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1 Problématique approche générale

1.1 Problématique
Le maintien à long terme de la fertilité est la condition sine qua non de la durabilité de tout 
système de culture. Pour la riziculture guyanaise, cette question se pose de manière d’autant 
plus aiguë qu’il s’agit d’un système de culture implanté sur des sols jeunes dont l’évolution 
reste mal connue. En effet, de par leur origine fluviomarine, une partie des sols du Polder de 
Mana présente un risque d’acidification très forte. D'autre part, le système d’irrigation et de 
drainage du polder peut donner lieu, en fonction du mode de conduite des cultures, à des 
phénomènes de lixiviation ou au contraire de concentration d’éléments nuisibles. Enfin, 
l’exploitation intensive des sols pour la riziculture peut conduire à l’apparition de carences.

L’évolution baissière des rendements du riz sur le polder alerte certains riziculteurs sur le 
maintien de fertilité à long terme des sols et la correction des carences ou toxicités éventuelles. 
Les causes de la diminution tendancielle des rendements ne sont pas certaines mais une des 
hypothèses avancées est une diminution des pH et, au moins en partie liée à cela, l'existence 
de déséquilibres dans la nutrition minérale de la culture: carences en Si, B, Cu,... et / ou excès 
de Fe, S, ...

L’expérience montre que les analyses ponctuelles de sol qui ne s’inscrivent pas dans un cadre 
pré-établi de suivi de la fertilité, ne permettent pas de tirer des conclusions sûres.

Dans ce contexte, les objectifs spécifiques du thème « Maintien de la fertilité » du projet était :

Mettre au point, pour les sols à pH très acide, un système d’amendement pour assurer le 
retour vers un niveau permettant des rendements supérieurs à 4 t/ha/cycle et de le maintenir 
à ce niveau.
Mettre en place un système de suivi à long terme de la fertilité des sols du polder 
permettant de vérifier l’hypothèse de baisse du pH et d'analyser la relation entre le pH et les 
rendements du riz.

Le présent rapport présente la synthèse des travaux réalisés sur l’amendement calcaire entre 
2003 et 2004. Cette synthèse a été réalisée à l’occasion d’une mission d’expertise réalisée par 
M. Brouwers.

1.2 Approche
La baisse de la fertilité des sols à Mana a été évoqué par les exploitants comme une des causes 
possibles de la baisse des rendements constatée en premier cycle. Pour donner tenter de 
répondre à cette question les actions suivantes ont été entreprises :

d’établir un constat de l’état nutritionnel des sols et des cultures sur ces polders ;

d’analyser les résultats obtenus sur les essais d’amendement calcaire mis en place lors de 
cycle 2003-2, des essais à l’origine prévu pour (1) remédier à la baisse du pH et/ou pour 
remonter le pH bas constaté d’après une analyse de données « sol » disponibles, puis 
ensuite aussi pour (2) corriger le déséquilibre Ca/Mg constaté par l'auteur de ce rapport ;

de faire des propositions pour la suite éventuelle à donner à ces essais d’amendement 
calcaire ;

- d’évaluer les possibilités d’emploi pour la correction du pH et du déséquilibre Ca/Mg dans 
les sols de coquillages venant du Surinam.
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Tableau 1 : Rendements en paddy et surfaces ensemencées, par cycle et par an
( depuis 1983 et 1990 resp.)

RENDEMENT en paddy (t/ha) SURFACES ensemencées (ha)
Année 1er cycle 2è cycle total 1 er cycle 2è cycle total
1983 2,87 2,61 5,48
1984 3,89 3,68 7,57
1985 4,20 3,84 8,04
1986 3,38 4,00 7,38
1987 4,59 4,10 8,69
1988 4,28 4,03 8,31
1989 4,16 4,51 8,67
1990 4,60 4,19 8,79 2 598 2 506 5 104
1991 4,14 4,66 8,80 3 356 3 315 6 671
1990 4,50 3,98 8,48 3 717 3 662 7 379
1991 4,06 4,49 8,55 3 955 3 424 7 379
1992 2,70 3,90 6,60 4 262 3 464 7 726
1993 4,08 3,33 7,41 3 955 3 424 7 379
1994 2,75 3,89 6,64 4 262 3 464 7 726
1995 3,05 3,27 6,32 3 971 4 030 8 001
1996 2,57 4,39 6,96 4 443 4 460 8 903
1997 2,74 3,98 6,72 4 598 4 683 9 281
1998 2,58 3,05 5,63 4 549 4410 8 959
1999 2,38 2,68 5,06 3 423 4411 9 281
2000 1,80 2,81 4,61 5 029 3 749 8959
2001 3,91 3,68 7,59 4 478 3 817 7 834
2002 2,22 3,35 5,57 4 693 3 570 8 778
2003 4,38 2,91 7,29 3 816 3 145 6 961

moyenne 3,47 3,71 7,18 4 063 3 760 7 890
Source : DAF
En gras : rendement > 4 t/ha par cycle et > 8 t/ha par 
an
En italiques : rendement < 3 t/ha par cycle et < 6 t/ha par an
Nota : Que le rendement est souvent meilleur en 2ème cycle est normal du fait 
qu'il bénéficie d'un meilleur ensoleillement
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2 Mise en œuvre

2.1 Analyse de l'environnement pédologique, conséquences pour la 
riziculture irriguée

2.1.1 Rive gauche

D’après les travaux de l'ORSTOM (devenu IRD), le domaine rizicole exploité par SAM 
s’étend sur des alluvions fluviomarines de la phase dite de Mara selon la chronologie des 
formations alluviales quaternaires établies par PONS dans les années 1960 au Suriname. La 
mise en place de ces formations remonterait à plus de 2700 ans et elles comprendraient une 
proportion importante de sols sulfatés acides.

En région tropicale humide, la présence de sols sulfates acides (ou de sols potentiellement 
sulfates acides) est étroitement liée à leur colonisation pendant le dépôt des alluvions d’une 
végétation de type Rhizophora. Sous une végétation de type Avicennia ou d'autres espèces qui 
préfèrent une ambiance physico-chimiques comparables et qui se développent à la différence 
des Rhizophora plus loin des criques, il n’y en effet pas d’accumulation biogénique de pyrite 
(du FeS2, à l’origine de la présence de sulfures et sulfates dans les sols et de leur acidification 
après leur oxydation).

Si les sols sulfatés acides de la phase Mara présentent l'avantage par rapport à des sols plus 
jeunes d'être portant, ils présentent néanmoins l’inconvénient, non seulement d’être acides, 
mais aussi de contenir des sulfates et sulfures, composantes qui déséquilibrent l’alimentation 
minérale de presque toutes les espèces cultivées. Le riz irrigué, comme certaines autres 
cultures, peut se satisfaire de tels sols à condition que le sol soit débarrassé de ces contraintes 
sur ses premiers 30-40 cm, voire plus si le rabattement de la nappe en saison sèche va plus 
profondément. Les autres sols de la plaine argileuse de la phase Mara ne présente pas de tels 
inconvénients ou dans une moindre mesure.

Au sein de l'exploitation SAM il existe un bourrelet de sols sableux impropres à la riziculture 
irriguée. Compte tenu de son orientation générale N-S il s’agit certainement d’une ancienne 
levée du fleuve MANA.

2.1.2 Rive droite

Le polder rizicole créé dans la Savane Sarcelle s’étend sur des formations fluviomarines plus 
récentes que l’exploitation SAM. D’après les travaux de l’ex ORSTOM il s’agirait de dépôts 
de la phase Moleson. Ils se seraient donc mis en place entre il y a 1600 et 1000 ans. Ces 
alluvions sont bordées au Sud par un cordon très sableux à sols pauvres sur lequel se trouve la 
première partie de la RD8 qui mène à Iracoubo. A l’ouest de la rivière Mana, ce même cordon 
borde au nord les alluvions de la phase Mara sur lesquels est installé l’exploitation SAM et 
c’est aussi sur ce cordon qu’a été créée la ville de Mana.

D’est en ouest le polder de la Savane Sarcelle est traversée, presque en son milieu, depuis la 
parcelle 28 jusqu’à dans la parcelle 16 par un étroit cordon sableux, inapte à la riziculture 
irriguée. Plus à l’ouest, ce polder est traversée de l’est à l’ouest, depuis le milieu de la parcelle 
11 jusqu’à dans le casier n° 3 (et dernier) de la parcelle 4, par une ancienne crique, en bonne 
partie colmatée par des alluvions très argileux. A notre avis, la partie septentrionale du polder 
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n’est très vraisemblablement pas de la phase Moleson mais de la phase Comowijne1, soit d’un 
âge compris entre la période récente et 800 ans BP.

1 D'après R. Macarez de l'ASAH sa cote altimètique serait légerement plus bas
2 Sauf si on les remet en "boue".

Le rivage atlantique de ces alluvions peu ou pas consolidées de la phase Comowijne s’est 
modifié depuis la création du polder. Pour protéger sa partie orientale mais en abandonnant une 
partie des terres un nouveau drain principal et une digue de protection y sont actuellement 
construits. De telles modifications de rivage sont très répandues en région tropicale. Elles 
seraient la conséquence de variations continuelles dans le débit des fleuves et de leur charge en 
solides et en matière en suspension. Ces changements s’attaquent avant tout aux alluvions non 
ou peu consolidées car ceux-ci sont plus facilement disloqués et mis en suspension sous 
l’impact des vagues. Une bonne partie se déposera ailleurs sur le coté, plus loin, dans le sens 
du courant côtier. Ainsi en 1968 A. Veen a montré dans sa thèse qu’une partie des argiles de la 
plaine côtière du Suriname venait de l’Amazone.

Les rares et "superficielles" observations pédologiques que nous avons pu faire dans la partie 
méridionale du polder de Sarcelle tendent à montrer que les sols n’y sont que superficiellement 
"matures" = consolidés = ayant perdu définitivement2 une bonne partie de l’eau qui 
"accompagne" les argiles fluviomarines lors de leur dépôt.

L’état de maturation d’un niveau de sol se déduit de sa valeur "n" (PONS et ZONNEVELD, 
1965): n = (A - 0,2 R)/L + 3H

Où A = % d’eau du sol dans les conditions au champ

R. = somme des taux en limons et sables

L = % d’argile

H = taux en matière organique

La valeur critique de n pour la culture mécanisée serait 0,7. La connaissance de la valeur n des 
"matériaux" sol permet aussi de prédire le degré de subsidence du terrain en cas de drainage.

Ainsi que nous avons pu le voir (et que d’autres ont reporté avant nous), la portance des sols 
dans la Savane Sarcelle est assez médiocre, en particulier si la nappe est proche de la surface 
ou affleurante. Ceci a amené les exploitants à choisir des matériels exerçant une assez faible 
pression au sol.

2.2 Analyse des essais d'amendement calcaire

2.2.1 Les essais mis en place :

Motivation, type, doses et raisonnement de l’apport, effet direct et arrière effet

Comme indiqué en § 1.1, dans le cadre de la lutte contre la baisse supposée de la fertilité des 
sols et à la suite d'une analyse de données disponibles tendant à montrer un baisse du pH des 
sols, des essais d'amendement calcaire ont été mis en place afin de relever leur pH. A la suite 
d'une autre analyse de données disponibles réalisée début 2004, l'objectif complémentaire de 
ces essais était celui de corriger également le fort déséquilibre Ca/Mg sur le complexe 
adsorbante des sols.
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Figure 1 : Plan du parcellaire et localisation des essais d'apport de corail broyé dans les 
polders de Mana

Figure 2 : De Mana à Nickerie
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La localisation des essais est donnée dans la figure 1. Deux types d’essai ont été mis en place. 
Sur le terrain d’expérimentation du Cirad, il s’agit d’un essai classique en blocs de Ficher alors 
que chez les exploitants (SAM, CROG, CAMA, SOGURIZ) il s’agit d’un essai en « bandes 
Hamy » dit aussi en bandes alternées. Un tel dispositif est plus approprié pour des essais en 
milieu réel car chaque bande peut être moissonnée avec le matériel de récolte dont dispose 
l’exploitation. A la différence de l’essai Fisher, les traitements ne sont pas nécessairement 
répétés à part le témoin (= pratique habituelle). Cela a été le cas pour des essais d’apport de 
calcaire chez les exploitations de Mana.

Dans l’essai blocs de Fisher, les apports de calcaire dont de 0 - 2 - 4 et 6 tonnes à l’hectare 
alors que dans ceux conduits en bandes Hamy ils sont respectivement :

- dans le polder de SAM (C5) : 0 - 7 - 3,5 et 6 t/ha

- dans le polder crée dans la Savane Sarcelle :

à P 5 C 3 (ex CROG) : 0 - 1 - 2 et 3 t/ha

à P 15 C 14 (ex CROG) : 0 - 2 et 4 t/ha

à P 18 C 3 (ex CAMA) : 0 - 2 - 4 et 6 t/ha

à P 25 C 3 (SOGURIZ) : 0 - 1 - 2 et 3 t/ha

L’amendement calcaire employé dans les essais est du corail broyé venant de la Guadeloupe. 
Par rapport au produit sec, il contient 54,9 % de CaO soit 98 % de CaCO3 (cf. tableau 2). Il 
était broyé assez grossièrement car il contient une majorité d’éléments de taille supérieure à 2 
mm.

L’apport de corail a été fait lors de la préparation des terres au semis pour la campagne 2003-2. 
Sur l’essai en blocs de Fisher, l’apport a été fait à la main après un pseudo labour au "roto 
tiller" sur environ 15 cm de profondeur avant la mise en eau du casier et le semis. Dans les 
essais « à bandes Hamy » l’épandage du calcaire a été réalisé au tracteur par un épandeur à 
bras oscillant couvrant 5 m de large. L’amendement a été enfoui ensuite sur 15 cm environ par 
un pseudo labour aux disques.

