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Agronomie, 1987, 7 (4), 247-256.

Fonctionnement hydrique de sols a argile gon-
flante cultivés. I. - Analyse des influences du tra-
vail du sol et de P’irrigation sur le fonctionne-
ment hydrique de sols a argile gonflante dans des
exploitations de Guadeloupe (F.W.I.)

Bertrand NEY
avec la collaboration technique de J. ANDRE, N. JEAN-BART et A. MuLcIBA

I.N.R.A., Station d’Agronomie - Science du sol, Centre de Recherches des Antilles et de la Guyane,
B.P. 1232 - 97184 Pointe-a-Pitre, Guadeloupe.

RESUME Les sols a argiles gonflantes développés sur sous-bassement calcaire corallien sont souvent trés hétérogénes sur de
faibles distances. Une séquence type comprend aux extrémes des sols lithomorphes sur les convexités des hauts de
pente, caractérisés par la proximité du calcaire et un fort taux d’éléments grossiers, et des vertisols dans les
dépressions en contre-bas. Ces derniers ont des caractéristiques physiques contraignantes en raison de leur teneur
élevée en smectites. Sous savane naturelle, 1’organisation bimodale de la porosité leur confére une dynamique
d’infiltration double : rapide a travers les fentes de retrait et lente dans les massifs a porosité fine qu’elles délimi-
tent. En période humide, les fissures se referment en surface et seule subsiste la diffusion lente a travers la poro-
sité fine. La proportion de pores de grande taille et leur continuité prend alors toute son importance pour I’éva-
cuation de ’eau en excés. Le travail du sol modifie ce fonctionnement. Le labour développe la porosité de la cou-
che travaillée, mais peut, dans certains cas, rompre la continuité des pores de grande taille & I’interface couche
travaillée-non travaillée, limitant le drainage interne. Une forte pluviométrie conduit a la formation d’une nappe
perchée sur le fond de labour, compromettant la progression et/ou le bon fonctionnement du systéme racinaire.
Dans les sols lithomorphes, la forte proportion d’éléments grossiers contribue a faciliter le drainage, mais dimi-
nue la réserve utile. Le comportement de divers types de sols le long d’une toposéquence sous culture de tomates
est analysé pour différents régimes pluviométriques.

Mots clés additionnels : Sol, toposéquence, argile gonflante, fonctionnement hydrique, tomate, travail du sol,
irrigation.

SUMMARY Hydric behaviour of cultivated swelling soils. I. - Tillage and irrigation influences on the hydric
behaviour of swelling soils.

Highly swelling clay soils in Guadeloupe were shown to occur in rather heterogeneous soil sequences, including
both very deep clayey and shallow stony profiles. The high amounts of smectite clay mineral in vertisols were the
cause of their highly constraining physical properties. Under natural savannah cover, an extreme bimodal pore
distribution was responsible for a characteristic twofold water infiltration pattern : rapid fill-up of the large soil
cracks and a very slow diffusion into the microporous soil peds. During filling up, soil cracks progressively
closed at the soil surface, and the infiltration rates strongly decreased. However soil tillage changed this
behaviour, in particular soil porosity in the tilled layer generally increased. In some cases, an impermeable
ploughed pan was created causing a rupture of the soil cracks. This ruptured to decreased internal drainage. The
appearance of a perched water table on the pan limited vertical root proliferation. The shallow stony soils were
freely drained but water availability was a limiting factor. The effect of different irrigation doses on the response"
of deep clayey and shallow stony ploughed soils under tomato cover is discussed.

Additional key words : Soil, toposequence, swelling clay, hydric behaviour, tomato, tillage, irrigation.
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I. INTRODUCTION

La fertilit¢é chimique des sols a argile gonflante
(FINCK et YENKATESWARLU, 1982) incite a les mettre
en valeur de maniére intensive. Cependant, leur occur-
rence naturelle sous climat a saison séche marquée ou
trés marquée rend Virrigation indispensable. De nom-
breux auteurs soulignent les difficultés de leur mise en
culture (JEWITT et al., 1979 ; VIRMANI et al., 1982 ;
WARKENTIN, 1982). Celles-ci proviennent en grande
partie du faible drainage interne des sols profonds
(vertisols proprement dits), lorsqu’ils sont saturés.

