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RÉSUMÉ 

Parmi les sols a argiles gonflantes de la Caraïbe, les 
uertisols sur calcaire recifal coralien sont les plus representes. 
Leur richesse particuliere en smectite calcique 00.7gIg) leur 
confbre un comportement hydrique et poral particulier: 

- en sa i son séche, de larges fentes de retrait 
apparaissent, tandis que les deux premiers decimetres acquierent 
une structure polyedrique a forte porosite inter-agregats; ces deux 
types de porosi tes de grande taille fauorisent alors une 

infiltration trPs rapide. 

- en periodes humides, le gonflement entraine une 
fermeture des porosites de grande taille,la structure apparaissant 
continue; la vitesse d’infiltration devient alors tres faible, et 
le sol montre des signes d’asphyxie. 

Sous une savane a Graminee spontanee ( Dichantium caricosum), 
ces oertisols montrent un microrel ief gi Igai de maille 
sensiblement métrique. L’estimation du champ des humidites, par des 
coupes hrdr i ques réalisées a la tariére, montre un contraste 
hor i tontal des teneurs en eau permanent et organise: les 
depressions surmontent des uolumes plus humides en forme de bulbes 
étroits, et les monticules des massifs plus secs. 

Des courbes de retrait, appliquees a des echantillons non 
remanies des massifs, de grands uolumes, montrent que ceux-ci ne 
comportent pas de porosite pour l’air (et donc pas de porosite 
fissurale de grande taille). On verifie in-situ, grace i une 
application particuliere de la “methode electrique’, que les 
fissures sont 1 ocal i sees en dehors des massifs, sous les 
dépression, et qu’elles constituent un reseau de position fidele a 
l’echelle pluriannuelle. 
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Des lors, il est clair que les fissures jouent un rble 
priuilegié dans la rehumectation de ces vertisols: les voisinages 
de ces fissures constituent des bulbes plus humides, car ils sont 
les premiers concernes par la rehumectation; au meme niueau, les 
massifs se rehumectent moins, a cause de la lente diffusion de 
1 ‘eau dans le reseau microporeux associe aux domaines et 
tactoides argileux. 

Ce mécanisme est a l’origine d’un fonctionnement hrdrique 
hetérogene, organise par le microrelief, au sein d’un ensemble 
pedologique homogPne par ses constituants. 

Deux trpes de problemes sont alors abordes: 

- le premier est d’ordre metrologique: le suivi quantitatif 
du fonctionnement hrdrique impose une multiplicite des points de 
mesures de teneur en eau, afin de prendre en compte 
l’hetlrogeneité; l’humidimetrie neutronique etant peu fiable a 
cause des décollements a la peripherie des tubes d’actes, nous 
évoquons 1 a possibil ite de mettre en oeuure une methode 
d’estimation des stockages (/destocKages) d’eau baser sur la mesure 
de la composante verticale du gonflement (/retrait) associe 
(smectometrie), 

- le deuxieme probleme evoque est celui de la modification 
d’un tel fonctionnement par le trauail du sol. Les voisinages des 
fentes apparaissent comme les principales zones de 
stoclage/destockage d’eau profonde. Or un labour a la charrue a 
disques tend a obl iterer les fentes de retrait par 1 issage au fond 
de la couche travaillée. L’humectation profonde est alors entravee, 
en mCme temps que la couche travaillee risque de se saturer 
rapidement en eau. Le fonctionnement hrdrique utile de ces sols, 
pourtant profonds, est alors limite a la partie superieure de la 
couche travai 1 lee. 

RESUMEN 

Entre 10s suelos con arcillas expansivas del Carihe, 

10s vertisoles sobre caliza arrecifal estan may bien 

representados. 

Su riqueza en arcillas expansivas (mas del 70 % de 
/ 

smectita / calcica) les confiere un comportamiento hi/drico 

y pores0 especial : 

- en época seca aparecen grandes hendiduras de 

retraccio'n, mientras que 10s veinte primeros centimetros 

adquieren una estructura poliedrica con porosidad inter 

agregados elevada ; estos dos tipos de porosidad de gran 

tamaxo favorecen una infiltracio/n muy ra/pida. 
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- en e/poca hcmeda, el hinbhamiento produce un cierre 

de las porosidades de gran tamano ; la estructura se hace 

continua,la velocidad de infiltration muy debil, y el 

suelo muestra se%1 de asfixia. 

En una savana de graminea espontanea (Dichantium 

caricosum), estos vertisoles muestran un microrelieve 

gilgai de malla métrica. 

La estimacio(n del campo de las humedades, por cortes 

hidricas efectuadas con sonda muestra un contraste 

horizontal de h6medad permanente y organizada : las 

depreciones estan encima de 10s volum_o m/s hu/medos en 

forma de bulbes estrechas, 10s mont<culos encima de 10s 

macizos mas secos. 

