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Introduction : La Matiére Organique, Fondement Invisible et Puissant
du Maraichage Biologique

Au cceur de toute exploitation maraichere biologique, bien avant les semis, les irrigations ou les
récoltes, se joue un équilibre fondamental, souvent invisible mais décisif : celui de la matiére
organique du sol. Plus qu’un simple réservoir de nutriments, elle incarne la mémoire vivante du
terrain, un réseau complexe ou se croisent chimie des ¢éléments, activité biologique et structure
physique. Dans un systéme ou les intrants de synthése sont proscrits, elle devient le levier central de
la fertilité, le garant de la résilience face aux stress climatiques et le régulateur des cycles qui
nourrissent les plantes. Pourtant, sa gestion ne se limite pas a des apports ponctuels de compost ou
d’engrais verts. Elle exige une compréhension profonde : comment se dégrade-t-elle, comment se
reconstitue-t-elle, et surtout, comment en optimiser les dynamiques pour concilier productivité et
durabilité ?

Cette question prend une dimension particuliére en maraichage bio intensif, ou les successions
culturales rapides, les exigences nutritives élevées des légumes-feuilles ou des solanacées, et la
pression des pathogénes telluriques mettent a 1I’épreuve la capacité du sol a se régénérer. Ici, la matiere
organique n’est pas seulement une ressource — c’est un processus dynamique, influencé par chaque
geste cultural, chaque choix de rotation, chaque interaction entre racines, micro-organismes et climat.
Maitriser ces mécanismes, ¢’est détenir la clé d’une autonomie accrue, d’une réduction des pertes post-
récolte (par des légumes plus sains et mieux conservés) et d’une exploitation capable de se renouveler
année apres année sans s’appauvrir.

Mais comment passer d’une approche empirique, souvent héritée de pratiques traditionnelles, a une
gestion précise et adaptative de la maticre organique ? Comment concilier les impératifs de
rendement avec la préservation — voire 1’enrichissement — d’un capital sol si précieux ? Ce guide se
propose d’explorer ces enjeux en profondeur, non pas comme un catalogue de recettes, mais comme
une réflexion agronomique globale, ou science du sol, observation fine et stratégie d’exploitation se
répondent. Car en maraichage bio, plus qu’ailleurs, la santé du sol conditionne celle des cultures... et
celle de I’entreprise elle-méme.

«vw %‘é‘}m%‘ﬁﬁ © 2025 Maraichage Technique



1. Définition et Role Fondamental de la Matiére Organique dans les
Agroécosystémes Maraichers

La matiere organique (MO) constitue le socle biologique, physique et chimique des sols cultivés en
maraichage biologique, ou son abondance, sa qualité et sa dynamique déterminent non seulement la
fertilité a court terme, mais aussi la résilience écologique de 1’agrosystéme sur le long terme.
Contrairement aux systémes conventionnels, ou les intrants minéraux synthétiques compensent
artificiellement les carences, le maraichage biologique repose sur une gestion intégrée de la MO
comme levier central de productivité, de structuration des sols et de régulation des cycles
biogéochimiques. Chimiquement, la MO se compose d’un mélange hétérogene de résidus végétaux et
animaux a divers stades de décomposition, de substances humiques stables (humines, acides humiques
et fulviques) et de biomasses microbiennes vivantes ou en décomposition. Sa fraction labile,
rapidement minéralisable, libeére des nutriments assimilables par les plantes (azote, phosphore, soufre),
tandis que sa fraction stable, ou humus, confere au sol des propriétés structurales et une capacité
d’échange cationique (CEC) essentielle a la rétention des éléments fertilisants.

Sur le plan physique, la MO améliore la stabilité des agrégats, réduisant ainsi les risques de battance,
d’¢érosion et de compactage — des enjeux critiques en maraichage intensif ou les passages fréquents
d’outils et les successions culturales rapides sollicitent fortement la structure du sol. Biologiquement,
elle sert de substrat énergétique aux communautés microbiennes (bactéries, champignons
mycorhiziens, actinomycetes) et macrofauniques (vers de terre, collemboles), dont [’activité
enzymatique et la diversité fonctionnelle sont directement corrélées a la teneur en carbone organique.
Ces organismes jouent un role clé dans la minéralisation contrélée des nutriments, la suppression
des pathogénes telluriques (via la compétition ou 1’antibiose) et la formation de complexes argilo-
humiques, qui protégent les €léments minéraux de la lixiviation. En maraichage bio, ou les rotations
sont souvent serrées et les apports externes limités, la MO agit donc comme un tampon dynamique,
lissant les fluctuations de disponibilité nutritive et atténuant les stress abiotiques (sécheresse, exces
d’eau, variations thermiques).