Des travaux menés en pays tempérés sur des sols
dont la teneur en argile est moins extréme font état de
I’importance du maintien de la continuité des pores de
grande taille, dits de « transit », pour le passage de
Peau dans les couches profondes et ’aération du sol
(Goss et al., 1978 ; GOSS et al., 1984). Dés lors, on
peut supposer que ’occupation des vertisols par des
cultures a cycle court, pour lesquelles le travail du sol
et I’irrigation sont fréquents entraine une gestion déli-
cate de leur fonctionnement hydrique.

Les conditions sont réunies en Grande Terre de Gua-
deloupe pour étudier ce fonctionnement :

— les sols sont toujours trés argileux avec plus de
80 p. 100 de smectites calciques dans la terre totale,

— le fonctionnement hydrique des vertisols est bien
connu (JAILLARD et CABIDOCHE, 1984),

— les cultures maraichéres, irriguées, dont les suc-
cessions sont rapides, connaissent un développement
important (PELLERIN et NEY, 1985 ; NEY, 1985).

La diversité des situations offre un terrain expéri-
mental présentant le schéma factoriel suivant :

— les sols a argile gonflante sont développés en
toposéquences allant du sol lithomorphe argilo-
caillouteux peu profond (position haute convexe) au
vertisol argileux profond a tendance hydromorphe
(position basse concave). Le calcaire sous-jacent est
généralement trés poreux et trés friable (CABIDOCHE,
1986),

— les régimes d’irrigation sont trés variés,

— Pitinéraire technique de préparation du sol est
unique et consiste en deux passages de charrue a dis-
ques,

— enfin la tomate, fortement représentée dans les
successions, est une plante test adaptée a la mise en évi-
dence des accidents par asphyxie.

Cet article s’attachera a I’étude par voie d’enquétes
dans les exploitations maraichéres des perturbations
apportées au fonctionnement hydrique des sols a argile
gonflante par le travail du sol et Dirrigation.

II. MATERIEL ET METHODE
A. Matériel

1. Fonctionnement hydrique d’un sol a argile gon-
flante en condition naturelle

Les vertisols sur «alcaire corallien de Guadeloupe
contiennent de 70 & 80 % de smectites par rapport a la
terre totale. Sous savane spontanée, JAILLARD et CABI-
DOCHE (1984) ont montré la liaison étroite existant

entre les dynamiques hydrique et porale : lorsque les
vertisols ne sont pas saturés, la mégaporosité fissurale
est responsable de l’infiltratibilité élevée. Des zones
humides profondes en bulbes se développent & son voi-
sinage. Ceux-ci contrastent avec les massifs interfissu-
raux, a porosité fine et faible infiltrabilité. Puis le gon-
flement superficiel des massifs entraine une fermeture
des fissures ; dés lors I’infiltration est trés faible, inter-
disant le plus souvent une réhumectation profonde des
massifs. Ces sols conservent la plupart du temps des
champs d’humidité trés hétérogénes, mémoire de
Iinfiltration privilégiée par les fissures. Par ailleurs, les
fentes se situent préférentiellement sous les dépressions
du micro-relief lorsque celui-ci existe ; le micro-
ruissellement augmente alors le flux rentrant dans ces
zones, accentuant ainsi I’organisation et le contraste de
I’hétérogénéité hydrique (fig. 1).

PLUVIOMETRIE
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Figure 1

Un exemple de trés fort contraste d’humidité aprés une pluie souli-
gnant Uinfiltration par les fentes de retrait dans un vertisol sous
savane spontanée.

An example of water content contrast after rain, showing infiltra-
tion through the cracks in a vertisol.
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Dans les sols lithomorphes, la liaison entre dynami-
que hydrique et porale s’estompe. Lors du retrait, les
¢éléments grossiers constituent des zones de fissuration
isotrope, favorisant les transferts d’eau dans le profil
et une homogénéisation des humidités. De plus, leur
situation en topographie convexe assure I’évacuation
latérale rapide de I’eau en excés.

