
~ 
(!J l\1 0 1J E ::C S ,T<: 
e t~::·;; ~ 11\1 -~ u ~ tt- i:=. s 
e ·:r ~E a..~ ~11.!:i ""J::.. . ta 

UNIVERSITE DES ANTILLES ET DE LA GUYANE 
Faculté des Sciences Exactes et Naturelles 

DIPLÔME D'ÉTUDES APPROFONDIES 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité 

Evolution du sol sous l'action des racines de la canne à sucre 

par 
Christophe POSER 

Aspect de l'enracinement d'une souche de canne (R 570) de 3 ans 

Sous la direction de 
Pr Hubert MANICHON 

CIRAD 
Station de Roujol, 

97 170, Petit-Bourg 

Soutenance effectuée le 05 juillet 2002 

N° 2002-14 





REMERCIEMENTS 

Je tiens à remercier tout d'abord MM. A. Capillon, Directeur du Cirad-ca et E. 

Hainzelin, · Chef du programme canne qui m'ont convaincu et permis de 

m'engager dans une formation universitaire de 3ème cycle en Guadeloupe. 

Ce travail n'aurait pu voir le jour sans la précieuse collaboration de M. Louis 

Dormoy qui m'a accueilli sur l'exploitation« Bois Debout» avec gentillesse et 

un dévouement qui fut essentiel pour la qualité des informations recueillies. 

Je remercie l'ensemble de mes collègues de la Station de Roujol à Petit Bourg 

pour leur soutien et leur travail ainsi que MM. M. Dore! (Cirad-Flhor) et H. 

Ozier-Lafontaine (INRA - APC) pour avoir accepté de corriger ce mémoire. 

Je souhaite rendre hommage à mon épouse pour son aide sans faille et mes 

enfants qui m'ont soutenu et supporté durant cette année d'étude. 

Enfin je désire très vivement remercier M. Hubert Manichon, délégué du 

Cirad en Guadeloupe qui m'a épaulé tant physiquement, pour les heures 

partagées au fond des fosses que moralement durant l'analyse des données et 

la rédaction de ce mémoire. Je le remercie aussi particulièrement pour son 

encadrement scientifique et ses encouragements constants. Sa gentillesse et 

sa disponibilité restent pour moi un exemple. C'était mon maître, c'est devenu 

mon ami. 





SOMMAIRE 

1. Introduction ..................... ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

1.1. Contexte de l'étude ................................................... , ................. ; .......................... : ........... 2 

1.2. Le parasitisme tellurique .............................. ; ................................................. : .............. ; ... 2 

1.3. La jachère raisonnée .......................................................................... : ............................... 4 

1.4. La canne à sucre ................................................................................................................... 4 

1.5. Objectif et démarche .............................................................. : ......................................... 5 

2. Matériel et méthodes ........................................................... 6 

2.1. Dispositif ............................................................................................................................... 7 

· 2.1.1. Principe ......................................................................................................................... 7 

2.1.2. · Réalisation ................................... : .................................. ; .................................. , ......... 8 

2.2. Protocole appliqué à chaque parcelle ........................................................................... 14 

2.2.1. Le sol .; ....................................... : ...................................... 00 ......................................... . 14 

2.2.2. Les racines ................................................................................................................. 16 

2.2.3. Analyses de sol ........................ ~ ......................................... ; ...................................... 18 

3. Résultats .........................•............................ -........ .......... 18 

3.1. Contrôle de la validité du dispositif ............................................... ~ ............................ 18 

3.2. Présentation des résultats par variable ..................................................................... 19 

3.2.1. Profils culturaux ...................................................................................................... 19 

3.2.2. Masses volumiques .................................................................................................. 27 

3.2.3. Racines ................ ; ................... , ................................................................................... 32 

4. Discussion ....................................................................... 35 

4.1. Amélioration structurale ................................................................................................ 35 

4.2. Accroissement de la colonisation racinaire .............................................................. 37 

5. Conclusions & Perspectives ...................•.......... ........ ....... ..... .. ~ 40 

Bibliogra.phle .......•...................... -...•....................................... 42 

Annexes ........... ~ ............. ...........•. , ........•.............• ~ .•..........•..• 44 

EVOLU770N DU SOL SOUS L 'AC770N DES RACINES DE LA CAN/VE A SUCRE : Mémoire de stage de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C. Poser Juin 2002 Page 1 



1 . Introduction 

1.1. Contexte de l'étude 

Depuis 1960, date de la fermeture de l'usine sucrière de Marquisat, la culture de la 

banane a remplacé celle de la canne à sucre dans la région de Capesterre-Belle-Eau. Les 

exploitations se sont spécialisées dans cette production qu'elles pratiquent en monoculture, 

se sont modernisées et ont recours à des pratiques de plus en plus intensives et 

mécanisées. Le niveau de production s'est amélioré progressivement mais, dans la dernière 

décennie, les aléas climatiques (cyclones ou épisodes secs) et les désordres sociaux n'ont 

pas permis de dégager une production en quantité et en qualité suffisante pour faire foce 

aux exigences d'un marché de plus en plus concurrentiel et à des charges d'exploitation 

croissantes. C'est bien l'avenir de cette filière qui est en cause, au moment où l'OMC 

(Organisation mondiale du commerce) veut imposer ses lois et où l'OCM (organisation 

commune des marchés) Banane, on le sait, sera à bref délai profondément réformée. 