L’emploi de calcaire broyé avait été recommandé en 1987 par Y.-M. CABIDOCHE de 
l’INRA, zone Caraïbes. Il s’appuyait dans sa recommandation sur la dose à appliquer sur des 
résultats d’analyses de sols (en particulier les pH-eau et KC1 et le taux en Al échangeable) et 
d'une estimation de leur CEC (déduite du taux en argile + limon et de celui en matière 
organique) en admettant que le pH-KCl à atteindre dans les premiers 20 cm du sol est de 4,1. 
Ainsi que nous le verrons par la suite, cette approche est incorrecte :

- Certes, le corail broyé a un très grand pouvoir neutralisant. Cependant, pour pouvoir 
apprécier son effet à court terme il faut prendre en compte la solubilité carbonique de 
l’amendement. Malheureusement, elle est réduite pour des calcaires durs, surtout si 
elles sont assez grossièrement broyées comme cela était le cas dans les essais conduits à 
Mana ;

- La CEC déduite par Y-M CABIDOCHE du taux en argile + limon et de celui en 
matière organique est bien supérieure à celle que présentent effectivement des sols de 
Mana (34 à 57 cmol/kg-1 versus 15 à 27; cf. tableau 13).
Rien ne justifie l’application à la riziculture inondée d’équations (formule de Kamprath 
et la relation entre cette formule et le pH-KCl du sol) ayant montré être une assez bonne 
(mais ancienne) approche pour raisonner la correction du pH de sols exondés cultivés 
en pluvial. En effet, de nombreux travaux rapportent qu’en rizicultures irriguées et 
inondées, la submersion des terres fait remonter leur pH et cela souvent d’une unité.

7



Tableau 2 : Etat nutritionnel du riz d'après des analyses Foliaires  
niveaux optimaux, seuils de carence et de toxicité

(compilation de M. Brouwers)

Stade végétatif_________ partie du riz optimum4______ seuil de déficience
-N %3 4 5 %
tallage à IP6 PJFA7 2.9-4.2 <2.5
floraison FP8 2.2-3.0 <2.0
maturité paille 0.6-0.8
- P (%) (%)
tallage à IP PJFA 0.20-0.40 <0.10
floraison FP 0.20-0.30 <0.18
maturité paille 0.10-0.15 <0.06
-K (%) (%)
tallage à IP PJFA 1.8-2.6 < 1.5
floraison FP 1.4-2.0 < 1.2
maturité paille 1.5-2.0 <1.2
- Ca (%) (%)
tallage à IP PJFA 0.2-0.6 <0.15
maturité paille 0.3-0.5 <0.15
-Mg (%) (%)
tallage à IP PJFA 0.15-0.30 <0.12
tallage à IP pied9 0.15-0.30 <0.13
tallage à IP pied Ca/Mg là 1.5/1 Ca/Mg < 1
maturité paille 0.20-0.30 <0.10
-S (%) (%)
tallage PJFA <0.16
tallage pied 0.15-0.30 <0.11 ainsi que N/S > 15-20
floraison FP 0.10-0.15 <0.10
floraison pied <0.07
maturité paille < 0.06 et N/S > 14 (>26 dans grain)
-Si (%) (%)
tallage à IP PJFA <5
maturité paille 8-10 <5
Zn (ppm) (PPm)
tallage PJFA 25-50 <20
tallage pied 25-50 < 10
-Fe (PPm) (PPm)
tallage à IP PJFA 75-150 < 70 toxicité10 si > 300-500
tallage à IP pied 60-100 <50
- Mn (ppm) (PPm)
tallage à IP PJFA 40-700 <40 toxicité si >800 à 2500
tallage pied 50-150 < 20 et Fe/Mn > 2.5/1
maturité paille 0.10-0.15 <0.06
- Cu (PPm) (ppm)
tallage à IP PJFA 7-15 <5
maturité paille <6
- B (ppm) (PPm)
tallage à IP PJFA 6-15 < 5 toxicité si > 100
maturité paille < 3 toxicité si > 100
-Al (ppm) seuil critique de toxicité (ppm)
tallage à IP pied 15-18 > 100

3 Source : Dobermann A. et Fairhurst T., 2000 - Rice, nutrient disorders & nutrient management. Doc. IRRI/PPI, 
191 p.
4 Signifie qu'une réponse à l'engrais X n'est pas probable.
5 Pour le riz semé, seuil de lecture par détermination au chlorophylle mètre (SPAD) sur des feuilles entièrement 
développées : 32 -33
6 IP = initiation paniculaire
7 FJFA = plus jeune feuille adulte, aussi appelé 3è feuille du haut, du bras maître
8 FP = feuille paniculaire
9 Plante entière sans feuilles mortes ni système racinaire; soit l'ensemble des feuilles et gaines vertes et des tiges 
d'une talle (ou pied).
10 La toxicité en Fe s'accompagne d'une carence en K dans les feuilles



Des mesures sur la culture et le sol ont été réalisées pendant les campagnes 2003-2 et 2004-1. 
La liste des données disponibles et présentant un intérêt direct pour notre expertise est donnée 
au tableau 4. Excepté le cas particulier de l’essai en bandes Hamy à P25-C2, les résultats 
obtenus lors de la campagne 2003-2 traduisent l’effet direct de l’apport et ceux de la campagne 
2004-1 son arrière effet en seconde culture. Il est regrettable qu’aucune mesure n’ait été faite 
lors de la campagne 2004-2 car cela aurait permis de connaître l’arrière effet en 3eme campagne 
de cet amendement, connu pour agir lentement.

2.2.2 L’essai en blocs Fisher

Il a été réalisé dans le casier 5 de la parcelle 8 de la série de petites parcelles situées entre le 
canal d’irrigation principal et l’ancien cordon littoral emprunté par le CD8, donc proche des 
locaux du CIRAD, l’ASAH et COCEROG. L’essai est à 4 traitements répétés en 6 blocs. Le 
plan du dispositif expérimental est donné en annexe 3.

L’analyse des rendements obtenus pour le cycle 2003-2 (cf. tableau 5) tend à montrer que 
l’apport du calcaire corallien broyé les augmente légèrement et plus ou moins parallèlement à 
l’importance de la dose : 5,33 t/ha pour le témoin à 5,73 t/ha pour un apport de 6 t/ha. Quant à 
l’effet sur le pH des sols, mesuré in situ à l’aide d’une électrode spéciale, il n’est en moyenne 
que notable à la forte dose (Le pH est en moyenne de 4,7 pour les témoins mais de 5,3 pour la 
dose D3). De l’analyse de ces deux séries de résultats par bloc il ressort que globalement les 
plus forts rendements sont obtenus lorsque le pH du sol, mesuré tel qu’indiqué plus haut, 
dépasse 5,0.

Des rendements allant par traitement de 5,3 à 5,7 t/ha dans un essai en milieu contrôlé sont loin 
d’être satisfaisants. Surtout si l’on considère qu’en toute logique, en second cycle, en raison 
d’un meilleur ensoleillement que lors du premier, on doit pouvoir viser les 7 t/ha.

Parce que portant sur un nombre limité de déterminations, les analyses foliaires réalisées sur 
des prélèvements faits au stade d’épiaison pour le cycle 2003-2 (cf. tableau 6) donnent peu 
d’informations sur les causes nutritionnelles de ces modestes rendements. Elles montrent 
uniquement que, si les taux en N, P, Ca et Mg sont très convenables et le rapport Ca/Mg 
satisfaisant, il y a une déficience en K. Les résultats montrent aussi qu'avec l’apport de calcaire 
le taux en éléments dosés ne varie pas significativement.

Par contre, les résultats des analyses réalisées sur des prélèvements effectués au même stade de 
développement du riz lors du cycle 2004-1 (cf. tableau 6 "), autrement dit, pour connaître 
l’arrière effet des apports de calcaire, sont plus explicatifs. En effet, si le taux en P, Ca, Mg, Fe 
et Mn sont corrects de même que le rapport Ca/Mg, on constate, outre un déficience en K, un 
taux en Ca élevé, une carence en B et Si et une teneur sub-optimale en N. Ce dernier fait peut 
expliquer la raison pour laquelle le rapport C/N est légèrement plus fort que lors du cycle 
précédent.

2.2.2.1 Premières données et remarques
De tous les sites prises en compte dans les essais d’apport de calcaire, le pH moyen mesuré sur 
sol frais sur les traitements « témoin » (cf. tableau 7) est le plus acide à SAM-C5 : 3,90 en 
2003-2 et 4,04 en 2004-1 * 12. Le classement de plus bas au plus haut des autres sites est : P19- 
C14 avec 4, 23 ; P15-C14 avec 4,40; la parcelle CIRAD avec 4,72 puis P5-C3 avec 4,99. Pour 
P25-C2 cette valeur est de 4,45 dans le vrai témoin (site D) et de 4,18 dans le faux témoin (site 
A).

11 L'ensemble des résultats des analyses de DF réalisées sur le cycle 2004-1 est donné en annexe 4.
12 La différence, réduite, entre les 2 cycles est vraisemblablement en partie attribuable au fait que lors du premier 
cycle les mesures ont été fait « in situ » car, avec moins d’eau, le pH mesuré est forcément un peu plus bas.



Tableau 3 : Composition du calcaire corallien et coquillier

* résultats IRD ; pour As, Cd, Hg, Mo, Pb et Se la teneur est inférieure au seuil de détection de 
l'ICP
** résultats LAPRA

Nature échantillon CaCO3 
%

Ca
g/Kg

Mg 
g/Kg

Na
g/Kg

K
g/Kg

Ti
g/Kg

coquillages broyés * 
coraux broyés **

96,1
98

410
392

0,58 3,84 0,22 0,10

Autres résultats P 
g/Kg

Mn 
g/Kg

Fe 
g/Kg

Al 
g/Kg

Cr
g/Kg

Ni
g/Kg

coquillages broyés * 0,19 0,11 1,27 0,97 0,00 0,00

Co 
mg/Kg

Cu 
mg/Kg

Zn 
mg/Kg

coquillages broyés * 0,34 0,00 3,20

Tableau 4 : Données analysées

Essai en blocs de Ficher en parcelle 8, casier 5 du Cirad

campagne 2003-2: pH in situ à la récolte et rendement paddy

diagnostic foliaire 7 éléments

campagne 2004-1: diagnostic foliaire 11 éléments

Essai en bandes Hamy dans les exploitations agricoles

campagne 2003-2 : pH-eau à la récolte à SAM C5

rendement paddy à SAM C5, P15C14 (CROG) et P13C3 
(CAMA)

campagne 2004-1, à SAM C5, P5C3 et P15C14 (CROG), P19C3 (CAMA) et P25C2 
(SOGURIZ) : rendement paddy

diagnostic foliaire 11 éléments

pH-eau à la récolte

Essai particulier à P25C2 (campagne 2004-1) = variabilité spatiale du pH-eau sans et avec 
apport de calcaire

Analyses de sol : dossier des résultats obtenus sur les prélèvements réalisés en 2003 + dossier 
d'analyse des bases totales
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En admettant que les résultats de la mesure de pH eau sur des échantillons séchés et broyés 
puis stockés quelques temps donnent une valeur d’environ 0,5 moindre13 si cette mesure est 
réalisée sur sol frais, le site à SAM P5C5 est vraisemblablement située sur un sol sulfaté acide. 
Cependant, pas sur un site accusant très nettement ce caractère car d’après les analyses de sol 
réalisées l’an dernier année pour ce polder, près d’un quart des échantillons avaient un pH eau 
classique inférieure à 3,5 et même certains un pH eau inférieur à 3,0 (cf. figure 3a).

13 C’est l'ordre de grandeur observée dans le peu d’études qui ont été fait à ce sujet et portaient sur des sols 
« normaux » selon M. SZWARC, responsable du laboratoire des sols du Cirad à Montpellier. Cependant :

(i) sur des matériaux (potentiellement) sulfatés acides la différence peut être bien plus importante et allez 
jusqu’à 2 voire 3 unités si le pH du sol frais est de 6 - 7 (Brouwers M., 1980, Etude économique et technique du 
barrage de Kamobeul. Caractères hydro-morphopédologiques et possibilités rizicoles des sols de la vallée du 
Kamobeul-Bolon (Rapport pédologique); Paris, France, BCEOM, 152 p.);

(ii) S. Guillobez aurait constaté sur des échantillons pris en surface dans le polder de SAM qu’il n’aurait 
pas de différence notable entre ces deux pH (Polder de Mana. Les milieux à pyrite. Application au polder de 
Mana. Observations sur le comportement du riz. Etude complémentaire, bilan ionique; Montpellier : GERDAT- 
IRAT , 1984 . - 28 p., tabl., graph., 7 réf).

14 Selon le responsable du laboratoire d’analyses du sol du CIRAD, M. SZWARC.
15 Notamment le changement régulier des solutions tampons et l’insertion dans la série de mesures à faire d’un 
échantillon de référence.

Les basses valeurs de pH constatées à P19-C14 et P25-C2 sont nullement inhabituelles dans le 
polder crée dans la Savane Sarcelle comme le montre la figure 3b. Si, à CROG, le pH se situe 
entre 4,5 et un peu plus de 5 (comme sur les parcelles COCEROG et CIRAD), des valeurs plus 
basses ont été constatées à CAMA et SOGURIZ. Ceci tend à montrer que des sols sulfatés 
acides sont certainement présent dans la Savane Sarcelle, contrairement à ce qu’il était admis 
jusqu’à présent. D’ailleurs, le fait que dans les parcelles 19 à 26 la photomozaïque établie à 
partir des prises de vue aériennes réalisées en 1999 montre la trace d’anciennes criques va dans 
ce sens. En effet, très certainement ces criques ont du être bordées dans le passée par 
Rhizophora mangle.

