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AVANT-PROPOS 

Ce document fait le point sur les travaux réalisth dans le 
cadre de la convention relative l'btude des sols sous 
cultures (relations sol-plante cultivbe), signee le 22.09.87 
entre le Conseil RQgional de la Guyane et 1'ORSTOM (n"SF: 639; 
noSm: 2092-00-CS). 

Dans le cadre d'expérimentations agronomiques réalisées 
par les partenaires ad hoc (CIRAD, UT-. . . I  , ces travaux ont 
pour objet l'analyse fine de la couverture pédologique et sa 
comparaison avec le comportement des cultures. Cette 
comparaison permet, d'une part, l'identification des milieux 
pédologiques les plus favorables aux différentes spkculations 
agricoles, d'autre part, 1,'extrapolation des résultats des 
expérimentations agronomiques. 

Les premiers travaux, s u r  la culture mécanisée de manioc 
(Barth&, 1 9 8 9 ) ,  avaient montré qu'une bonne aération du sol 
en surface et d'importantes réserves hydriques déterminent une 
production klevée de tubercules. 

L'étude qui suit concerne l'hévéa, culture arborée 
susceptible de connaltre un certain développement en Guyane 
dans les années A venir. 

Nous remercions Martial ACHILLE, Olivier LAMONGE, Georges 
PRUDENT et 1'IRCA (Institut de Recherche sur le Caoutchouc) 
pour leur contribution au travail présenté. 
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1. PRESENTATION DE L'ETUDE 

En Guyane, le sol montre souvent de fortes variations sur 
de courtes distances (R .  Boulet, 1978). On peut s'interroger 
sur l'influence de ces variations sur les plantes, en 
particulier sur les cultures. 

" 

Plusieurs travaux montrent que l'organisation pbdologique 
et la fertilit6 physico-hydrique conditionnent la production 
de soja et maïs sur barres prblittorales de la Plaine CÔti6re 
Ancienne (R. Boulet, P. Godon, Y. Lucas 6 S.  Worou, 1984), de 
manioc sur Sbrie Détritique de Base et socle (Barth&, 1988), 
ainsi que la croissance de citronniers lime sur socle 
(D. Brunet & R .  Boulet, 1985). 

Dans 1 'btude pr&sentbe, on s 'int6ressera 8 la croissance 
de l'hévba en fonction du sol. L'h&véa est une culture qui 
pourrait connaetre un certain dbveloppement en Guyane dans les 
annkes venir, en particulier sur les sols bpais du nord- 
ouest du pays, favorables h l'arboriculture (triangle 
"fertile" Iracoubo - Mana - Saint Jean). 

L'IRCA (Institut de Recherche sur le CAoutchouc) a plant& 
plusieurs parcelles d'hév&a 8 Sinnamary, entre Combi et 
Paracou (Fig. 1) , dans un milieu de collines foresti6res 
d&veloppbes sur S&rie Dktritique de Base et socle (Barth&s, 
1984). Sur l'une de ces parcelles, dénommbe Combi 4, nous nous 
proposons de comparer le diam&tre A 1 mhtre des arbres de 5 
ans et certains caract&res pédologiques, d'ordre physico- 
hydrique (drainage interne. . . I  et chimique. 

2. LE PEUPLEMENT D' HEVEAS I 

2.1 Presentation de la parcelle 

Sur la parcelle considérke, dbnommée "Combi 4" et couvrant 
environ 1 hectare pour la partie qui nous intkresse, tous les 
arbres sont greff6s. Les porte-greffes sont issus de graines 
"illbgitimes", de p&re inconnu mais de m&re connue: il s'agit 
de "tout venant" de provenance gabonnaise, issu d'une parcelle 
multiclônale contenant notamment le clÔne GT1. Par contre, 
tous les greffons appartiennent au même clône, IAN 717. 

Au moment de la mesure, la plantation est âgee de 5 ans. 
Toutefois, certains plants morts ont bt& remplacés, et sont 
plus jeunes et plus petits. 

Cette parcelle compte 560 pieds, soit 1 4  colonnes 
(distantes de 7m) et 40 lignes (distantes de 2,80m). Un effet 
de bordyqe &ant prkvisible, les arbres du pourtour de la 
parcelle ne sont pas pris en compte dans l'analyse. On &carte 
ainsi 2 lignes et 1 colonne s u r  les bordures, et le peuplement 
effectivement btudik compte 12 colonnes (= 14-1-1) et 36 
(= 40-2-2)  lignes, soit 432 arbres. 
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2.2 HQt6rogbnbit6 du peuplement 

On constate l'existence de fortes h6t6rdg6n6itbsr A la 
lecture des mesures des diam&tres (a 1 m&re du sol) des 4 3 2  
h6v6as (Fig.2). 

Certains arbres morts ou manquants ont 6t6 remplacbs et 
sont plus jeunes. 

I1 est probable aussi qu'une certaine h6tkrog6n6it6 soit 
like au matbrie1 vbgbtal lui-même. 

Mais certaines hbt6rogkn6it6s sont manifestement likes aux 
modalit6s de dbforestation et de d6souchage de la parcelle. 
Pour avoir observ6 la parcelle dbforestke avant sa mise en 
culture et not4 l'irr6gularit6 du terrain, nous sommes 
convaincus que les travaux ont occasionnb des perturbations 
d'ampleur et de distribution tres variables, qui ne sont pas 
quantifikes et restent difficilement quantifiables: tassements 
sur quelques m2, du fait de l'arrachage d'une souche rebelle, 
compactages localis6s etc... . .  

D&s lors, il est manifeste que l'h6t6rog6nbit6 du 
peuplement d'h6v6a n'est pas seulement li6e aux variations 
intrins&ques de la couverture p6dologique, aspect que nous 
nous proposons d'aborder, mais kgalement A d'autres facteurs, 
difficiles A estimer: h6t6rogbn6it4 du mathriel vég6tal et 
hbt6rog6n6it6 dans la pr6paration du terrain. 

