
ordinaire dans des trous directement en-dessolégdmes
repiqués ou de mais. Les résultats sont jusqu’aterant
encourageants. Dans nos plus récents essais, vims a
remplacé l'engrais avec du lombricompost, en legrlasous
la surface et en posant a la surface de la pldganbs
plantations un paillis épais (composé de vétiveipéo de
copeaux de bois et de restes de tiges et de feditlenées aux
chevres). Cette application ciblée de compost Emuplantes
combinée a un paillis a produit des rendementsligrgude
[égumes (carottes, courges, tomates et haricEi.est
conforme aux principes du systéme de productiomalis
appelé Farming God’s Way (Agriculture a la modebikeu)
promu avec succes en Afrique australe et dont patsrons
dans un prochain numérosDN.

Quels sont les rapports entre le réseau trophiqueudsol et
les sols acides, la toxicité aluminique et la fixatn du
phosphate ?

De nombreux sols, particulierement dans la ceindese
tropiques, sont souvent naturellement acides (Hagnd
Mokolobate, 2001). Cette acidité produit souverd toxicité
aluminique et une disponibilité réduite de phosphdrest
normalement recommandé d’appliquer des quantités
considérables de chaux et d’engrais au phosphanegtxenir
des rendements satisfaisants. De tels intrantstisymt
dispendieux pour les petits paysans. De pludphss
applications de chaux nuisent aux champignons du so
Cependant, il a été démontré a maintes repriseleque
méthodes de I'agriculture de conservation augmeitden
matiére organique du sol et la disponibilité du Réduisent
la toxicité de I'Al (Haynes and Mokolobate, 2001).
semblerait que la matiére organique, notamment les
substances humiques créées par les nombreuses®spec
d’organismes du sol, a une grande capacité d'igiesaec les
ions métalliques, les oxydes, les hydroxydes, le€raux et
les composés organiques pour former des complekaisias
et insolubles dans I'eau. L'aluminium combinée & ce
substances humiques devient non toxique pour lesres et
augmente la disponibilité des nutrimerE&Q Soil Bulletin
#80).

Quelles sont les conséquences (de cette dynamique
microbienne) pour la réhabilitation des pentes déndées ?

Au début du présent article, j'ai présenté un soeielans
lequel une forét tropicale avait été coupée a bpemuo étre
convertie en champ agricole, mais aprés une ou si@isrns,
la terre ne servait presque plus a la culture dis.nG@ue s’est-
il passé ? Pendant des siécles, il y avait un mystie forét
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dynamique qui n'a jamais eu besoin d'engrais, dexlou
d'autres intrants chimiques. Sous la grande courecéievée
de la forét, dans 'ombre épaisse et sous la piotede la
couverture de feuilles mortes, un ensemble éqaikbr
abondant d’organismes du sol foisonnait. Les neniis a la
surface étaient rapidement recyclés, des substaniceisjues
complexes étaient formées, une biomasse de chaomsgn
mycorhiziens étendus était présente et d'innombeabspeces
remplissaient toutes les fonctions importantesteessaires
de soutien a la vie qui existent dans les systéamnestiers
matures.

Avec la disparition de la forét, I'élimination d& ¢touche de
litiere et 'oxydation rapide de la matiére orgaregestante
causée par des pratiques agricoles dommageablesnlere
et la diversité des organismes du sol a diminué
considérablement. Leur habitat et leur nourrituetedésparu.
Le sol est demeuré exposé au soleil et a 'impastgbuttes
de pluie, ce qui réduit le potentiel de restauratlaa réduction
de la masse de matiere organique et de la fauseldi les
pratiques dommageables comme le feu, le labouttage e
I'absence de couverture, ont fortement compacsélleUn
état anaérobique s'est développé, ce qui a entnaimé
acidification encore plus forte du sol et la praitutde
composés toxiques. La faune du sol étant largeatesgnte,
c’est la composition minérale restante qui déteenhirs
caractéristiques du sol — faible CEC, pH bas, dapde
rétention d’eau réduite, faible fertilité, etc. pjaication
d’intrants chimiques devient alors la norme et yele de
dépendance désastreux se développe. L'espoir ge &m
I'obtention d’'une autre subvention pour I'achaind/eis ou de
chaux.