L’écart en pH moyen entre les sites A et D à P25-C2 (cf. tableau 7) résulte certainement de 
variations spatiales dans les caractéristiques des sols, en particulier celles qui influent le pH : le 
taux en matière organique et son rapport C/N et bien sur l’éventuelle présence de produits 
d’oxydation de la pyrite. De l’analyse des répétitions réalisées dans tous les essais (données 
non montrées), il ressort que cette variabilité spatiale ne se manifeste pas seulement entre sous 
casiers mais aussi au sein d’un même sous casier voire entre placettes de 28 m2 et même au 
sein de placettes de 0,25 m2. Si cette variabilité du pH à l’échelle décamétrique voire métrique 
nous parait réellement exister, au moins dans certaines parties des deux polders, par contre 
nous doutons qu’il existe à 1‘échelle décimétrique comme le tend à montrer l’essai spécial 
conduit sur P25-C2 (cf. tableau 8). En admettant qu’une différence entre deux mesures de 
moins de 0,2 unités n’est pas significative14, les différences entre les 3 mesures supérieures à 
ce seuil doivent en effet certainement résulter d’un suivi non rigoureux15 du protocole de 
mesure du pH.

Des constatations et considérations qui précèdent on peut conclure :

les résultats de pH-eau sur sol frais présentés dans cette expertise doivent être appréciés 
comme des valeurs indicatives ;
dans l’avenir (et comme pour les autres analyses de sols) les déterminations sont à 
réaliser sur un échantillon moyen par traitement et répétition. Cet échantillon moyen est 
à réaliser à partir d’au moins 3, de préférence 10 ou plus de prélèvements élémentaires, 
répartis sur la surface récoltée (à récolter ou sa bordure) de la parcelle élémentaire ;
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Tableau 5 : Essai en blocs de Ficher - Rendement et pH du sol 
campagne 2003-2

Traitements :T1= témoin; T2 = 2t/ha, T3 = 4 t/ha, T4 = 6t/ha ; apports au début de la campagne 2003- 
2
Valeurs moyennes de 6 répétitions; rendement déduit de la récolte de placettes allant de 25 à 28 m2

Essai conduit sur la parcelle Cirad, casier 5

Analyse par traitement

N° Trait Rendement 
à 14% (t/ha)

pH in situ 
à la récolte

1 5,33 4,72
2 5,54 4,78
3 5,65 4,87
4 5,73 5,31

Analyse par bloc

N° Bloc Rendement 
à 14% (t/ha)

pH in situ 
à la récolte

1 5,35 4,68
2 5,45 5,04
3 6,01 5,21
4 5,70 4,79
5 5,78 4,87
6 5,15 4,93

Tableau 6 : Résultats des analyses foliaires sur l'essai en blocs de Ficher
stade tallage épiaison - sortie paniculaire, moyennes de 6 répétitions

Traitements :T1 = témoin (pas d'apport), T2 = 2 t/ha, T3 = 4 t/ha, T4 = 6t/ha
Apport de corail broyé en début de campagne 2003-2 ; DF sur feuille paniculaire (30)

Résultats pour le cycle 2003-2

Traitm. N 
%

P 
%

K
%

Ca 
%

Mg 
%

Na 
ppm

C/N

T1 3,76 0,30 1,26 0,29 0,19 113 11,9
T2 3,64 0,30 1,25 0,31 0,18 143 12,3
T3 3,79 0,30 1,30 0,29 0,19 129 11,8
T4 4,04 0,30 1,19 0,30 0,18 134 12,9

Moy gén 3,81 0,30 1,25 0,30 0,18 130 12,2

Résultats pour le cycle 2004-1 ; arrière effet

Traitm. N 
%

P 
%

K
%

Ca 
%

Mg 
%

C 
%

C/N

T1 2,82 0,28 1,26 0,25 0,19 41,3 14,9
T2 2,72 0,28 1,22 0,26 0,20 41,6 15,3
T3 2,72 0,28 1,22 0,25 0,18 41,2 15,2
T4 2,63 0,28 1,20 0,25 0,18 40,4 15,4

Moy gén 2,72 0,28 1,22 0,25 0,19 41,1 15,2

Suite 2004-1
Traitm. Si

%
Fe 

PPm
Mn 

PPm
Cu 

PPm
B 

PPm
T1 4,0 73 357 41 5,5
T2 4,0 82 386 42 5,0
T3 4,1 68 330 41 4,7
T4 4,0 81 376 40 4,5

Moy gén 4,0 76 362 41 4,9
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les 6 sites utilisés pour les essais d’amendement calcaire couvrent assez bien la 
diversité des sols des polders rizicoles pour autant que nous en pouvons juger16 ;

16 Pour notre diagnostic nous disposons en matière d’analyses de sol sur les essais uniquement de résultats de 
mesures de pH in situ et de pH eau sur sol frais. Parmi les fichiers d’analyses de sols sur les polders nous n’avons 
retrouvé que de rares informations ayant trait aux casiers sur lesquels ont été conduits les essais d’apport de 
calcaire.

lors de la mise en place d’essais nous recommandons de déterminer, outre les analyses 
habituellement recommandées, tant sur l’horizon cultural que celui qui le sous tend le 
taux en S total ;

dans les choix de sites pour des essais nous suggérons de tenir compte dorénavant de ce que 
montrent les prises de vue aériennes régulières de l'hétérogénéité spatiale originelle des ses 
sols, notamment ces traces d'anciennes criques et de lacunes de sédimentation. Il en effet plus 
que probable qu'à ces endroits, et leur voisinage immédiat, les sols sont différents qu'ailleurs 
dans le polder.

2.2.22 Données et remarques complémentaires
Les données, synthétiques, relatives au pH, extraites des analyses de sol réalisées en 1993 sont 
rassemblées dans les figures 3a à 3c. Elles sont résumées dans le tableau suivant :

Secteur SAM SAV. SARCELLE SAM + SAV. SARCELL.
nbr (n)

moy.

39

écart t. extrêmes moy.

79

écart t. extrêmes moy.

118

écart t. extrêmes
pH eau 3,80 0,46 3,2 - 4,4 4,74 0,44 3,2 - 5,5 4,50 0,61 3.2 - 5,5

pH KCl 3,18 0,32 2,2 - 3,8 3,69 0,29 2,8 - 4,4 3,56 0,37 2,2 - 4,4

ApH 0,62 0,20 0,2- 1,0 1,05 0,23 0,25 - 1,4 0.94 0.29 0.2- 1.4

Ces données confirment que le pH des sols est, en moyenne, dans le polder de SAM bien plus 
bas que dans le polder crée dans la Savane Sarcelle. Par ailleurs, le détail des données (cf. les 
figures 3) montrent que si à SAM les données de pH-eau se repartissent bien des deux cotés de 
la moyenne, dans la Savane Sarcelle l'essentiel des prélèvements réalisés ont un pH-eau > 3,8, 
un pH qui n'est que la valeur moyenne des mesures faites cette année sur le polder de SAM !!.

Les deux valeurs de pH-eau extrêmes bas (respectivement 2,2 et 2,7) à SAM ont été relevés 
pour les prélèvements portant les réf. P6- SC 4 -VO2 et P12- SK2- VO2 respectivement. Notre 
plan de ce polder n'a pas permis de les localiser.

L'analyse des données montrent aussi que la valeur du pH-KCl est assez bien corrélée à celle 
du pH-eau (et inversement) le coefficient de détermination (R2)de la régression linéaire entre 
ces deux mesures étant globalement de 0,86. Par polder il est de 0,87 à SAM et de 0,76 dans la 
Savane Sarcelle. D'autres types de régression donnent des coefficients similaires ou moindres. 
Vraisemblablement, la prise en compte de la teneur en matière organique et/ou son rapport C/N 
améliorera la relation comme le tend à montrer une analyse sommaire des données.

L'analyse statistique de la relation entre ApH (différence entre pH-eau et pH-KCl) et pH-KCl 
indique qu'elle est médiocre. Globalement, pour une régression linéaire (celle qui donne pour 
l'ensemble des données sur les deux polders et pour SAM le meilleur R2), le coefficient de 
determination n'atteint que 0,44 dans le premier cas et il n'est que de 0,33 dans le second. En se 
limitant au polder de la Savane Sarcelle, le graphe. présenté tend à montrer que cette relation 
ApH - pHKCl y est régie par deux dynamiques présentant des groupes de sols différents. Dans 
l'un le ApH est de l'ordre de 1,0 et le pH-KCl est > 3, 8 ; dans l'autre groupe, à pH-KCl compris 
entre 2,8 et 3,7, ApH va de presque 0 (à pH-KCl 2,8) à 1 (à pH-KCl 3,7).
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Figure 3a : SAM, données pH

(n = 39) moy écart type extrêmes
pH eau 3,80 0,46 2,2 -4,5
pH KC1 3,18 0,32 2,7-3,8
delta pH 0,62 0,20 0,2-1,0
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Figure 3b : Savane Sarcelle, données pH

(n = 79) moyenne écart type extrêmes
pH eau 4,74 0,44 3,2-5,5
pH KC1 3,69 0,29 2,8-4,3
delta pH 1,05 0,23 0,25 -1,4
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Figure 3c : Les deux polders, données pH

(n = 118) moyenne écart type extrêmes
pH eau 4,50 0,61 2,7-5,5
pH KC1 3,56 0,37 2,2-4,4
delta pH 0,94 0,29 0,2-1,5
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17 Dans le mémoire de S. Sala portant sur la première campagne des essais d'apport de calcaire 
il est écrit que le pH des sols aurait baissé entre 1993 et 2003 et cela d'en moyenne 0,33 points 
pour le pH-KCl. Ceci est repris dans le rapport agronomique 2004 de R. Baran. Nous avons 
quelques sérieuses doutes sur la réalité de cette baisse. De ce qu'il précède il ressort en effet 
que la valeur du pH varie spatialement dans une large fourchette et qu'il peut varier 
sensiblement à des distances assez courtes. Pour affirmer une telle baise (ou tout autre 
changement dans les caractéristiques de l'horizon cultural) il faudrait disposer d'un jeu de 
données rassemblé à plusieurs années d'intervalle sur les mêmes sites. Pour cette raison, la 
comparaison de données venant d'une même exploitation (voire, pour le polder dans la Savane 
Sarcelle, d'une même parcelle), comme cela été fait par S.Sala, n'est pas une approche 
suffisamment rigoureuse pour fonder une telle assertion.

Par ailleurs, à quoi attribuer cette baisse ? Et puis, pourquoi ne pas croire dans la foulée que 
depuis la mise en culture des terres elles auraient perdu en moyenne 0,6 points de pH (2 * 0,3 
pour les près de 20 ans de riziculture) ?

17 Essai de correction de l'acidification des sols et recherche des effets sur la productions rizicole en Guyane; 
rapport de stage de BTSA, technologie végétale, 2004, 41 p. + 12 annexe. Doc Cirad-Mana.
18 Soit 110 unités de N et 16,8 de P (ou 46 de P2O5).
19 85 et 55 =action acififiante par 100 kg pour respectivement l'urée et le DAP.
20 Selon diverses études ces pertes sont estimés être entre 25 et 40 %.
21 Ceci a été demontré sur des cultures pluviales, mais à notre connaissance, fort limité à ce sujet, pas sur le riz 
irriguée.
22 Coefficient pour passer de mg à meq.
23 En principe, Mg est moins bien fixé que Ca sur le complexe d'échange.
24 de la parcelle P25C13; analyse réalisée en 2004 par IRD-Cayenne (dossier 432).
25 Il s'agit d'un sol très pauvre en Ca échangéable car la teneur n'est que de 3,48 me/100 gr (et 14.2 pour le Mg) 
alors que la moyenne.

Cette baisse n'est pas attribuable aux exportations de Ca par la récolte. En admettant un 
rendement paddy pour les deux cycles de 7 t/ha elles ne s'élèvent en effet qu'à une dizaine de 
kg de Ca par an (et de 3 kg pour le Mg).

L'apport de l'urée a vraisemblablement une action acidifiante de même que celui de DAP. Mais 
dans quelle mesure ? Sur la base des apports actuellement recommandés (200 kg d'urée et 100 
kg de DAP/ha17 18) et en admettant qu'il y a deux cycles de riz par an, il faut un apport de 
2*[(2*85 19) +55] soit 445 kg de CaO par ha par an pour neutraliser leur action acidifiante et 
cela en supposant :

- qu'il n'y a pas volatilisation de N-engrais  ni son entraînement vers les drains lors des 
à secs, ce qui n'est certainement pas le cas ;

20

- qu'en riz irrigué ces apports ont aussi une action acidifiante  .21

445 Kg de CaO/ha est équivalent à 318 kg de Ca. En admettant une épaisseur du sol de 20 cm 
et une masse volumique de 1,2 (soit 2 400 tonnes de terre/ha) cela représente 132,5 mg de Ca 
par kg de terre ou encore (132/2022/10 =) 0,66 me Ca par 100 gr de terre. C'est près de 1/4 à 
1/5 de la teneur moyenne en Ca échangeable actuelle des sols mais 5 % de la teneur en Mg23 
échangeable. Par rapport aux rares données disponibles quant à la teneur en bases totales des 
sols24 (soit 1220 et 8270 mg/kg pour Ca et Mg respectivement, ou encore 6,1 me de Ca et 68 
me de Mg par 100 gr de sol25) cette action potentiellement acidifiante des apports annuels en 
urée et DAP représente 11 % et moins de 1% du stock total en Ca et Mg respectivement.

Notons encore qu'en Suriname il n'y aurait pas de problème d'acidification des sols bien que 
l'on y fertilise aussi avec de l'urée et ceci sur une grande partie des terres rizicoles depuis bien 
plus longtemps qu'à Mana. Certes, les sols y sont quelque peu différents (cf. § 4.1).