Les préoccupations des planteurs de bananes et de leurs organisations 

professionnelles et commerciales concernent la qualité des fruits, jugée par le marché 

généralement inférieure à celle d'autres provenances, mais aussi la productivité. Les 

rendements agronomiques des bananeraies de la Guadeloupe restent en effet relativement 

faibles, ne dépassant pas en moyenne 18 t/ha/an (net exporté) (MALLESSARD R. 1998). 

1.2. Le parasitisme tellurique 

Parmi les causes invoquées pour expliquer ces performances médiocres, le 

parasitisme tellurique (nématodes, charançons, champignons ... ) est incriminé. Les dégâts 

qu'occasionne ce parasitisme concernent les racines, prenant la forme de blessures et de 

nécroses plus ou moins profondes selon le pathogène en cause, qui entraînent deux 

conséquences principales : 

Une réduction du nombre de pieds par unité de surface : 

Le rendement d'une parcelle est directement lié au nombre de pieds productifs de 
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chaque cycle. La densité de 2 000 pieds par hectare, le plus souvent en lignes jumelées 

(espacement de 2 mètres entre les rangs jumelés et 3,2 mètres entre les autres rangs) 

représente, selon les références disponibles, (Manuel du planteur, fiches Banane, 

Cirad-Flhor) un optimum pour la conduite d'une culture mécanisée du bananier. Cette 

densité est diminuée, parfois de façon spectaculaire, lorsque des pieds chargés de 

lourds régimes chutent sous l'action du vent. Le bassin de production de Capesterre, qui 

représente plus de la moitié du tonnage produit annuellement en Guadeloupe, est situé 

en « côte au vent>>. Il est de ce fait particulièrement exposé à ce risque: les vents 

Alizés favorisent la chute des pieds lors des fréquents épisodes pluvieux. Le 

phénomène est d'autant plus marqué que le rôle d'ancrage est mal assuré par des 

racines rendues moins résistantes par les nécroses, de tailles réduites dans un horizon 

colonisé humide de faible profondeur. La diminution du nombre de pieds productifs 

affecte, certes directement la production, mais engendre également des phénomènes 

de déphasage des cycles, préjudiciables à une conduite économe en main d'œ111re de la 

culture. Le haubanage à l'aide de ficelles, installées manuellement, reliant les pieds les 

uns aux autres et le recours aux haies d'érythrine comme «brise vents» entraînent 

de lourdes charges d'exp.loitation et ne résolvent que partiellement le problème. 

Une moindre efficacité du système racinaire : 

Les attaques de parasites réduisent la taille et l'efficacité du système racinaire qui ne 

joue plus ainsi pleinement son rôle de puits pour l'eau et les éléments nutritifs. Les 

pieds sont donc moins développés et le poids des régimes réduit. Ce phénomène est 

renforcé par un état physique du sol dégradé par l'utilisation répétée de machines 

agricoles tant à l'implantation que durant l'entretien des cultures. Pour remédier au 

problème, la tendance a été jusqu'alors d'augmenter les apports d'eau (en système 

irrigu~) et les engrais, ce qui a eu pour principale conséquence le renforcement, là 

encore, des charges d'exploitation et des effets sur l'environnement. 

Dans ce contexte, les producteurs sont conduits à renouveler fréquemment Jeurs 

plantations et à utiliser chaque année des quantités appréciables de pesticides (600 grs de 
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matière active par hectare - Manuel du planteur de banane SICABAM 1998). Les risques 

pour l'environnement ne sont pas minces, comme le montrent les analyses de résidus de 

pesticides dans les eaux réalisées depuis 2 à 3 ans en Guadeloupe par la DSDS. 

De nombreuses explo.itations sont ainsi confrontées à de sérieux problèmes 

d'endettement et doivent faire face, sous une pression environnementale forte, à une 

nécessaire réduction de l'utilisation des pesticides usuels notamment des nématicides, 

produits dangereux et polluants. Il devient ainsi indispensable de rechercher d'autres 

solutions pour assainir le sol. 

1.3. La jachère raisonnée 

L'introduction de la «jachère raisonnée enherbée» s'est révélée être une pratique 

de lutte efficace, adaptée à la réduction du niveau de population des principaux prédateurs 

inféodés au bananier (Radopholus simi/1). Mais elle doit durer au minimum 18 mois, au cours 

desquels les parcelles sont évidemment improductives. Il s'agit, en fait de restaurer l'état 

sanitaire des sols en éliminant les parasites par la suppression des plantes hôtes sur 

lesquels ils se développent. (Fiche technique n°1 Cirad-fhlor 2001). Cette pratique, qui 

implique un cahier des charges rigoureux si l'on veut qu'elle soit efficace, engendre des 

charges non négligeables (maîtrise de l'enherbement des parcelles par applications 

répétées d'herbicides, pour éviter les repousses de bananiers et l'installation de plantes 

hôtes) et entraîne une baisse de la surface de production de bananes à l'échelle de 

l'exploitation. En l'absence de mesures incitatives, elle ne se développe guère. Et c'est 

pourquoi il est envisagé de mettre en place une mesure agri-environnementale spécifique, 

justifiée par une diminution de l'utilisation des pesticides permise par l'assainissement des 

parcelles par la jachère. Cette mesure sera utilisable dans le cadre d'un C.T.E. (contrat 

territorial d'exploitation, dispositif réglementaire mis en place dans le cadre · de la Loi 

d'Orientation Agricole de 2000 pour favoriser une évolution des pratiques agricoles 

permettant, notamment, une réduction des atteintes à l'environnement). 