Cependant, la MO ne se limite pas a une fonction nutritive ou structurante : elle intervient également
dans la régulation des équilibres redox du sol, influencgant la biodisponibilité des oligo-éléments. Par
exemple, les acides humiques chélatent le fer et le manganese, évitant ainsi les toxicités ou les carences
induites par des pH inadaptés. Enfin, sur le plan agronomique, une teneur optimale en MO
(généralement comprise entre 2 et 4 % en poids dans les horizons de surface pour les sols tempérés)
permet de réduire la dépendance aux intrants externes en recyclant efficacement les résidus de
culture et en stimulant les processus de symbiose racinaire (rhizosphere active). Cette autonomie
partielle est un objectif majeur pour les maraichers bio, confrontés a la volatilit¢ des prix des
amendements autorisés et a la nécessité de maintenir des rendements compétitifs sans dégrader la
ressource sol.
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2. Dynamique de la Matiere Organique : Minéralisation, Humification
et Facteurs de Régulation

La dynamique de la MO dans les sols maraichers est gouvernée par deux processus antagonistes mais
complémentaires : la minéralisation (dégradation en composés minéraux par les micro-organismes)
et I’humification (stabilisation en substances récalcitrantes). Le rapport entre ces deux processus
détermine le temps de résidence du carbone dans le sol et, par conséquent, la durabilité de la fertilité.
En conditions aérobies et a température optimale (20-30°C), la minéralisation prédomine, libérant du
CO: et des sels nutritifs, tandis que 1’humification, favorisée par des rapports C/N élevés (> 20) et des
conditions anaérobies locales, conduit a la formation d’humus stable. En maraichage bio, ou les apports
organiques sont souvent fractionnés (composts, engrais verts, résidus de culture), la gestion de cet
¢quilibre est un exercice délicat, nécessitant une compréhension fine des facteurs édaphiques et
climatiques influencant ces processus :

o Texture et structure du sol : Les sols argilo-limoneux, grace a leur surface spécifique €levée,
protégent physiquement la MO de la décomposition rapide en la piégeant dans des micro-
agrégats. A D’inverse, les sols sableux, pauvres en argiles, voient leur MO s’oxyder plus
rapidement, imposant des apports plus fréquents.

e Climat et saisonnalité : Les périodes de forte pluviométrie accélerent la lixiviation des
composés solubles (fulvates), tandis que les sécheresses prolongées inhibent I’activité
microbienne, ralentissant la minéralisation. En région méditerranéenne, par exemple,
I’irrigation doit étre calibrée pour éviter a la fois le lessivage et 1’asphyxie racinaire, deux
phénomenes préjudiciables a la conservation de la MO.

e Qualité des apports organiques : Le rapport C/N des amendements est un levier majeur. Un
compost mature (C/N ~ 10—15) minéralise rapidement, fournissant un effet "coup de fouet"
nutritif, tandis qu’un broyat ligneux (C/N > 30) immobilisera temporairement 1’azote du sol,
au risque de créer des carences pour les cultures suivantes. Les engrais verts de légumineuses
(trefle, vesce), avec un C/N faible (~ 10), sont ainsi privilégiés en inter-culture pour restaurer
rapidement la fertilité.

e Pratiques culturales : Le travail du sol, surtout en labour profond, expose la MO a I’oxygéne,
accélérant sa minéralisation. Les techniques de non-labour ou de travail superficiel
(désherbage thermique, cover-crop) préservent mieux les stocks de carbone, mais nécessitent
une adaptation des itinéraires techniques pour gérer les adventices et les maladies résiduelles.

Un aspect souvent sous-estimé est 1’effet primning : I’apport frais de MO labile (comme un compost
jeune) peut stimuler la décomposition de la MO native du sol, conduisant a une perte nette de carbone
si les apports ne compensent pas cette accélération. Ce phénomene, particulierement marqué dans les
sols initialement riches en MO, doit étre anticipé par des stratégies de rotation intégrant des cultures
a enracinement profond (comme les chénopodiacées) pour mobiliser les nutriments des horizons
inférieurs et limiter les exports.
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3. Sources et Stratégies d’Apport de Matiére Organique en Maraichage
Bio Intensif

En I’absence d’intrants chimiques de synthese, les sources de MO en maraichage bio doivent étre
diversifiées, locales et renouvelables pour garantir a la fois I’autonomie de I’exploitation et la qualité
agronomique des amendements. Les principales voies d’apport incluent :

e Les composts : Produits a partir de mélanges de déchets verts, fumiers animaux et résidus de
culture, les composts bien décomposés (température de maturation > 60°C pendant au moins
15 jours) offrent un équilibre entre stabilité et disponibilité nutritive. Leur richesse en micro-
organismes bénéfiques (Trichoderma, Bacillus) en fait aussi des outils de biocontréle contre
les pathogénes telluriques comme Phytophthora ou Fusarium. Cependant, leur qualité varie
fortement selon la durée de compostage, le taux d’aération et la diversité des substrats initiaux.
Un compost "jeune" (3—6 mois) sera plus riche en azote ammoniacal, tandis qu’un compost
"mar" (> 12 mois) apportera davantage de substances humiques et une flore microbienne plus
diversifiée.