2.3 DQlimitation de placeaux 

Pour des raisons matkrielles &identes, il n'est pas 
possible d'envisager l'observation du sol au pied de chaque 
arbre; de plus, les variations de l'organisation p6dologique 
intrins&que, même rapides, re,stent relatives, et ne justifient + 
pas un maillage tr&s dense des observations. Il a donc 6t6 
décid6 de diviser le peuplement de 432 arbres en 36 placeaux 
de 12 arbres, chaque placeau compta t 2 colonnes et 6 lignes, 

de 1.1 A 6.6. 
et couvrant donc 14mx16,80m=235,20m 9 . Les placeaux sont noth 

A chaque placeau est associ6e une valeur "moyenne" de 
diametre des 12 hkvkas. Compte tenu de la variabilit6 des 
diametres au sein des placeaux, cette op6ration. s'est av6rke 
relativement complexe. 

L'espbrance mathkmatique, notbe M et correspondant au 
douxi&me de la somme des 12 diam&tres (ou au (12-n)ieme 
lorsqu'on dknombrait n manquants) n'a pas paru pertinente du 
fait de cette variabilitb des diam&tres d'un arbre A l'autre. 

I1 a paru plus intkressant de retenir une moyenne corrigbe 
M', correspondant A l'espkrance mathbmatique des individus 
dont le diam&tre s'4cartait de M de moins d'un kart-type e. 
En d'autres termes, on &carte du calcul de moyenne les arbres 
dont le diam&tre s'&carte trop fortement de l'espkrance 
mathhatique du placeau; on 6limine donc les "dkviants", de 
mani&re A effectuer une moyenne sur les arbres "moyens", dont 
le diam&tre est compris entre M-e et M+e (Fig. ilbis). 



Pour chacun des  3 6  placeaux d e  12 h&v&as, on c a l c u l e :  

- l ' e s p k r a n c e  mathematique (N) et  l ' k a r t - t y p e  (e) sur  les 12 arbres ;  

- l e  nombre (n) d ' i n d i v i d u s  dont l e  diambtre est compris e n t r e  M - e  et  M t e ;  

- l ' e spbrance  mathematique (M') et 1 ' 6 c a r t - t y p e  (e') pour les  n i n d i v i d u s  

"centraux",  d e  diametre compris e n t r e  M - e  et M t e .  

placeau M ( 1 2 )  e (12 )  n M' ( n )  e '  (n)  
1.1 3 2 / 5 5  7 / 1 9  7 3 3 / 9 9  3 / 6 1  
1 . 2  3 6 / 2 8  4 / 5 2  9 3 6 / 8 1  3 / 2 1  
1 .3  3 4 / 0 5  3 / 9 4  8 3 2 / 8 5  2 / 4 1  
1 . 4  3 4 / 6 6  4 / 1 0  9 3 4 / 1 6  2 / 7 0  
1 .5  3 4 / 1 9  5 / 4 6  9 35/33 3 / 8 3  
1 . 6  3 5 / 8 4  5 / 1 9  1 0  3 6 / 5 1  3 / 4 5  
2 . 1  3 2 / 5 0  7 / 3 4  7 3 3 / 9 4  3 / 6 0  
2 . 2  3 6 / 1 3  4 / 9 9  7 3 5 / 4 0  2 / 8 0  
2 . 3  3 4 / 8 3  3 / 6 2  8 3 4 / 4 7  2 / 3 3  

2 .5  3 3 / 4 5  9 / 1 6  8 34 ,  o 9  5 / 5 9  

3 .1  3 0 , 5 0  8 , 1 5  8 3 0 , 9 6  4 / 5 3  

3 . 2  3 2 / 4 9  3 / 1 2  8 33/15 1 / 3 7  

2 . 4  2 9 / 3 9  6 / 6 4  1 0  2 9 / 8 5  4 / 4 6  

2 . 6  3 4 / 5 0  3 / 9 3  9 3 3 / 9 7  2 / 3 0  

3 .3  31/33 5 / 3 2  9 3 4 ,  o9  1 / 9 2  
3 . 4  3 2 / 8 3  6 / 1 9  1 0  3 3 / 6 9  2 / 4 6  
3.5 3 4 / 2 5  5 / 7 5  9 3 3 / 2 9  2 / 2 8  
3 . 6  3 4 / 1 5  6 / 8 5 , ,  9 3 4 / 1 3  3 / 1 3  
4 . 1  3 5 / 8 8  3 / 8 6  8 35/15 1 / 4 3  
4 . 2  3 0 , l O  7 / 8 8  9 3 1 / 8 1  4 / 2 3  
4 . 3  3 3 / 8 8  6 / 0 8  7 3 5 / 4 7  3 / 7 1  
4 . 4  3 3 / 0 2  5 / 2 9  6 3 3 / 5 0  2 / 0 3  
4 . 5  3 5 / 7 4  4 / 6 6  7 3 7 / 8 7  1 / 4 2  
4 . 6  3 4 / 1 0  6 / 9 9  8 3 6 / 7 1  3 / 4 4  
5 .1  34/35 4 / 8 6  9 3 4 / 2 2  2 / 7 1  
5 . 2  3 4 / 0 6  4 / 9 5  8 3 4 / 2 9  3 / 2 6  
5.3 4 3 / 2 1  7 / 1 6  8 3 4 / 9 7  3 / 1 4  
5 . 4  3 2 / 4 9  4 / 0 1  9 3 2 / 8 6  2 / 7 2  
5 .5  3 3 / 0 0  7 / 5 2  1 0  34 /11  2 / 4 2  

5 4 ,  3 6 / 1 9  5 / 6 0  9 3 7 / 1 3  3 / 5 9  
6 . 1  33/83 5 / 3 0  8 3 4 / 5 7  3 / 1 3  
6 . 2  3 3 / 2 1  6 / 1 5  9 3 4 / 3 8  3 / 2 4  
6 . 3  3 2 / 9 3  3 / 1 8  8 3 3 / 3 6  2 / 1 8  
6 . 4  3 2 / 8 3  4 / 2 4  7 3 2 / 8 1  1 / 8 7  
6 . 5  3 4 / 5 8  5 / 2 2  9 3 4 / 2 6  3 / 8 2  
6 . 6  3 5 / 3 7  5 / 8 4  1 0  3 6 / 0 3  3 / 8 0  

Fig. 2bis 
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On notera les &carts-types klevks dans certains cas, qui 
relativisent la portke de l'expkrimentation: d'autres 
param&tres que la diffkrenciation pkdologique intrins&que 
conditionnent fortement la croissance de l'hkvka. 

