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RÉSUMÉ 

Sur l’analyse tridimensionnelle de l’organisation de la couverture pédologique d’une barre preiittorale représentative de la 
plaine C&i&re ancienne sableuse de Guyane Française, on a cale une experimentation agronomique portant sur deux cycles 
de soja et un cycle de mais. Sur le cycle de mais on a teste l’effet de trois types de travail du sol (pulverisateur h disques, scartfi- 
cateur, charrue à disques). On constate une relation étroite entre le comportement de ces cultures aux diverses phases de leur 
croissance et la diffgrenciation latérale de la couverture pedologique reperee par des courbes d’isodtfferenciation. Cette rela- 
tion varie cependant d’un cycle à l’autre sous l’influence des conditions climatiques. En ce qui concerne le travail du sol, son 
effet est également fonction de la dtfferenciation latérale du sol et la repense varie avec l’outil utilise. 

MOTS-CLÉS : Analyse tridimensionnelle - Couverture pédologique - Expérimentation agropédologique - Soja - Maïs - 
Guyane française. 

SUMMARY 

STRUCTURALANALYSISOFTHESOILMANTLEANDAGRONOMICEXPERIMENTINFRENCHOUIANA 

Starting from the three-dimensional analysk of the soi1 mantle of a sand ridge representative of the old sandy coastalplain 
in French Guiana, an agronomie Rwperiment concerning two soya bean crops and one maize trop was conducted. Three types 
of soi1 tillage were tested on the maize trop (disc sprayer, ripper and disc plough). A close relation cari be observed between 
the behaviour of these crops at the dtfferent phases of their growth and the lateral dtfferentiation of the soi1 mantle which 
is determined by isodifferentiation curves. However, this relation varies from one trop to the other under the infi’uence of 
the climatic conditions. Likewise, the effect of each type of soi1 tillage varies with the lateral differentiation. 

KEY WORDS : Three-dimensional analysis - Soil mantle - Agronomie experiment - Soya bean - Maize - French Guiana. 

INTRODUCTION 

Les méthodes expérimentales habituellement utili- 
sées par les agronomes consistent à comparer divers trai- 
tements culturaux selon des dispositifs permettant une 
analyse statistique des résultats. Pour cela, on recherche 
à la fois un sol représentatif de vastes surfaces utilisables 
pour l’agriculture dans une region climatique donnée et 
une zone d’essais suffisamment homogéne pour que les 

variations du sol ne masquent pas les effets des traitements. 
Ces variations, qui existent toujours, mais sont plus ou moins 
accentuées, sont alors consid&es comme aléatoires. Le prin- 
cipe de ces recherches repose donc sur l’existence de telles 
zones, et sur la possibilité d’extrapoler les résultats expéri- 
mentaux, en particulier grâce aux cartes pédologiques qui déli- 
mitent les surfaces correspondant aux sols testés. 

Or il se trouve que depuis longtemps déja, les recherches 
pédologiques ont montré que, dans de nombreux cas, la cou- 

Cah. ORSTOM, ser. Ppdoi., vol. XXI, na 1, 1984-1985 : 21-31 21 



R. BOULET. Ph. GOLION. Y. LUCAS. S. WOROU 

verture pédologique n’est pas homogène mais présente des 
variations ordonnées de ses caractères, variations qui peu- 
vent être progressives ou rapides. 

Le concept de catena (MILNE, 1934) exprime déjà cette 
réalité. Cependant l’étude systématique et détaillée de l’or- 
ganisation bi - (BOCQUIER, 1972) puis tridimensionnelle 
(BOULET et af. 1978) des couvertures pédologiques est encore 
peu développée. Or les agronomes ont besoin pour analyser 
la relation sol-culture d’une image de la couverture pédolo- 
gique, la plus objective possible, a laquelle référer les varia- 
tions de comportement du végétal. Cette image est le plus sou- 
vent fournie par les cartes pédologiques. Mais on constate 
que les cartes pédologiques, même celles a grande échelle, 
n’apportent pas à l’agronome toute l’information sur le sol 
dont il a besoin car « elles donnent une image appauvrie et 
déformee de la realité » (LATHAM, 1983). Fait signifîcatif, 
en pays tropical, les demandeurs de cartes pédologiques sont 
plus souvent les planificateurs que les agronomes. 

