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Résumé : Le développement de |'agriculture sur les fles Loyauté
(Nouvelle-Calédonie) conduit a I'utilisation plus intensive de
matériel agricole qui est susceptible de modifier les caractéris-
tiques physiques et structurales des sols et d’avoir une incidence
sur I'enracinement des cultures. Quatre situations ont été étu-
diées : une jachére, une graminée pérenne, deux cultures de
mais, |'une soumise a un travail classique, I'autre & un travail
minimum. Dans chaque cas, une description morphologique, des
mesures pénétrométriques et des comptages racinaires ont été
réalisés sur un profil de sol. Les caractérisations des profils cultu-
raux réalisés dans ces différentes conditions culturales montrent :
i) une modification importante de Iétat structural, notamment
dans I’horizon de surface, 2 la suite de la mise en culture ; ii) que
le type de travail du sol n'a toutefois pas eu une incidence
majeure sur la compacité du sol et I'enracinement des plantes
cultivées ; iii) que la diminution de la densité racinaire avec
la profondeur ne semble pas liée a |'existence d’horizons com-
pacts ou de zones compactées par le travail du sol. Toutefois,
I'effet négatif du travail « léger » sur la croissance du mais reste a
expliquer.

Comme pour beaucoup d’autres fles du Pacifique
Sud, l'accroissement de la production agricole est
nécessaire sur les les Loyauté (Nouvelle-Calédonie)
du fait de l'augmentation démographique et du
développement d’un secteur de production commer-
cial. Bien que les techniques de production tradi-
tionnelles soient encore largement dominantes, le
développement de I’agriculture conduit a I'utilisa-
tion plus intensive de matériel agricole, d’engrais et
de produits phytosanitaires. Des recherches, finan-
cées par la Province des fles, sont menées par le
Cirad et I'Orstom afin d’analyser I'intérét de diffé-
rents systémes d’intensification des cultures et de
déterminer leurs effets sur la fertilité du sol et sur les
ressources en eau.

Les sols ferrallitiques allitiques développés sur ces
iles ont une structure relativement fragile, susceptible
d’étre modifiée a la suite de passages successifs d’ou-
tils. Les objectifs de ce travail sont : i) d’observer les
modifications structurales occasionnées par la mise
en culture, ii) d’analyser I'importance de ces modifi-
cations sur la compacité du sol et iii) de relier cette
derniére avec I'enracinement des cultures.

Matériel et méthodes

Le site d’étude

L'étude a été réalisée sur I'lle de Maré, I'ile la
plus au sud de I'archipel des Loyauté (figure 1). Maré
est un atoll corallien surélevé reposant sur un soubas-
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Figure 1. Carte de situation et localisation du site d'étude.
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sement basaltique. L'ancien lagon, qui représente la
plus grande superficie de Iile, est couvert par des sols
oxydiques (Latham et Mercky, 1983). Les sols ferralli-
tiques oxydiques, qui couvrent 19 % de la surface
totale de I'lle, constituent la principale ressource en
terres arables. Ces sols sont essentiellement composés
d’oxy-hydroxydes de fer et d’aluminium, avec des
teneurs trés faibles en silicates.

Le champ d’expérimentation

Trois parcelles d’un « essai systéme » et une-parcelle
maintenue en jachére ont été étudiées. La premiére
parcelle est une prairie de graminées (Rhode grass,
Chloris gayana cv. Callide) de deux ans, labourée
avant l'installation de la culture. Les deux autres sont
des parcelles de mais (Zea mays cv. Hycorn 90) culti-
vées depuis deux ans. La premiére subit un travail
« lourd », avec un labour annuel avant le semis du
mais, effectué a la roue planteuse a la densité de
50 000 pieds/ha. La seconde est soumise a un travail
« léger », sans labour, avec uniquement passage de
disques, et semis a la canne planteuse en poquets de
deux graines, a la méme densité que précédemment.
La jachere est une jachére de longue durée a recrl
arbustif.