Curvas de retraccio/n aplicadas a muestras de macizos 

ms g secos, no manoseados y de gran volume/n muestran que 

estos macizos no son porosos para el aire (y por tant0 no 

presentan porosidad fissura1 de gran tamaÎïo) ; Se 

comprueba in situ, por un aplicacio/n del metodo ele/ctrico, 

que las fisuras se localizan a la parte exterior de 10s 

macizos bajo la depresiones, y que constituye/n un red 

permanente a escala plurianual. 

Por tanto, 
/ 

esta claro que las fisuras desempenan un 

pape1 privilegiado en la rehumectacio/n de estos vertisoles 

: las zonas pro/ximas a estas fisuras forman bulbos mas 

htmedos, puesto que son 10s primeros afectados por la 

rehumectaci n, d sin por tanto que 10s macizas se rehumectgn 

a1 mismo nivel, como consecuencia de la lenta difusion del 

agua en la red microporosa de las tactoïdes arcillosas. 

Este mecanismo particular da lugar a un 

funciomamiento hidrico heterogeno , organizado en relaci& 

con el microrelieve, dentro de un conjunto pedol??gico 

homogeneo por sus constituyentes. En consecuencia se 

abordan dos tipos de problemas. 

El primero de tipo metrologico el segrimiento 

cuantitativo del functionamiento hcdrico jmpone u n a 

multipliciddd de 10s puntes de medida, para describfr 

completnmente la heterogeneidad ; la humidimetria 
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neutro(nica poco fiable por la falta de desencoladuras del 

sue10 alrededor de 10s tubos, utilisam s un me)todo de 6 

estimation del almacenamiento de agua basado en la medida 

de la componente vertical del hinchamiento (retraccion) 

asociado (smectometria). 

El segundo problema es el de la modification de este 

funcionamiento por el trabajo del suelo. Las proximidades 

de lasfisuras son las zonas principales de almacenamiento 

desalmacenamiento de agua profunda. Pet-o una iabor de 

arado de disco tiende a obliterar las fisuras por alisado 

en el fondo de la capa trabajada. 

La humectacion profunda entonces estatrastornada a 

la vez que el fondo de la capa trabajada se sature? de 

agua. El funcionamiento hfdrico de estos suelos profundos, 

s e encuentra limitado a la parte superior de la capa 

trabajada. 
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Li?s vertisols developp4s sur calcaires recifaux dans la 
Caraïbe sont trPs riches en smectites (plus de 0,7g/g); en effet, 
ils sont issus de miniraux primaires de roches volcaniques 
(andesi tes, basa1 tes), tous a1 terables en smect i tes, sous des 
climats tropicaux a saison seche marquee, et de bilan hrdrique 
globalement deficitaire sur une annee moyenne (soit une 
pluviomPtrie moyenne annuelle inferieure a 15OOmn). 

Ces smect i tes sont maintenues saturees par le calcium, grace 
a l’environnement calcaire, roche support ou abondante dans les 
bassins versants. 

Leur exceptionnelle purete mineralogique confére a ces 
vertisols des proprietes physiques trPs typées, dont les marques 
morphologiques les plus évidentes sont la formation de larges et 
profondes fentes de retrait lorsqu’ils se déssechent, et la 
presence de faces de glissement tres nettes. 

Cet expose est consacre aux premiers résultats, obtenus en 
Grande-Terre de Guadeloupe, concernant le fonctionnement hrdrique 
de ces vertisols. Il se décompose en trois parties: 

- la Premiere nous permet de montrer le rble particulier 
des fentes de retrait dans l’humectation profonde d’un sol non 
travaille; les tres forts contrastes horizontaux d’humidite 
observes sont relies aux contrastes de porosite existants entre les 
fentes de retrait et la porosite de petite taille a l’interieur des 
massifs cent inus. Ces observations nous permettent de proposer un 
schema qualitatif de fonctionnement hydrique au cours d’un cycle 
d’humectation. 

- dans une deuxieme partie, nous analysons les problemes 
metrologiques posés par le suivi in-situ du fonctionnement hrdrique 
quantitatif, en proposant une nouvelle methode de contrble de la 
variation des stoclts d’eau. 

- enfin, dans une troisieme partie, nous abordons les 
perturbations apportees a ce fonctionnement hydrique par le travail 
du sol, mises en évidence 1 travers un essai d’irrigation en sol 
travaille avec deux types de charrues, sur une culture de tomate. 

1. ELEMENTS QUALITATIFS SUR LE FCNCTIGM4EtlENT HYDRIQUE DES 
VERT1 SOLS NGN TRAWI LLES . 

Ces elements ont et6 observes sous une savane spontanee A 
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Dichantium caricosum, installée depuis une vingtaine d’annees a 
la sui te d’une eu1 ture de canne a sucre abandonnee. 

La surface montre un microrelief “gilgai” irregulier, dont la 
mai 11 e moyenne est de 70 a 150 cm, pour une amp1 i tude verticale de 
10 a 15 cm. 