La difficulté de la cartographie pédologique basée sur le 
profil ou des groupements de profils, à répondre à la demande 
de l’agronome s’est manifestée de façon particulièrement 
aigüe en Guyane française où l’on constate une variabilité 
importante, ordonnée et rapide (souvent à l’échelle de la 
dizaine de mètres) de la plupart des couvertures pédologiques. 
On a donc été amené à concevoir une approche pédologique 
appropriée, qui relève d’une analyse structurale de la cou- 
verture pédologique et que l’on décrira rapidement. 

Sur cette analyse structurale sont calées des expérimenta- 
tions agronomiques où sont mis en relation la différencia- 
tion spatiale de la couverture pédologique et le comportement 
des cultures. On aboutit ainsi ii une analyse plus fine de la 
relation sol-végétation et de sa variabilité spatiale, analyse 
qui apporte des réponses neuves, mais ouvre aussi la voie à 
des recherches nouvelles sur la dynamique et l’organisation 
fine de la couverture pédologique, qui seules permettront de 
mieux comprendre le fonctionnement du système sol-plante- 
climat. 

L’ANALYSE STRUCTURALE DE LA COUVERTURE 
PÉDOLOGIQUE (BOULET ef ai. 1983). 

Faisant abstraction de tout concept préétabli sur la struc- 
ture de la couverture pédologique (par exemple réductibilité 
en profils ou en pedons), l’analyse structurale tend à une con- 
naissance tridimensionnelle des couvertures pédologiques d’uni- 
tés élémentaires de modelé, interfluves ou bassins versants, ou 
de portions de ces unités. Pour cela, on procède à l’étude d’un 
certain nombre de transects selon la méthode des toposéquen- 
ces (fig. 1) jusqu’à pouvoir en représenter en coupe I’organi- 
sation. Afin de faciliter la comparaison des sondages entre 
eux, on utilise sur le terrain des mallettes munies de 8 colon- 
nes de 12 boîtes interchangeables et appel& pédocompara- 
teurs. Chaque colonne stocke des échantillons d’un son- 
dage et peut être permutée avec les autres colonnes, ce 
qui permet de construire la coupe sur le terrain, au fur et 
à mesure de l’étude, à l’aide d’un ou plusieurs pédocompa- 
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Fig. 1 

rateurs. Dans le cas qui servira d’exemple d’expérimentation 
agronomique (fig.2a) on a etudié ainsi les transects AB et 
EDC. A ce stade, on avait déja une idée assez précise de I’or- 
ganisation verticale, mais il manquait l’organisation en plan. 
On a déterminé alors sur ces transects les variations latérales 
susceptibles d’être repérées de façon fiable sur la zone étu- 
diée : apparition ou disparition des horizons, variations de 
certains caractéres. Puis on a recherché ces variations sur le 
terrain, le long des transects secondaires (GH, IJ, KL et tous 
les alignements de points) où l’on se contente de noter la pré- 
sence où l’absence des horizons ou caractères retenus et 
de determiner par resserrement des observations leur point 
d’apparition avec la précision que l’on veut (on arrive ra- 
pidement à une précision de 1 à 2 m). Sur le plan, on joint 
les points d’apparition d’un même caractère ou horizon 
par une ligne appelée courbe d’isodifférenciation. L’en- 
semble coupes-plan fournit alors une image tridimensionnelle 
de la couverture pédologique. On peut en effet construire, 
à partir de cette représentation une coupe quelconque de 
cette couverture où la disposition relative (mais pas l’épais- 
seur) des colonnes et des horizons pédologiques est déter- 
minée. Les courbes d’isodifférenciation diffèrent des limites 
pédologiques classiques en ce qu’elles ne partagent pas 
l’espace en surface supposées homogènes, ou à hétérogénéite 
définie en termes statistiques, mais jalonnent des variations 
morphologiques laterales plus ou moins rapides. Ces varia- 
tions morphologiques correspondent egalement à des varia- 
tions des propriétes physiques, physico-chimiques, pédocli- 
matiques du sol. Les courbes d’isodifférenciation constituent 
donc pour l’agronome des repères très adaptés à son analyse 
de la relation sol-culture. Toutefois, il est extrêmement rare 
de pouvoir tracer une limite de comportement cultural, sur 
le terrain. Les limites que détermine l’agronome sont le plus 
souvent celles d’ensemble de plantes ayant une hétérogénéité 
définies en termes statistiques. Ce sont de telles limites qui 
seront, dans ce qui suit, comparées à la structure de la cou- 
verture pédologique. 
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Limites d’horizon :___ progressive -rapide - planique 

(a) m horizon humifère S. (b) a b run vif S. à S.A. (c) m jaune rouge S.A. 