1. 4. La canne à sucre 

Depuis 1998, certains agriculteurs ont eu l'idée d'interrompre la monoculture de 
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bananiers par une autre culture productive : la canne à sucre. Le recul manque encore pour 

savoir si cette introduction prendra la forme d'une véritable rotation des deux cultures (et 

quelle sera la durée de chacune dans cette rotation), ou s'il s'agira seulement d'opérer, en 

fonction de l'état de la parcelle, une «coupure» · dans la monoculture du bananier. Mais 

l'introduction de la canne dans le système de production bananier guadeloupéen semble 

d'ores et déjà être une solution intéressante sur le plan économique, à condition que les 

conditions climatiques (pluies abondantes du printemps 2002, par exemple) ne rendent pas 

problématique la récolte mécanisée et n'abaissent pas trop fortement la richesse en sucre. 

Actuellement, près de 200 ha de bananiers sont concernés par ce schéma de rotation et 

les premiers rendements obtenus en canne avoisinent les 110 t/ha et convergent vers une 

marge brute de l'ordre de 25 000 F/ha/an. Cependant, des enquêtes sur les exploitations 

ont montré que si les agriculteurs attendent principalement de cette pratique de rotation 

l'assainissement sanitaire de leurs parcelles, ils sont aussi intéressés par la faible demande 

en main d'œuvre de la culture de la canne à sucre. Enfin, ils en attendent aussi une 

amélioration de la qualité physique des sols. 

1.5. Objectif et démarche 

C'est à l'étude de ce dernier aspect qu'est consacré le présent travail. Le sujet 

consiste à étudier l'existence d'une amélioration de la structure du sol par un cycle court 

de plantation (maximum 3 ans) de cannes à sucre sur des parcelles de bananiers conduites 

de façon intensive et mécanisée. Les caractéristiques de parcelles ayant subi des 

itinéraires techniques incluant une période sous jachère ou une succession de cycles de 

bananier seront retenues comme références. 

Si cette amélioration existe, nous envisageons d'en étudier la persistance au sein du 

nouveau système de production, en tenant compte des modalités de réimplantation de la 

bananeraie. 

Pour cela, nous suivrons l'évolution des paramètres physico-chimiques représentatifs 

de situations contrastées et en expliquerons les causes. Nous devrions à terme, être en 

mesure de recommander des techniques d'intervention respectueuses de la structure des 

sols. 
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2. Matériel et méthodes 

Il existe en 2002, dans la région de Capesterre-Belle-Eau, dans des situations 

pédologiques et climatiques comparables, des parcelles de cannes à sucre de 1, 2 et 3 ans 

d'âge, des parcelles replantées en bananiers après 3 ans de canne et des parcelles 

conduites en monoculture intensive de bananiers. On se propose, dans un dispositif de 

parcelles géographiquement proches, sélectionnées en fonction de leurs histoires 

culturales comparables, d'étudier, en complément des travaux réalisés sur la dynamique 

des populations de nématodes (Risède JM. Thèse à paraître 2002), l'éventuelle 

amélioration de l'état structural des sols sous l'action des racines de la canne et sa 

persistance après réimplantation de bananiers. 

Le protocole (cf. infra) combine : 

L'observation macroscopique de l'état du profil cultural dans chaque situation 

retenue (Manichon H. 1982) : Un profil de sol est analysé sur la face verticale 

d'une fosse orientée judicieusement en fonction de l'historique des interventions 

pratiquées dans la parcelle. Les états structuraux identifiés morphologiquement 

sont caractérisés aussi par des mesures de masse volumique sur échantillons. 

La caractérisation in situ de la géométrie du système racinaire cannier (Tardieu 

F. et Manichon H. 1987) : Les profils sont retravaillés afin de dégager les racines 

·apparaissant sur la surface verticale du sol. Leur position est repérée à l'aide d'une 

grille. 

La caractérisation au laboratoire de l'intensité de fissuration sur prélèvement non 

destructif initialement prévue, n'a pu être réalisée pour des raisons de délai de mise au 

point d'une technique uniquement éprouvée sur les vertisols. (Guillaume P. thèse 1998). De 

même, le suivi de l'évolution du profil hydrique in situ n'a pu être réalisé faute d'épisodes 

pluvieux et secs suffisamment contrastés au cours du printemps 2002. 

EVOLUTION DU SOL SOUS L'ACTION DES RACINES DE LA CANNE A SUCRE : Mémoire de stage de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C. Poser Juin 2002 Page 6 



2.1. Dispositif 

2.1.1. Principe 

La période de mesure étant réduite à quelques mois, il nous est impossible, dans le 

cadre de l'exercice présent de mettre en place des essais susceptibles de révél·er 

l'évolution de la structure du sol sous l'effet des racines de façon dynamique dans le temps 

au sein d'une même parcelle. Nous avons donc choisi délibérément de caractériser une 

évolution diachronique sur des parcelles d'âges différents par des observations et mesures 

synchroniques sur ces mêmes parcelles. L'intérêt de cette démarche, complémentaire des 

essais de longue durée a été discuté par plusieurs auteurs dont Manichon H. et al (1994), 

et Lai R. etStewart B. A.(1995). 