11. Analyse des 6tats hydriques heterogènes du sol. (JAILLARD 
et CABIDOCHE, 1984) 

Devant la grande variabilité des humidites au toucher, 
constatee sur des sondages effectues le meme jour, dans la meme 
parcelle, nous avons effectues des “coupes hydriques’; ces coupes 
ont et6 real isees par juxtaposition de profils hydriques a la 
tariere, réguliérement espaces sur des transects (ici tous les 
25cm). Les coupes sont dessinees en lignes d’isovaleurs d’humidite, 
etablies par interpolation linéaire. 

. Contrastes d’humiditb et structures 

En periode de rehumectation (figure 11, mais aussi durant 
toute la saison humide, on observe un tres fort contraste 
horizontal de teneurs en eau en-dessous de 20cm; des zones 
verticales etroites trPs humides avoisinent des massifs secs. Ce 
contraste s’estompe en profondeur , au-dela de 80 a 100cm. Il 
s’estompe aussi vers le haut, oh l’ensemble de l’horizon de surface 
se trouve rehumecte. 

Cette distribution verticale du contraste est cohérente avec le 
prof i 1 de structure observe en sec: en surface, où la structure est 
pol yedr i que centimetrique, avec une forte porosite interagregats, 
l’ensemble de l’horizon O-15 a O-25cm est rehumecté; en profondeur, 
au-del& de 80 a iOOcm, où l’argile montre une structure continue 
mal gré un debit le long des faces de glissement, l’humidité est peu 
variable, a la fois spatialement et au cours du temps. Ce n’est que 
dans l’horizon a structure prismatique tres grossière, definie par 
les fentes de retrait, que se developpe ce contraste. On peut 
penser qu’il est le resultat d’une double dynamique hydrique: 

- rapide dans les fissures, elle permet la formation des 
zones etroi tes surhumectees; 

- tres lente dans les massifs, elle ne permet pas la 
rehumectation totale de ces derniers; les vitesses de diffusion 
estimees en bordure de massifs sont de 1 a 3 cm/.iour, et l’absence 
de periode de pluie durable interdit la rehomogeneisation complete 
des humidites (et des potentiels) a une meme cote. 

. Contrastes d’humiditC et microrelief 

Sur 1 ‘ensemble des coupes hydr iques réa1 i sees en saison humide, 
il apparait que les zones humides se situent preferentiellement 
sous les depressions, et les massifs plus secs sous les monticules. 

Le tri des profils hydriques du 19/10/82, entre monticules et 
dépressions (figure 21, montre un exemple de la relation 
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contraste-microrel ief; les uentres d’humidité observes dans les 
prof i 1 s sous depressi ons sont particul ierement prononcés, et leur 
arret brutal en profondeur correspond a la profondeur 1 imite des 
fentes. 

12. Analyse du systkae poral et de son bvolution.(CABIDOCHE 
et JAILLARD ,a paraltre) 

Pour conforter les hypothkes emises lors de l’étude du 
fonctionnement hydrique, il a éte uerifié: 

- d’une part que les massifs ne comportent pas de porosite 
intermediaire stable entre la porosite fine del imitee par les 
tactoides et domaines argileux, remplie d’eau, et la porosite des 
grandes fentes, en particulier qu’il ne se forme pas de reseau de 
fissures intra-massifs hierarchisées en taille; 

- d’autre part que les fissures, de la meme maniere que 
les bu1 bes humides, se forment preferentiellement sous les 
depressions. 

. Les massifs ne montrent pas d’entree d’air dans la ganene 
courante au champ des teneurs en eau 

De CRECY (1969) a montre que des pates argileuses extraites 
de ces uertisols suiuent un retrait normal. 

Une courbe de retrait, realisee sur des echantillons preleués 
in-si tu a differentes époques de l’annee (figure S),montre un 
retrait normal, sans entree d’air sauf aux basses valeurs jamais 
atteintes au champ Ile decalage par rapport a la droite de retrait 
théorique représente un air permanent, dont le rapport au solide ne 
uarie pas); ce retrait normal a et4 uerifie sur des echantillons de 
uol urnes uariables, de lcm3 a ldm3. Il n’y a donc pas de fissuration 
intramassif hierarchisee, tout depart d’eau de l’intérieur d’un 
massif se tradu i t par l’ouverture d’une grande fissure, A 
l’occasion d’un deplacement de solide. 

Le systeme de porosite est bien bimodal dans l’horizon a 
structure prismatique; ceci est a l’origine du contraste d’humidité 
observe. 