(d) = b run vif a volumes cm. rouges, la teneur en argile diminue vers le bas. 

(e) m jaune clair 3 volumes cm rouges, S. (f) m frun jaune fonce, S. a S.A. 

(g) m brun jaune à penetration profonde de matière organique. (h)m brun 

jaune vif, S. 8 S.A. (i) m, jaune a volumes rouges plus ou moins indures S. 8 S.A. 

(j) m transition entre g et i par interpénétration et volumes reliques (de i dans g). 

(k) m brun jaune fonce pelissant en profondeur, S. (1) n gris clair à blanc S. 

(m) m ocre traînées organiques brun-noir, S.A. 

(n) . . . volumes pedorelictuels rouges plus ou moins inclures. 

(0) o o e pédoréliques meubles. (p) 3w volumes organiques gris. 

(q) + n taches ocres le long des pores. 

Ldgende des courbes d’isodifférenciation : 

Differenciation centrifuge : k, passage de 7.5 a 10 YR en 18.20 cm 

Ik, disparition de (b) b apparition de pedoreliques (n) 

& apparition de taches ocres en 18.25 cm 

Différenciation centripete : b et b idem ci-dessus b apparition de 

pédoreliques meubles (0) a la base de (g) b apparition de volumes 

organiques (p) b apparition d’une limite planique b apparition de sable 

blanc (1) & disparition du matériel brun jaune & amincissement de 

l’ensemble appauvri (g) (< 40 cm).les caractères apparus avec les courbes 

5 et 6 disparaissent / point où a été reperee la courbe d’isodifferenciation. 

b . =Point de prélèvement 

Fig. 2.- P : Analyse structurale du site expérimental. b : Isovaleurs d’argile sur la coupe BA \ 
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ANALYSE STRUCTURALE ET EXPÉRIMENTATION 
AGRONOMIQUE (GODON, 1981-1983 ; WOROU, 1983). 

Description du site 

L’exemple choisi correspond à un programme d’expéri- 
mentation de cultures annuelles entrepris par I’IRAT sur 

les barres prklittorales de la plaine côtiére ancienne qui cou- 
vrent en Guyane une superficie d’environ 100.000 ha. Ces 
barres prélittorales forment des cordons & sommet aplati ou 
arrondi, larges de 200 à 500 m, allongés parallélement au 
rivage et anastomosées. Sur ces barres se sont développées 
des couvertures pédologiques complexes (TLJRENNE, 1977) 
qui constituent des systémes de transformation (BOULET et 

8 
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Capacité déchange 

méf 100s 

en Novembre 1980 
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Taux de s.&etion % 

en Novembre 1980 
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en Novembre 1980 

Fig. 3. - Caractères analytiques de surface après défrichement mais avant tout apport fertilisant 
(novembre 1980) et sbquence de pH en juin 1984 aprbs quatre ans de culture et de fertilisation 
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al., à paraître) de sols ferrallitiques (tropudults) en podzols 
de nappe (tropaquods). Cette transformation s’effectue late- 
ralement sur une distance de 50 a 100 m, selon une séquence 
génétique d’organisations présentant trés peu de variations 
d’une barre à l’autre. Cependant, la transformation de la cou- 
verture pédologique de ces barres étant plus ou moins avan- 
cée, on n’observe en g&&al qu’un fragment de cette sequence 
d’organisations latérales, qui caractérise alors le stade d’ho- 
lution de la couverture. Il est toutefois possible de trouver 
des sites privilégiés où la séquence complète existe, allant du 
sol initial ferrallitique bien drainé au podzol de nappe gorgé 
d’eau pendant la saison des pluies. Ce sont de tels sites qui 
sont recherchés pour implanter les experimentations agrono- 
miques, car ils permettent de balayer en un même lieu l’en- 
semble de la différenciation ptdologique observée sur les 
diverses barres prelittorales et de pouvoir extrapoler il celles- 
ci les résultats agronomiques recueillis. 