17



Les résultats des mesures du pH sur les traitements témoins des essais d'apport de calcaire, tant 
le pH-KCl initial, réalisées par S. Sala à l'IRD, ainsi que des premières mesures du pH faites in 
situ sont résumés au tableau 9. Sa lecture tend à montrer que la valeur de ApH peut être fort 
variable et serait sans relation avec les valeurs des deux pH mesurés, ce qui est fort surprenant. 
En comparant les résultats du pH-KCl obtenues sur les témoins à ceux de l'analyse globale, 
abordée ci-dessus, il en tend à ressortir qu'à :

- SAM, le site retenu à un pH (de 3,08) proche de la moyenne générale des résultats 
obtenus en 2003 sur ce polder ;

- P5 C3, le pH (de 5,77) est incroyablement élevé ;

- la parcelle Cirad représente un site à pH (de 5,15) plus que très convenable pour le 
polder crée dans la Savane Sarcelle;

- P25 C2, avec un pH de 3,95, se site parmi les "bons" sols de ce polder.

Ces données pour le pH-KCl sont donc en partie pas du tout en concordance avec d'autres 
mesures de même type. Il en est de même pour les mesures faites sur sol frais, rapportées 
ailleurs dans cette analyse de données. Ceci montre que des précautions doivent être prises si le 
but des analyses est de comparer les résultats. La méthodologie doit rester la même. De même, 
pour des analyses réalisées sur terre sèche, la durée de stockage et l'environnement de séchage 
doivent être standardisés.

2.2.3 Les essais en bandes Hamy

2.2.3.1 Effet de l'apport de corail sur le rendement paddy et le pH du sol
Comme on pouvait s’y attendre, l’apport de corail broyé n’a pas d’effet sur le rendement du 
cycle 2003-2 (cf. tableau 7 et annexe 5), sauf à l’échelle de la placette à SAM, où il est en 
moyenne de +21 %. Les résultats de cette campagne, la seule pour lequel il y a à la fois des 
rendements obtenus sur petites parcelles et sur des surfaces plus importantes, indiquent aussi :

une différence importante entre ces deux méthodes d’évaluation du rendement, dans le 
sens que sur des micro placettes le rendement est supérieur et à SAM, même très 
fortement (de 80 à 125 %);
un rendement globalement assez décevant car seulement de l’ordre de 3,5 à 4 t/ha.

Lors du cycle 2004-1 le rendement (cf. tableau 7 pour les moyennes et annexe 6 pour les 
données détaillées) a été uniquement déterminé sur des micro placettes. Sur quatre des cinq 
dispositifs il permet d’appréhender l’arrière effet de l’apport de corail broyé et sur le dernier, 
P25-C2, l’effet direct. A SAM, le rendement des témoins (4,6 t/ha) est médiocre, bien plus 
faible qu’en 2003-2 où 6,5 t/ha fut atteint. Il y a aussi un arrière effet net de l’apport (+ 1,6 t/ha 
en moyenne en corrigeant pour la donnée aberrante). A P15-C14, le rendement est flatteur : 8,6 
t/ha en moyenne sur les témoins et même 10 t/ha en moyenne en cas d’apport de calcaire. 
Aussi dans les trois autres sites l’apport de calcaire marque nettement à l’échelle des micro 
placettes: P15-C14 : 5,6 t/ha et + 44 % ; P19-C3 : 8,5 t/ha et + 33 % puis P25-C2 avec 6,9 t/ha 
et + 11 %.

L’effet de l’apport du calcaire sur le pH du sol est résumé au tableau 7. Les données de base 
sont reportées dans l’annexe 7. Comme on pouvait s’y attendre, l’effet direct est nul ou non 
significatif. Quant à l’arrière effet, il n’est notable (en moyenne) qu’à P15-C14 de + 0,6 point 
pour un apport moyen de seulement 2 t/ha et dans une moindre mesure (+ 0,2 point pour un 
apport moyen de 4 t/ha) à P19-C3. La logique de cette absence de toute relation de la réponse 
du sol à l’apport du calcaire avec le pH des témoins et des doses apportées nous échappe.
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Tableau 7 : Essais chez les exploitants : pH du sol et rendement riz paddy 
valeurs moyennes, sans et avec apport de calcaire

pH
pH par mesure "in situ" en 2003-2, sur sol frais en 2004-1

Essai A : pour "témoins": pas d'apport en 2003-2 mais de 2 t/ha en 2004-1
pour "doses": apport moyen de 4,7 t/ha en 2003-2 et apport uniforme de 2 t/ha en 2004-1

Site cycle témoins doses observations
SAM C5 2003-2 3,90 3,93 apport moyen de 3,8 t/ha, effet direct

2004-1 4,04 4,01 apport moyen de 3,8 t/ha, arrière effet
P5 C3 2004-1 4,99 5,08 apport moyen de 2 t/ha, arrière effet
P15C14 2004-1 4,40 5,01 apport moyen de 2 t/ha, arrière effet
P19C3 2004-1 4,23 4,45 apport moyen de 4 t/ha, arrière effet
P25 C2 2004-1

essais D et C 4,45 4,51 apport moyen de 8 t/ha, effet direct
essai D et B 4,45 4,48 apport moyen de 2 t/ha, effet direct
essai A 4,18 4,62

Rendements cycle 2003-2 en t/ha

sur placettes de 0,25 m2 sur surface de.....
Site témoins doses témoins doses surface
SAM C5 6,52 7,89 3,60 3,51 200 m2
P15C14 5,59 5,01 3,83 4,10 7,2 * 200
P19C3 nd nd 3,85 3,84 7,2 * 200

Rendements cycle 2004-1 en t/ha
sur placettes de 0,25 m2

Site témoins doses % augm.
SAM C5 4,60 6,16 34
P5C3 8,58 9,98 16
P15 C14 5,60 8,04 44
p19C3 6,08 8,06 33
P25 C2 6,85 7,59 11
Moyenne 6,34 7,97 26
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Tableau 8 : Résultats des mesures de la variabilité spatiale du pH-eau
Essai particulier conduit sur P 25-C2 en fin de cycle 2004-1 
Mesures de pH-eau réalisées au petit labo de Ca à Mana

* Site B = épandage de corail broyé le 9/12/03 à la dose de 2 t/ha sur 75  600 m*
* Site C = sous parcelle de traitement B de 100  12 m ayant reçu 8 t/ha*
* Site D = témoin (pas d'apport de corail
broyé)
Chaque placette mesure 0,5 * 0,5 m
Résultats exprimés sans virgule dans le
tableau

Moy. générale par site 4,48 4,51 4,45

N° 
plac.

site B site C site D
Rép. 1 Rép. 2 Rép. 3 Moy. Rép. 1 Rép. 2 Rép. 3 Moy. Rép. 1 Rép. 2 Rép. 3 Moy.

1 411 422 414 416 430 437 452 440 473 482 471 475
2 452 455 456 454 459 429 424 437 457 464 453 458
3 479 409 461 450 471 504 428 468 438 428 414 427
4 460 461 458 460 425 488 425 446 453 421 441 438
5 464 459 448 457 483 472 446 467 471 443 466 460
6 461 458 489 469 431 465 471 456 465 435 428 443
7 441 445 463 450 510 469 470 483 435 440 425 433
8 448 454 460 454 433 420 354 402 437 444 437 439
9 430 445 448 441 477 442 433 451 446 436 426 436
10 438 432 423 431 430 473 465 456 456 438 421 438

20



Tableau 9 : pH-KCI initial et in situ des témoins

moy. écart type
nbr 

mesures
SAM C5 pH - KCI 3,08 0,19 3*4

pH in situ 3,82 0,31 3*4
A
PH 0,74

P5C3 pH - KCI 5,77 0,53 1 *4
pH in situ 6,26 0,22 1 *4
A
pH 0,49

P8C5 pH - KCI 5,15 0,26 1 *4
pH in situ 6,23 0,27 1 *4
A
PH 1,08

P25C2 pH - KCI 3,95 0,24 2*4

pH in situ 3,90 0,23 2*4
A
PH -0,04

Tableau 9b : Quelques caractéristiques chimiques de certains casiers 
(ou de casiers voisins) ayant servi aux essais d'amendement calcaire

Source : fichiers de S. Sala

Parcelle Année/

unité

CEC 
me 
%

Ca 
éch

me %

K 
éch 
me 
%

Al 
éch

me %

pH- 
KCI AI/CEC

%
SAM C5 1993 7,7 2,25 0,12 4,3 3,7 56

2003 11,5 1,54 0,22 4,7 2,8 40
2003 14,1 1,98 0,26 4,3 3,0 30
2003 14,1 1,71 0,20 6,0 2,9 43
2003 19,4 2,96 0,36 6,2 3,1 32
moy 14,8 2,05 0,26 5,3 3,0 36

P5C3
(CROG) 1993 23,7 5,69 1,22 0,2 4,3 1
P19C3
(CAMA) 2003 23,5 2,47 0,62 5,7 3,5 24

2003 24,7 2,47 0,93 5,2 3,3 21
moy 24,1 2,47 0,78 5,4 3,4 23

P25C4 (SOG) 2003 24,2 2,11 0,42 17,9 2,9 74
2003 24,0 2,44 0,69 9,5 3,3 40
moy 24,1 2,28 0,56 13,7 3,1 57
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2.2.3.2 Diagnostic foliaire
Les résultats des analyses réalisées sur des prélèvements effectués sur le riz au stade épiaison - 
sortie paniculaire lors du cycle 2004-1, soit le 2eme cycle après l’apport du calcaire, sont 
présentés au tableau 10 et en annexe 8. La dernière donne le détail des résultats.

Les résultats montrent qu’à SAM C5, à ce stade du développement, les témoins ont une teneur 
en N très satisfaisante, que celle en P est sub-optimale et qu’il y a une déficience légère en K. 
Si les taux en Ca et Mg sont satisfaisants, leur rapport est à la limite du déséquilibre. La teneur 
en S est forte, traduisant certainement une abondance de cet élément dans la solution du sol. 
Cette forte teneur en S induit un déséquilibre du rapport N/S ce qui doit jouer en défaveur du 
rendement. Le taux en Mn est correct mais celui en Fe est proche du seuil de toxicité, resultant 
de l'effet probable de la culture du riz sur un sol sulfaté acide. Le tableau montre aussi une 
nette carence en Cu et une carence vraisemblable en B. Bien que cet élément n’ait pu être 
déterminé, il est probable que la culture est aussi déficiente en Si.

Au stade de la réalisation des prélèvements, leur rapport C/N est bas, révélateur 
vraisemblablement d’une ambiance physico-chimique ne permettant pas à la plante d’exprimer 
son potentiel26. Les traitements ayant reçu du corail broyé ne présente globalement guère de 
différences, à part (mais ce n’est pas statistiquement significatif) une légère amélioration du 
rapport Ca/Mg, du taux en K (non expliquée) et d’une baisse de celui en Mn.

26 A vérifier auprès de physiologistes du riz

Quant à l’essai à P5-C3, celui qui donnait les plus forts rendements et où le pH du sol était le 
plus élevé parmi les sites étudiés, les témoins montrent une nette carence en N, K, Ca, B et Cu, 
une carence légère en S, des teneurs en P et Mg sous l’optimum, une teneur en Fe fort proche 
de la toxicité, mais un rapport C/N élevé. Cet état nutritionnel est à priori peu compatible avec 
le niveau des rendements obtenus (effet d'un apport tardif d’urée ?).

Comme à SAM C5, l’apport de calcaire ne modifie guère le contenu minéral des prélèvements. 
Tout au plus, les résultats tendent à indiquer que le taux en Fe serait plus proche de celui de la 
toxicité et que le degré de satisfaction des besoins en P diminue.

Pour P15-C14, les analyses de DF tendent à montrer que le témoin est affecté d’une nette 
carence en N, K, Ca et B, d’un rapport Ca/Mg déséquilibré et d’une légère déficience en Cu. 
Le rapport C/N se situe entre ceux des deux sites examinés précédemment.

Aussi, pour ce site, la composition des feuilles de riz ne varie guère avec l’apport de calcaire. 
Tout au plus peut-on noter une augmentation forte, inexpliquée, du taux en K ainsi que de celui 
en Fe à la dose de 4 t/ha de corail. Si le premier effet doit être favorable pour le rendement, le 
second aggrave le risque de toxicité ferrique.

Alors qu’à P19-C3 les rendements sont comparables à ceux obtenus à P15-C14, les taux en N, 
P, S, Ca, Mg, Fe, Mn et B et les rapports Ca/Mg et N/S sont globalement satisfaisants, la teneur 
en K est proche du seuil de déficience et il y a une déficience en Cu sur les témoins. Le rapport 
C/N est cependant bas. Le tableau montre également que l’apport de calcaire ne change rien à 
l’état nutritionnel de la culture.

A P25-C2, la parcelle la plus récemment mise en culture dans la Savane Sarcelle, les faux 
témoins (car ayant reçu au début du cycle un apport de 2 t/ha de corail broyé) ont un taux très 
satisfaisant en N, P, Ca, Mg et B, un bon rapport Ca/Mg, un taux convenable en Fe et Mn mais 
un peu fort en S. Par contre, il y a une nette déficience en K, en Cu et vraisemblablement en Si. 
Le rapport C/N est bas. Comme pour P19-C3, l’apport de calcaire (ici pour le cycle précédent) 
ne change rien à l’état nutritionnel de la culture mais donne quand même, comme dans les
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Tableau 10 : Essais d'amendement calcaire en bandes Hamy, cycle 2004-1 
Résultats d'analyse DF au stade épiaison - sortie paniculaire

Arrière effet sur la composition des prélèvements
Valeurs moyennes pour témoins et apports de corail

pas de répétitions pour les données en italiques

Site Trait. N P K Ca Mg S Fe Mn Cu B C C/N
% % % % % % ppm PPm PPm PPm %

SAM T 4,1 0,19 1,46 0,31 0,29 0,45 297 90 1 3 44 10,7
C5 D 4,1 0,20 1,53 0,31 0,27 0,47 352 39 2 5 44 10,7

P5-C3 T 1,0 0,16 1,18 0,12 0,14 0,11 258 205 0 0 38 37,6
(CROG) D 1,1 0,14 1,18 0,12 0,14 0,10 707 280 0 0 39 35,8

P15-C14 T 1,5 0,22 1,19 0,15 0,22 0,21 n.d. n.d. n.d. n.d. 37 25,3
(CROG) D 1,6 0,21 1,45 0,14 0,20 0,24 3976 359 5 4 37 22,5

P19-C3 T 3,9 0,26 1,52 0,20 0,17 0,28 116 76 3 10 42 10,8
(Cama) D 3,9 0,26 1,58 0,20 0,18 0,28 151 70 2 8 42 10,8

P25-C2 T 3,7 0,32 1,35 0,34 0,21 0,33 123 74 3 16 42 11,6
(SOG) D 3,7 0,32 1,24 0,35 0,21 0,31 117 85 4 14 43 11,5
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autres sites, un rendement moyen, mesuré sur des micro placettes, plus élevé, certes ici de 
moindre ampleur que dans les autres sites.