3. LES SOLS DE LA PARCELLE 

La parcelle considkrke occupe une partie d'un versant 
d'une colline A pente faible, devenant localement forte (coin 
nord). Cette colline est dkveloppke sur le socle granito- 
migmatitique (J.Barruo1, 1959) , au-dessus duquel se 
diffkrencient, A l'amont, des horizons de type SDB (Serie 
Dktritique de Base), riches en sables grossiers. 

On rappellera, pour mkmoire, que l'origine de la SDB reste 
controverske, certains y voyant un dkpôt sedimentaire de la 
fin du tertiaire (L. Krook & M.A. Mulders, 1971) lorsque 
d'autres supposent sa differenciation en place A partir du 
socle sous-jacent (L. Veillon, 1990) . 

L'important rkside a priori dans l'kpaisseur des horizons 
macroporeux et humectks, donc permkables, kpaisseur qui 
dkcrolt gknkralement depuis l'amont vers l'aval. Ces horizons 
permkables reposent sur les matkriaux d'altkration du socle, 
peu permeables et peu humectks, moins profonds a l'aval qu'a 
l'amont. Toutefois, dans le coin nord de la parcelle, .les 
horizons d'alteration du socle sont rouges et surtout, 
relativement humectks, et les horizons permkables restent 
kpais dans cette zone. 

La parcelle a ktk cartographike dans un premier temps, 
indkpendamment de la culture, et un certain nombre d'horizons 
pedologiques ont et6 identifibs et délimites, d'abord sur 3 
transects, puis entre ces transects. 

On a ensuite prkcisk cette caracterisation, afin 
d'associer une valeur des variables pkdologiques considérees a 
chaque placeau de 12 arbres. Le param&tre pkdologique qui a 
semblk le plus pertinent est l'kpaisseur des horizons 
macroporeux et humectks. L'hydromorphie varie peu sur cette 
parcelle, et ne semble pas discriminante. 

Des prkl&vements pour analyse chimique ont kgalement kt6 
effectuks sur plusieurs placeaux, afin de mesurer le taux 
d'aluminium kchangeable. 

3.1 Description du profil amont: IR33 

L'organisation de la couverture pedologique a l'amont de 
la parcelle a ktk observke sur un sondage A la tari&re:: 

0-15cm: ' horizon l A ,  couleur presqu'homoghe brun-jaunâtre 
sombre (10YR4/4 au code Munsell), texture sablo- 
argileuse a sables grossiers, humectk. 

15-35cm: horizon 2A, de couleur plus claire et plus vive, 
brun-jaunâtre (10YR5/6), sablo-argileux puis argilo- 
sableux a sables grossiers, humectk. 
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35-75cm: horizon 3Alr brun vif homogene (8,75 8 7,5YR5/8), - argilo-sableux 8 argileux, avec des sables grossiers, - bien humectk. 
.- 

75-100cm: horizon 3A , brun tres vif et homogene (7,5YR5/8), 

100-190cm: horizon 3A3, rouge-jaundtre homogene (5YR5/8) 
devenant plus rouge 8 la base, argileux avec des sables 
grossiers, humecte. 

L. argileux h sagles grossiers, humecte. 
_ L  

190-220cm: horizon 4A, de couleur rouge homoghe au sommet ( 5  
8 3,75YR5/8) devenant plus dklavke 8 la base (5YR6/8) , 
argilo-sableux tres riche en sables grossiers et 
graviers de quartz au sommet devenant sableux 8 sables 
grossiers 8 la base, humectk, h cohksion faible. 

220-250cm: horizon 5B (de transition 8 6B), jaune-rougeâtre 8 
volumes plus rouges, 'sableux A sablo-argileux, riche en 
sables grossiers mais sans graviers, encore humectk. 

>250cm: horizon 6B, 8 fond rose (5YR7/6), volumes 
centimktriques blancs (1 OYR8 /2) et volumes 
millimktriques jaune-rougedtre (5YR6/8) , argileux 8 
toucher skriciteux, SEC AU TOUCHER. 

De manitke synthbtique, on distingue donc sur ce profil: 
- un horizon de surface lA, relativement sombre et marquk 

par la matiere organique, pas tr&s bpais; 
- un ensemble d'horizons 2A-3A1-3A -3A3 argilo-sableux 

puis argileux, vivement colorks et humect 2 s ,  6pais de plus de 
1,5m au total, et devenant progressivement plus vif et plus 
argileux en profondeur; 

- un niveau fortement enrichi en quartz grossiers, 4A et 
5B, kpais d'environ 0,5m. 

Tous ces horizons sont humectks et permkables, et 
constituent le profil "utile": l'eau des .pr&cipitations s'y 
infiltre en profondeur et constitue d'importantes rkserves 
hydriques. 

A la base de ce profil utile, vers 2,5m, on note 
l'apparition d'un horizon plus sec, 6B. Cet horizon est peu 
permkable, et constitue un niveau de fort ralentissement du 
drainage interne. 

Sur l'ensemble du profil, l'kpaisseur des horizons 
permkables (250cm) détermine une dynamique de 1 'eau verticale 
et profonde, et on parle de "Drainage Vertical Profond". D'un 
point de vue agronomique, cette situation est tout a fait 
favorable, et on peut considkrer que la partie amont de la 
parcelle"' prksente une bonne fertilite physico-hydrique, 

sans exces, et la texture kquilibree permet la constitution de - rkserves hydriques importantes qui assurent h la culture une 
bonne alimentation en eau durant la saison skhe. 