Le site expérimental choisi sur le domaine de la 
P.A.P.P.I. (1) comporte, comme indiqué ci-dessus, la séquen- 
ce d’organisation latérale complète. Il est représenté en cou- 
pes et plan sur la figure 2. Les principales informations mor- 
phologiques sont portees dans la légende, mais il sera sans 
doute utile de guider le lecteur en décrivant rapidement l’or- 
ganisation générale de la parcelle utilisée pour l’expérimen- 
tation, qui exclue les bordures trop en pente de la barre. 

Le sol initial se situe au Nord-Ouest, délimité par la C.I. 
(courbe d’isodifférenciation) 1. Il comporte un profil vive- 
ment coloré, brun en surface passant a jaune rouge entre 20 
et 60 cm en même temps que la texture passe de 12 ii 22 Vo 
d’argile. Plus en profondeur, le taux d’argile diminue au 
niveau de la zone d’influente de la frange capillaire en sai- 
son des pluies. La porosité de l’ensemble est bien dévelop- 
pée, la répartition des racines sous forêt est profonde et assez 
régulièrement decroissante ii partir de 20 cm. Lorsqu’on se 
déplace vers le centre de la barre (S.E.), l’horizon b, inter- 
médiaire entre l’horizon humifére et l’horizon jaune rouge 
(c) est remplacé (C.I. 1) par l’horizon g plus jaune, a appau- 
vrissement en argile et pénétration profonde de la matiére 
organique qui augmente lat&alement. L’horizon jaune rouge 
(c) disparaît B son tour (C.I.2), la transition texturale restant 
progressive vers le bas au sein de l’horizon h. A partir de la 
CI.5 cette transition devient rapide en même temps qu’appa- 
raissent à la base de l’horizon g des îlots reliques de l’horizon 
sous-jacent puis, un peu plus loin (C.I.6) des accumulations 
localisees de matière organique. Ensuite, l’horizon g est rem- 
placé par un horizon sableux brun jaune, pâlissant en profon- 
deur (k) ; simultanément apparaît (C.I.7) li la base de k 
une limite planique formant plancher, avec fort contraste tex- 
tural, de couleur et de porosité, accumulation de matière orga- 
nique. Enfin le sable blanc apparaît au contact du plancher 
(C.I.8) et sa limite supérieure rejoint plus ou moins rapide- 
ment la base de l’horizon humifère (C.I.9). Au-del& et en 
allant vers la mare, cceur du systeme, le plancher s’enfonce 

(1) Production Associke de Porc et de Poisson Industrielle. 
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irrégulièrement jusqua disparaître aux abords de la mare. 
Il est possible, aide par les analyses de laboratoire et 

les observations qualitatives du regime hydrique de préciser 
partiellement la signification physique de ces differentes C.I. 
- La courbe 1 delimite le p8le le moins sableux en particulier dans 
la partie superieure du sol (cf. tïg.2). 
- Au-dela de la courbe 1, la texture du sol s’appauvrit progressive- 
ment à partir de la surface. Cet appauvrissement augmente faible- 
ment et progressivement jusqu’a la courbe 7. 
- A partir de la courbe 5, on constate, en p&iode plwieuse une humec- 
tation plus forte audessus de la transition textumle Sit&e entre h et 
j et qui constitue donc une zone de ralentissement du drainage vertical. 
- A partir de la courbe 7, l’appauvrissement maximum des hori- 
zons supbieurs (< 5 % d’argile) est presque atteint, mais ceux-ci 
restent colores (jaune Ole). A leur base, au contact de la limite pla- 
nique, on observe des nappes perchees plus ou moins fugaces en fonc- 
tion de l’abondance des pluies. 
- Au-dela de la courbe 9, les horizons supkrieurs sont entierement 
blanchis, le plasma argileux est pratiquement absent. Les nappes per- 
chées sont de plus en plus alimentees et tïnissent pst affleurer lorsqu’on 
s’approche de la mare. Simultanement la perm6abilltk de surface dimi- 
nue si bien que la zone situke au-del& de la courbe 8 et surtout de la 
courbe 9 prksente sous culture de nombreuses plaques d’eau qui met- 
tent plusieurs jours à s’infiltrer. 