Les méthodes d’étude

L'étude du profil cultural (Hénin et al., 1969 ; de Blic,
1990 ; Bourdon et al., 1994) dans les 40 premiers
centimétres du sol permet de caractériser les différents
volumes structuraux qui le composent a partir, notam-
ment, de la description de la structure, de la texture et
de la couleur de chaque volume. La compacité du sol
est mesurée par un pénétrometre de poche a aiguille
conique de type Yamanaka (Moreau et Nagumo,
1995) sur I'ensemble du profil en suivant une maille
de 10 x 5 cm. Une représentation cartographique des
données est réalisée a I’aide du logiciel Spyglass V3.0.
L’enracinement a été évalué et cartographié a partir
du relevé des impacts racinaires observés sur une face
du profil (Tardieu et Manichon, 1986).

Résultats

Caractérisation morphologique
des volumes structuraux
Une cartographie des volumes structuraux ob-

servés dans les différents profils étudiés est présentée
a la figure 2. La jachére est constituée de deux types
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d’horizons a structure trés contrastée : un horizon de
surface (0-12 cm), trés humifére, a structures juxta-
posées résultant de la coexistence d’agrégats grume-
leux et d’éléments particulaires (Gr/Pa) ; des hori-
zons sous-jacents, moins humiféres, d’aspect massif
(M), qui peuvent étre distingués en deux volumes
structuraux, M1, le moins profond est assez humi-
fére et meuble, M2, situé sous M1, est peu humifere
et assez cohérent ; I'ensemble repose sur du calcaire
corallien bio-détritique (volume R). Sous culture, au
niveau de l’horizon de surface (0-10 cm), on
observe un accroissement de la fraction articulaire
par rapport a la fraction grumeleuse ou sub-angu-
leuse. En profondeur, le profil correspondant au
« travail léger » est assez comparable au précédent.
Par contre, le travail du sol « lourd » provoque une
|égére fragmentation du volume M1 (10-30 cm), ol
une structure subanguleuse a grumeleuse (Sa-Gr)
peu nette se développe (volume Mf (Sa)), I"horizon
massif non modifié (M1 ou M2) se trouvant a plus de
30 cm de profondeur.

Cartographie des profils
pénétrométriques et racinaires

Les cartes des profils pénétrométriques et racinaires
sont présentées a la figure 3. Ces cartes donnent une
représentation de la variation de la répartition, dans
le profil, des zones plus ou moins compactes et de la
densité des racines. A partir de ces données, des pro-
fils moyens, pénétrométriques et de densité racinaire,
ont été calculés (figure 4). L'augmentation progressive
de la compacité depuis les horizons de surface jus-
qu’a ceux de profondeur s’accompagne d'une dimi-
nution de la densité racinaire qui est presque nulle
au-dela de 40 cm. Le nombre de racines dans les
horizons de profondeur ainsi que la profondeur d’en-
racinement sont légérement supérieurs pour le sys-
téme sous graminées. lls sont toutefois similaires sous
mais (pas de différence significative pour p = 0,05)
pour les deux types de travaux du sol, hormis en sur-
face ot le nombre de racines est nettement plus élevé
pour le travail minimum et correspond a un envahis-
sement de la culture par les adventices.
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Cartographie

de la compacité

des volumes structuraux (1)
et des profils racinaires (2)
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Profil pénétrométrique (valeurs moyenns exprimée en mm d'enfoncement)

(1a) (1b)

Figure 4.
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Discussion

Le travail du sol induit des modifications impor-
tantes de I’état structural du sol par rapport a I’état
initial. En surface, quel que soit le type de travail du
sol, il y a une déstructuration qui se traduit par un
accroissement important de la fraction particulaire
par rapport a la fraction grumeleuse et une impor-
tante déstructuration des structures biologiques. En
profondeur, le labour se traduit par une légére frag-
mentation de I’horizon massif et |’apparition d’une
structure sub-anguleuse, qui reste cependant peu
développée. Lincorporation en profondeur de
matiére organique issue de I'horizon de surface peut
également avoir un effet bénéfique sur la structura-
tion. Cependant, cette incorporation par une charrue
a disque reste généralement trés localisée.