I fertilite like 8 l'kquilibre air-eau dans le sol: en saison 
* des pluies, l'eau se rkpartit sur une grande kpaisseur de sol, 



FIG .3:  ORGANISATION PEDOCOGIE DU TRANSECT I R 2  A IR41 (Coupe). 

2 
L. 
L --- Limite d'apparition des horizons secs au toucher 

. . .  Horizon riche en quartz grossiers 

10 m 
I 

--- 
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3.2 Organisation du transect IR2 B IR41 (Fig.3) 

Ce transect traverse la parcelle, depuis l'amont jusqu'a 
un col, et comporte une dizaine de sondages 8 la taridre. 

A l'amont, le sondage IR2 montre un profil tres voisin de 
IR33 dkcrit ci-dessus, avec la meme superposition d'horizons. 
Quand on se dbplace vers l'aval, depuis IR2 vers IR41, on 
note: 

.. 
a 

c 

4 

- la disparition de l'horizon 5B, horizon de transition 8 
6B sous-jacent; 

- l'amincissement du profil permeable; 1 ensemble 
dthorizons 1A-2A-3A1-3A2-3A3-4A voit son &paisSeUr passer de 
250cm 8 l'amont 8 170cm au niveau de IR37; 

- le matkriau d'altkration, 8 la base du profil, change 
d'aspect; on passe ainsi, entre IR2 et IR34, de 6B, rose 
(5YR7/6) 8 volumes blancs, ' A  6D, blanc (10YR8/2) a volumes 
cent imktriques jaune-rougestre (5YR7/6) Vo lume s 
centimktriques jaunes (10YR8/4) et volumes lithorelictuels A 
coeur rouge (2,5YR4/8), mouchetures blanches (kaolinite 
nkoformke) et aurkole jaune-rougestre (7,5YR6/8), ces deux 
horizons pr6sentant le même caract5re sec au toucher; 

- entre IR34 et IR36, le matkriau d'altbration change 
encore, puisqu'on passe de 6D 8 6A, horizon compact rouge 
(2,5YR4/8) , kgalement peu humectk; toutefois, au niveau de 
IR37, on revient sur 6D, l'extension de 6A restant tres 
localiske; 

- entre IR37 et IR35, disparition en biseau de 3A2 et 3A5; 
et passage latkral de 3A1 A 3B, moins vif (jaune-brunâtre, 
A 8,75YR6/8) et lkg&rement plus argileux; 

- au niveau de IR35, passage latkral de 4A 8 4A', 
kgalement riche en sables grossiers et graviers de quartz, 
mais de couleur hktkrogene, 8 fond jaune-rougeâtre (7,5YR6/8) 
et volumes rouges (2,5YR4/8) ; 

- au niveau de IR40, 1A montre un enrichissement en sables 
grossiers, qui se maintient vers l'aval; 2A passe latkralement 
8 2B, moins vif (brun-jaunâtre, 10YR4/5), et riche en sables 
grossiers; 3B passe latkralement 8 3C, plus jaune (jaune- 
brunâtre, 10YR6/6) et riches en sables grossiers; 

- au niveau de IR38, les horizons 2B, 3C et 4A' 
disparaissent en biseau et sont remplacks par 3E, horizon peu 
kvoluk oh l'on reconnaPt le matkriau d'altkration sous-jacent 
6D, peu profond; 3E est jaune-brunâtre (10YR6/6 A 6/8) 8 
volumes 'hillimktriques plus vifs (7,5YR5/8) et quelques 
volumes gris centimktriques, il est surtout plus humide; il 
correspond 8 une remontke du matkriau d'altkration, amorcke 
depuis l'amont, mais tr&s marquke autour de IR38, puisque le 
caractgre "sec au toucher" est observ6 vers 70cm de 
profondeur; 



FIG.4: ORGANISATION PEDOLOGIQUE DU TRANSECT IR 79 (Coupe) 
à I R 3 3  

--- Limite d'apparition des horizons secs au toucher. 

* . .  . *: . Horizon riche en quartz grossiers. 

76 

11 
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- vers l'aval, 3E disparaPt et on retrouve l'horizon 2B 
sous lA, et au-dessus de 6D, qui apparaft vers 50cm et 
prksente le caractere "sec au toucher" & 70cm. 

De mani&re synthktique, ce transect montre: 
- une remontke relative des horizons profonds "secs au 

toucher", dont la profondeur d'apparition passe de 250 B 70cm 
entre l'amont et IR38; - un ternissement des horizons de moyenne profondeur 
préckdant et accompagnant la remontke de l'horizon 
d'altbration sec au toucher 6D; 
- un enrichissement du profil permeable en quartz grossiers A 
l'aval du transect. 

La remontke des horizons secs au toucher de profondeur va 
de pair avec l'amincissement des horizons permkables sus- 
jacents. De ce fait, la dynamique de l'eau, verticale et 
profonde a l'amont, devient plus superficielle vers l'aval. En 
effet, l'épaisseur moindre des horizons permkables ne leur 
permet pas d'emmagasiner la totalitk des prkcipitations en 
saison des pluies, et une partie de l'eau en exc6s ruisselle 
en surface ou s'&coule latkralement au-dessus des horizons peu 
permkables. De plus, cette faible kpaisseur n'autorise que des 
réserves hydriques modestes. 

Ces sols A dynamique de l'eau superficielle et lat6rale 
prksentent donc des contraintes agronomiques, ruissellement 
donc krosion, et faibles rkserves hydriques, limitant 
fortement la croissance en saison skhe. 

L'enrichissement en sables grossiers B l'aval du transect 
est &galement lik 2 la remonthe des horizons d'althration, par 
concentration relative des quartz grossiers au sein d'horizons 
dont les klkments fins sont soumis 8 l'érosion gkochimique (en 
solution) ou mkcanique (sous forme solide). 

Le ternissement du profil vers l'aval est un caract&re 
assez gén&ral en p&dologie, lié la rkduction du fer 
(colorateur des sols), croissante a mesure qu'on se rapproche 
des bas de pente sujets B l'engorgement. On peut aussi 
supposer que le profil permeable plus mince vers l'aval est 
plus rapidement saturk lors des pluies et, de ce fait, marqué 
par un certain engorgement. 