Caract&isatioa physico-chimique de l’horizon de surface 
(O-20 cm) 

En novembre 1980, le prélevement systématique de la zone 
expérimentale a été fait selon un quadrillage de maille 10 m 
(cf. fig. 3A) apres défrichement mais avant toute fertilisa- 
tion. Un certain nombre de résultats analytiques est présenté 
fig. 3 sous forme de courbes d’isovaleurs tracées par inter- 
polation lineaire. 

En ce qui concerne lepH, on constate tout d’abord de fai- 
bles variations spatiales qui s’étalent principalement entre 4,2 
et 4,6. La zone dépassant ces valeurs pour atteindre respecti- 
vement 626 et 6,16 en deux points de prélèvement (en haut 
et à gauche de la carte) correspond probablement à une zone 
enrichie en cendres lors du brtllage. Le tracé des isovaleurs 
montre que les valeurs de pH ne sont pas reparties au hasard, 
mais qu’elles semblent assez peu en relation avec la différen- 
ciation laterale de la couverture pédologique. La capacité 
d’tkhunge est un peu mieux carrelée avec la nature du sol, l’iso- 
valeur 4 me séparant approximativement les sols ii horizon pod- 
zolique (S < 4 me) des autres sols (S > 4 me). Le taux de 
saturation, mis à part la zone a fort pH où il culmine II 72 Vo, 
varie assez peu, principalement entre 10 et 20 Vo. L’aluminium 
&Changeable, exprimé en pourcent de la capacité d’échange se 
situe aux environs des seuils de toxicité signales par les auteurs 
pour les principales cultures, soja et maïs en particulier. La 
zone ii fort pH montre, que sur ces sols, l’aluminium échan- 
geable tombe au-dessous de 10 Vo pour un pH sup&ieur à 5 
et qu’il est de 1 Vo seulement pour un pH de 6,lS. 

Enfin des mesures de pH, effectuées sur un transect 
recoupant toute la séquence pédologique, en 1984 soit 
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après quatre ans de culture, montrent une forte diminution seuils de toxicité donnés par MOHR cité par BOYER (1982). 
de l’acidité du sol (entre 0,8 et plus de une unité pH). II Cette evolution correspond aux apports minéraux indiques 
est dès lors tres probable, si l’on se réfère à la comparaison dans le tableau 1. 
de la carte des pH et de celle de l’aluminium échangeable On remarque que c’est aux extrêmités de la séquence pédo- 
de 1980, que ce dernier est tombe a des valeurs com- logique que le pH a été le plus relevé tandis que la zone de 
prises entre 10 et 1 % de la capacité d’échange et que la toxi- transition présente actuellement des valeurs un peu plus bas- 
cité aluminique est pratiquement annulée compte tenu des ses que le reste. Or, on verra plus loin que c’est cette zone 

TABLEAU 1 

Apports de fertilisants sur la zone d’essais. (1) en unités par ha (2) en kg par ha H~O (T/ha de lisier ont également &é apportés). 

I l 

N(l) ‘2’5 (2) K20 (2) 
Ca0 

(2) 
I RSo (2) 

1980 - 1981 70 300 240 920 300 

1981 - 1982 165 150 190 840 500 

1983 - 1984 120 140 

TOTAL 415 510 630 1760 800 

‘\r N.M 

a 

26 

Fig. 4. - Dispositif expérimental. a : Expérimentation soja. b : Expérimentation maïs 
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intermédiaire qui donne généralement les meilleurs résultats 
dans les trois cycles culturaux analysés. Ceci renforce l’hypo- 
thése relative à la prééminence des contraintes physiques sur 
les contraintes chimiques, hypothèse qui a déterminé le choix 
des types d’expérimentation prioritaires. 

Expérimentations soja sur deux cycles - dk 80 - sept. 81. 

Le dispositif expérimental a la forme d’un rectangle englo- 
bant l’essentiel de la variation pédologique, sur la digitation 

P+‘cyc/e 

NE de la barre (fig. 4a). Une bande supplémentaire allant 
jusqu’à la mare centrale a été testée. Des dégradations dues 
aux engins lourds de l’entreprise sur cette bande empêchent 
cependant d’en interpréter les résultats. 

La croissance du soja a été suivie à diverses étapes : ger- 
mination, décompte du nombre de gousses par pied, rende- 
ment en graine, poids des résidus de récolte, le nombre de 
stades contrôlés étant fonction des disponibilité en person- 
nel à la période correspondante. 