o Les engrais verts : Les couvertures végétales, surtout si elles associent légumineuses
(fixatrices d’azote) et graminées (structurantes), restaurent la MO tout en limitant I’érosion et
en piégeant les nitrates résiduels. Leur destruction mécanique (roulage, broyage) ou leur
enfouissement superficiel évite les pertes par volatilisation et favorise une minéralisation
progressive. En climat tempéré, une succession moutarde-phacélie en inter-culture hivernale
peut apporter jusqu’a 2—3 t/ha de MS, soit I’équivalent de 50—80 kg/ha d’azote.

o Les fumiers et lisiers : Bien que riches en nutriments, leur utilisation en maraichage bio est
soumise a des contraintes réglementaires strictes (délai avant récolte, doses maximales) en
raison des risques de contamination microbiologique (E. coli, Salmonella). Leur compostage
préalable est donc indispensable, sauf en cas d’épandage en début de rotation, suivi d’un délai
de sécurité.

e Les résidus de culture : Le broyat des tiges et feuilles post-récolte, souvent considéré comme
un déchet, peut étre valorisé par paillage ou incorporation superficielle. Cependant, certaines
cultures (tomates, aubergines) laissent des résidus riches en lignine, & décomposition lente, qui
peuvent immobiliser 1’azote s’ils ne sont pas compostés au préalable.

e Les amendements organiques commerciaux : Tourbes, guanos ou algues (comme
I’ascophylle) sont autorisés en bio, mais leur coft et leur empreinte carbone limitent leur usage
aux cultures a haute valeur ajoutée (aromatiques, jeunes pousses). Leur intérét réside dans leur
teneur en oligo-¢léments (iode, magnésium) et leur effet stimulant sur la rhizosphére.

La planification des apports doit intégrer les besoins des cultures successives. Par exemple, une
culture gourmande en azote comme les choux sera précédée d’un engrais vert légumineux, tandis
qu’une culture racinaire (carottes, panais) bénéficiera davantage d’un apport de compost vieilli,
limitant les risques de fourchures. Une cartographie des parcelles selon leur historique cultural et
leur teneur en MO (via des analyses régulieres) permet d’ajuster les doses et les types d’amendements,
évitant ainsi les gaspillages ou les carences localisées.
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4. Matiere Organique et Santé des Sols : Interactions avec la Biologie et
la Fertilité

La MO n’est pas seulement un réservoir de nutriments : elle est le moteur de la biodiversité
fonctionnelle du sol. Les vers de terre, indicateurs clés de la santé des sols, dépendent directement de
la disponibilité en MO pour leur alimentation et la construction de leurs galeries. Leur activité favorise
’aération, le drainage et la création de biostructures (turricules, agrégats biogéniques) qui améliorent
I’infiltration de I’eau et la pénétration racinaire. En maraichage bio, ou les rotations sont souvent
courtes, le maintien d’une population active de lombrics (notamment les espéces anéciques comme
Lumbricus terrestris) est un marqueur de la qualité des pratiques. Leur absence peut révéler un
déséquilibre : exces de travail du sol, acidité, ou carence en MO fraiche.

Parall¢lement, la MO influence la suppressivité des sols vis-a-vis des pathogénes. Les sols riches en
MO hébergent des communautés microbiennes antagonistes (Pseudomonas fluorescents, mycorhizes)
capables d’inhiber les agents pathogeénes par compétition pour les ressources ou production de
métabolites antibiotiques. Cette suppressivité, bien que difficile & quantifier, est renforcée par des
rotations longues (> 4 ans) et des apports diversifiés de MO, évitant la spécialisation des flores
pathogénes. A I’inverse, une monoculture de solanacées, méme en bio, appauvrit la diversité
microbienne et augmente les risques de fatigue du sol, malgré des apports organiques importants.