3 . 3  Organisation du transect IR33 A IR79 (Fig.4) 

Ce transect part de l'amont et longe le bord de la 
parcelle, permettant d'observer l'organisation particuli&re 
qui se aeveloppe au coin nord. La pente est faible h l'amont, 
devenant rapidement moyenne B forte (environ 15%). 

On retrouve & l'amont le profil &pais et vivement color6 
dkcrit prkcédemment (Cf 2.1) , avec des horizons permhables 
bien dkveloppks (lA, 2A, 3Alr 3A2, 3A3) , A texture plus 
grossihre B la base (4A, 5B), au-dessus de l'horizon sec au 
toucher (6B). 
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En allant vers l'aval, l'horizon sec au toucher 6B de 
profondeur se rapproche relativement de la surface, et des 
volumes rouge-violacé d'aspect lithorelictuel (=nodules) 
apparaissent en son sein. 

En même temps, les horizons sus-jacents permeables 
3A2, 3A3) ou disparaissent (4A, 5B)  ; 

entre I R 3 3  et I R 7 6 ,  3AY e profil permeable voit son bpaisseur 
s'amincissent (2A, 

passer de 250cm 140cm. 

Entre I R 7 6  et IR75, par dessous l'horizon sec au toucher 
6B (rose A volumes blancs), qui se termine en coin, remonte un 
autre mat6riau d'altération, rouge (2,5YR4/8) . 

6A, "ensemble rouge arénacé", présente plusieurs niveaux: 
un niveau supkrieur rouge-jaunâtre, peu humecte, argileux, 
&pais d'environ 15cm; un niveau moyen, plus humecté, 
lég6rement hétéroghe, A volumes plus rouges; un niveau 
inférieur, plus rouge encore, a ponctuations rouge-viola& et 
jaunes, humide, A sables grossiers nombreux, issu semble-t-il 
d'une arhe granitique. I1 ne semble pas exister ici de niveau 
de fort ralentissement du drainage vertical, l'ensemble rouge 
arénacb restant toujours permeable; son sommet, sur une faible 
bpaisseur, est peu humecte, suffisamment cependant pour que 
l'on considhre ,la dynamique de l'eau comme verticale et 
profonde. 

Au-dessus de cet horizon 6A ne subsistent, dans la pente 
( I R 7 8 ) ,  que l'horizon humif&re de surface 1 A  et l'horizon 
permkable et argileux rouge-jaunâtre 3A3,  enrichi en sables 
grossiers et graviers de quartz. Les horizons plus jaunes de 
l'amont ( 2 A ,  3A 3A2)  ont disparu en biseau et ne 
réapparaissent qu'if l'aval ( I R 7 9 )  . 

1 

De mani&re synthétique, ce transect montre: 
- une couverture amont épaisse, A dynamique de l'eau 

verticale et profonde; 
- des le milieu de pente, un remplacement du matériau 

profond sec au toucher de l'amont par l'ensemble rouge 
arenacé, plus permkable (le niveau de ralentissement du 
drainage vertical concernant une épaisseur d'environ 15cm), et 
plus superficiel (les horizons sus-jacents ayant moins d'un 
m&tre d'épaisseur); A ce niveau, l'organisation au sommet du 
profil est d'ailleurs notablement simplifiee, car plusieurs 
horizons de l'amont ont disparu. 

On peut donc considérer que sur ce transect, caractkrisé 
par la presence de l'ensemble rouge arbnack 6A, le drainage 
interne reste vertical et profond depuis l'amont jusqu'a 
l'aval de la parcelle. 

J I  

3.4 Organisation du transect IR33 a IR3 

Ce transect a pente faible longe la parcelle a l'amont. 
I1 montre des variations peu importantes, et garde la même 

organisation pedologique que la moitié amont du transect I R 2 -  
I R 4 1 ,  entre I R 2  et I R 3 7  (Cf 3 . 1 ) :  superposition des horizons 
1A,  2A, 3A1 ,  3A2, 3A3 ,  4A, 5B et 6B. 
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On retrouve ainsi un ensemble d'horizons perméables, 
devenant progressivement plus argileux et plus vivement 
colorks avec la profondeur, avec 8 leur base un niveau de fort 
enrichissement en quartz grossiers, au-dessus des matkriaux 
profonds peu permkables (caract&re "sec au toucher") . 

La seule &volution sensible le long de ce transect est la 
diminution d'kpaisseur du profil permkable, de 250cm en IR33 8 
200cm en IR3; cet amincissement du profil permkable est 116 8 
la remontke relative des matkriaux d'altkration peu 
permkables. Ces derniers restent néanmoins profonds, et 
dkterminent sur l'ensemble du transect une dynamique de l'eau 
verticale et profonde. 

3.5 Representation en plan de l'organisation pedologique 

Sur la base des trois transects étudiés dans un premier 
temps, on a effectuk des sondages afin de connaPtre 
l'extension latkrale des différents horizons identifiks. 

Sur la représentation en plan (Fig.51, on ne figure pas 
tous les horizons ou caractères pédologiques, mais seulement 
un petit nombre, jugés significatifs: 

- 3A3, horizon de moyenne profondeur rouge-jaunâtre 
homogène (5YR5/8) , argileux, humecté, associ6 aux , sols les 
plus épais, 8 drainage interne très profond; 

- 4A, horizon de profondeur rouge-jaunâtre homoghe (5 a 
3,75YR5/8) , humect6, riche en quartz grossiers, dont la 
texture varie d'argilo-sableux au sommet 8 sableux à la base; 
cet horizon est kgalement associe aux sols les plus kpais, 8 
l'amont ou au-dessus de l'ensemble rouge arénac6 6A; 

- 4A', horizon profond de couleur hétérogène, 8 fond 
jaune-rougeâtre (7,5YR6/8) et volumes rouges (2,5YR4/8) , 
humectk, argilo-sableux au sommet à sableux la base, riche 
en quartz grossiers. Cet horizon, qu'on rencontre 8 mi-pente, 
fait suite A 4A et caractérise des sols 8 drainage vertical 
encore profond, dkveloppks sur un matériau d'altération blanc 
8 volumes rouges (6D) ; 