2. Dispositif

La Tomate (Lycopersicon esculentum, var. Tropic)
a été choisie en fonction de son extension régionale et
pour sa sensibilité aux conditions de milieu, notam-
ment aux excés d’eau. Sept parcelles ont été choisies
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dans six exploitations de la Grande Terre de Guade-
loupe. Sur chacune d’elles, ont été sélectionnées 2 ou
3 placettes choisies en fonction des caractéristiques du
sol, proximité du calcaire et taux d’éléments grossiers,
mesurés par la méthode de la résistivimétrie (CABIDO-
CHE, 1986). Elles comportent 20 plantes. La figure 2
représente la position des placettes sur la coupe d’une
toposéquence-type. Celles-ci seront identifiées tout au
long du texte par un symbole X Ym, ou X est I’identi-
ficateur de la parcelle, Y le type de sol (Y pour vertisol
de dépression, I pour vertisol de pente, C pour les sols
lithomorphes), et m différenciant 2 placettes au type de
sol identique. Le mode de conduite, assez uniforme,
est résumé dans le tableau 1. La préparation du sol est
commune & toutes les parcelles. L’itinéraire technique
de préparation du sol consiste en 2 passages de charrue
a disques successifs suivis d’un sillonnage. Les plants
sont placés au fond du sillon, tous les 0,30 a 0,35 cm
sur les rangs distants de 1,60 m. Toutes les parcelles
sont arrosées au moyen d’asperseurs de type « sprin-
klers ». Les doses d’arrosage ont été relevées en pla-
¢ant un pluviomeétre sur chacune des placettes. Doses
d’arrosage et ETP cumulées mois par mois a partir de
la plantation figurent dans le tableau 2. L’ETP est cal-
culée a partir du Rayonnement global au moyen d’une -
relation linéaire mise au point par SCHOCH et al.

(A) séquence de plateau

(1975). Cette valeur variant peu (de 128 a 155 mm)
pendant la durée de P’expérimentation, nous avons

choisi d’exprimer les pluviométries en multiples
d’ETP.

B. Méthodes

La convergence éventuelle entre pluviométrie et états
du milieu a été analysée, ces derniers étant comparés
entre eux et jugés & travers le comportement des plan-
tes.

1. Etats du milieu

L’état hydrique instantané du sol sur les différentes
placettes a été caractérisé par la confection de « coupes
hydriques » (JAILLARD et CABIDOCHE, 1984). Outre la
difficulté d’installation de matériel important sur les
exploitations, nous avons préféré cette méthode a
’humidimétrie neutronique, peu fiable et trop peu pré-
cise dans les sols a argile gonflante. Les « coupes »
consistent a effectuer des sondages a la tariére sur un
transect de 3,2 m (soit 2 billons) tous les 0,25 m et,
pour chacun des points du transect, tous les 0,10 m
jusqu’a 0,80 m de profondeur (ou moins lorsque le cal-
caire est proche). Sur chaque échantillon, d’environ
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Figure 2

Faces de glissement

ile noire +
loux et graviers

Argile rouge

(B) Séquence de raccordement

entre deux niveaux récifaux

Calcaire pulvérutent
+ argile beige

Calcaire compact a
débit laminaire

RSP Calcaire construil poreux
2237} + limite inférieure de
remplissage argileux

Position des placettes suivies sur des séquences type de sols a argile gonflante sur calcaire corralien (symboles du tabl. 3).

Block situation on typical sequence of swelling-clay soils developed on coral-reef limestone (symbols, see table 3).
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TABLEAU 1
Mode de conduite des parcelles.
Plot management.