2.2.4 Tentative de synthèse

Comme on pouvait s’y attendre, l’effet direct de l’apport de corail broyé sur le pH du sol est 
négligeable. Quant à son arrière effet en 2eme cycle, il n’a pas été net, en moyenne, qu’à P15 
Cl9, soit un des deux sites dont le pH sans cet apport se situe à mi-chemin des cas extrêmes : 
4,0 à SAM C5 d’une part et 5,0 à P5-C3 d’autre part.

Si, globalement, l’effet sur les rendements est aussi non pertinent en premier cycle, par contre 
l’arrière effet en 2eme cycle de l’apport paraît être net. Il s’échelonne entre 11 % à P25-C2 et 
44 % à P15-C14. Aussi sur ce plan on constate une certaine incohérence avec le pH du sol des 
traitements témoins. En effet, si l’augmentation de rendement assez réduite à P5-C3 (soit 
16 %) peut s’expliquer par le niveau du pH et l'obtention d’un rendement déjà élevé sur les 
témoins (5,0 et 8,6 t/ha respectivement en moyenne), elle est également faible pour P25-C2 
dont le pH du sol des témoins est de 4,5 et leur rendement de 6,9 t/ha.

Néanmoins, globalement l’apport de corail broyé marque nettement si le pH du sol est inférieur 
à 4,5 et le rendement des témoins inférieur à 6,5 t/ha.

L’arrière effet de l’apport du corail sur l’état nutritionnel de la culture est globalement fort 
réduit. Celui constaté sur quelques sites nous surprend (augmentation du taux en K ou de Fe) 
ou pas (diminution du taux en Mn). Il est regrettable que l’on n’ait pas dosé sur les 
prélèvements la teneur en Si et Al. Des analyses réalisées dans le passé ont en effet déjà mis en 
évidence l’occurrence d’une carence en Si dans les polders (ce qui doit affaiblit les tiges) et on 
peut craindre que sur des sols à pH bas existe une toxicité aluminique.

2.3 Suriname : sa riziculture et amendement calcique

2.3.1 La riziculture surinamienne

2.3.1.1 Surfaces en rendements
Sur les 50 à 55000 ha aménagés pour le riz dans la partie occidentale de la plaine côtière 
surinamienne environ 26 500 ha auraient été emblavés en riz irrigué pour le cycle 2004-2. Une 
bonne partie des polders n’est en effet pas cultivée ou plus cultivée27, certaines parties sont 
utilisées comme pâturage et d'autres, peu étendues, pour la production fruitière, ... D’autre part, 
les ressources en eau limitent l’emblavement en second cycle.

27 Par exemple à la suite d’une salinisation accidentelle suite à l’erreur de réemploi sur les terres à cultiver de 
bases salées lors de la confection des canaux d’irrigation et de drainage.
28 www.sr.net/users/adron

Les rendements atteints sont en moyenne comparables à ceux des polders de Mana (cf. 
tableaux 1 et 11). Il y a cependant des exploitants qui feraient beaucoup mieux que ces 
rendements moyens car ils atteindraient 5-6 t/ha avec les variétés développées par l'ADRON : 
ADRON 102 et 111.

2.3.1.2 Recherche et développement riz28
L’ADRON est coiffé par le SNRI, le Stichting National Rijstonderzoeks Institut, traduit en 
anglais par "Foundation for Rice Research in Suriname" qui a son siège à Paramaribo, la 
capitale du pays. L’ADRON a été créé avec l’aide des fonds européens au début des années 
1990 à quelques kilomètres de Nickery ville située à l’embouchure du Corantijn, fleuve 
frontalier avec le Guyana. Il y dispose d’un vaste bâtiment et de 7 ha pour des essais et les 
premiers stades de multiplication de nouvelles variétés. Le personnel cadre permanent est au
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Tableau 11 : Rendement, production et surface récoltée en riz au Suriname

D'après site web de l'ILRI; données corrigées par l'ADRON pour les dernières 
années

Année Surface 
(ha*1000)

Product. 
(1000 t)

Rendem. 
t/ha

Année Surface 
(ha*1000)

Product. 
(1000t)

Rendem. 
t/ha

1961 26 72 2,8 1982 73 301 4,1
1962 27 79 2,9 1983 73 268 3,7
1963 28 75 2,7 1984 75 302 4,0
1964 30 88 2,9 1985 75 299 4,0
1965 34 101 3,0 1986 75 300 4,0
1966 29 98 3,4 1987 71 272 3,8
1967 34 120 3,5 1988 70 265 3,8
1968 35 116 3,3 1989 70 261 3,7
1969 32 113 3,5 1990 52 196 3,8
1970 39 145 3,7 1991 60 229 3,8
1971 40 136 3,4 1992 69 261 3,8
1972 37 123 3,3 1993 59 217 3,7
1973 45 164 3,6 1994 55 218 4,0
1974 44 162 3,7 1995 60 242 4,0
1975 48 175 3,6 1996 61 220 3,6
1976 48 173 3,6 1997 62 213 3,4
1977 50 203 4,1 1998 50 188 3,8
1978 55 224 4,1 1999 48 180 3,8
1979 59 236 4,0 2000 42 164 3,9
1980 65 258 4,0 2001 51 191 3,7
1981 71 281 4,0 2002 51 192 3,8

Tableau 12 : Moyennes et extrêmes des données climatiques à Nickerie
période 1960-1992, aéroport de Nickerie

Paramètre \ Mois 1 2 3 4 5 6 7 8
Pluie mm 151,0 94,6 92,0 165,9 236,9 269,0 242,4 156,1
T max °C 28,6 28,8 29,0 29,4 29,4 29,4 29,7 30,4
T min °C 23,5 23,7 24,0 24,2 24,1 23,9 23,5 23,8
Humidité rél. % 69,8 66,5 66,7 68,9 72,9 74,4 72,6 69,5
Ensoleillement % 57,1 60,6 60,9 58,2 56,6 56,4 63,9 72,3
Vitesse vent m/s 5,8 5,8 5,9 6,3 6,4 6,4 5,3 4,8
Eva classe A mm 129,7 141,5 165,6 156,9 132,1 129,8 141,7 156,8

Paramètre \ Mois 9 10 11 12 annuel max min
Pluie mm 75,8 53,6 81,3 159,8 1727,4 2215,8 973,8
T max °C 31,1 31,1 30,6 29,3 29,8 30,4 29,2
T min °C 23,9 23,8 23,8 23,7 23,8 24,5 23,1
Humidité rél. % 67,3 67,6 69,3 70,9 69,7 73,1 66,8
Ensoleillement % 76,5 73,9 70,4 58,1 61,4 70,8 62,5
Vitesse vent m/s 4,3 4,8 5,0 5,8 5,5 6,1 5,0
Eva classe A mm 166,5 174,9 165,6 139,9 1917,6 n.d. n.d.
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nombre de 4. L'ADRON fait appel à des experts extérieurs, sous forme de missions de courte 
durée, pour les thématiques dans lesquelles son personnel permanent n’est pas spécialisé. Ses 
axes d’activité portent sur l’amélioration de la qualité du riz produit, l’augmentation des 
rendements et la réduction des coûts de production. Sur ce dernier point, il est à signaler que 
les riziculteurs surinamiens ne bénéficient pas, comme eux de Mana, d’une aide financière de 
l’état et de l’Europe. L’exportation de leur riz vers l’Europe bénéficie cependant, mais pour 
combien de temps encore, de taxes d’importation réduites.

2.3.1.3 Climat
Il est dit que Mana bénéficie d’un microclimat particulier et que celui-ci est très différent du 
NW Surinam. Nous en doutons. A toutes fins utiles, des données à ce sujet, extraites du 
premier bulletin de l’ADRON et concernant l’aéroport de Nickery, sont données au tableau 12. 
Il en ressort qu’il y pleut un peu moins (moyenne annuelle de 1727 mm) qu'à Mana (1943 
mm/an pour la même période ). Mais de là à dire que le potentiel climatique y est meilleur ?

Les caractéristiques chimiques principales des sols des polders de Nickery sont données au 
tableau 13 sur lequel sont aussi portées pour ces mêmes caractéristiques, et à titre de 
comparaison, les valeurs que nous avons relevées pour les polders de Mana à partir des fichiers 
de résultats des analyses réalisées en 1993. De ce tableau, il ressort que les sols de Mana se 
distinguent par une teneur en matière organique bien plus élevée, un pH beaucoup plus bas 
avec en corollaire un taux de saturation du complexe adsorbant bien moindre, des taux en Ca 
échangeable nettement plus faibles mais plus forts en Mg avec, en corollaire, un rapport Ca/Mg 
très déséquilibré. Les caractéristiques de sol sont donc moins favorables à Mana. Notons en 
outre que le rapport C/N de la matière organique, qui est en moyenne de 18 à Mana, mais varie 
par exploitation de 14 (à COCEROG) à 23 (à SAM) est bien supérieur à ce qui est 
habituellement observé dans les sols cultivés (C/N allant de 11 à 13). Notant à cet égard que 
dans l'ex Savane Sarcelle ce rapport est de 16 ± 1,7 et paraît être peu influencé par l'ancienneté 
de la mise en valeur. D'autre part on peut noter que le taux notable en matière organique des 
premières 20 cm des sols de Mana les fait classer ses sols parmi les sols hydromorphes 
minéraux

2.3.1.4 Physique du sol et drainage
Selon le peu d’indications que nous avons sur ces sujet pour les polders de Mana dans ces 
derniers, au moins dans le polder créé dans la savane Sarcelle, la consistance (ou 
« consolidation ») des terres est moindre que dans les polders de Nickery. Cela implique une 
moindre portance donc la nécessité de recourir à des matériels de culture et de récolte exerçant 
une moindre pression au sol tant que la consistance du sol ne s’améliore pas significativement 
dans les premiers 50 cm.

Une des raisons qu’à Nickery ils n’ont pas ou en moindre mesure ce problème de portance est 
que selon nos observations ils drainent les sols à la récolte plus profondément qu’à Mana, et 
cela d’environ 20 cm, parfois plus.
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Tableau 13 : Comparaison des caractéristiques moyennes des sols des polders de Mana et Nickery
niveau 0-20 cm

NICKERY MANA
Paramètre unité agricult. ADRON moyenne SAM CROG CAMA SOGURIZ COCEROG GIRAD
nbr
champs 259 23 109 38 35 12 6 16 2
Mat. Org % 1,7 1,9 14,6 19,6 8,7 12,6 13,6 18,6 7,6
pH-eau 5,4 5,8 4,4 3,8 4,9 4,2 3,7 4,9 5,0
CEC meq/100g 15,8 18,7 20,6 15,8 22,5 23,6 23,5 23,9 27,6
Sat Bases % 96 100 72,8 54,7 86,2 63,0 61,2 96,7 85,6
Ca meq/100g 8,1 12,3 2,98 2,30 3,48 2,63 2,45 3,85 4,22
Mg meq/100g 5,94 5,92 10,26 4,91 13,20 10,23 9,52 16,19 15,40
K meq/100g 0,33 0,34 0,63 0,28 0,86 0,73 0,80 0,79 0,72
Ca/Mg 1,4 2,1 0,29 0,47 0,26 0,26 0,26 0,24 0,27
Mg/K 19,2 17,9 16,3 17,5 15,4 13,9 11,8 20,4 21,5
Passim ppm 5 11 11,7 12,2 7,2 13,4 15,6 18,0 6,6

Notes :
CEC déterminée par la méthode internationale pour Nickery et par la méthode au cobalti-hexamine pour Mana
P assimilable déterminée par la méthode Bray pour Nickery et par la méthode Olsen pour Mana
Données de 1984 pour Nickery et de 2003 pour Mana
Pour Mana les données moyennes ne sont pas pondérées par le nombre d'individus par exploitation



TABLEAU 14 : RÉSULTATS D'ANALYSES DE SOL POUR DIFFERENTS ÉTATS 
DE VÉGÉTATION DU RIZ A P25-C13

(réf. IRD-Cayenne 432; demande Cirad-Ca du 13/05/2004)

N° 
Labo

état & 
N° prél. H2O

PH
KCI ApH

N tot. 
%

C tot, 
% C/N P tot.

Pmg/kg
P-Olsen
Pmg/kg

POIs/ 
P tot %

1 VN 1 4,21 3,65 0,56 0,30 4,03 13,3 288 17 5,9
2 VN 2 4,26 3,76 0,50 0,41 5,71 13,8 326 19 5,8
3 VR1 4,21 3,68 0,53 0,38 5,34 14,1 324 19 5,9
4 VR2 4,18 3,69 0,49 0,42 6,21 14,7 328 18 5,5
5 VV1 4,37 3,63 0,74 0,29 3,97 13,7 341 23 8,7
6 W 2 4,42 3,78 0,64 0,29 3,51 11,9 415 32 7,7

Moyenne 4,28 3,70 0,58 0,35 4,80 13,6 337 21 6,3

N° 
Labo

état & 
N° prél.