Les mesures ont été faites selon un quadrillage métrique, 

2= cycle 

\ Le vèe du soja 

I Levée maxim”m 

l? Levée 80.100% max 

Ill Levée 60.80% - 

Zone “0” testée 

e 

I Rendemenf max. 

Ll 70 à 100 % d” rendemenr Ina. 

ïZ! 60 à 70 % du rendetreoz max 

zone non resté.? 

Fig. 5. - Comportement du soja aux divers stades 
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TABLEAU II 

Donn&es pluviombriques dbcadaires en mm et stades culturaux 

Semisler Cycle Floraison récolte sem;s 
c c t 2è cycle+ 

Décembre Janvier Février Mal-s Avril 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

158 112 65 131 28 94 252 347 146 66 0 10 95 78 209 

1 
récolte (l-2) 1 Floraison 

r 

chaque mètre carré étant compté et affecté de son résultat 
chiffré. Le choix des classes a été fait de façon que la disper- 
sion soit la plus faible possible. Les limites des classes ont 
été portées sur le plan et leur trac& comparé B celui des cour- 
bes d’isodifférenciation. 

1. RÉSULTATS DUPREMIERCYCLE 

(0) LevPe (Fig. Sa) 

La levée s’est faite dans de bonnes conditions de pluvio- 
sité. Les meilleurs résultats se situent sur un domaine allant 
du sol initial jusqu’aux courbes 5 et 6, qui correspondent g 
l’apparition d’un ralentissement du drainage en profondeur. 
Le taux de levée est plus faible entre les courbes 5-6 et 7, il 
est minimum au-deti de la courbe 8 par suite de l’excès d’eau. 

(b) Nombre de gousses par plant (Fig. 5b) 
Il est au maximum entre les courbes 8 et 9 par suite d’un 

phénoméne de compensation associant une faible densité de 
plants et des réserves d’eau liées à l’existence du plancher et 
ayant favorisé la maturation des gousses lors de la skcheresse 
de mars. Au-delà de la courbe 9, l’engorgement plus accen- 
tue a au contraire limité le développement du soja. En deçà 
de la courbe 7, la densité normale des plants n’a pas permis 
la production de plus de 20 gousses par plant. Dans des con- 
ditions optimum le nombre moyen de gousses par plant est 
égal à 40. 

(c) Rendement (Fig. SC) 

Le rendement est le produit du nombre de plants, donc 
de la levée et du poids de grain par plant, fortement lié au 
nombre de gousses. On constate que le nombre elevé de gous- 
ses par plant entre les courbes 8 et 9 a largement compensé 
la dkficience de la levée et permis un rendement de 14 q/ha. 

Le rendement est plus faible en deçà de la courbe 8 par suite 
d’une alimentation en eau insuffisante. Enfin la combinai- 
son d’une levée et d’un nombre de pieds minimum au-del8 
de la courbe 9 aboutit évidemment au rendement minimum 
(7 q/ha). 

2. RÉSULTATS DU SECOND CYCLE 

(a) Levée (Fig. 5d) 

La levée s’est faite dans de mauvaises conditions avec des 
pluies excessives donc un sol trop humide. On constate de 
ce fait, par rapport au premier cycle, une forte dérive vers 
le pôle le mieux drainé (courbe 1) de la limite entre les Clas- 
ses 1 et II. Mais les meilleurs résultats obtenus a l’intkrieur 
de la courbe 1 ne sont que de 23 pieds par m* alors qu’ils 
étaient de 41 pieds par m* au premier cycle. Les plus mau- 
vais résultats sont délimités, comme au premier cycle, par la 

courbe 8. 