- "prksence de 6A 8 moins de 200cm de profondeur"; 6A est 
l'ensemble rouge arénack, seul matériau d'altération observk 
sur la parcelle qui ne soit pas "sec au toucher"; il est donc 
associk 8 des sols ne prksentant pas de niveau marqué de 
ralentissement du drainage vertical, même 8 grande profondeur; 

- "sec au toucher 8 moins de 120cm de profondeur"; on 
considère qu'un sol présente un drainage interne 
principaiement superficiel et latéral (drainage "bloqué") 
lorsque le niveau de fort ralentissement du drainage est situé 
8 moins de 120cm de profondeur; dans le cas contraire, la 
dynamique de l'eau est verticale et profonde; ce crit&re 
"S.A.T. h 120cm" permet donc de d4limiter les sols 8 drainage 
peu profond. 
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La dklimitation sur la parcelle de ces diffkrents horizons 
ou caract&res pkdologiques nous permet de distinguer 3 
domaines principaux: 

- un vaste domaine amont, caractkrisk par l'kpaisseur des 
horizons permkables et leur texture kquilibrke (de sablo- 
argileux 8 argileux), avec un niveau plus sableux 8 la base 
( 4 A ) ,  au-dessus des matkriaux secs au toucher; la dynamique de 
l'eau est verticale sur plus de 2 metres, jusqu'8 un niveau de 
fort ralentissement du drainage en profondeur; a la pkriphbrie 
et vers l'aval, l'horizon sableux devient de couleur 
hktkrog&ne ( 4 A ' ) ,  se dkveloppant aux dkpens des matkriaux 
d'altkration secs dont il prkc&de la remontke (nous verrons 
ultkrieurement que ce domaine amont peut &re subdivisb en 
deux domaines suivant la prksence ou absence de cet horizon 
4 A ' )  ; 

- un domaine oh les .'horizons pbdologiques permkables 
reposent non pas sur des horizons secs au toucher, mais sur un 
matkriau d'altkration rouge, d'origine arknacke et 
relativement humectk (611); l'kpaisse couverture amont du 
domaine prkckdent s'amincit dans la pente, mais le drainage 
reste vertical et profond; tout aval, cependant, les horizons 
supkrieurs sont peu kpais et le sommet du matkriau rouge 
d'origine arknacke, sur lequel ils reposent, est plus sec; le 
sol devient alors 8 drainage principalement superficiel et 
latkral; 

- un domaine oh les horizons permkables sont minces, 
reposant sur un horizon sec au toucher peu profond (A moins de 
120cm de profondeur); les horizons 8 texture grossi&re, qui se 
dkveloppaient A la base de la couverture de l'amont ( 4 A  puis 
4 A ' ) ,  ont disparu; la dynamique de l'eau est superficielle et 
latkrale. 

3.6 Caractbrisation pbdologique des placeaux d'h8vba 

L'ensemble des observations prkcc5dentes, sur les transects 
puis entre les transects, nous renseigne sur l'organisation de 
la couverture pkdologique 8 l'kchelle de la parcelle et nous 
permet de dklimiter quelques grands domaines. 

I1 convient ensuite de prkciser cette organisation au 
niveau de chacun des placeaux dkfinis prkckdemment. On 
rappelle que chaque placeau compte 2 colonnes de 6 arbres (ou 
6 lignes de Z 2  arbres), soit 12 arbres, et couvre 
14mx16,80m=235,20m . 

Certains des 36 placeaux sont dkj8 caractkrisks assez 
prkciskment, d'un point de vue pkdologique, par les sondages 
effectuks sur ou entre les transects. 

Pour d'autres placeaux, des sondages complkmentaires sont 
nkcessaires. Ils sont localiskes au centre de chaque placeau. 

De la sorte , on peut finalement associer 8 chaque placeau 
une observation pkdologique. 
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4 .  COMPARAISON PEUPLEMENT D ' HEVEA/SOL 

4.1 Les QlBments de comnaraison' 

On dispose, pour chaque placeau, du diametre "moyen" des 
arbres, sur la base du calcul prksentk au 2.3. On rappelle 
qu'il s'agit d'une moyenne corrigke M', ne prenant pas en 
compte les individus trop petits ou trop grands (=ceux dont le 
diametre n'est pas compris dans l'intervalle M-e/M+e, M 
reprksentant l'espbrance mathbmatique des diam&res sur le 
placeau). 

On dispose bgalement d'une caractbrisation de 
l'organisation de la couverture pbdologique A l'bchelle de la 
parcelle, gui nous permet de resituer le versant btudik par 
rapport aux grands types de syst&mes pbdologiques identifibs 
en Guyane. 

On dispose enfin d'une caractbrisation plus fine, au 
niveau de chaque placeau, nous permettant d'associer A chacun 
d'entre eux une valeur des diffbrents param5tres pbdologiques 
consid6rbs. 

4.2 Comparaison avec des parambtres pedologicpes d'ordre 
physico-hydrique 

Notre objectif est de comparer le diamhtre moyen corrig6 
M' et le sol. 

* Dans un premier temps, le facteur pbdologique qui a semblb 
le plus pertinent pour cette comparaison &tait la profondeur 
d'apparition du caract&re "sec au toucher'' (SAT), qui 
correspond A l'bpaisseur des horizons permbables et humectbs, 
ou 6paisseur du profil "utile". Cette bpaisseur détermine en 
effet le type de drainage interne (vertical et 
profond/superficiel et latkral) et l'importance des r6serves 
hydriques, et conditionne par exemple le diam5tre des 
citronniers (Brunet & Boulet, 1985). 

Mais la reprksentation en graphe (Fig.6: profondeur du SAT 
en abscisse, diam&tre, M' en ordonnke) n'indique aucune 
relation nette entre ces deux param&tres. 