Parcelles Surface Travail du sol Fertilisation Plantation Densité Problémes
(ares) (date)
L-L =13]j 2 apports
A 19 L-S = 3j 160-80-120 12.08 20 000 —
L-L=11j 2 apports
B 24 L-S = 1] 110-80-215 15.07 20 000 —
L-L=12j 1 apport
C 21 L-S = 2] 110-0-0 28.08 20 000 )
L-L=27? 1 apport
D 10 L-S =9 120-80-240 21.07 18 500 —
L-L=12j 2 apports
E 19 L-S = 1] 100-100-360 20.06 15 600 —
L-L=15j 2 apports
F 16 L-S = 9j 100-100-360 12.08 16 000 —
L-L=2?
G 10 L-S =2 9 06.09 20 000 )
L - L = nombre de jours entre les 2 labours.
L - S = nombre de jours entre le deuxiéme labour et le sillonnage.
Problemes : (1) importante attaque de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria Doidge,
(2) abandon.
TABLEAU 2
Doses d’arrosage et valeur de I’ETP pour les 3 premiers mois du cycle.
Rainfall, irrigation dose and PET for first three months.
Mois 1 Mois 2 Mois 3
Placette I+P ETP I + P/ETP 1+P ETP [+P ETP
AV 168 1,1 145 83
Al 229 150 1,5 238 137 148 136
AC 192 1,3 173 195
BV 110 0,7 179 106
BI 112 155 0,7 145 150 89 137
BC 167 1,1 152 106
CcvV 238 1,7 68 93
138 140 128
ccC 250 1,8 65 98
D VI 150 1,0 130 95
D V2 131 155 0,8 118 150 70 137
D V3 288 1,9 208 218
EV 233 1,6 199 95
El 166 147 1,1 115 155 104 150
EC 166 1,1 83 87
F1I 164 1,1 154 95
F Vi 166 150 1,1 136 137 100 136
F v2 183 1,2 163 90
G Vi 163 1,1 ? ?
150
G V2 185 1,2 ? ?
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200 cm’® est calculée I’humidité pondérale. L’image de
I’état hydrique est obtenue en tragant par interpolation
les courbes d’iso-valeur d’humidité. Le volume impor-
tant de ’échantillon autorise le tracé d’un iso-contour.
Si les coupes ne renseignent pas sur la quantité d’eau
disponible pour la plante, en raison de la grande hété-
rogénéité des sols 3 argile gonflante et de la faible lon-
gueur du transect, elles renseignent sur le stockage-
déstockage de I’eau dans les différents horizons.

Ensuite, lors de la réhumectation du profil par arro-
sage, elles révelent les éventuelles discontinuités pora-
les verticales. En raison de la relation entre taille des
pores et infiltration, au moins dans les vertisols pro-
prement dits, toute discontinuité macroporale entraine
une accumulation d’eau signifiée par un changement
brutal d’humidité, mis en évidence sur les coupes par la
proximité des différents iso-contours. Une coupe
hydrique a été réalisée sur chaque placette au moment
de la floraison, soit un mois environ aprés plantation.
Quelques coupes ont été faites peu avant la fin du
cycle.

L’état poral a été caractérisé par la description de
profils culturaux avant la plantation et en fin de cycle
sur chacune des placettes. Les premiers avaient pour
double objectif de connaitre P’état structural avant
plantation et de s’assurer de I’identité des profils issus
d’un méme itinéraire technique. Les seconds servent a
vérifier la convergence entre état hydrique instantané
en réhumectation et état macroporal.

2. Mesures et controles sur la culture, révélateurs des
états du milieu

Les dates d’apparition des fleurs et le nombre de
fruits apparus ont été enregistrés sur chacune des pla-
cettes. La date de floraison est un critére révélateur des
conditions de milieu, notamment d’aération (DUTHION,
1973 ; FLOCKER et al., 1959 ; REY et COSTES, 1966).
Le rendement global en poids de fruits commercialisa-
ble n’a pu é€tre mesuré, la récolte étant trop étalée.
Cependant, le nombre de fruits est fortement lié au
rendement final (CAVICCHI & SILVETTI, 1976 ; SINGH
& SINGH, 1980). L’état phytosanitaire a été suivi tout
au long du cycle.