La figure n°1 présente les parcelles utiles à une étude plus générale sur le sujet 

permettant d'une part, de caractériser l'amélioration de l'état structural du sol au travers 

de variables explicatives et de tester, d'autre part, des solutions relatives aux travaux de 

réimplantation des cultures pour la conserver. 

Dans le cadre du D.E.A. nous nous sommes limités aux aspects liés à l'amélioration de 

la structure du sol par les racines de canne. Les caractéristiques de chaque parcelle ont 

été obtenues par l'observation des profils culturaux, le traitement des prélèvements de sol 

«au cylindre», l'exploitation de prélèvements de mottes pour l'obtention de courbe de 

retrait de référence, et l'exploitation de profils racinaires. 
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2.1.2. 

Variables observées 

. Profils culturaux 

. Densité apparente 

. Mottes 

• !11i'Û'~Mi'Û'i @@! f i~~!Di"@'Û'i@l'U 

• Pi11iitr@m~wô~ 
• P@lï"@mi'Î'ri~ 

~--;I . Profils racinaire 

• • • 

Figure n°1 : Schéma du principe d'expérimentation 

Ban 0 : banane nouvelle; Cas 1: Canne de 1 an; 

Variables observées dans le cadre de cette étude : en plein 

Réalisation 

• ~li'l©lltSC'Û"Ol?i'V"t 
lruy©lr@Y~i~!D~ 

• fPr@fü~i iru't>'©lraeyiY~ 

Les données proviennent d'observations réalisées dans cinq parcelles de l'exploitation 

SCEA Bois Debout1 durant les mois d'avril et mai 2002 à Capesterre-Belle- Eau. Ces sites 

ont été sélectionnés à l'aide du Système d'information Géographique Cassis-banane 

(Todoroff P. 2001). Cet outil couplé à un système d'information géographique renseigne les 

1 Nous avons ainsi privilégié cinq parcelles situées au sein d'un.e seule exploitation afin 

de minimiser «l'effet agriculteur» et voisines afin d'avoir des histoires climatiques 

communes. 
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parcelles sur les aspects cartographiques et leur associe des données agronomiques. Dans 

· le cas présent, il nous a permis de caractériser des situations potentiellement 

représentatives : 

De la dégradation du sol en bananeraies (6ème année de banane: Ban 6), 

Diune amélioration éventuelle au fur et à mesure des cycles de cannes à sucre c1er I 

2ème et 3ème année de culture en cannes à sucre : Cas 1, Cas 2 et Cas 3), 

De la récente implantation d'une bananeraie : (nouvelle culture de banane : ban 0). 

Les observations et mesures issues des essais prévus pour la destruction de la canne 

à sucre et la réimplantation de la bananeraie ainsi que celles sur de nouvelles pa:celles 

plantées sous cannes après bananes, initialement prévues, n'ont pu avoir lieu du fait d'un 

carême particulièrement humide qui a retardé de plus de 2 mois la récolte de la canne et 

les travaux de sol. 

Nous caractériserons d'abord le milieu physique (climat et sols) de la zone d'étude 

avant de présenter les parcelles retenues. 

Le climat : 

Lîle est soumise au régime de flux d'alizés. Les masses d'air transportées d'est en 

ouest par ces courants libèrent d'importantes précipitations lorsqu'elles s'élèvent et se 

refroidissent en arrivant au contact du versant oriental de la Basse-ïerre, plus arrosé que 

le versant sous le vent. Le régime hydrique bi modal comporte une période de Carême, plus 

sèche et plus fraîche (de janvier à avril) qui se caractérise en année normale par un déficit 

pluviométr.ique (P-ETP) aux altitudes inférieures à 150m pour la côte au vent. Il comporte 

aussi une période chaude et humide (de juillet à novembre): l'hivernage correspond à la 

saison cyclonique ~aractérisée par des pluies de forte intensité pouvant dépasser 100mm/h 

(Atlas de la Guadeloupe, 1982). 

Dans une étude consacrée à Ici réintroduction de la canne à sucre sur la région de 

Capesterre, Monsaingeon T. et Poser C. (2001) fournissent au travers de données .sur cinq 
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postes météorologique (cf carte n° 1 ) un bilan pluviométrique sur la zone durant les cinq 

dernières années. La figure n°2 illustre l'importance de l'altitude sur les quantités et la 

répartition des pluies. 

Notre site d'observation se situe à une altitude de 120 mètres et peut correspondre, 

par interpolation des données présentées pour cette période, à une pluviométrie d'environ 

2700 mm/ an en moyenne. 

-â- Gendarmerie 1863 mm 11m 

-+-Changy1: 2117 mm 24m. 

-€\t- Changy 2 : 2416 mm 24m. 

-?+- Neufchâteau 3520 mm 250m. 

--?tE- Grand Etang Bananier: 3937 mm 337m. 

déc 

ian 
500 

400 

juil 

fev 

Figure n ° 2 : Distribution moyennes mensuelles de la pluviométrie de 5 stations entre 

1996 à 2000. (d'après Poser C. , et Monsaingeon T., 2001) 

Le sol : 

Les sols de la Basse-Terre ont été étudiés et cartographiés par les pédologues de 

l'Orstom (Colmet-Daage et Lagache, 1965). Leurs caractéristiques varient de manière très 

importante sur de faibles distances. Au sud du versant Est, les sols se sont développés sur 

des pyroclastes récents (quaternaire récent à actuel) et perméables (cf carte n°1 ). 