CEC 
méq%

Bases échangeables Taux et rapports
Ca méq% Mg méq% K méq% Na méq% satur. ESP EKP Ca/Mg Mg/K

1 VN 1 33,87 3,23 14,46 0,85 2,14 61,1 10,2 4,1 0,22 17,0
2 VN 2 31,75 3,51 14,00 0,82 1,64 62,9 5,2 2,6 0,25 17,1
3 VR 1 33,05 3,29 12,85 0,73 1.41 55,3 4,3 2,2 0,26 17,6
4 VR2 31,34 3,63 14,87 0,73 1,20 65,2 3,8 2,3 0,24 20,4
5 W1 33,73 3,62 14,00 0,86 2,24 61,4 6,6 2,5 0,26 16,3
6 W 2 31,66 3,59 15,14 0,89 2,30 69,2 7,3 2,8 0,24 17,0

[Moyenne 32,57 3,48 14,22 0,81 1,82 62,4 6,2 2,8 0,24 17,5

N° 
Labo

état &
N° prél.

Bases totales en g/kg Bases éch. en % des bases totales
Ca Mg K Na Ca Mg K Na

1 VN 1 1,19 7,10 4,07 0,75 54,4 24,8 8,2 65,5
2 VN 2 1,29 7,44 5,59 0,68 54,5 22,9 5,7 55,7
3 VR1 1,24 7,46 5,52 0,64 53,2 21,0 5,2 50,4
4 VR2 1,29 6,66 3,71 0,51 56,4 27,2 7,7 53,7
5 W1 1,28 7,54 4,90 0,78 56,7 22,6 6,9 65,9
6 W 2 1,28 7,86 5,31 0,87 56,2 23,4 6.6 60,9

[Moyenne 1,26 7,34 4,85 0,71 55,2 23,6 6,7 58,7

Signification des codes: VN = végétation normale VR = végétation réduite VV = végétation ?

Commentaires:
pH-eau: fort bas, mais dans la moyenne des résultats relevés en 2003 à Mana. Des carences et toxicités peuvent 
donc être craintes. A pH est assez faible mais comparable aux autres sols analysés.
C organique: taux dans la fourchette des valeurs relevés à Mana; dans l'absolu,assez forte car correspondant à 
un taux en matière organique allant de 6 à 11 %.
P : taux assez convenable en P total et sols assez bien pourvus et P assimilable (et même assez riches en P assim. 
sous W); la teneur en P assimilable ne parait pas dépendre du taux en matière organique; la fraction de P total qui est 
aisément assimilable est réduite.
CEC : valeur peu ou pas influencée par le taux en matière organique mais de l’ordre d’un tiers supérieure à la 
moyenne des différentes exploitations de Mana. Effet du changement de la méthode de détermination (méthode 
classique, ici, vs. méthode au cobalti-hexamine examine) ?
Taux de saturation en bases : assez bas, reflétant un pH eau très bas.
Taux des 4 bases échangeables : comparable à ceux obtenus lors d'autres d'analyses portant sur le polder.
crée dans la Savane Sarcelle.
Saturation en bases . assez bas, reflétant un pH eau très bas.
ESP(taux en Na sur la CEC) : notable en VN 1, mais sans danger pour le riz.
K/Mg éch : un peu élevé, mais comparable aux autres résultats obtenus sur le polder. 
Ca/Mg éch : rapport très faible, donc préjudiciable pour la culture, mais comparable aux autres résultats obtenus.

Conclusion : Les résultats des analyses réalisées ne donnent aucune indication sur l'origine des différences 
observées en développement du riz.



2.3.1.5 Fertilisation
Dans les rizières des districts de Nickery et Coronie on apporterait en général seulement de 
l’urée et cela à la dose de 200 kg/ha/cycle, voire 300 kg si l’espérance de rendement est élevée. 
L’ADRON préconise de l’apporter en 2 ou 3 fractions, en quantités croissantes, et de faire le 
premier apport environ 25 jours après le semis. Bien que des essais de fertilisation avec du P 
réalisés dans le passé n’ont pas été concluants, l'ADRON29 préconise depuis 2003 pour ses 
variétés à hauts rendements l’apport de 100 kg de TSP30 et cela quelques jours après le semis.

29 A Mana, le conseil en fertilisation est:
- 4 semaines après semis : 100 kg/ha de DAP (soit 18 unités de M et 4 b de P2O5),
- 6 semaines après semis : 100 kg d’urée (soit 4b unités de N)
- 9 semaines après semis : 100 kg d’urée et 100 kg de KCl (soit 60 unités de K2O)

30 soit 43 unités de P2O5
31 Non seulement par manque de temps mais parce que les domaines de physique de sols, de leur irrigation et des 
effets + choix des outils de travail du sol ne faisaient pas objet de la mission.

La dose préconisée à Mana pour N est comparable en considérant les rendements qui y sont 
effectivement réalisés. Cette dose serait donc à augmenter pour l’obtention de rendements plus 
élevés. Le fait qu'à Mana dans bon nombre des parcelles la teinte du feuillage de riz est assez 
claire va aussi dans ce sens. Par ailleurs, il y a quelques différences dans la répartition de 
l'apport fractionné de l'urée entre celle qui est conseillée par l'ADRON et celle qui est 
recommandée à Mana.

La préconisation de l’ADRON pour l’apport de P est en termes d’unités de P la même que celle 
du Cirad-ca, mais pas pour la nature du fertilisant. Celle que recommande l’ADRON, le TSP, 
n’a pas, à la différence du DAP, une action potentiellement acidifiante. Quant à la fertilisation 
en K, l’ADRON ne le préconise pas. Cela se justifie selon nous par la teneur en K échangeable 
notable des sols des polders du Suriname et :

(i) les exportations en K n’atteignent qu’environ 15 kg par tonne de paddy récolté car 80 % de 
ce qu’est absorbé en K dans les parties aériennes de la culture se trouvent dans les pailles,

(ii) si l’on admet que l’eau d’irrigation y contient, comme à Mana, 0.02 me/litre de K et qu’on 
apporte un mètre d'eau par an dans les casiers, cela constitue un apport de 8 kg/ha de K (ou 9,6 
kg de K2O).

Selon nous, très vraisemblablement la fertilisation en K ne s'impose pas non plus à Mana. En 
effet, d'après les résultats du dossier d'analyses n° 432 (cf. tableau 14) les sols de la Savane 
Sarcelle assez récemment mis en riz (P25- Cl3) sont très bien pourvu en potasse échangeable 
(pas moins de 0,8 meq/100g) et même riche en potasse total (4,8 g/kg).

2.3.1.6 Autres remarques
L'acidification des sols n'aurait pas été constatée dans les polders de Suriname. Cela reste à 
vérifier car les données disponibles à ce sujet remontent à 1984. Même si ce processus y 
affecte les sols il est peu vraisemblable qu'il aurait ramené depuis le pH de 5,4 en moyenne 
à moins de 4,5 , la valeur qui selon nous (cf. chapitre 4) serait la valeur seuil d'alerte.

Au Suriname, les apports d’engrais et de produits phytosanitaires se font lors d’a secs 
(recommandation).

Le travail du sol se fait à 15-20 cm de profondeur ce qui est apparemment moins profond qu’à 
Mana. Il y aurait eu formation d’une "semelle de labour", ce qui réduit les besoins en eau 
d’irrigation. D'après les rares observations de sol31 que nous avons fait dans le polder de 
Savane Sarcelle cela n'y serait pas le cas, les matériels employés comme la façon de les utiliser 
étant peu propice à cette fin.
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Pour les petites exploitations ayant des petites parcelles (jusqu’à seulement 0,8 ha), l'ADRON 
recommande l’emploi de tracteurs à pneus de 20 à 80 PK. Le travail du sol se ferait en 5-6 
h/ha. Pour le travail sur des plus grandes parcelles (jusqu’à 6 ha) on emploi plutôt des tracteurs 
de 140 PK pour un travail de labour réalisé en 3 ha/ha avec des tracteurs chenillards.

L’ADRON fait la promotion du travail du sol réduit par le recours au glyfosate. Cette 
technique réduirait les coûts de la préparation des sols au semis de 25 à 70 U$/ha. Cette 
intervention suit de quelques jours un travail de sol superficiel réalisé aux disques. Cette 
technique intéresse surtout la mise en place du premier cycle de riz. Elle n’est souvent pas 
possible lors de la mise en place du deuxième cycle, le risque d’un événement pluvieux 
intervenant après l’application du glyfosate étant nettement plus grand.

2.3.2 Des coquillages pour amender les sols de Mana

Les essais de correction du pH, devenus aussi de correction du déséquilibre Ca/Mg, dans les 
rizicultures de Mana ont été réalisés avec du calcaire corallien broyé venant de la Guadeloupe. 
Si leur composition permet cette correction, ceci ne sera pas à courte terme en raison de la 
faible solubilité de ce calcaire car, d’une part, c’est du CaCO3 à cristallisation de type 
aragonite, donc moins soluble que le calcaire usuel, et d’autre part, parce que le corail était 
broyé assez grossièrement. Sa solubilité carbonique32 n’a pas été déterminée, les matériels des 
laboratoires du CIRAD à Montpellier ne le permettant pas.

Cette détermination est facturée par le peu de laboratoire qui peuvent la faire à près de 60 € l’échantillon

Ce calcaire corallien de la Guadeloupe étant en outre cher, la piste de l'existence de gisements 
de coquillages du Surinam a été explorée pour le remplacer. La composition est très voisine de 
celle du calcaire corallien (cf. tableau 3). Au Surinam ces coquillages sont trouvés, quasiment 
presque purs, dans un (ou certains ?) des cordons littoraux, notamment dans la première partie 
de celui qui longe à l’ouest de Boskamp la route nationale qui mène de Paramaribo à Nickerie. 
Au Surinam ce gisement serait surtout utilisé en génie civil pour la confection du sommet du 
remblai compacté sur lequel est appliqué l’asphalte des nouvelles routes ainsi que, dans la cas 
de constructions individuelles sur des terres argileuses, pour recouvrir cette terre dans les lieux 
de passage. Ces coquillages sont aussi utilisés pour la confection de filtres d’eau potable et très 
accessoirement on l’utiliserait aussi dans certaines cultures maraîchères pratiquées sur des sols 
sableux, plutôt acides, pour amender les sols.

Ces coquillages conviennent mieux que le corail à une correction du pH et du déséquilibre 
Ca/Mg. Certes, à même granulométrie leur solubilité carbonique n’est vraisemblablement 
guère meilleure. Mais elles sont plus faciles à broyer ce qui améliore leur solubilité car, en 
broyant, la surface spécifique est augmentée et cela d’autant plus que le broyage est fin.

Départ dépôt, ces coquillages seraient vendues au prix de 25- 30 dollars Surinamiens (SRD) le 
m3 pour celles de la première qualité, les plus grosses, et de 15 SRD pour celles les plus 
abondantes de la dernière qualité. Celle-ci est, à la différence de la première qualité, 
essentiellement formée de (petits) coquillages brisées et contiendrait un peu plus de sable. Elles 
conviennent à l’emploi envisagé.

Ces coquillages peuvent aisément être amenés depuis Boskamp à Saint Laurent de Maroni avec 
un bateau chargeant 500 à1000 tonnes. Des sociétés qui exploitent les polders de Mana font 
régulièrement appel à de tels bateaux.

Parce que la chaux agricole a une solubilité carbonique bien supérieure à celle de coquillages 
broyés, nous nous sommes informés en Suriname si on pratiquait cette transformation ce qui 
n’est pas le cas. La mise en œuvre au Surinam de cette voie d’augmentation de la solubilité 
mérite cependant d’être explorée (après des tests réalisés en France) car cela coûterait 
certainement nettement moins cher de réaliser cette opération au Suriname qu’en Guyane.
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2.4 Propositions pour la suite à donner aux essais d’amendements calciques 
Nous préconisons cette poursuite car :

(1) les essais conduits à Mana tendent à montrer (cf. § 3.5) que l’apport de calcaire bénéficie 
au rendement du riz lors du cycle qui suit l'application;

(2) au Suriname, sur des sols à maints égards comparables à ceux de Mana, sauf leur pH, qui 
est plus élevé, les rendements obtenus par les exploitants (lorsque la culture est bien 
conduite) seraient bien supérieurs à ceux atteints dans les polders de Mana ;

(3) l’analyse des données tend à montrer qu’en deçà d’un pH-eau d’environ 4,5 le gain espéré 
en rendement par un apport de calcaire est bien supérieur qu’au-delà de cette valeur seuil ;

(4) si les données montrent que le fort déséquilibre Ca/Mg au complexe absorbant ne se 
retrouve pas nécessairement dans les résultats des analyses de DF, il est vraisemblable que 
ce déséquilibre dans le sol contribue à des désordres dans la nutrition minérale de la culture 
et est à l’origine de la réponse de la culture à la fertilisation potassique.