, Les fissures sont préferentiellement localisées sous les 
depressions, leur position est fidele I l’echelle interannuelle 

Pour verifier ce fait, on aurait pu penser que l’observation 
directe en surface aurait suffi. Cependant, 1 ‘ouver turc de fosses 
nous a permis de constater la presence de fissures ouvertes en 
profondeur, et qui s’estompent dans leur partie superieure en 
atteignant l’horizon mésostructure. Nous avons donc eu recours a 
l’utilisation de la mesure de la resistivite electrique par la 
methode des quatre électrodes, selon le principe suiuant: la 
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fissure reprdsente une discontinuit0 fortement rksistive dans un 
mat6riau terreux continu conducteur; ceci se tradui t par une 
&l&oation de la r&sistivitb mesurae lorsque le dispositif est h 
cheval sur une fissure, plus ou moins nette lorsque la fissure est 
ouverte ou refermbe en surface (signature de saut de fente). 

La figure 4 montre l’évolution de la rbsistivite sur un 
transec t de llm a diffkentes dates, mesurbe avec un dispositif de 
Wenner d’bcartement a=2Ocm, d&plac( sur sa direction d’alignement 
de 10 en 10 cm (cf. Premiere communication de CfM3IDOCHE). Sans 
entrer dans le détail, mentionnons que ce dispositif permet 
d’obtenir la position des fissures sur le plan horizontal, mais 
aussi une grossi &re typologie de 1 eurs formes: ouuertes 
superficielles ou profondes, profondes refermees en surface. 

La diminution de l’amplitude des signatures en saison humide 
tbmoigne de la refermeture importante des fentes de retrait; 
l’abaissement des valeurs moyennes est la conskquence de la reprise 
de continuit de l’horizon de surface mesostructur8. 

sous les transects de rbsistivitb ont Ot4 exprimees les 
positions des fentes estimees, apr&s analyse des signatures. 11 
apparait que 90% des fentes rbapparaissent au meme endroit un an 
et demi aprbs, les faibles karts visibles (tant inférieurs a 
l’incertitude de positionnement. 

La figure S reprbsente les histogrammes comparés des 
valeurs de conuexit& du microrelief et des convexites aux endroits 
ou des fentes ont ét6 ddtectées Clectriquement (la “convexite” est 
Igale au rapport entre la distance corde-arc et la longueur de la 
corde, sur une demi-maille de microrelief,soit 50 00 6Ocm; cette 
grandeur permet de parametrer la notion de monticule/depression). 
Le microrelief prbsente une distribution normale des convexit&s; en 
revanche, les fentes apparaissent associees prefbrentiellement aux 
valeurs de convexitbs nbgatives ou nulles, c’est a dire aux 
depressions et points d’inflexion. 

13. Fonctionnement hydrique qualitatif synth8tique 

Ces vertisols, en conditions non travaillees, montrent une 
triple relation de position <bulbes humides - fentes de retrait - 
depressions>, qui leur confère un fonctionnement hdtrogkne organisé 
alors m&me que les paramatres de constitution du soi ide 
(granulom&trie, composition min&ralogique). La quasi-permanence de 
1 ‘opposi t ion massifs secs - bulbes humides t#moigne en fait d’une 
distribution de solide h(t6rog&ne. 

Quoiqu’il en soit, les zones situées sous les depressions 

apparaissent comme les plus actives saisonnierement: elles montrent 
la plus forte amplitude de stockage - ddstocltage de l’eau, et 
reprbsentent donc l’essentiel des rlserves profondes car les 

potentiels y atteignent des valeurs plus (levbes que dans les 
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massifs. Le fonctionnement particulier des fentes de retrait, uoies 
d’infiltration privilégiees suralimentees par le microrelief, 
apparai t comme un élément indispensable de recharge des reserues en 
eau profondes. 

Ce fonctionnement particulier est resume qualitativement par la 
figure 6, representant l’euolution des champs d’humidite et des 
macro- et mégapores au cours d’une séquence pluvieuse. 

2. PROBLEMES METROLOGIQUES RELATIFS A LA QLWTIFIcATIaJ DU 
FDNCTIONWlENT HYDRIQUE DES UERTISOLS 

Nous n’aborderons pas la question de la modelisation, 
particul ierement difficile en particulier parce que les 
mouvements de solide rendent i;applicables les lois habituelles des 
transferts en milieux poreux. Nous en resterons aux problemes 
poses par le suivi quantitatif du fonctionnement hrdrique 
intersaisonnier. 

21. Caractbrisation des cntries d’eau 

Le contrble de l’intensitb de pluviometrie est essentiel: une 
pluie de faible intensité entrainera un gonflement de l’horizon de 
surface et une fermeture des fentes dans leur partie superieure, 
avant l’apparition du microruissellement concentrant l’eau vers les 
depressions; au contraire, une pluie de forte intensité permettra, 
grace a l’apparition precoce du microruissellement, une 
sural imentat ion en eau des fentes et donc une humectation profonde 
(figure 6). 

Le contrele du microruissellement est particul ierement 
del icat, car il se devel oppe selon des profondeurs et des 
proportions variables, en fonction du degre de fermeture de 
l’horizon de surface. 