. . 
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Carte n° 1: Parcellaire et postes pluviométriques sur fond de carte pédologique de la 

Oll"ICiQN'lQS 

""'"• 10 2001 
p~ère D 2000 
réc<Jlte ., ... 

SUr ces parc.elles: récoH:ées 
en CWU'\QfigUNI! le runiro 
CARTEA 1997 modifié 2001 

sols.surpl'foclasllt 
~isiüques, 
"Vldoso.lsu :T 

sols bruns-rouille 
à halloysite ; H 

$0lsfilrnlitique1:;: : F 

cofluvlons { LJ oolluYions : B 

Source:s :~ ~hique de!l:bam~d de 1$97 
mise à jour au GPS en 2001 

fonds cartogl<lphlques des; sols de la Guadeloupe de 1963 
~u pédolosjques 37, 39 ~ 41 du BRGl!I 

Collecte et anal~ des~ : 11mol:h&e Uonglngeon 
Rhlisation oarlogAPhique : Benoit G&ldouly 

IRAD-CA - Sbtion da Roujol • Petit-Ba..n-g Novembre 2001 

EVOLUTION DU SOL SOUS L'ACTION DES RACINES DE LA CANNE A SUCRE: Mémoire de stage de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C Poser Juin 2002 Page 11 



DOREL M. (2001). lors de son étude sur les effets des pratiques culturales sur le sol et le 

développement des racines de bananiers décrit largement les propriétés des sols de la 

région et notamment ceux de notre site d'étude : Les sols bruns andiques. On observe la 

présence d'halloysite (dominant) dans leurs horizons de surface et la persistance 

d'allophane dans les horizons sous-jacents. La pluviométrie importante et la présence d'une 

courte saison sèche font que seul l'horizon de surface est soumis à des dessiccations 

temporaires. Le sol présente une texture argileuse. 

Les propriétés du sol sont généralement liées à leur texture. Or les méthodes 

d'analyse classiques de dispersion et d'individualisation des particules minérales 

élémentaires sont mal adaptées au cas des sols à caractères andiques. On utilise plus 

fréquemment une classification basée sur la rétention en eau à 1500kPa. (DOREL M. 2001). 

Les sols volcaniques ont une porosité totale importante. La macroporosité est plus 

importante dans les sols jeunes tandis que les micropores et mésopores dominent dans les 

sols plus évolués. Ce volume poral varie de manière importante par l'augmentation du 

potentiel hydrique (phénomène de retrait). 

S'agissant des aspects culturaux, S. PERRET (1993) et S. PERRET et M. DOREL 

(1999) signalent la difficulté d'utilisation de certains outils (forte adhésivité de la terre 

aux pièces travaillantes), la faible valorisation de la puissance de traction (mauvaise 

adhérence des roues) et des dégradations de la structure liées à une mécanisation lourde. 

- les parcelles étudiées 

Les premiers mois d'étude sur la rotation« banane-canne-banane» ont été l'occasion 

pour le Cirad-Ca d'établir notamment un recensement exhaustif des pratiques agricoles sur 

la commune de Capesterre à l'aide d'une base de données géoréférencées : Cassis banane. 

Nous avons extrait un certain nombre de parcelles à partir de critères imposés 

(Exploitation, Altitude, Pente, Dates de plantation, de récolte, Pratiques agronomiques ... ) . 

. Les parcelles retenues ont des caractéristiques qui sont exposées sur le tableau n°1. 

Tableau n°1 : Principales caractéristiques des parcelles retenues sous canne 
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Age Parcelle Variété Début de cycle de culture Altitude 

En 2001 

Cas 1 Mombin III R 579 19/09/01 123 

Cas 2 Angelique II B 8008 30/05/01 122 

Cas 3 Patate III R 570 25/04/01 109 

L'ensemble des calendriers culturaux est repris en annexe I . Les itinéraires 

techniques (ITK) sont similaires sur toutes les parcelles et se résument aux opérations 

suivantes: 

Destruction de la culture précédente et incorporation des résidus de récolte par 3 

à 4 passages successifs de pulvériseur lourd au chenillard (de type D6H). On ouvre 

l'angle d'attaque des disques lors des derniers passages afin de préparer le sol à la 

nouvelle plantation. 

Sillonnage au chenillard D4 mono corps pour la préparation des rangs jumelés pour 

la banane (deux passages sur les rangs jumelés) et des rangs simples pour la canne. 

L'épierrage est pratiqué au besoin pour éliminer les roches remontée qui pourraient 

gêner les interventions ultérieures (épandage d'herbicide, récolte mécanique de la 

canne ... ) Cette dernière est pratiquée à l'aide d'un tracteur et d'une remorque à 

pneumatiques conventionnels. 

Les traitements et amendements sont eux aussi pratiqués à l'aide d'un tracteur à 

roues. 