Si seulement nous comprenions que c'est la vie Isosisrface
du sol qui alimente la vie a la surface, nous sagru’en peu
de temps, le potentiel productif des sols endommagét étre
rétabli sans intrants colteux. Des pratiques cutiegent
vraiment les sols, inspirées du génie et de la texitp
naturelles extraordinaires des prés, des praitideseforéts
fertiles seraient adoptées.

Réflexions finales

Durant le cours d’'une semaine, Elaine Ingham nazenéié
gu’elle a analysé plus de 100 000 échantillonsoflaws cours
de sa carriére provenant des quatre coins de ri@{alaet
gu’elle n'a jamais trouvé « un sol ayant une défice en
aucun minéral requis pour la croissance des plantea
plupart des essais de sol modernes ne décéletd goésence
des formes solubles et/ou échangeables de nutsmaot pas
la quantité totale de nutriments extractibles. Sovces
formes extractibles de nutriments, souvent en dpéant
considérables dans le sol, ne deviennent dispanihle sous
I'action des organismes du sol. Lorsque qu’un sbl e
dépourvu d’organismes vivants, c’'est sa structtisagexture
chimique et physique qui en définit le potentiel.

Ce que j'ai appris a propos du réseau trophiqusotlindique
fortement que I'évaluation de la santé d’'un solrd@vnclure
une mesure de la présence de matiére organiquenet d
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ensemble complet de bactéries, de champignons, de
protozoaires, de nématodes bénéfiques, de lomddrics
d’'arthropodes. La matiére organique est I'alimenbdse de
ces organismes. C’est la biologie vivante qui pémwesol
d’étre productif. Pour restaurer les innombrabtds agricoles
appauvris, particulierement ceux des tropiquesacadiation
solaire est intense I'année durant, il faut maiintiensol
couvert, réduire au minimum le labourage, pratidaer
rotation des cultures, augmenter au maximum laareti
organique et réintroduire la faune du sol requiser peur
redonner leur souffle et leur vie.

La vie dans le sol est intimement liédadvie a la surface. Je
m’émerveille que Dieu utilise ce qui semble étrgpdstes
(trés petites dans le cas des bactéries et depaamns) et
humbles créatures (les bestioles et les lombrigs) ptaliser
des ceuvres vivantes extraordinaires comme les g&quo
géants ou les foréts tropicales. C'est une grandeeile —
nous pouvons développer un réseau trophique diisaisifié
dans lequel les microbes, les insectes et les iomjmuent
leur réle dans la création pour améliorer le salrgpie celui-
ci appuie une vie abondante a la surface.
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BANQUE DE SEMENCES D’ECHO

Ramification et production de
gousses de la variété PKM-2 de
Moringa oleifera

Par Tim Motis

Directeur, Banque de semences
d'ECHO

Le Moringa oleifera(généralement
appelé moringa ou pois quénique)
continue d’étre I'espéce la plus

Pour ceux et celles qui ne le
connaissent pa¥). oleiferaest un
arbre a croissance rapide originaire de

I'Inde qui est cultivé dans de
nombreuses régions tropicales et sous- deux ans, une grande partie des feuilles
tropicales. Utilisé avant tout comme
Iégume pérenne, la valeur nutritionnelle pourquoi nous proposons I'élagage afin
de ses feuilles, gousses et fleurs
comestibles est remarquable. La plupart production de feuilles. Le pingage du
des membres du réseau d’ECHO
choisissent d'utiliser les feuilles,
fraiches ou sous forme de poudre séche,de hauteur encourage la ramification
en tant que supplément vitaminique et
populaire de notre banque de semences.minéral de leurs aliments.

M. oleiferaa tendance a croitre

rapidement en hauteur et a produire peu
de branches, ce qui complique la

récolte de ses feuilles. Aprés un ou
peuvent étre hors de portée. C'est
d’encourager la ramification et la

bourgeon au bout de la tige principale
lorsque la plante a atteint 75 cm (30 po)

latérale et une réduction de la hauteur
de l'arbre. Malheureusement, la plupart
des moringas de la collection d’ECHO
produisent des branches latérales
presque verticales au lieu
d’horizontales. Cela complique la
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récolte des feuilles (et ne produit pas un Méme si le PKM-2 est considéré

arbre d’ombrage attrayant).