Un autre aspect critique est le role de la MO dans la rétention de I’eau. Les substances humiques,
hydrophiles, peuvent retenir jusqu’a 20 fois leur poids en eau, réduisant ainsi les besoins en irrigation
— un atout majeur dans un contexte de changement climatique. Cette propriété est particulierement
utile pour les cultures sensibles au stress hydrique (laitues, épinards), ou un sol bien pourvu en MO
limite les variations brutales d’humidité et les risques de montaison prématurée.
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5. Optimisation de la Matiére Organique : Vers une Gestion Intégrée et
Durable

Pour maximiser les bénéfices de la MO en maraichage bio, une approche systémique est nécessaire,
combinant :

o Le suivi analytique : Des analyses régulieres (tous les 2—3 ans) de la teneur en MO, du rapport
C/N et de Dactivité biologique (respiration basale, biomasses microbiennes) permettent
d’ajuster les stratégies d’amendement. Des outils comme le test de minéralisation potentielle
(incubation en conditions contrdlées) aident a prédire la disponibilité nutritive en fonction des
apports prévus.

e La conception de rotations : Alterner cultures exigeantes (comme les cucurbitacées) et
cultures peu exportatrices (comme les aromatiques) permet de moduler les prélévements en
MO. L’introduction de cultures piéges (comme le sorgho) peut aussi limiter les pertes par
lixiviation en captant les nitrates résiduels.

o L’agroforesterie et les haies : Les systemes agroforestiers, en intégrant des arbres fixateurs
d’azote (robiniers, aulnes) ou des haies brise-vent, augmentent les entrées de MO via la chute
des feuilles et favorisent les auxiliaires de culture. En bordure de parcelles, ces éléments
paysagers réduisent aussi 1’érosion €olienne, préservant ainsi les sols riches en MO.

e La réduction des pertes : Le paillage permanent (paille, BRF, toile biodégradable) limite
I’oxydation de la MO en surface et maintient une humidité favorable a la vie du sol. En serre,
ou les températures élevées accélerent la minéralisation, des apports fractionnés de compost
en surface (mulch) sont préférables a un enfouissement profond.

o L’innovation par les couverts végétaux : Les mélanges d’engrais verts a floraison étalée
(ex : vesce + avoine + radis fourrager) optimisent la couverture du sol et la fixation de carbone
sur des périodes prolongées, tout en attirant les pollinisateurs.

Enfin, la réduction des pertes post-récolte passe aussi par une gestion fine de la MO. Des sols
¢quilibrés en MO produisent des légumes plus résistants aux chocs mécaniques et aux maladies de
conservation, réduisant ainsi les invendus. Par exemple, des carottes cultivées sur un sol riche en
humus présentent une meilleure turgescence et une durée de conservation accrue, grace a une paroi
cellulaire plus épaisse.
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6. Défis et Perspectives : Adapter la Gestion de la MO aux Enjeux Futurs
Le maraichage bio intensif fait face a plusieurs défis liés a la MO :

o La compétition pour les ressources organiques : Avec I’essor de 1’agriculture biologique, la
demande en composts et fumiers dépasse souvent 1’offre locale, imposant une logistique de
sourcing rigoureuse et parfois colteuse. Les partenariats avec des ¢leveurs ou des plateformes
de compostage collectif deviennent stratégiques.

o L’adaptation au changement climatique : Les épisodes de sécheresse estivale accélerent la
minéralisation de la MO, tandis que les pluies intenses lessivent les composés solubles. Des
techniques comme le compostage en andains protégés ou I’irrigation localisée (goutte-a-
goutte enterré) peuvent atténuer ces effets.

o La réglementation : Les normes sur les intrants (réglement UE 2018/848) limitent I’usage de
certains amendements (comme les boues de station d’épuration, méme compostées). Les
maraichers doivent donc anticiper les évolutions législatives et diversifier leurs sources.

e L’économie circulaire : La valorisation des déchets de calibrage ou des légumes invendus
(en compost) boucle le cycle de la MO a 1’échelle de I’exploitation, réduisant les cofits et
I’empreinte environnementale.

A plus long terme, la recherche sur les bio-stimulants (extraits d’algues, acides humiques purifiés)
ouvre des perspectives pour optimiser 1’efficacité de la MO, notamment en stimulant les voies
métaboliques des plantes (activation des génes de défense, meilleure absorption des nutriments).
Cependant, ces solutions doivent rester complémentaires a une gestion globale du sol, ou la MO reste
le pilier indépassable.
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Conclusion : La Matiere Organique comme Levier de Résilience

En maraichage biologique, la matieére organique n’est pas un simple intrant, mais le fondement d’un
systéme vivant auto-régulé, ou fertilité, santé des plantes et résilience climatique sont indissociables.
Son management exige une vision dynamique, intégrant a la fois les cycles biogéochimiques, les
contraintes agronomiques et les objectifs économiques de 1’exploitation. Pour un maraicher bio intensif
comme vous, ou chaque metre carré et chaque cycle cultural comptent, une stratégie proactive —
combinant apports ciblés, rotations intelligentes et préservation de la biodiversité du sol — permet de
concilier haut rendement et durabilité.

La clé réside dans I’observation fine : un sol bien nourri en MO "parle" a travers sa structure, sa
couleur, son odeur et la vigueur des cultures qu’il porte. En cultivant cette attention, vous transformez
la MO en un alli¢ stratégique, capable de faire face aux les aléas et de pérenniser votre systeme de
production.
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