Même si la rbpartition des diam5tres sur la parcelle 
(Fig.2) montrait, schbmatiquement, que les gros individus se 
trouvent plutôt A l'amont, du côte du drainage profond, et les 
petits lh oh le drainage est le plus superficiel, il reste une 
zone intermédiaire oÙ les diam&tres restent modestes alors que 
les horizons permbables sont relativement kpais. 

* On peut noter que cette zone intermbdiaire est 
caract6risbe en particulier par la prksence de l'horizon 4A' ,  
riche en quartz grossiers et de couleur h&tbrog&ne (alors que 
4A est riche en quartz grossiers mais de couleur rouge- 
iaun&tre homoa&nel - 

I I  

4 - 2  - . -  
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On peut kgalement noter que les parcelles de citronniers 
lime ktudi6es par Brunet et Boulet, oÙ la relation 
diam&tre/SAT est nette, dkveloppent une organisation 
p6dologique relativement simple par rapport au cas prksent. En 
particulier, on n'y observe pas d'horizons fortement enrichis 
en quartz grossiers B la base du profil permkable, du type de 
4A et 4A'. 

On a donc essay6 d'int6grer ces horizons riches en quartz 
dans notre comparaison hkvka-sol. 

* L'ouverture d'une fosse au niveau du placeau 2.5 (Cf 
annexe 1) montre que l'horizon 4A' prksente un contraste 
important avec l'horizon sus-jacent: 

- par augmentation brutale de la teneur en quartz 
grossiers, dont des graviers; 

- par diminution importante du nombre de racines; 
- par augmentation de la compacit6. 
Bien que permkable et humect6, cet horizon 4A' semble donc 

constituer un obstacle au' d6veloppement racinaire, et sa 
pr6sence est contraignante. 

Une fosse a kgalement 6tk ouverte 8 l'amont de la 
parcelle, au niveau du placeau 4.6 (Cf annexe 1). Elle permet 
de constater que 4A ne pr6sente pas de contraste marqué .avec 
l'horizon sus-jacent: 

- la couleur devient insensiblement plus rouge; 
- la texture s'enrichit progressivement en sables 

grossiers; 
- les racines restent assez nombreuses. 
Cet horizon ne paraPt pas constituer un obstacle au 

d6veloppement racinaire, et n'appara2.t pas contraignant a 
priori. 

* En relation avec les diamhtres (MI), on s'est donc 
int6ressé 8 la profondeur d'apparition de l'horizon 4A', ou 
lorsqu'il 6tait absent, des horizons "secs au toucher". 

La repr6sentation en graphe (Fig.7) confirme l'intkrêt du 
param&tre "composite" considkrk, puisqu'elle indique une 
tendance 8 l'augmentation du diamhtre moyen des placeaux 
lorsque la profondeur d'apparition des horizons 4A' ou SAT 
augmente. En particulier, le track des courbes-enveloppes 
montre une augmentation des valeurs extr&mes de diam5tre 
lorsque la profondeur d'apparition des horizons considérks 
augmente (points 3.1, 1.4, 1.6, 1.2 pour les maxima; 2.4, 4.2, 
6.4 pour les minima). 

, *  

On constate qu'en int4grant la profondeur d'apparition de 
4A dans l'analyse (Fig.8), on n'amkliore pas de façon sensible 
la reprksentation de la relation croissance/sol. Sa prise en 
compte ne paraet donc pas s'imposer. 

* Ces rksultats restent incomplets et sont a prkciser, par 
exemple par un calcul de regression. Mais ils montrent que le 
diam5tre moyen des placeaux peut être mis en relation avec 
1'4paisseur des horizons meubles. 

I I  
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M$me complbtks, il est toutefois vraisemblable que ces 

". rksultats resteront relativement peu flagrants par rapport A 
ce que l'on pouvait espbrer, sur la base notamment des 
comparaisons sol-plante effectuees 8 l'occasion d'autres 
expbrimentations. En effet, la forte variabilitc5 libe 8 la 
fois 8 l'hbtkrogknkitb du matbriel vkgktal et la prbparation 

-e du terrain (Cf 2.2) masque, dans le cas prbsent, la relation 
entre les diametres et l'organisation pbdologique 8 l'bchelle ' 
de la parcelle. 

n 

* 
Y 

Toutefois, il s'av&re que l'bpaisseur des horizons 
permbables, donc la nature du drainage interne, n'est pas 
obligatoirement un critere pertinent dans une expkrimentation 
agropkdologique. En effet, certains horizons, comme 4A', sont 
poreux et permkables, humectbs, mais relativement compacts, et 
constituent un obstacle aux racines, donc 8 la croissance de 
1 arbre. 

C'est ce qui justifie l a  subdivision du domaine amont (Cf 
3.5) en deux sous-domaines, suivant que 4A' est present ou 
absent. 

I 4.3 Comparaison avec des param&tres chimiques 

L'aluminium &changeable a 4tk analysb sur des kchantillons 
prklevbs entre 80  et 210cm de profondeur suivant les sondages, 
souvent au sein de l'horizon 4A'. 

Dans l'ensemble, on constate (Fig.9) que le diametre moyen 
des placeaux augmente avec la teneur en aluminium &changeable, 
ce qui peut sembler surprenant lorsqu'on sait que cet kl&ment 
est susceptible d'occasionner des toxicitks aux taux klevbs 
chez certaines esp&ces. Bien que les teneurs considkrbes 
soient relativement peu blev'kes, il est possible que l'hévéa 
soit une plante peu sensible cette toxicitk 

L 8  aussi, ces rbsultats restent incomplets et sont A 
prkciser. On pourra bgalement regretter que la forte 
hkt&rogknbitk dans le matbriel vbgktal et la prbparation du 
terrain contrarie la lisibilitk de la relation &tudibe. 

4 

P 

-# 

4 . 4  Synthase 

Finalement, il semble que l'analyse de la distribution 
spatiale du diam&tre de l'hbvka en fonction du sol nbcessite 
la prise en compte conjointe de facteurs physico-hydriques et 
chimiques, principalement: &paisseUr des horizons meubles, 
plutôt qu'bpaisseur des horizons permbables, et teneur en 
aluminium &changeable. 