III. RESULTATS
A. Etats du milieu pour différentes doses d’irrigation

Les profils culturaux effectués immédiatement aprés
le double passage de charrue a disques font apparaitre
invariablement dans les vertisols :

— une couche travaillée faite d’agrégats centi- a
millimétriques trés secs enchissant des mottes plus
humides et de plus grande taille. La proportion de ces
mottes varie selon les profils et semble liée a I’intervalle
de temps s’écoulant entre les 2 labours. Dans tous les
profils cependant, on trouve au fond de I’horizon tra-
vaillé une couche plus ou moins épaisse de terre fine
trés séche,

— un horizon sous-jacent de couleur jaune, de
structure continue et de porosité trés faible. Les mas-
sifs sont séparés par des fissures suivant un maillage
d’un métre environ,

— enfin, a leur interface, un fond de labour ondulé
et lissé par place au fond des dépressions. Ces lissages
sont répartis de facon équidistante dans le profil et cor-
respondent au passage des disques. La continuité des
fissures, présentes dans I’horizon non travaillé est rom-
pue a ce niveau par oblitération.

Dans les sols lithomorphes, les lissages du fond de
labour existent également mais sont rompus par place
par la présence d’éléments grossiers. Dans toutes les
parcelles suivies, le profil en sol lithomorphe apparait
toujours globalement plus sec.

La figure 3 présente les « coupes hydriques » effec-
tuées sur vertisols de dépression, 1 mois aprés planta-
tion, soit approximativement a la floraison. En regard
figurent la pluviométrie cumulée pendant ce mois (P¢)
et celle des 10 jours précédant la « coupe ». Les figures
4 et 5 montre les « coupes » faites respectivement sur
les vertisols de pente et les sols lithomorphes a la flo-
raison et la figure 6 les « coupes » réalisées peu avant
la fin du cycle, en vertisols de dépressions.

B. Mesures sur la culture

Le description des profils en fin de cycle montre que
dans les vertisols, ’enracinement ne colonise pas
Pinterrang, trés tassé, et ne pénétre pas au-deld du
fond de labour. A ce niveau, les racines sont gainées de
rouille dans quelques placettes situées dans les dépres-
sions. Dans les sols lithomorphes, quelques racines
pénétrent le calcaire. Les parties lissées du fond de
labour constituent cependant un obstacle & leur péné-
tration.

La comparaison entre les dates de floraison (figure 7)
permet de classer les placettes au sein d’une méme par-
celle. Cette analyse par parcelle est la seule possible
compte tenu de la variabilité de 1’dge des plants au
moment du repiquage. En A, la floraison (date a
laquelle 50 p. 100 des plants ont fleuri) intervient tout
d’abord sur les vertisols de dépressions (20 j) puis sur
les vertisols de pente (27 j), enfin dans les sols litho-
morphes (37 j). En B, la placette située sur vertisol de
pente fleurit en premier (12 j), suivie par celle implan-
tée sur vertisol de dépression (17 j). Dans la parcelle F,
la placette située sur vertisol de pente fleurit nettement
plus tot que celles sises dans les dépressions. Sur sol
lithomorphe, la floraison subit un retard important
(plus de 30 j). Dans la parcelle D aux sols homogénes,
D V3 a un retard (30 j contre 20 j pour les 2 autres) trés
marqué.

La variabilité des rendements au sein d’une méme
parcelle est elle-méme trés importante. Le nombre
moyen de fruits par plantes (tabl. 3) est toujours plus
élevé dans les placettes situées sur vertisols de pente
dans les parcelles aux sols hétérogenes (A, B et E). En
A, cependant, les rendements ne sont pas significative-
ment différents. Entre placettes situées sur vertisols de
dépression ou sols lithomorphes, ’avantage va 4 'une
ou ’autre des situations selon les parcelles. Peu diffé-
rents en A (13,0 et 13,5 fruits par plante respective-
ment pour les vertisols de dépression et les sols litho-
morphes), les rendements sont légérement plus élevés
sur vertisol de dépression en B (15,9 contre 14,3), le
contraire en revanche en E (10,4 contre 12,9). Dans les
parcelles situées sur vertisols, le rendement dépend soit
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Figure 3
Coupes hydriques et pluviométrie en vertisols de dépressions a flo-
raison de la culture.
Water content profile and rainfall in vertisols situated on depression
at flowering.
Pc : Pluviométrie cumulée depuis le début du cycle.
Rainfall since begiyning of cycle.
J : Pluviométrie pendant les 10 jours précédant la coupe.
Rainfall during the 10 days before the water content profile.