Les opérations sur cannes sont généralement effectuées à l'aide du matériel agricole 

utilisé habituellement pour la culture de bananiers à l'exception du rotoculteur ou machine 

à b.êcher qui, passés dans le grand rang de bananiers correspond à une techniques 

d'entretien possible durant les quatre ou cinq premières années de culture. Cette pratique 

peut être éventuellement reprise en culture de canne, un seul passage est effectué au 

début de la première année de culture uniquement (en vierge). 

On constate que la préparation nécessitent de nombreuses et lourdes interventions 

probablement très coûteuses. 
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Les parcelles ont des cycles de plantation échelonnés dans le temps. L'histoire 

climatique sera, par conséquent, différente pour les trois âges représentés dans notre 

échantillon. 

2.2. Protocole appliqué à chaque parcelle 

Les trois parcelles sous cannes constitueront la base de nos observations relatives à 

l'évolution de l'état physique du sol. Les deux parcelles sous bananes nous offriront 

l'opportunité de comparer ces états aux conditions initiales avant destruction de la 

bananeraie (Ban 6) et après travaux d'implantation d'une nouvelle bananeraie (Ban 0). Ces 

deux« témoins» sont nécessaires pour appréhender les effets qui incombent réellement à 

la canne. 

2.2.1. Le sol 

L' état physique des parcelles étudiées se résumera à l'étude des profils culturaux 

ainsi qu'à des an~lyses chimiques classiques. On ne cherche pas uniquement à caractériser 

l'état physique du sol de chaque parcelle mais aussi à appréhender son évolution sur une 

séquence de parcelles représentatives choisies. La description morphologique nous autorise 

à établir une liaison logique entre les états successifs. (MANICHON H. 1982) 

A : Approche macro.scopique des états structuraux 

Appliquée à chacun des profils la méthode d'observation et de description de l'état 

structural utilisêe est issue de travaux agronomiques complémentaires réalisés par S. 

HENIN et al, 1960-1969 d'une part et H. MANICHON 1982 d'autre part. Les premiers ont 

défini des états relatifs à un agencement principalement vertical correspondant à une 

approche basée sur une stratification stable, par horizon, issue de la pédologie. Le second 

a pris également en compte l'organisation horizontale du sol en accordant une attention 

particulière aux zones directement soumises à l'action des outils. Pour celles ci, une 

nomenclature a été élaborée. Elle est utile à la description des états importants pour la 

plante et permet la formulation de pronostics sur l'évolution du profil ou d'hypothèses sur 

les origines des états observés. Cette approche, plus propice à l'étude dynamique à l'échelle 
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d'interventions anthropiques, est à l'origine d'une méthode d'évaluation décrite dans un 

ouvrage agronomique de référence : « Guide méthodologique du profil cultural» 

(GAUTRONNEAU Y. et MANICHON H. 1987). qui correspond bien à notre problématique. 

Nous utiliserons cette méthode et tenterons de caractériser, sur nos profils, les 

états issus de travaux relatifs à la destruction du précédent cultural , à la préparation du 

sol, à l'implantation et la conduite des cultures mais également à l'impact des cultures 

elles-mêmes au travers de l'action de leurs racines. 

La nomenclature utilisée lors de notre étude est présentée ci-après, elle vise à 

décrire et définir trois éléments : 

1) Les horizons anthropiques HO: surface du sol, Hl à H2 : Horizons de reprise 

de labour (ici pseudo labour àux disques) , H5 : Horizons« labouré» non repris. 

2) Les états type o tf : terre fine, très meuble , état typique du passage d'un 

sillonneur, b: Mottes décimétriques, séparées par des cavités structurales 

importantes, c: Pas de discontinuités structurales notables, état typique d'un 

effet de compactage post labour sur terre fortement émiettée. 

3) Les états internes Â (delta) : aspect continu, faces de fragmentation peu 

rugueuses , forme conchoïdale . Porosité structurale très faible à nulle, typique de 

compactages sévères anthropiques (roue de tracteur) r (gamma): Les agrégats 

dont la morphologie est variable, sont discernables dans les mottes. Rugosité assez 

importante des faces de fragmentation. 

B : Caractérisation à laide de variables physiques : 

Des prélèvements de cylindres de sol de volumes connus ont été effectués pour 

différents états structuraux homogènes repérés, issus de différents profils, afin de 

mesurer leur teneur en ea[J (Wp) après dessiccation à l'étuve à 105° pendant 24 heures et 

de calculer leur masse volumique. Les teneurs en eau au champ var iaient de 50 à 90 %.Pour 

la gamme inférieure à 50 % de teneur en eau, des mottes de terre ont été prélevées au 

champ. Elles ont permis, par la méthode de «poussée au pétrole» de déterminer une 

EVOLUTION DU SOL SOUS l'ACTION DES RACINES DE LA CANNE A SUCRE : Mémoire de stage de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C Poser Juin 2002 Page15 



corrélation entre humidité pondérale et volume massique. 

C : Autres mesures possibles : 

Des mesures de profils hydriques à l'aide d'un réflectomètre TDR (Time Domain 

Reflectometer) et de tubes placés le long des profils étudiés étaient prévus. Elles auraient 

pu nous renseigner sur la dynamique de la circulation de l'eau dans les différents états 

structuraux repérés et notamment sur la progression du front hydrique. Les conditions 

humides dans lesquelles se sont déroulées les interventions au champ, sans phases réelles 

d'humectation / dessiccation alternées dans des sols à très forte et rapide capacité de 

ressuyage, n'ont pas rendu possible ces manipulations. 