Partant de ces « constats », nous conseillons :

(1) en attendant les résultats des recherches esquissées ci-après, d’apporter sur des terres à pH- 
eau < 4,5 du calcaire coquiller broyé finement  à la dose de 2 tonnes ha pour celles à pH 
compris entre 4,3 et 4,6, le double sur celles à pH entre 4,0 et 4, 2 et le triple pour celles, à 
SAM, à pH encore plus bas ;
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(2) de poursuivre le suivi des essais mis en place lors du cycle 2003-2 par la mesure des 
paramètres : rendements, DF (une fois l’an, toujours le même cycle) et caractéristiques 

chimiques du sol (une fois tous les deux ans) ;

(3) de mettre en place quelques nouveaux essais de type « effet dose » qu’on combinera si 
possible dans au moins deux situations de pH aux effets de la :

33 De préférence, à plus de 80 % passant au tamis de 0,815 mm d’ouverture de maille (= classe "pulvérisée") 
sinon à plus de 80 % passant au tamis de 4 mm (= classe " broyée").
34 Tout en maintenant un écart de pH d’environ 0,5 unité entre eux et de proche d’une unité dans le cas suivant.
35 Si la lecture est calibré en tenant compte des variétés mises en culture.

nature de l’amendement : calcaire broyé (CaCO3) et sa transformation, fut-elle 
artisanale, en de la chaux agricole [Ca(OH)2] 
finesse de broyage des coquillages.

D’après la distribution du pH-eau des sols dans des polders en 2003, les situations à prendre en 
compte seraient de préférence des sols à pH 3,7 - 4,2 - 4,7 et 5,2 ± 0,234 pour l’étude de l’effet 
doses et ceux à pH 3,7 et 4,7 pour celle prenant aussi en compte les deux autres sources de 
variation de l’effet de l’amendement citées plus haut.

Il convient de faire ces essais en veillant à ce que la fertilisation NPK satisfasse pleinement les 
besoins de la culture. Cela est à vérifier pour l'apport de N au cours du développement de la 
culture à partir de l’intensité du ton vert (ou vert-violet) du feuillage. A cet effet, l'emploi d'un 
SPAD serait très utile35. Nous recommandons aussi de conduire ces essais avec des placettes 
de suivi pour le rendement, D.F. et les caractéristiques des sols assez grandes, d’au moins 900 
touffes, le peuplement minimal fréquemment retenu dans les enquêtes agricoles réalisées par 
sondage. La récolte manuelle étant alors certainement fort onéreuse, il y a lieu d’envisager de 
réaliser les récoltes avec une moissonneuse-batteuse de riz conçue pour les rizières de très 
petite taille qui sont fréquents dans l’Asie du Sud-Est.

L’approche esquissée plus haut des études à conduire pour remonter le pH des sols et atténuer 
significativement leur déséquilibre Ca/Mg implique tout en maintenant un écart de pH 
d’environ 0.5 unités entre eux, et de proche d’une unité dans le cas suivant, d’identifier les 
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sites dont le pH-eau du sol correspondrait approximativement aux valeurs indiquées plus haut. 
La réalisation de ces essais n’est donc que partiellement possible dans le casier utilisé par le 
CIRAD pour ces essais en milieu contrôlé comme le montrent le niveau des pH-eau qui y ont 
été mesurés.

2.5 REMARQUES COMPLEMENTAIRES DIVERSES
Nous suggérons de vérifier si le calcaire sédimentaire Mio-Pliocène qui se trouve dans la 
région (comme par exemple en Guadeloupe à Grande Terre et à Marie Galante) ne pourrait 
pas aussi convenir comme amendement calcique. Il est plus tendre que le calcaire corallien 
et coquiller et doit donc certainement se pulvériser plus aisément. De même, sa solubilité 
carbonique doit être plus élevée.

- Une tonne de calcaire (CaCO3) équivaut, en terme d’apport de Ca à 740 kg de chaux éteinte 
(= Ca(OH)2). Nota : il ne faut surtout pas apporter de la chaux vive. Cela brûle la matière 
organique et la flore et faune du sol.

A la fin des années 1980, lorsque M. Fallais de l’IRAT (ex CIRAD-Ca) était responsable à 
Mana des travaux de recherche pour le développement et de la ferme semencière, certaines 
recherches auraient été conduites sur le problème de toxicité lié à un pH bas. Elles auraient 
été réalisées sur les terrains de la COCEROG et de la SAM et auraient porté sur l’apport de 
scories Thomas et de chaux éteinte. Les résultats de ces travaux sont à retrouver.

Dans les fourrières des bouts des casiers la planéité des casiers est sérieusement mise à mal 
à chaque intervention motorisée, surtout à la récolte. La planéité quasi parfaite des casiers 
étant une condition sine qua non pour une bonne réussite de la culture et la suppression des 
ornières créées par les engins un poste de dépenses non négligeables, nous suggérons 
d’atténuer leur formation par la confection d’un chemin d’eau large de 1 à 1,5 m mais peu 
profond en bout de parcelles. Cela facilitera le drainage superficiel de ces terres et 
empêchera, pour celles situées immédiatement en contrebas des pistes d’exploitation, leur 
inondation lors d’événement pluvieux par des eaux de ruissellement venant des pistes.

- Nous nous interrogeons sur l’aptitude au riz inondé, conduit en culture mécanisée, des 
terres bordant le canal d’irrigation principal (de même que celles situées entre ce canal et le 
cordon sableux sur lequel se trouve le CD8). Ces terres doivent certainement être 
difficilement drainables car tant les sols de la plaine argileuse que ceux du cordon ont 
certainement une conductivité hydraulique assez élevée. D’autre part, mais en 
conséquence, le problème de formation d’ornières y doit être plus important.

Ces bandes de terres pourraient convenir à la culture des bananes si l’enlèvement des régimes 
se fait par voie aérienne.
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ANNEXE 1 : LISTE DES SIGLES
ADRON Anne van Dijk Rijst Onderzoekscentrum Nickery (= Institut de recherche sur le 

riz Anne van Dijk36 à Nickery)

CAMA Compagnie Agricole de Mana

COCEROG Coopérative des Céréales et Oléagineux de Guyane

CROG Compagnie Rizicole de l’Ouest Guyanais

DENIZOT Nom de famille de la société qui fait les traitements agricoles par voie aérienne

IRD Institut de Recherche pour le Développement

SAM Société Agricole de Mana

SNRI Stichting Nationaal Rijksonderzoeks Institut (Foundation for Rice Research in 
Suriname

SOGURIZ Société Guyanaise de Riz

SOMAG Société Mananaise d'Agriculture (ex SOGURIZ)

SOS CROG + CAMA depuis la campagne 2004 cycle 2 ; SOS est le nom de famille 
de la société espagnole, actionnaire de CROG et CAMA

VCAT Volontaire Civile de l’Aide Technique

36 Anne van Dijk : "Anne" est un prénom, "van Dijk" un nom de famille)
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ANNEXE 2 : LES EXPLOITANTS DANS LA SAVANE SARCELLE

et année de mise en culture des parcelles
Les exploitants

Actuellement

SOS parcelles 1 à 22

SOMAG parcelles 23 à 25

COCEROG parcelles 27 & 28

Gestion DAF parcelle 26, non exploitée (ainsi que la partie non exploitée de la parcelle 27)

Précédemment

CROG parcelles 1 à 16 (regroupement/reprise de COR et GSO en 1994)

CAMA parcelles 17 à 22 (absorbtion de MAN en 1995)

SOGURIZ parcelles 23 à 25

COCEROG * 
et la CD 8)

parcelles 27 & 28 (+ les petites parcelles situées entre le canal primaire d'irrigation

* = gestion Cirad

Mise en culture des parcelles

COR parcelles 1 à 12 : de 1983 à 1991

GSO parcelles 13 à 16 : de 1989 à 1993

MAN parcelles 17 à 19 : de 1990 à 1992

CAM parcelles 20 à 22 : de 1990 à 1993

SOG parcelles 23 à 25 : de 1990 à 1994

COC les petites parcelles en 1987; la parcelle 28 en 199? et une partie de 27 en 200?

En 1993

CORIZMA en abrégé COR parcelles 1 à 12

GSO (Groupement du Sud-Ouest) parcelles 13 à 16

MANARIZ en abrégé MAN parcelles 17 à 19

CAMA en abrégé CAM parcelles 20 à 22

SOGURIZ en abrégé SOG parcelles 23 à 25

COCEROG* en abrégé COC les petites parcelles situées entre le canal primaire et la CD 8
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ANNEXE 2 BIS : LISTE DES DOCUMENTS ET BROCHURES RECUS DE L’ADRON
Documents :

Bodemanalyses van rijstpolder in Nickerie (Analyses de sol de polders rizicoles à Nickerie 
par : Ir Wildschut, agronome, et Ir D. Noordam, pédologue ; février 1991 ; Doc ADRON - 
SNRI n° 7, 7 p.
Rice production in Suriname : an overview, par D.J. Drees et al., 1994. Doc. ADRON- SNRI 
n° 1,26 p.

- Response of rice varieties to nitrogen and phosphate fertilizer on Eurpolder clay soil, par D.J. 
Drees et al., 1994. Doc. ADRON n° 2.

Brochures :

- ADRON FACTS (2 pages, denses, en anglais présentant l’institut)

Les «Info. folder» (les brochures d’information d’une page destinées aux agriculteurs 
traitant respectivement :

. des maladies et adventices les plus fréquents + leur dommage aux cultures, le moment 
où cela se produit, les moyens de lutte chimique et autres techniques de lutte ;

. des produits chimiques à utiliser pour la lutte contre les ennemis de la culture et les 
adventices : nom commercial, matière active, dosage, adventices/ennemies visées, 
précautions à prendre ;

. du « minimum tillage » ; c’est quoi, quand est-ce possible, pourquoi, comment le 
réaliser ?

. le riz rouge : son effet sur la production et les moyens de lutte ;

. les variétés de riz recommandé, leurs caractéristiques phénologiques, date de semis, 
densité de semis, doses et moment de la fertilisation, les variétés à écarter.
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ANNEXE 3 : PLAN DES ESSAIS DE CORRECTION DE L’ACIDITE DES SOLS 
3.1. : Essai en blocs de Ficher dans parcelle Cirad-ca

T1 = Sans amendement

T2 = 2 tonnes / hectare soit 5,6 kg / parcelle élementaire (p.e.)

T3 = 4 tonnes / hectare soit 11,2 kg / p.e.

T4 = 6 tonnes / hectare soit 16,8 kg / p.e.
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ANNEXE 3 : PLAN DES ESSAIS DE CORRECTION DE L’ACIDITE DES SOLS

SAM
3.2. Essais en bandes Hamy, page 1

Parcelle C5

PARCELLE 5, CASIER 3 (CROG)Savane Sarcelle
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ANNEXE 3 : PLAN DES ESSAIS DE CORRECTION DE L’ACIDITE DES SOLS

3.2. Essais en bandes Hamy, page 2
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ANNEXE 3 : PLAN DES ESSAIS DE CORRECTION DE L’ACIDITE DES SOLS

3.2. Essais en bandes Hamy, page 3

PARCELLE 19 CASIER 3 (CAMA)

EST

PARCELLE 25 CASIER 2 (SOGURIZ)
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ANNEXE 3 : PLAN DES ESSAIS DE CORRECTION DE L’ACIDITE DES SOLS

3.3. : Essai spécial dans P25-C2 (Soguriz) lors du cycle 2004-1
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ANNEXE 4 : ESSAI EN BLOCS DE FICHER - RESULTATS DES ANALYSES
FOLIAIRES

stade tallage épiaison - sortie paniculaire ; cycle 2004-1
Traitements :T1= témoin; T2 = 2t/ha, T3 = 4 t/ha, T4 = 6t/ha ; apports au début de la campagne 2003-2

Parcelle Cirad, C5 - Dossier IRD-Cayenne n° 434 et Nouméa 1449 - demande Ca du 13/05/04

Bloc Trait. N P K Ca Mg Si Fe Mn Cu B C C/N
% % % % % % ppm ppm Ppm PPm %

1 T1 3,54 0,30 1,37 0,23 0,19 4,0 96 172 42 3,6 42,0 11.9
2 T1 2,84 0,25 1,36 0,21 0,17 3,7 76 307 41 8,4 41,1 14,5
3 T1 2,60 0,27 1,11 0,28 0,20 3,5 64 546 42 4,9 42,1 16,2
4 Tl 2,79 0,28 1,21 0,24 0,18 4,0 69 475 41 5,8 40,9 14,7
5 T1 2,43 0,29 1,13 0,32 0,21 3,8 69 493 42 5,2 41,6 17,1
6 Tl 2,72 0,28 1,37 0,22 0,18 5,0 65 147 40 5,0 39,9 14,7

Moy 2,82 0,28 1,26 0,25 0,19 4.0 73 357 41 5,5 41,3 14,9
1 T2 2,90 0,27 1,29 0,24 0,18 4,5 145 257 41 5,9 40,7 14,0
2 T2 2,67 0,28 1.17 0,29 0,22 3,8 62 523 42 3.7 41,8 15,6
3 T2 2,59 0,28 1.17 0,26 0,20 3,7 71 519 42 5.0 42,0 16,2
4 T2 2,64 0,27 1,26 0,24 0,19 3,5 70 325 41 6,8 41,5 15,7
5 T2 2,52 0,28 1,12 0,29 0,21 3,8 72 536 42 3,8 41,7 16,5
6 T2 3,00 0,31 1,28 0,24 0,19 4.4 72 156 42 5.0 41,8 14,0

Moy 2,72 0,28 1,22 0,26 0,20 4,0 82 386 42 5,0 41,6 15,3
1 T3 2,94 0,25 1,28 0,20 0,16 4,2 77 282 42 5,9 41.9 14,3
2 T3 2,53 0,30 1,19 0,32 0,20 3,8 63 446 42 3,1 42,1 16,6
3 T3 2,87 0,27 1,28 0,20 0,17 4,2 76 186 41 6,4 41,4 14,4
4 T3 2,49 0,27 1.12 0,26 0,18 3.6 59 491 41 3,1 41,4 16,6
5 T3 2,62 0,27 1,13 0,28 0,20 3,9 71 404 41 5,4 41,1 15.7
6 T3 2,86 0,32 1,29 0,25 0,18 4.9 61 167 40 4,5 39,5 13,8