Une solution de rechange consiste a
trouver une variété dd. oleiferadotée
d’une ramification plus horizontale. Il y
a plusieurs années, nous avons mis de
c6té un lopin de terre pour élever
plusieurs accessions de moringa
provenant d'un peu partout dans le
monde. Ces essais nous ont permis
d’identifier une accession trés
prometteuse : Periyakulam2 (ou PKM-
2). La figure 2 montre le tronc d’'un
PKM-2 avec le type de ramification que
nous recherchions. Dans nos essais, le
PKM-2 a aussi produit des branches

abondantes apres I'élagage. Par ailleurs,

PKM-2 a invariablement été
sélectionné parmi les différentes
accessions de notre collection pour le
go(t supérieur de ses feuilles crues.

Figure 2 : Photo illustrant la ramification
horizontale du PKM-2.

PKM-2 a été développé par le
Horticultural College and Research
Institute, de Periyakulam, Tamil Nadu
dans le sud de I'ilnde. En 2001, des
chercheurs ont rapporté que le PKM-2
(ainsi qu’une variété apparentée
baptisée PKM-1, développée pour sa
production particulierement élevée de
gousses) avait remplacé environ 60 %
des plantations de moringa existantes
dans le sud de I'Inde. Le PKM-2 a été
sélectionné apres le croisement des
accessions MP-31 et MP-28. (un article
sur ce sujet est accessible a http://www.
moringanews.org/seminaire_en.html)

gue les gousses de PKM-2 contiennent
comme un « dérivé hybride » du
croisement décrit ci-dessus, il serait
facile a propager par semence (il en va
de méme pour le PKM-1). Nous
n'avons trouvé aucune remarque
concernant des désavantages de ces
variétés méme si au moins un article
affirme que les arbres de moringa se
croisent facilement. Lorsque vous
récoltez vos propres semences de
moringa, la meilleure chose a faire
consiste probablement a les récolter
d’'un ou de plusieurs arbres choisis qui
poussent de maniére isolée.

Fait intéressant, les PKM-1 et PKM-2
ont été développés pour la production
annuelle et non pérenne. Cependant, ils
sont appropriés pour au moins deux
cycles de repousse (coupe et repousse)
dans lesquels la tige est coupée a 1,2 m
(4 pi) de hauteur ou plus aprés la
récolte. Ces deux variétés ont bien fait a
ECHO en tant que plantes pérennes.
Malgré la ramification horizontale du
PKM-2, il se peut qu'il faille tout de
méme I'élaguer et/ou en pincer le
bourgeon supérieur.

Figure 3 : Longues gousses de moringa
PKM-2. Photo de Tim Motis.

Les membres de notre réseau de
spécialistes du développement
travaillant a I'étranger peuvent
demander un sachet gratuit d’environ
10 semences de PKM-2. Nous
répondrons aux demandes dans la
mesure de nos moyens. Notre banque
de semences contient encore quelques
sachets de PKM-2 et nous comptons en
acheter d’autres. Plusieurs arbres de
notre ferme de démonstration
produisent des gousses. Ces arbres sont
isolés des arbres de I'essai sur les
accessions mais nous ne pouvons pas
garantir que leurs semences sont pures
a 100 %. Nous n'avons pas de
semences de PKM-1 a I'heure actuelle
mais avons récemment planté plusieurs

Méme si a ECHO, nous nous sommes
intéresseés principalement au type de
ramification de la PKM-2, cette variété
produit des rendements
exceptionnellement élevés (98 t/ha
comparativement a de 50 a 54 t/ha pour
la PKM-1) de gousses trés longues qui
peuvent atteindre jusqu’a environ arbres de cette variété et espérons

125 cm (49 po) de longueur. Ici a acheter d’autres semences. Nos notes
ECHO, certaines des gousses ont atteint techniques décrivent de maniére plus
60 cm (24 po) et sont deux fois plus détaillée les avantages et les usages du
longues que les gousses de la plupart  moringa. Pour obtenir des copies papier
des autres accessions (Figure 3). Dans de ces notes, écrivez-nous ou envoyez-
le sud de I'Inde, les gousses sont un nous un courriel a echo@echonet.org.
[égume populaire consommeé lorsqu’il  Vous trouverez également dans notre
est vert et tendre. Un article du National site Web technique

Newspaper de I'Inde cite des (www.echotech.org) les fichiers pdf de
scientifiques qui affirment que la ces documents que vous pouvez
cuisson des gousses de PKM-2 les rend télécharger gratuitement.

tendres avec moins de fibres. Dans leur

description des variétés PKM-1 et

PKM-2, les scientifiques ont indiqué
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