I1 convient donc d'envisager une fonction complexe, de 
type: MI= f(prof 4A'OU prof SAT; Al6ch) 

Mais la parcelle considbrbe, hbtbrogene B bien des kgards 
comme l'atteste la distribution des diam&tres, n'est 
vraisemblablement pas le site idkal permettant la mise en 
evidence de relations probantes entre le sol et l'hkvba, ce 
que nous ne pouvons que regretter. 

J J  





5 .  CONCLUSION 

* 
U 

Sur la parcelle "Combi 4'' de 1'IRCA (Institut de Recherche 
sur le CAoutchouc) B Sinnamary, couvrant environ 1 hectare 
d'une colline d&velopp&e sur SBrie Dktritique de Base (SDB) et 
socle granito-migmatitique, les variations spatiales de 
diamètre des h&v&as sont mises en relation avec les 
caract6ristiques p4dologiques. 

La parcelle est divisee en 36 placeaux de 12 h&v&as et une 
valeur moyenne de diamètre (A.  lm du sol) est associ&e A. chaque 
placeau, non sans difficult6 compte tenu de l'h6t&rogén&it& 
souvent forte au sein des placeaux, du fait du matbrie1 
v&g&tal et de la prkparation de terrain. 

L'organisation de la couverture p&dologique est analys6e 
finement, un certain nombre d'horizons sont identifiks, et 
chaque placeau se voit &galement associer une valeur des 
paramètres p6dologiques retenus. 

On compare ensuite les variables peuplement et sol. 

Les diamètres sont mal carrelés 2t l'épaisseur des horizons 
permbables, paramètre pédologique considér6 dans un premier 
temps. 

Par contre, on constate une assez bonne relation entre les 
diamètres et l'épaisseur des horizons meubles, qui augmentent 
conjointement. La profondeur de sol accessible aux racines 
conditionne donc la croissance des parties aériennes, plus que 
la nature du drainage interne. 

De même, les diam&tres augmentent avec la teneur en 
aluminium &changeable (qui ,,reste peu élev&e), ce qui- est 
surprenant connaissant la toxicité de cet élément aux taux 
&levés pour de nombreuses esp&ces. 

Ces résultats restent incomplets et sont A. préciser. Mais 
il n'est pas certain que la forte hétérogénéit6 du peuplement 
sur la parcelle &tudiée permette la mise en &idence d'une 
relation probante entre le diam&tre des hév&as d'une Dart, 
1 ' kpaisseür 
&changeable 

des horizons meubles et le taux d'aluminium 
d'autre part. 
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- DESCRIPTION DE LA FOSSE FAITE SUR LE PLACEAU 4.6 (amont) 

O-loan: (1A) brun un peu grisâtre, sableux A sables grossiers, structure 
grumeleuse, racines tres nombreuses, meuble, poreux et humecte. 

10-2Ocm: (2A) interpenetration de volumes brun et brun-jaundtre, avec 
quelques volumes roux (hydromorphie like aux travaux de preparation 
m8canique du terrain), sablo-argileux avec quelques graviers de quartz, 
structure grumeleuse à sur-structure polyedrique centimetrique, racines 
encore nombreuses, meuble, poreux et humecte. 

20-85cm: (3A1) apres une transition tres progressive sur 3cm, brun vif 
devenant plus vif en profondeur, avec quelques poches plus rouges, argilo- 
sableux avec quelques graviers de quartz, structure polyedrique anguleuse à 
aretes BmoussBes, racines surtout.à la base de l'horizon, meuble, poreux et 
humect6. 

85-14Ocm: (3A2 et 3A3) rouge-jaunstre, argilo-sableux 2 argileux, à sables 
grossiers peu nombreux, structure polyedrique sub-anguleuse, racines assez 
nombreuses, meuble, poreux et humectk. 

> 140cm: (4A)  apres une t r a n s i t i o n  progress i ve  sur 10cm, rouge-jaunâtre, 
argilo-sableux, d sables g r o s s i e r s  devenant nombreux, structure polyèdrique 
sub-anguleuse, racines assez nombreuses, assez  meuble,  poreux et humect8. 

DESCRIPTION DE LA FOSSE FAITE SUR LE PLACEAU 2.5 (mi-pente) 

O-7cm: (1A) brun un peu grisâtre,' sableux à sables grossiers, structure 
grumeleuse, tres nombreuses racines, meuble, humecte et poreux. 

7-2Ocm: (2A) horizon B volumes bruns et brun-jaun3tre peu contrastes, avec 
quelques petits volumes roux (legere hydromorphie lice la preparation 
mecanique du terrain), sableux h sablo-argileux, avec des sables grossiers 
et quelques graviers de quartz, structure polyedrique sub-anguleuse, 
racines nombreuses, meuble, poreux et humecte. 

20-40~m: (3A1) brun- jaunâtre avec quelques trainees plus brunes peu 
contrast4es, sablo-argileux à argilo-sableux avec quelques graviers de 
quartz, structure polyedrique sub-anguleuse (agregats de quelques cm) I 
nombreuses racines, meuble, poreux et humecte. 

4 0 - 1 0 0 ~ 1 ~ :  (3A2 et 3A3) brun-jaundtre devenant rouge-jaundtre la base, 
argilo-sableux h graviers de quartz rares, structure polyedrique sub- 
anguleuse (agregats de plusieurs cm) , racines nombreuses, meuble, poreux à 
tri9 poreux localement, humecte. 

100-14Ocm: (4A:) jaune-rougeâtre A volumes rouges, sablo-argileux 
nombreux braviers d e  Quar tz ,  structure polyedrique sub-anguleuse nette 

4 (agrkgats de 2-3cm), r a c i n e s  peu  nombreuses, moins meuble que l'horizon 
sus-jacent; poreux  e t  humect8. 

-i > 14k.m: (6D) horizon rose à volumes jaune pdle, sablo-limoneux, structure 
massive h debit polyedrique subanguleux peu net, racines tres rares, assez 
compact, plus sec. - 

W 
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