L’échelle d’humidité est la méme qu’en figure 1.
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Figure 4
Coupes hydriques et pluviométrie en vertisols de pente & floraison.
Water content profile and rainfall in vertisol at flowering.
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Figure 6

Coupes hydriques en vertisols de dépressions en fin de cycle.
Water content profile in vertisols situated on depression at the end of
the cycle.

Pc : Pluviométrie du mois précédant la coupe hydrique.
Rainfall during the month before the water content profile.
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Figure 5

Coupes hydriques et pluviométrie en sols lithomorphes a floraison.
Water content profile in shallow-stony soils at flowering.

TABLEAU 3
Nombre de fruits moyen par plante pour les différentes placettes.
Average fruit number per plant at different sites.

Parcelle Placettes fﬁ??sltirrleo;i:n Ecart-type

AV 13,0a 6,1

A Al 15,8 a 5,7
AC 13,5a 5,2

BV 15,9 a 9,9

B Bl 23,8b 9,1
BC 14,3 a 4,4

D Vi 11,3a 4,7

D D V2 14,9 a 5,3
D V3 85b 3,8

EV 10,4 a 3,1

E E1l 16,1 b 5,7
EC 12,9 a 6,1

FI 19,9 b 5,3

F F V1 11,8 a 5,2
F V2 11,8 a 5,1

Les chiffres suivis d’une méme lettre ne sont pas significativement
différents au seuil 0,05 au sein d’une méme parcelle.
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Vertical axis : cumulated percentage of flowered plants.

FL : Date a laquelle 50 p. 100 ont fleuri.

50 % flowered plants.

V' : placettes situées sur vertisol de dépression (depression vertisol).
1 : placettes situées sur vertisol de pente (intermediate soil).
C . placettes situées sur sol lithomorphe (shallow stony soil).

du régime pluviométrique (parcelle D), soit de la topo-
graphie A régime pluviométrique équivalent (parcelle
F). Les rendements de D V1 et D V2 sont significative-
ment supérieurs a celui de D V3 ot le régime pluviomé-
trique est largement excédentaire. En F, a doses d’irri-
gation équivalentes excédentaires, les plantes de la pla-
cette située sur une convexité topographique (F I) pro-
duisent le plus grand nombre de fruits. Pour des rai-
sons phytosanitaires, les rendements n’ont pas été
mesurés sur 2 parcelles (G et C).

IV. DISCUSSION

1. Dans les vertisols, les coupes hydriques suggérent
le réle du fond de labour dans la limitation du drai-
nage interne

Les coupes hydriques effectuées dans les vertisols de
dépression montrent que seule la couche travaillée est
affectée par le stockage et la consommation d’eau, et
que la dynamique hydrique des horizons profonds et
de linterface avec la couche travaillée dépend du
régime hydrique imposé :

— seules les irrigations trés rationnées (fig. 3b) per-
mettent une relative homogénéisation de I’ensemble du
profil en un état « sec » ; cependant, seule la couche
travaillée se réhumecte de maniére homogéne aprés
irrigation. Les horizons sous-jacents montrent une
réhumectation hétérogéne (fig. 3a¢). Immeédiatement
aprés irrigation (fig. 3a et 3c¢), des ilots surhumectés
(W > 0,6 g/g), qui jalonnent réguliérement le fond de
labour, peuvent apparaitre ;

— pour les irrigations rationnées (fig. 3d et 3e), les
horizons non travaillés conservent la forte hétérogé-
néité caractéristique des sols naturels. Quant & la cou-
che travaillée, elle montre un fonctionnement disjoint,
caractérisé par une humidité plus homogéne. Cette
indépendance fonctionnelle, au plan hydrique, de la
couche travaillée n’est illustrée que par les trés forts
gradients verticaux d’humidité qu’expriment les resser-
rements des courbes d’isohumidité au voisinage du
fond de labour ;

— quant aux irrigations proches de ’ETP (fig. 3/,
3g et 34), le résultat dépend des fréquences d’irriga-
tion et des doses élémentaires apportées. En fortes
doses tres espacées (fig. 3f), la forte hétérogénéité du
sol profond subsiste, avec humectation périfissurale
visible par le resserrement horizontal des courbes d’iso-
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humidités ; la couche travaillée est relativement homo-
géne et discordante par son humidité élevée, sur le sol
non travaillé.