Malgré des variations non négligeables, dues a la
variabilité de la compacité de chaque volume struc-
tural et aux imprécisions des interpolations détermi-
nées a partir d'une maille 10 x 5 cm, une bonne
concordance est obtenue entre la cartographie péné-
trométrique et la cartographie des volumes structu-
raux. La cartographie pénétrométrique ne montre pas
de modification importante de la compacité du sol
entre les différents systémes de culture, labourés ou
non, par rapport a |’état initial. La compacité, qui
dépasse parfois 6,29 kg/cm? (ou 20 mm) vers 35-
40 cm de profondeur, est susceptible d’avoir un effet
néfaste sur I’enracinement de diverses plantes culti-
vées (Moreau et Nagumo, 1995). Cependant, les
comptages racinaires montrent une décroissance pro-
gressive de I'enracinement avec la profondeur, sans
diminution brutale imputable a un horizon compact
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ou une zone compactée par le travail du sol. La com-
pacité des sols ferrallitiques allitiques ne semble donc
pas induire de problémes importants sur |'enracine-
ment des cultures.

Le nombre de racines dans les horizons de profon-
deur ainsi que la profondeur d’enracinement sont
légérement supérieurs pour le systéme sous grami-
nées. Ce meilleur enracinement peut s’expliquer
d’une part par I’ancienneté de la mise en place de la
_culture (culture pérenne de deux ans pour la gra-
minée, culture annuelle de trois mois pour le mais),
d’autre part par une colonisation moins importante
de l'inter-rang sous mais. Pour les deux systémes sous
mais, la densité des racines est similaire hormis en
surface ol, pour le systéme avec travail minimum,
I'inter-rang est colonisé par de nombreuses adven-
tices. Dans ce dernier cas, il faut également souligner
que la densité racinaire moyenne correspond a deux
pieds de mais par ligne de semis (poquet). Le nombre
de racine par pied et la colonisation du milieu est
donc, en fait, deux fois plus faible. Toutefois, la crois-
sance du mais sur la parcelle avec travail minimum
est nettement plus faible que celle observée sur par-
celle labourée. Les mesures de poids de matiére verte
par plante au stade pateux (Létournel et Corniaux,
1996) montrent des différences trés significatives
entre les deux types de travail du sol. Les poids
moyens (pour deux parcelles x 3 niveaux de fertilisa-
tion pour chaque type de travail du sol) sont respecti-
vement de 1 102 g et 429 g par plante pour les tra-
vaux du sol « lourd » et « léger », I'effet de la
fertilisation n’étant pas significatif. Comme nos résul-
tats ne permettent pas de penser que les caractéris-
tiques physiques du sol puissent expliquer cette diffé-
rence, celle-ci serait donc, plus probablement, a
rechercher au niveau de la disponibilité chimique des
éléments minéraux dans le sol et d'une compétition
entre les deux pieds de mais d’un poquet.

Conclusion

La caractérisation des profils culturaux sous ja-
cheére et sous différents modes de mise en culture des
sols ferrallitiques allitiques des fles Loyauté met en évi-
dence une modification importante de I’état structural,
notamment dans I’horizon de surface. Toutefois, le type
de travail du sol ne semble pas avoir une incidence
majeure sur la compacité du sol et I’enracinement des
cultures. En effet, la diminution de la densité racinaire
avec la profondeur ne semble pas liée a I'existence
d’horizons compacts ou de zones compactées par le
travail du sol. Cependant, la croissance du mais sur la
parcelle avec « travail léger » est nettement plus faible

que celle observée sur parcelle labourée. Les caracté-
ristiques physiques du sol ne permettent pas d’expli-
quer cette différence, qui est donc, plus probablement,
liée aux caractéristiques chimiques du sol ou a des
phénomeénes de compétition entre plantes. '

L'évolution a moyen terme des caractéristiques struc-
turales, leur incidence sur les propriétés physiques et
hydrodynamiques du sol ainsi que sur la production
végétale restent a préciser.
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