22. Caracterisation des potentiels 

Les contrastes d’humidi te representent un contraste de 
potentiels considerable. Or, la plupart du temps, les potentiels 
des massifs doiuent correspondre a une gamme de pF 2.7 a 4.2, dans 
laquelle les tensiometres sont inoperants. Meme sous les 
dépressions, l’utilisation de tensiaaetres est limitée a cause des 
décrochements precoces lies au retrait. On est dans l’impossibilité 
pratique de definir in-situ les champs de potentiels. 

23. Caracterisation des variations de teneurs en eau du sol 
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La technique exploratoire des coupes hrdriques ne permet pas, 
compte-tenu de la perturbation engendrée, de faire un suivi sur le 
meme site, 

L’humidimetrie neutronique est inapplicable a cause de la 
fissuration et du retrait preferentiel a la peripherie des tubes 
d’acchs, qui perturbe gravement la mesure prhs du centre de la 
sphere d’exploration. 

Nous développons actuellement une méthode bas6e sur le fait 
que toute entree d’eau dans un massif se traduit par un gonflement 
de celui-ci, et réciproquement tout depart par un retrait, d’un 
uolume Cgal . 

. Theor ie 

La figure 7 montre les parts relatiues des volumes de 
sol i de, d’eau, et d’air au sein d’échantillons de massifs (points 
exper imentaux), ou de sol si l’on pouvait effectuer des 
prelevements de plusieurs m3 (courbe theorique dans l’hrpothese 
d’un retrait isotrope), en fonction de la teneur en eau. Nous 
faisons l’hrpothese que la masse volumique de l’eau reste tres 
proche de lKg/dm3, teneur en eau et volume massique d’eau prennent 
les m#mes valeurs numeriques. 

Le depar t d’eau d’un massif entraine l’apparition d’une 
poros i t# additionnelle pour l’air, qui, d’apres ce que nous avons 
vu du retrait normal des massifs, se partage entre des porosites 
additionnelles de fissures et d’affaissement. En supposant que le 
retrait est i sotrope , la part de l’affaissement complementaire et 
de la fissuration complémentaires peut etre definie par la courbe 
theorique correspondant P l’équation (1). Ainsi, le contrble du 
%CUl affaissement doit permettre de calculer le retrait, et donc le 
depart d’eau. 

. Va\ idite de l’hypoth&sc d’isotropie 

Ce principe ne sera utilisable quantitativement que si 
l’hypothese d’isotropie du gonflement-retrait est verifiee, Nous 
n’avons pas pu valider la courbe de retrait théorique de sol, car 
cette operat ion nous aurait conduits a effectuer des prelevements 
volumiques de plusieurs metres-cubes de sol afin de prendre en 
compte les fentes de retrait. 

Cette hypothese d’isotropie a et4 verifiée sur des données de 

vol urnes massi ques et d’humidites de vertisols disponibles dans la 
litterature (BERNDT et COUGHLAN, 1977, YULE et RITCHIE, 1980), 
completees par des points d’entrée d’air de sol calcules selon des 
modeles numeriques par GIRALDEZ et SPOSIT0,1983(figure 8). Les 
courbes calculees selon l’hypothese d’isotropie rendent bien compte 
des points experimentaux. On peut penser que nos uertisols, dont la 
maille de fissuration est encore plus grande, verifient cette 
hypothese. Cela reste toutefois A demontrer. 

. Dispositif de mesure des d0placements verticaux de diffkents 
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points du sol 

Le capteur elementaire est un jalon de WC, dont l’extremite 
surfiletee est vissée 1 une cote donn#e dans le sol (figure 9); 
il est entoure d’une gaine tubulaire dans laquelle il coulisse 
1 ibrement, ceci afin d’eviter des déplacements parasites qui ne 
soient pas liés au deplacement de son extremite. Le deplacement 
vertical est contre1 e au niveau de visee et a la mire 
demi-millimetrique en reférence a un jalon invariant fixe dans le 
calcaire. Plusieurs jalons sont implantés 1 chaque profondeur, afin 
de prendre en compte l’hetérogeneité spatiale, les cotes initiales 
sont generalement 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 cm. 

. Premiers r6sultats 

La figure 10 est tiree des premieres mesures effectuees 
avec cette méthode. Elle représente le gonflement mesuré aux 
differentes profondeurs, ainsi que la courbe derivle, du gonflement 
vertical elementaire. Outre la description relativement precise du 
prof il vertical de stockage (humectation en surface et au niveau du 
fond des fentes de retrait), que nous donnaient dejl les coupes 
hydriques, on notera que le bilan hrdrique est remarquablement 
cohérent. Pourtant les variations de teneurs en eau associees a cet 
episode pluvieux sont tellement faibles qu’une autre technique de 
mesure directe de l’humidité ne nous aurait pas permis de tenter un 
bilan. 