Des mesures liées à la résistance des matériaux par pénétrométrie n'ont pu être 

réalisées jusqu'à présent. Ces mesures nous permettront d'étudier, sans multiplication des 

fosses, la répartition spatiale des états observés et caractérisés dans les fosses. 

2.2.2. Les racines 

La colonisation du sol par les racines a été étudiée à l'aide d'une méthode de 

recensement des impacts racinaires le long d'un grillage placé sur la face verticale des 

profils (Tardieu F. et Manichon H. 1987). Nous avons retenu un grillage de maille 

suffisamment réduite pour n'avoir à relever que la présence ou l'absence de racine dans 

chaque maille, sans devoir y compter le nombre d'impacts de racines. Pour des raisons 

pratiques, la maille utilisée était de 13 mm. 

Ces comptages ont concerné les trois profils sous cannes à sucre (Cas 1, Cas 2, Cas 3) 

et celui sous bananiers anciens (Ban 6). Ils ont été effectués entre deux souches de canne 

(2.25 m pour un interligne de 1.5m) et entre deux pieds de bananes (5.5 m pour des 

interlignes jumelées de 2m et 3.2m). 

La littérature dans le domaine de l'enracinement de la canne est assez pauvre. C. VAN 

DILLEWIN (1960) qui fait référence en la matière, a le mérite, dans une démarche de 

description botanique caractéristique de l'époque, de décrire de nombreux profils 

racinaires illustrant les génotypes en production à cette période et complète des 

observations succinctes par des mesures de biomasse. J-L. CHOPART (2001) développe 

cette approche et propose, par des travaux exécutés sur le maïs, une méthode 

EVOLUTION DU SOL SOUS L'ACTION DES RACINES DE LA CANNE A SUCRE : Mémoire de stage de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C. Poser Juin 2002 Page 16 



caractérisant le développement de Ja biomasse racinaire à l'aide d'échantillons cubiques de 

sol décortiqués. Le traitement des données obtenues est effectué par modélisation, dans 

le but d'étudier la répartition des racines dans le sol et leur capacité in fine à puiser les 

ressources en eau et éléments nutritifs. Cette caractérisation fonctionnelle du chevelu 

racinaire n'est pas adaptée à notre besoin. 

La méthode simple limitée au relevé des impacts des racines dans un plan vertical est 

suffisante pour relier leur développement aux états structuraux caractéristiques repérés , 

et pour étudier les différences entre parcelle de cannes d'âges différents. 

Nous décidons ainsi d'établir une carte par prof il et de représenter la répartition 

géographique des racines. Des sommes seront établies par ligne et par colonne. 

Nous avons également choisi de compartimenter chaque profil: 

- Des bandes verticales de même largeur2 (6 bandes de 28 colonnes) : 4 dans l'inter-

rang de canne et 1 à chaque extrémité du profil sont repérées, 

Un découpage selon les trois principaux horizons repérés : H2 (Hl irrégulier et 

mince et H2), H5 et P a · été également effectué sur les trois profils. Ils 

correspondent aux horizons anthropiques liés au états issus des travaux de sol). 

Les intersections des bandes verticales et de ces horizons définissent des 

compartiments. Ces derniers, de forme rectangulaire sont définis comme étant de type A 

ou B selon qu'ils sont plus ou moins proches des pieds de canne. Le schéma suivant : figure 

n°3 illustre la position des compartiments et leurs dimensions respectives. 

2 Nous avons été confrontés pour cela à des données manquantes (8 colonnes unitaires en C2 

et 4 en C3 aux deux extrémités des profils. Nous avons choisi de transposer scrupuleusement les 

colonnes unitaires des bandes symétriquement opposées à la souche de canne avoisinante. 
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27 lignes 
35.1 cm 

12 lignes 
15.6 cm 

23 lignes 

29.9 cm 

Larqeur du profil : 218 cm 

Souches de canne 

28 colonnes ~ 
~6.4cm ~ ~ 

1 Al A2 Bl B2 A3 

Figure n° 3: Dimension et nomenclature des compartiments 

Profondeur 

A4 H2 : 35.1 cm 

H5 : 50.7 cm 

P: 80.6 cm 

Le traitement des résultats obtenus par compartiments sera effectué dans le but 

d'appréhender une évolution dynamique au fur et à mesure des repousses de canne à sucre. 

2.2.3. Analyses de sol 

Des analyses classiques de sol des principaux composants ont été réalisées à partir 

de prélèvement effectués sur les profils Cas 2 et Cas 3. Elles visent à conforter notre 

définition du type de sol étudié, valider notre principe d'homogénéité entre parcelles ainsi 

qu'à nous éclairer sur les limites et caractéristiques des différents horizons. 

3. Résultats 

3J. Contrôle de la validité du dispositif 

L'observation de la canne à sucre sur les différentes parcelles ainsi que les analyses 

de sol pratiquées nous ont permis de conforter notre dispositif pour ce qui concerne le 

choix des parcelles et notre capacité à comparer les différentes situations. 

Les cannes se portent bien. Leur développement à ce stade de croissance laisse 
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entrevo ir un tonnage prometteur (supérieur à 100 t/ha à 12 mois). Nous 

supposerons qu'aucun phénomène physiologique ne crée d'effet parasite entre les 

parcelles sélectionnées. 