A l’inverse, en faibles doses rapprochées (fig. 3g et
3h), Phétérogénéité du sol profond s’estompe. L humi-
dité atteint des valeurs proches de la saturation « fentes
fermées » sous savane spontanée (W = 0,55 g/g) ; les
dessiccations sont limitées a la portion de la couche tra-
vaillée située sous les sommets de billons ; bien que I’on
soit éloigné des irrigations fortes, les flots surhumectés
jalonnant le fond de labour subsistent. L’ensemble de
ces phénomeénes deviennent caricaturaux pour les irri-
gations nettement excédentaires (fig. 3i).

Ces faits sont compatibles avec un ralentissement de
I’infiltration par le fond de labour qui obture les fen-
tes. Ce ralentissement est décelable lors des réhumecta-
tions par le trés fort gradient d’humidité sur la transi-
tion couche travaillée/sol profond. Méme sous une
irrigation rationnée, des ilots d’humidité trés forte peu-
vent apparaitre, jalonnant le fond de labour avec la
méme période que les gouttiéres lissées observées sur
les profils culturaux. La rémanence de ces ilots est
d’autant plus forte que I’on va vers les irrigations excé-
dentaires. Les horizons non travaillés finissent alors
par étre réhumectés par diffusion pour étre portés a
une humidité proche de la saturation. Ils perdent ainsi
I’hétérogénéité hydrique consécutive a I’infiltration fis-
surale.

L’accumulation d’eau est absente ou sporadique sur
les vertisols de pente (fig. 4a et 4b) ; si la rupture fonc-
tionnelle introduite par le fond de labour est encore
parfois visible par le resserrement vertical des courbes
d’isohumidité (partie droite de la fig. 4a), on peut pen-
ser que I’effet de barriére a ’infiltration n’aboutit pas
a des surhumectations visibles en raison du drainage
latéral, que permet leur position topographique.

Enfin, dans les sols lithomorphes, on observe géné-
ralement une homogénéisation des teneurs en eau. Le
contraste entre couche travaillée et sol profond s’atté-
nue (fig. 5a). Méme dans le cas d’une forte irrigation,
on n’observe pas d’indépendance fonctionnelle de la
couche travaillée. La présence de cailloux permet
d’atténuer ’effet de barriére du fond de labour. Les
profils montrent enfin une humidité globale beaucoup
plus faible, traduction de la faible capacité de rétention
en eau, et de la possibilité de drainage que présentent
les sols caillouteux.

2. L’arrét de l’enracinement sur cette discontinuité
limite les possibilités de desséchement des horizons
non travaillés et empéche la réouverture des fentes
dans les vertisols

On peut supposer que la formation rapide d’une
nappe perchée sur le fond de labour dans les vertisols
travaillés et irrigués a ’excés circonscrit le développe-
ment du systéme racinaire a la seule couche travaillée.
Le défaut d’oxygénation du milieu, dii a ’ennoiement
du fond de la couche travaillée, expliquerait les gaines
de couleur rouille entourant les racines a ce niveau.
L’absence de racines dans les horizons non travaillés
limite fortement leur desséchement et I’ouverture de
fissures. Les travaux de RITCHIE et BURNETT (1971)
montrent, sur des sols ayant les mémes caractéristiques
(Houston black clay, Udic Pellusterts), que ’évapora-
tion d’un sol nu est étroitement liée a I’humidité des

3 premiers centimetres. Lorsque celle-ci est inférieure a
0,20 g/g, clle se situe entre 0,25 et 0,50 mm par jour.
Le desséchement rapide de la couche travaillée et
I’absence de racines rendent impossible le desséche-
ment profond et, donc, le retour au fonctionnement
dual « fentes/infiltration rapide » - « massifs/diffusion
lente » des vertisols sous savane spontanée. Malgré des
arrosages tres faibles en fin de cycle, la saturation des
horizons profonds persiste (fig. 6).