Cette mCthode, que nous desi gnons par le terme de 
‘smectcmPtr ie’ nous laisse esperer l’obtention d’informations 
quantitatives pr4cises sur les champs de stockage/destockage de 
l’eau dans les vertisols sur calcaire, et ceci sur des dispositifs 
permanents. Il reste cependant a effectuer une calibration directe 
dans diffbrentes conditions d’humiditas de départ et de variations 
d’humidite, qui n’aura qu’une valeur statistique dans 
l’inpossibilit# oà nous samtes de demontrer le caractere isotrope 
du gonflement-retrait. 

Dans l’in&diat, nous l’utilisons pour la ddfinition des 
profondeurs de stockage-d6stockage (ut i 1 i sat ion qua1 i tat i ve) . 

3. MODIFICATION DU FGNCTIoNNEIlENT HYDRIQUE EN UERTISOL 
TRfWM LLE 

Exemple d’un vertisol labour6 a la charrue A disques d’une 

part, a la charrue I socs d’autre part, sous une culture de tcmates 
irrigu6e a plusieurs niveaux. 

31. Position du problhme par le suivi d’6tats hydriques des 
vertisols irrigues dans les exploitations maraîcheres. 

Des coupes hydriques effectuées dans des parcelles de tanate en 
production, dans le per imetre irrigue de Grande-Terre de 
Guadeloupe , nous ont montre des champs d’humidite tres differents 
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de ceux observes sous savane en periode humide (figure 11). 

Si, sous les irrigations rationnees, une certaine heterogeneite 
subsiste en profondeur, on observe une trés nette regularisation 
dans la couche travaillee. En irrigation excédentaire, 
l’hetérogeneite d’humidite en profondeur disparait, tandis que se 
manifestent des Ilots surhumectes qui jalonnent regulierement le 
fond de la couche travaillee. Cet exces d’eau nous a fait 
pressentir un certain blocage de l’infiltration au fond de cette 
couche. Des profils culturaux ont montré effectivement l’existence 
de lissages, au fond du labour, avec un arret du developpement 
racinaire juste au-dessus, accompagne de necroses. La preparation 
du sol consiste toujours en deux passages de charrue a disques, 
laissant s’operer une auto-desagregation des mottes en petits 
agregats dans l’intervalle. 

32. Confirmation par un essai labours x irrigations 

Le meme itineraire technique a éte repete dans un essai 
portant une culture de tomate a differents niveaux d’irrigation, et 
compare au passage d’une charrue a socs. 

Les profils apres labours ont montre une obl iteration des 
fentes de retrait par lissages sous la charrue a disques, tandis 
qu’elles sont encore visibles au fond du labour a la charrue a 
socs; les deux labours ont éte effectués dans des conditions 
d’humidite voisines ( moyennes 0‘40 a 0,45 g/~ dans les 30 premiers 
centimetres; ces valeurs sont les seules auxquelles un labour est 
praticable ). 

Dans les deux cas, des jalons de smectometrie ont et6 implantes 
dans le sol en profondeur, sous la couche travail lee. Le contrble 
de l’État poral, et de son degre de rempl issage par l’eau, dans la 
partie infbrieure de la couche travaillee, ont éte effectues 
grace a des prelevements volumiques au densitometre a membrane. 

La figure 12 présente l’evolution des gonflements des 
diff4rentes couches, suivis par les jalons de smectanetrie. 

Dans les deux cas d’irrigations rationnees, le gonflement des 
couches 60-80 et 80-120cm montre que l’infiltration profonde n’a 
pas éte entrauee; en m#me temps, l’absence de gonflement de la 
couche 40-60 montre que l’eau n’a pas éte arretée par le fond de 
1 abour (dans le cas contraire, cette couche, rehumectee par 
diffusion, aurait gonfle). 

Les deux types de labours montrent en reuanche un comportement 
tres different dans le cas d’irrigations excedentaires: 

- sous le labour a disques, le gonflement de la couche 40-60 
est immediat, alors que celui des couches 60-80 et 80-120 
intervient respectivement 3 et 5 semaines plus tard. L’infiltration 
profonde fissurale n’a pas pu fonctionner, ce type de rehumectation 
procede seulement de la lente diffusion intramassif; 

- sous le labour a socs, en revanche, la couche 40-60 gonfle 
beaucoup plus lentement, la couche 60-80 ne bouge pas, la couche 
80-120 gonfle aussi. Ce type de rehumectation montre que les 
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fissures ont continu6 a jouer un rble dans l’evacuation de l’eau 
excedentaire en profondeur. 

On a donc bien un blocage de l’infiltration au niveau du fond 
lisse de la couche trauaillee par la charrue a disques. 

Ce phénomene de blocage de l’eau excedentaire est d’autant plus 
grave, que les agregats initialement tres secs du fond de la couche 
travaillee ont une forte capacite de gonflement, et sont donc 
aislment susceptibles de reconstituer un niveau continu, sature en 
eau; cette évolution pressentie du fond de la couche travailtee a 
et@ contrblee grace aux prelevements volumiques, qui ont permis 
de suivre l’equilibre air/eau (figure 13): 

- malgr6 une irrigation excedentaire, le traitement “charrue 
a socs montre un equilibre air/eau convenable a la base de la 
couche trauaillbe; 

- sous la charrue a disques apparait au contraire un exces 
d’eau trPs net. 