(b) Rendements (Fig. Sf) 

Les rendements en grain sont maximum dans la zone 
intermkliaire, entre les courbes 9 et 1 (21 q/ha - on cons- 
tate que la faible levée a étb largement compensée par 
l’augmentation des gousses). La zone de plus faible ren- 
dement reste limitée par la courbe 9 avec 12,s q/ha. La 
limite de la classe intermkdiaire coïncide d’une part avec 
la courbe 1, d’autre part avec une zone triangulaire, dis- 
cordante sur les courbes d’isodifférenciation. Cette dernière 
zone correspond probablement ii un avatar, d’origine in- 
connue, lors de la maturation, car elle n’apparaît pas dans 
la répartition des résidus de rtcolte (fig. 5e) où l’on re- 
trouve la concordance entre les limites de classes et les 
courbes d’isodifférenciation. Une meilleure répartition 

28 Cah. ORSTOM, s&. Ppdol., vol. XXI, no 1, 1984-1985 : 21-31 



Analyse structurale de la couverture pkdologique et expbimentation agronomique en Guyane Française 

des pluies au cours du second cycle (levke exclue) peut expli- pour faciliter l’interprétation des résultats. D’autre part, la 
quer l’extension de la zone a rendement maximum a toute la limitation du développement racinaire du soja en profondeur 
zone intermédiaire (Si l’on corrige l’aberration du rendement sur le pôle le plus argileux est, dés le premier essai, apparue 
en grain au vu des résultats de la pesée des résidus de récolte). comme un facteur limitant important. 11 convenait donc 

Essais comparatifs de trois traitements sur un cycle de maïs 
de tester en priorité divers types de travail du sol. Ont été 
retenus les outils suivants : 

On a vu lors de l’expérimentation précédente que, non seu- - Le pulvtrisateur lourd il 24 disques de 40 cm en deux 
lement la réponse de la plante varie selon son stade de crois- trains, seul outil utilisé, le plus souvent, sur l’exploitation et, 
sance, mais que, pour le soja, des phénomènes de compen- en particulier lors de l’essai soja. 
sation rendent l’interprétation des résultats plus difficile. Le - Le scarificateur à 7 dents de 0,65 m A écartement de 0,45 m 
maïs présentant moins de phénomènes de compensation de sur deux barres (ripper). 
ce type, il a ete retenu dans cette seconde experimentation - La charrue à 4 disques reversible seize pouces semi portée. 

TABLEAU III 

Cycle du maïs, résultats globaux par traitement 

Traitement Densite Densité à Nombre Enherbement Poids de Poids de Rendement 
levée la récolte d'épis 1 propre g grain par 1000 grains ha 
lOOO/ha lOOO/ha p.pied 5 très sale épi (g) en g. q 

Labour 63 51 0.R3 2.9 75 200,7 30,7 

Scarifiage 50 50 0.97 4,1 82 199,o 37,0 

Pulvérisage 60 57 0.83 4.2 63 220,9 25,0 

Les résultats globaux par traitement sont portés dans le 
tableau III. 

L’étude de la répartition spatiale des résultats a porte sur 
la taille du maïs a 28 jours, la circonférence de l’épi le plus 
gros et sa hauteur d’insertion, ces deux caractères étant plus 
ou moins corrélés avec le rendement. 

On constate qu’aux premiers stades de la végétation (fig. 
6a) l’influence du traitement est prepondérante et oriente lon- 
gitudinalement les divers domaines. Le pulvérisateur donne 
les meilleurs résultats sur le pôle sableux. Le ripper constitue 
un traitement optimum pour ce stade sur l’ensemble de 
la séquence pédologique. Le labour par contre donne les 
plus mauvais résultats particulièrement sur la bordure infe- 
rieure du plan où la pente a favorisé un ravinement im- 

portant. En dehors de cette bordure, il est possible que 
l’effet dépressif du labour soit dû à ce qu’il « dilue » sur une 
trop grande épaisseur de sol les engrais apportés avant le tra- 
vail du sol. 

Les caractères mesurés ii 2,5 mois (fig. 6b et c). mon- 
trent une nette évolution de la répartition des résultats 
avec effacement partiel de l’orientation longitudinale des 
domaines au benéfice d’une orientation transversale. Ceci 
montre qu’a mesure que croît la plante, l’influence des carac- 
tères pédologiques augmente. La zone a horizon fortement 
appauvri (entre les courbes 9 et 7) qui avait déja montré 
les meilleurs resultats pour le soja apparaît comme la plus 
favorable à ce stade de la croissance du maïs. Par contre, l’ef- 
fet dépressif du podzol et de l’érosion en bordure de barre 
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s’étend. Du point de vue traitement les meilleurs résultats déri- 
vent vers le labour. On peut penser que l’effet de dilution 
précédemment invoqué a pu être atténue par l’apport d’en- 
grais à la floraison mâle. 