3. La différenciation de comportement hydrique des
vertisols et des sols lithomorphes entraine I’hétéro-
généité du développement et des rendements de la
culture sur une méme parcelle

La relation entre la pluviométrie et le comportement
de la culture montre la supériorité des vertisols de
pente par rapport aux autres types de sols pour un
arrosage donné (tabl. 3). On peut supposer que le fai-
ble taux d’éléments grossiers leur confére une capacité
de rétention de I’eau satisfaisante et un drainage latéral
propre a éviter ’accumulation de ’eau. Sur les parcel-
les aux sols hétérogénes, lorsque ’arrosage est infé-
rieur 3 ETP (B), les plantes situées sur les sols litho-
morphes accusent un retard a la floraison et un rende-
ment moindre. Il est probable que I’irrigation ne cou-
vre pas les besoins. Par contre lorsque les doses sont
excédentaires (E), D’effet dépressif des excés d’eau
réduit de maniére significative les rendements dans les
dépressions. Il en est de méme si ’on compare les ren-
dements de parcelles ou ils sont seuls représentés (par-
celle D). Les faibles différences dans les modes de con-
duite autorisent le rapprochement entre pluviométrie et
rendements pour les vertisols de dépression. Une corré-
lation négative et hautement significative apparait
entre ces 2 variables (fig. 8).
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Figure 8

Rendements et pluviométries des placettes situées en vertisols de
dépressions.
Yields and rainfall of the blocks situated on depression.

Abscisse : pluviométrie du premier mois du cycle.
Horizontal axis : first month’s rainfall.

Ordonnée : rendements en nombre de fruits par plantes.
Vertical axis : average plant fruit number.
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Les travaux antérieurs d’ERICKSON & VAN DOREN
(1960) & PERIGAUD S. (1967) montrent que tout défaut
d’oxygénation, méme de courte durée, peut avoir des
conséquences néfastes sur le rendement. Le faible
niveau d’aération de la base de la couche travaillée ou
se trouve la plus grande partie du systéme racinaire,
noyé apres chaque irrigation ou pluie, serait la cause de
la chute des rendements dans ce type de sol.

V. CONCLUSION

L’irrigation dans les toposéquences de sols a argile
gonflante sur calcaire corallien est délicate en raison de
la variation de la profondeur des sols et de leur com-
portement sur de courtes distances. Peu drainants,
mais présentant une capacité de rétention élevée
lorsqu’ils sont profonds (vertisols), ils sont drainants
mais séchants lorsque le taux d’éléments grossiers est
élevé et que le calcaire perméable est proche (sols litho-
morphes). Au sein d’une toposéquence, tous les inter-
médiaires de comportement existent entre ces deux
extrémes. Lorsqu’ils sont travaillés avec des outils
obturant les fentes de retrait, les résultats obtenus sur
une culture de tomate suggérent le roéle du fond de
labour dans I’affaiblissement du drainage interne des

vertisols. Seule la couche travaillée participe au
stockage-déstockage de I’eau, limitant les réserves dis-
ponibles. La fréquence des irrigations doit étre accrue,
mais le choix des doses a apporter demeure délicat.
Tout arrosage excédentaire provoque I’accumulation
de I’eau sur le fond de la couche travaillée et ’ennoie-
ment du systéme racinaire. En raison de I’arrét des
racines sur le fond de labour, provoqué par ’appari-
tion précoce d’un milieu asphyxiant, les horizons non
travaillés, une fois saturés n’évoluent plus et le retour a
un fonctionnement proche de celui des vertisols en
conditions naturelles assurant I’évacuation de ’eau en
exces, compromis. On entrevoit ainsi la nécessité d’une
jachére pluviale, provoquant, grace a un enracinement
dense et profond des espéces naturelles, un asséche-
ment et donc une réouverture des fissures, permettant
la restauration des possibilités de drainage des verti-
sols.

Ces conclusions découlant d’un constat de cohé-
rence entre des hypothéses d’état poral et de remplis-
sage de la porosité par ’eau et par I’air, et la réponse
du peuplement végétal, méritent une confirmation
expérimentale qui fait I’objet d’un prochain article.

Regu le 29 juillet 1986.
Accepté le 5 janvier 1987.
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