La traduction de ce phenomene est clairement visible sur la 
plante (tomate), que ce soit sur la modification du taux de 
nouai son ou sur le nombre de fruits produits par plante (figure 
14): l’effet depressif associe a une irrigation excédentaire 
apparait beaucoup plus marque sous la charrue a disques que sous la 
charrue a socs. Ce dernier outil apparait bien comme le plus snr, 
car son passage permet aux fentes de retrait de conserver leur 
rbl e dans l’infiltration profonde; ce rble sera toujours 
necessaire, car meme si l’on parvient a maftriser le 
rationnement de l’irrigation, on est toujours a la merci d’une 
periode pluuieuse d’une semaine, dont la position est imprevisible 
en climat tropical insulaire. 

CONCLUSI ON 

A l’issue de cette rapide présentation de quelques résultats 
concernant le fonctionnement hydrique des vertisols, un certain 
nombre d’axes de recherche meritent d’etre mentionnes. 

Le fonctionnement hydrique heterogene organise decrit 
initialement semble tres lie au microrelief; nous deuons en premier 
lieu verifier dans quelle mesure ce fonctionnement permet une 
gestion optimale de l’eau pour les plantes, et dans quelle mesure 
un mode 1 age artificiel de la surface permet de l’obtenir (par 
exemple bi 1 lonage accusé en culture de canne a sucre), 

En deuxieme lieu, si les itineraires techniques pratiques pour 
le5 cultures a cycle court visent en general 1 ‘obten t ion d’une 
structure fine dans la couche travaillee, il convient de definir 
des outils permettant d’eviter l’obliteration des fentes par 
1 issage. La solution la plus elegante serait d’obtenir, a l’issue 
d’une culture intercalaire a definir, une structure fine en 
surface, et un assechement des couches profondes prouoquant la 
réouuerture des fentes. 



462 

L’etude de la stabilité de cette structure fine apparait 
egalement importante, dans la mesure où des etudes sur le 
comportement des smectites nous laissent pressentir le role 
important des alternances humectations - dessications plus ou moins 
prononcees <TESSIER et al,1980). 

Cette conclusion peut parattre tres agronomique; elle l’est 
necessairement pour au moins une raison: l’objet d’etude n’est pas 
le fonctionnement hydrique des uertisols seuls, mais bien le 
fonctionnement des differents systemes uertisols-plantes, ne serait 
ce que par le rble moteur important des dessechements par les 
racines dans la dynamique porale. 
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Pluviomètrie 

1.1 

Teneur en eau 
pondérale W 

Fig. 1 : un exemple de très fort contraste d'humidité apres une pluie, 
soulignant l'infiltration par les fentes de retrait dans un 
vertisol de Grande-Terre 

Fig. 1 : Un ejemplo de fuerte contraste de humedad despuds de la lluvia, 
subrayando la infiltracibn por las grietas de contraccibn en 
un vertisuelo de Grande-Terre 

0 0.5 1.0 m 
L L 

Position des profils hydriques Il 

a3-U35 /$@lwl4 m4-w rJN5-a5 mas-a55 0.55-0.6 
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n Taille et barycentre du prélèvement 
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- Monticules 

-----Point d'inflexion 

-Depressions 

Fig. 2 : Tri des profils hydriques de la Fig. 1, en fonction des por- 
tions de microrelief qui les surmontent 

Fig. 2 : Seleccih de 10s perfiles hidricos de la Fig. 1, con arreglo 
a las porciones de microrelieve que les dominan 
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Fig. 3 : Retrait normal des massifs 3 structure continue 

Fig. 3 : Contraccibn normal de 10s machos con estructura continua 



P mup) 

.m_- ..- 

lO_ __._ 

0 _ .-.__. 

a-.__._ 

,--_--- 

6______ 

5___... 

a______ 

3..___-_ 

468 

_ . - 

_____, 
:,’ ; iv I 

: 

: 

._2_. 

Fig. 4 : 

Fig. 4 : 

Transects électriques sur un syst&me de fentes, à plusieurs 
dates, stabilit6 de position des fentes, B l'kchelle annuelle 

Transectos eléctricos en un sistema de grietas, en varios 
periodos, p osicibn estable de las grietas a escala anual 
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Position des fentes par rapport au microrelief Gilgaï, defini 
par la convexite sur 60 cm 

Posicibn de las grietas con relacibn a1 microrelieve Gilgaï, 
definido por la convexidad sobre 60 cm 
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Fig. 6 : 

I 

Représentation schématique de la dynamique hydrique/porale 
d'un vertisol de Grande-Terre de Guadeloupe 

Representacibn esquemhtica de la dinkuica hidrica/poral de un 
vertisuelo en Grande-Terre de Guadalupe 
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Fig. 7 : 