Moy 2,72 0,28 1,22 0,25 0,18 4,1 68 330 41 4,7 41,2 15, 2
1 T4 2,56 0,26 1,17 0,24 0,17 4,5 68 371 40 3,1 40,1 15,7
2 T4 2,65 0,30 1.15 0,27 0,19 4.0 143 409 42 2,3 42,1 15,9
3 T4 2,44 0,26 1,15 0,28 0,21 3,9 71 577 37 6,2 36,6 15,0
4 T4 2,72 0,26 1,22 0,25 0,18 3,6 58 351 42 6,4 42,0 15,4
5 T4 2,71 0,27 1,23 0,22 0,17 3,8 61 305 41 5,3 41,4 15,3
6 T4 2,70 0,32 1,30 0,26 0,20 4,5 85 242 40 3,9 40,3 14,9

Mov 2,63 0,28 1,20 0,25 0,18 4,0 81 376 40 4,5 40,4 15,4

42



ANNEXE 5 : ESSAIS EN BANDES HAMY D’AMENDEMENT DE CORAIL BROYE

Cycle 2003-2,1 ière campagne
Rendement’en paddy par placette en gr/0,25 m2et par tonnes par ha

E, W ou N et S indiquent la position des placettes dans l'essai

SAM Parcelle C, casier 5
par placette de 0,25 m2

Apport t/ha 0 6 0 3,5 0 2 0 Moy
Code traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1 site
E 148 186 163 172 142 162 148 160
Central 172 285 183 188 110 254 206 200 
W 161 180 213 154 152 194 157 173
Moy (gr) 161 217 186 172 135 204 170 178
Rdt à l'ha 6,42 8,67 7,44 6,86 5,38 8,14 6,81 7,11

Moy T 6,52
Moy D 7,89

sur 200 m2
E 7,6 8,0 6,5 4,7 4,0 4,6 6,5 6,0
Central 7,5 7,9 4,2 5,4 5,7 6.6 7,0 6,3
W 7,7 6,9 10,1 8,2 10,6 10,8 9.0 9,0
Moy (kg) 7,6 7,6 6,9 6,1 6,8 7,3 7,5 7,1
Rdt à l'ha 3,80 3,80 3,47 3,05 3,38 3,67 3,75 3,56

Moy T 3,60
Moy D 3,51

Ex SAVANE SARCELLES

par placette de 0,25 m
* P15 C14 (CROG)

Apport t/ha 0 4 0 2 0 Moy
Code traitm. T3 D2 T2 D1 T1 site
E 155 147 144 129 122 139
W 125 112 174 113 118 128
Moy (kg) 140 130 159 121 120 134
Rdt à l'ha 5.60 5,18 6,36 4,84 4,80 5,36

Moy T 5,59
Moy D 5,01

* P 19 C3 (CAMA)

Rdt à l'ha
par récolte à la machine sur 7,2 * 200 m, puis pesée

3,89 4,03 3,75 4,16 3,85
Moy T 3,83
Moy D 4,10

par récolte à la machine sur 7,2 * 200 m, puis pesée
Apport t/ha 0 4 0 6 0 2 0
Code traitm. T1 D2 T2 D3 T3 D1 T4
Rdt à l'ha * 4,30 4,17 3,47 3,89 3,89 3,47 3,75

Moy T 3,85
Moy D 3,84
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ANNEXE 6 : ESSAIS AMENDEMENT DE CORAIL BROYE BANDES D’HAMY
Cycle 2004-1

Rendement en paddy par placerte en gr/0,25 m2et en tonnes par ha
E, W ou N et S indiquent la position des placettes dans l'essai

Arrière effetSAM Parcelle C, casier 5

0 6 0 3,5 0 2 0 Moy T Moy D
Code traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
S 10,8 23,5 14,3 128,3 143,1 160,7 93,0
N 167,0 159,3 154,2 514,1 132,4 228,6 197,2
S 79,2 121,3 133,7 155,6 110,6 nd nd
Moy (gr) 85,7 101,4 100,7 266,0 128,7 194,7 145,1
Rdt à l'ha 3,43 4,05 4,03 10,64 5,15 7,79 5,80 4,60 7,49
Rdt* 6,64 6,16
* = en corrigeant la valeur aberrante de 514,1 par 214,1

Ex SAVANE SARCELLE

Arrière effetP5 C3 (CROG)

Apport t/ha 0 3 0 2 0 1 0 Moy T Moy D 
Code traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
E 186 263 255 249 201 224 197
W 247 311 218 212 216 238 197
Moy 216 287 236 230 208 231 197
Rdt à l'ha 8,65 11,48 9,46 9,21 8,33 9,25 7,87 8,58 9,98 

Arrière effetP15 C14 (CROG)

Apport t/ha 0 4 0 2 0 Moy T Moy D 
Code traitm. T3 D2 T2 D1 T1
E 122 237 194 196 105
W 123 195 142 175 153
Moy 123 216 168 186 129
Rdt à l'ha 4,91 8,64 6,72 7,43 5,17 5,60 8,04 

Arrière effetP 19 C3 (CAMA)

Apport t/ha 0 4 0 6 0 2 0 Moy T Moy D 
Code traitm. T1 D2 T2 D3 T3 D1 T4
E 130 133 96 186 n.d. 258 85
W 198 229 195 167 n.d. 236 209
Moy 164 181 145 177 n.d. 247 147
Rdt à l'ha 6,57 7,25 5,80 7,07 n.d. 9,87 5,88 6,08 8,06 

P 25 C2A (SOGURIZ) Essai spécial

Apport t/ha 0+2 3+2 0+2 2+2 0+2 1+ 2 0+2 Moy T Moy D 
Code traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
E 195 243 142 161 193 182 166
W 151 178 187 173 156 202 180
Moy 173 211 165 167 175 192 173
Rdt à l'ha 6,91 8,43 6,58 6,67 7,00 7,67 6,90 6,85 7,59 
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ANNEXE 7 : ESSAIS EN BANDES HAMY CYCLE 2004-1

pH-eau à la récolte
déterminé sur sol frais à Mana sur des prélèvements réalisés à 5 cm de profondeur

Site : SAM C5 ARRIERE EFFET
Apport 0 6 t/ha 0 3,5 t/ha 0 2 t/ha 0
Nom traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
rép. 1 4,01 3,83 4,70 3,63 3,72 3,84 3,83
rép. 2 4,27 4,03 4,93 3,81 3,91 3,60 3,65
rép. 3 3,85 4,87 5,00 4,65 5,04 4,06 3,77
rép. 4 4,07 4,60 4,85 4,94 4,97 3,83 4,00
rép. 5 3,87 3,68 3,70 3,67 3,74 nd nd
rép. 6 3,57 3,59 3,63 3,84 3,69 nd nd
rép. 7 nd nd 3,75 nd 3,86 nd nd
rép. 8 nd nd 3,80 nd 3,82 nd nd Moy T 4,04
Moy. 3,94 4,10 4,30 4,09 4,09 3,83 3,81 Moy D 4,01

Ex SAVANE SARCELLE
Site : P5 C3 ARRIERE EFFET
Apport 0 3 t/ha 0 2 t/ha 0 1 t/ha 0
Nom traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
rép. 1 4,71 4,29 4,40 4,77 4,97 4,37 4,47
rép. 2 4,52 4,50 4,37 4,80 5,13 4,44 4,68
rép. 3 4,72 5,72 6,27 6,55 5,22 4,88 5,05
rép. 4 4,57 5,53 6,44 6,48 5,39 4,63 4,94 Moy T 4,99
Moy. 4,63 5,01 5,37 5,65 5,18 4,58 4,79 Moy D 5,08

Site : P 14 C14 ARRIERE EFFET
Apport 0 4 t/ha 0 2 t/ha 0
Nom traitm. T3 D2 T2 D1 T1
rép. 1 4,20 4,91 4,79 3,97 3,76
rép. 2 4,90 5,20 5,17 4,09 3,74
rép. 3 4,02 5,48 3,91 5,70 5,14
rép. 4 3,90 5,60 4,32 5,15 4,94 Moy T 4,40
Moy. 4,26 5,30 4,55 4,73 4,40 Moy D 5,01

Site : P19 C3 ARRIERE EFFET
Apport 0 4 t/ha 0 6 t/ha 0 2 t/ha 0
Nom traitm. T1 D2 T2 D3 T3 D1 T4
rép. 1 4,49 4,45 4,06 4,18 nd 4,79 3,89
rép. 2 4,19 4,70 4,12 4,64 nd 4,71 3,99
rép. 3 3,78 4,25 4,14 4,52 nd 4,30 3,97
rép. 4 3,84 4,27 4,18 4,37 nd 4,20 3,69 Moy T 4,23
Moy. 4,08 4,42 4,13 4,43 nd 4,50 3,89 Moy D 4,45

Site P25 C2, essai particulier A
Apports 0+2 6+2 0+2 2+4 0+2 2+2 0+2

Nom traitm. T4 D3 T3 D2 T2 D1 T1
rép. 1 4,21 4,42 4,56 4,71 4,28 4,54 4,22
rép. 2 4,06 4,45 4,28 4,46 4,36 4,61 4,14
rép. 3 4,18 4,40 4,45 4,93 4,32 4,64 4,28
rép. 4 4,05 4,49 4,03 4,67 4,08 4,73 4,06
rép. 5 4,03 4,40 4,21 4,60 4,11 4,88 3,98
rép. 6 3,94 4,65 4,15 4,52 4,09 4,97 4,13 Moy T 4,18
Moy. 4,08 4,47 4,28 4,65 4,21 4,73 4,14 Moy D 4,62
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ANNEXE 8 : Essais d’amendement calcaire en bandes Hamy, cycle 2004-1 

Résultats d’analyse DF au stade épiaison - sortie paniculaire 

Arrière effet sur la composition des prélèvements

Dossier IRD N°424; demande du 13/04/04 30 feuilles par échantillon

site Traitm. N
%

P
%

K
%

Ca 
%

Mg 
7.

S
%

Fe 
ppm

Mn 
ppm

Cu 
ppm

B 
ppm

C tôt 
%

C/N

T1 3.0 0,19 1,48 0,29 0,25 0,41 297 90 1 3 43 11,3
T2 4.0 0,18 1,46 0,36 0.32 0,44 44 11,0
T3 4,3 0,20 1,51 0,30 0,30 0,48 44 10,3

SAM T4 4,4 0,19 1,38 0.29 0.30 0,46 44 10,1
C5 Moy T 4,1 0,19 1,46 0,31 0,29 0,45 297 90 1 3 44 10,7

D1 3.8 0,18 1,46 0,32 0,26 0.44 230 41 1 3 44 11,5
D2 4,3 0,20 1,57 0.31 0,28 0,51 251 39 2 7 44 10,2
D3 4,3 0,21 1,54 0,30 0,23 0,45 576 36 2 7 44 10,3

Moy D 4,1 0,20 1,53 0,31 0,27 0,47 352 39 2 5 44 10,7
T1 1.3 0,19 1,26 0,15 0,17 0,15 38 30,6
T2 1,1 0,15 1,08 0,10 0,12 0,09 258 205 0 0 39 35,4
T3 0,9 0,15 1,20 0,13 0,14 0,09 39 42,6

P5 T4 0.9 1,19 0,10 0,12 0,10 38 41,6
C3 MoyT 1,0 0,16 1,18 0,12 0,14 0,11 258 205 0 0 38 37,6

CROG D1 1.3 0,16 1,12 0,12 0,13 0,10 631 243 0 0 38 29,2
D2 1,0 0,12 1,39 0,14 0,16 0,10 878 334 1 0 39 41,2
D3 1.1 0,16 1.04 0,11 0,13 0,09 611 263 0 0 39 36,8

Moy D 1,1 0,14 1,18 0,12 0,14 0,10 707 280 0 0 39 35,8
P15 T 1,5 0,22 1,19 0,15 0,22 0,21 37 25,3
C14 D1 1,5 0,21 1,19 0,13 0,19 0,22 2940 257 7 4 37 23,8

CROG 02 1.7 0,21 1,70 0,16 0,21 0,25 5012 461 3 4 37 21,1
Moy D 1,6 0,21 1,45 0,14 0,20 0,24 3976 359 5 4 37 22,5

T1 3,9 0,26 1,47 0,21 0,17 0,29 42 10,8
T2 4.0 0.25 1,50 0,16 0,16 0,25 116 76 3 10 43 10,7
T3 3,9 0,28 1,50 0,24 0.16 0,28 42 10,8

P19 T4 3,8 0,26 1,62 0,20 0,18 0,30 42 11,0
C3 Moy T 3,9 0,26 1,52 0,20 0,17 0,28 116 76 3 10 42 10,8

Cama D1 3,9 0,26 1,58 0.20 0,18 0,29 143 61 2 8 42 11,0
D2 3.9 0,27 1,59 0,21 0,18 0,27 157 80 1 7 42 10,9
D3 4.0 0,25 1,58 0,19 0.18 0,29 153 71 2 11 42 10,6

Moy D 3,9 0,26 1,68 0,20 0,18 0,28 151 70 2 8 42 10,8
T1 3,3 0,32 1.3Ò 0,37 0,22 0,35 123 74 3 16 43 11,2
T2 3.8 0,32 1,37 0,32 0.21 0,32 42 11,1
T3 3,3 0,31 1.39 0,35 0,21 0,30 42 13,0

P25 T4 3,8 0,35 1,35 0.32 0,22 0,34 42 11,2
C2 MoyT 3,7 0,32 1,35 0,34 0,21 0,33 123 74 3 16 42 11,6

SOG D1 3,8 0.33 1.22 0,35 0,19 0,30 106 96 3 15 43 11,4
D2 3,6 0,32 1,27 0.38 0.22 0.30 119 93 4 13 43 11,8
D3 3,7 0,32 1.23 0,32 0.21 0,33 126 65 4 15 42 11,4

Moy D 3,7 0,32 1,24 0,35 0,21 0,31 117 85 4 14 43 11,5
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