La repartition des rendements (fig. 6d) montre in fine que 
le labour apporte l’amtlioration la plus importante sur la par- 
tie amont de la séquence (52 a 69 q/ha), mais reste sans effet 
sur le pôle sableux (au-del& de la courbe 8) où le scarifiage 
suffit. 

L’effet btnefique du ripper est moins ettendu que celui du 
labour vers le pôle le plus argileux. Vers le pôle sableux il 
s’arrête egalement a la courbe 8. 

Le domaine compris entre les courbes 8 et 9 fournit un 
rendement encore eleve (34 à 52 q/ha) quel que soit le traite- 
ment. Il montre la une fois de plus qu’il offre des conditions 
naturelles les plus favorables aux deux cultures testées. La 
zone podzolique, au-del& de la courbe 9 presente un rende- 
ment réduit (34 a 17 q/ha) qui diminue encore (< 17 q/ha) 
dans l’angle inférieur droit du dispositif où les conditions 
d’engorgement sont maximum pour l’ensemble de l’essai). 

La répartition des rendements relatifs a chaque traitement 
(fig. 6e) confirme ces résultats. 

CONCLUSIONS 

Les trois campagnes de mesures, deux sur le soja, une sur 
le maïs, ont d’abord montré l’interêt de la comparaison entre 
le comportement des cultures et la differenciation pédologi- 
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Fig. 6. - Comportement du maïs aux divers stades 

que laterale analysée aussi finement et objectivement qu’il 
nous est actuellement possible. Grâce a cette comparaison, 
un certain nombre de caractères morphologiques sont appa- 
rus comme très significatifs en regard du comportement vegé- 
tal. Ainsi les courbes d’isodifférenciation 1, 2, 5, 8 et 9 ont- 
elles montré une nette concordance avec les limites de clas- 
ses des diverses mesures effecutkes. Etant donné que les carac- 
tères morphologiques correspondants se retrouvent sur l’en- 
semble des couvertures pkdologiques développées sur les bar- 

res prélittorales de la plaine côtiére ancienne, nous sommes 
en mesure de disposer ainsi de critères d’extrapolation des 
résultats agronomiques trés précis et sûrs. 

Toutefois, la prévision des rendements reste fortement tri- 
butaire du climat ainsi qu’il a été constaté en comparant les 
deux cycles de soja où l’on observe une nette dérive des résul- 
tats relatifs en fonction de la pluviosité. La répétition de tel- 
les expérimentations, en multipliant les situations climatiques, 
devrait permettre un pronostic partiel au niveau de chaque 
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stade en tenant compte du climat observé. D’un point de vue 
statistique, l’analyse fréquentielle des pluies pourrait abou- 
tir à un pronostic également fréquentiel des rendements en 
fonction du stade d’kolution de la couverture pédologique. 

On a également constaté que l’analyse de l’effet des trai- 
tements est très affinée par sa référence à la différenciation 
pédologique latérale, ce qui permet d’envisager une adapta- 
tion très précise des techniques a cette dernière. 

Ce type d’expérimentation est basé sur la comparaison du 
comportement des cultures (mesures de croissance, observa- 
tion du système racinaire, rendement...) avec la différencia- 
tion pédologique. Il ouvre la voie à une étude plus fine des 
facteurs de la fertilité. Dans le domaine de la fertilité physi- 
que, la connaissance de l’organisation spatiale de la couver- 
ture pédologique associée a l’indicateur le plus sensible dont 

nous disposions, a savoir le comportement du végétal, doit 
permettre de situer les points clé où les mesures hydriques 
(piézomètrie, humidité neutronique.. .) et structurales (étude 
qualitative et quantitative de la porosité.. .) permettront d’ex- 
pliquer plus précisément le comportement différentiel du 
végetal. 

Dans les systèmes sol guyanais, où la fertilité chimique 
naturelle est partout trés basse alors que les proprietés physi- 
siques varient considérablement d’un point ii un autre, nous 
avons naturellement privilégié en premier lieu la fertilité physi- 
que. A terme il importera d’étudier egalement le rôle de l’ali- 
mentation minérale des plantes dans sa différenciation spa- 
tiale. Il est en effet trés probable que la dynamique des ferti- 
lisants soit elle-même influencée par la variation latérale de 
la dynamique du sol et de ses constituants. 
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