Fig. 7 : 

Courbes de retrait pour différents volumes de vertisol (40- 
80 cm) et dhcomposition des differents volumes specifiques 

Curvas de contraccibn para diferents volhenes de vertisuelo 
h~;~~,crn) y descomposicibn de 10s diferentes volhenes espe- 
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/Courbes de retrait théoriques de sol, selon le modèle isotrope,d’équation 

V 
W 

-=Cl 
sat -w )?/3 -- . ., 

‘sat “sat 

Conformité entre le modèle de retrait isotrope, et les données 
de volumes specifiques et d'humidités de vertisols disponibles 

Conformidad entre el mode10 de contraccibn isbtropa y 10s datos 
relativos a 10s vol&menes especificos y a las humedades de ver- 
tisuelos disponibles 
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Jalon mobile WC 0 1 cm, ancré dans le sol & une profondeur initiale zO 

Gaine de coulissage PVC. 3. Parapluie 

Jalon fixe de référence en métal, ancre dans le calcaire. 

Niveau de visée, incertitude d’horizontalité 1 cm / 100m 

Mire millimétrique. 

* 2. - z 
J fi 
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Fig. 9 : Schéma du dispositif 6lhentaire de smectom6trie 

Fig. 9 : Esquerna del dispositivo elemental de esmectometria 
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1 2 310= cm/cm 

6e/e 

1 

POSE DES JALONS: j-7 

MESURE: jour j 

SEQUENCE PLUVIALE = 42.8mm 

j-7 à j-4:0,végétation 
arrêtée,sol desseché. 
j-3:27,4mm; j-2:10,3mm ; 
j-l: 5,lmm. 

CALCUL DES VARIATIONS DE 
STOCK A PARTIR DES VARIATIONS 
DE COTES DES JALONS 

ôe : Gonflement vert.ical 
élémentaire d'une couche 
a : Coefficient de gonflement 
volumique(hypothèse isotrope) 

ci = dW/dV pour W=Wj_7 

6S : Variation de stock d'eau 
de la couche 
6s = 6e.a 

Extrapolation 
0 - 10 6,5 

Total 42.73 mm 
- 

1,84 
0,48 
9.50 
18,20 

ETR maximale probable: 3mm, 
le bilan est bouclé à moins 
de 10X près. 

6W maximal: 0,05 g/g en 10-20; 
un bilan par mesures d'humiditf 
était impossible. 

COEFFICIENT DE GONFLEMENT 
PAR COUCHE 

Tentative de bilan hydrique en humectation dans un vertisol, 
B partir de la transformation des mesures de smectrom6trie 
en variations de stock 

Tentativa de balance hidrico en humectacibn en un vertisuelo 
a partir de la transformacibn de las medidas de esmectometria 
en variciones de reservas 
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Fig. 11 : 

Fig. 11 : 

Homogdnéisation des teneurs en eau, et apparition d'îlots 
surhumectds au fond de la couche travaillee dans les vertisols 
irrigués (charrue B disques ; 1.6 ETP) 

Homogeneizacibn de 10s contenidos de agua y aparicibn de por- 
ciones sobrehumectados en el fondo del estrato arado en 10s 
vertisuelos irrigados (arado de discos ; 1.6 ETP) 
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AVRIL JUILLET 84 

< ETP CHARRUE A DISQUES =====2==============_=== 

2xETP CHARRUE A DISQUES =====l=============t__DE 

< ETP CHARRUE A SOCS =====2=====,========= 

2xETP CHARRUE A SOCS =====2=============== 

GONFLEMENTS ELEMENTAIRES DES COUCHES 
l 40 - 60 cm l 60 * - 80 cm 80 - 120 cm 

Fig. 12 : 

Fig. 12 : 

Expression smectomdtrique des differents niveaux de stockage- 
destockage de l'eau dans un vertisol travaille et irrigue : 
fonctionnement des couches profondes non travaillees 

Expresibn esmectometrica de 10s diferentes niveles de 
almacenamiento/desalmacenamiento del agua en un vertisuelo 
arado e irrigado : funcionamiento de 10s estratos profundos 
no arados 
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Fig. 13 : 

Fig. 13 : 

Evolution de l'equilibre air/eau B la base de la couche tra- 
vaillée d'un vertisol irrigué (culture de tomates), par 
comparaison des volumes spécifiques d'air CV,) et d'eau (vw) 

Evoluci& del equilibrio airelagua en la base del estrato 
arado de un vertisuelo irrigado (cultiva de tomates) en 
comparacibn con 10s indices de 10s vacios para el aire CV,) 

y ei agua CV,> 
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Nombre de fruits par plantes 
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(w= 0.01 ) 

Fig. 14 : Réaction de la tomate B différents régimes d'irrigation en 
vertisol travaillde avec deux types d'outils 

Fig. 14 : Reaccibn del tomate a diferentes regimenes de irrigation en 
un vertisuelo arado con dos tipos de herramientas 