Les deux parcelles de bananiers correspondent également à nos espérances. Elles 

révèlent le contraste souhaité entre une vieille parcelle susceptible d'être 

replantée ayant subi toute la panoplie d'une lourde mécanisation d'une part et une 

plantation nouvelle préparée conventionnellement pour l'exploitation étudiée d'autre 

part. 

Les analyses de sol pratiquées à partir des prélèvements réalisés le long des profils 

nous confirme que nous sommes bien en présence de sols andiques (pH autour de 6 ), 

riches en profondeur, à fort potentiel sans toxicité particulière. 

3.2. Présentation des résultats par variable 

Les résultats présentés sont comparés pour les situations suivantes : Cas 1, Cas 2, 

Cas 3. & Ban 0, Ban 6, selon différents critères : 

3.2.1. Profils culturaux 

Le dispositif de notre étude comporte l'analyse de 5 parcelles au cours du 

printemps 2002 : 2 sous bananiers (ban 1 et ban2) et 3 sous canne (Cas 1, Cas 2, Cas 3). 

Nous avons postulé qu'elles sont représentatives de 5 étapes de l'évolution du sol dans le 

milieu où elles se situent (sols andiques de la côte au vent de la Basse-Terre) et le système 

de culture qui y est pratiqué (longue succession de bananiers en monoculture, puis 

interruption par une canne à sucre maintenue en place pendant 3 campagnes agricoles). 

Rappelons que la phase de retour à la bananeraie n'a pu être étudiée dans le cadre de ce 

mémoire. 

La nomenclature détaillée dans le chapitre Matériel et méthode est utilisé à ce stade 

pour quai if ier les états structuraux et les différents horizons rencontrés. Les symboles 

illustrent sur les dessins les états observés les plus caractéristiques pour l'analyse 

ultérieure. 
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Les étapes sont les suivantes : 

1- Ban 0 : Quelques semaines après plantation de bananiers-

·Ban 0: Profil cultural · 

Figure n°4: Profil cultural sous jeune parcelle de bananiers 

On y trouve la stratification verticale caractéristique de l'itinéraire technique 

utilisé par l'agriculteur dans ses parcelles : 

- un horizon superficiel Hl, de 3 à 5 cm d'épaisseur, correspondant à la dernière 

façon superficielle de travail du sol effectuée avec une herse rotative, pour niveler la 

surface de la parcelle. Son état structural, très meuble· est qualifié de o tf (prédominance 

de terre fine, éléments structuraux de calibre inférieur à 1 cm). 

- Un horizon anthropique H2, épais d'une trentaine de centimètres, qui correspond au 

dernier passage de pulvériseur lourd à disques (Rome-plow), effectué disques largement 

ouverts par rapport au sens d'avancement de l'outil, ce qui augmente la largeur de travail 

par pièce travaillante mais limite la profondeur de travail. Cet horizon est finement 
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fragmenté (état o tf)3 dans le petit inter-rang. Sur le.s rangs, cette fragmentation est 

renforcée par l'effet du sillonnage réalisé pour permettre la plantation des bananiers. Cet 

horizon est plus hétérogène que le précédent (Hl) , avec la présence de zones compactes 

d'état c delta alternant avec des zones de mottes (de calibre insuffisant pour être 

qualifiées en état b delta) ou plus meubles, dans le grand inter-rang. La différence entœ 

les deux types d'inter-rangs (cf figure n°4) s'explique aisément par les effets de 

compactage des engins agricoles (dernières façons superficielles, apports mécanisés 

d'engrais, ... ) exclusivement dans le grand inter-rang (3.2 m) dont la largeur est justement 

fixée pour permettre leur circulation. A contrario, l'inter-rang de 2 mètres ne subit pas de 

compactage après les travaux du sol effectués sur l'ensemble de la surface. 

- Un horizon H5, dont la limite inférieure se situe en moyenne vers 45 centimètres et 

correspond à la profondeur maximale atteinte par les disques du rom-plow, quand celui-ci 

est utiiisé (lors du premier passage après récolte du précédent cultural) avec un angle 

fermé (plan des disques confondu pratiquement avec la direction d'avancement de l'outil) 

pour atteindre la plus grande profondeur permise par le diamètre des disques. L'objectif 

est alors d'enfouir les résidus de bananiers et de les découper. Cet horizon, dans l'exemple 

décrit, ne semble pas être atteint directement par les compactages, liés aux opérations 

postérieures, dont l'effet a été noté dans l'horizon H2. 

- Des horizons pédologiques (non perturbés) d'état c gamma, avec forte porosité 

visible liée à une fissuration fine répartie de façon régulière, mais avec peu de traces 

d'activité biologique. 

Globalement, ce profil révèle: (i) L'importance et l'intensité des travaux du sol 

réalisés pour détruire la bananeraie pré-existante et implanter la nouvelle : 

l'ameublissement« en plein» (sur la totalité de la surface de la parcelle) de près de 50 cm 

3 Voir la définition des dénominations utilisées pour décrire les états structuraux dans le 

chapitre matériels et méthodes 
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d'épaisseur de sol représente un «travail » et une dépense énergétique non négligeables. 

(ii) La forte sensibilité au compactage de cet état finement fragmenté et ameubli. Ce 

comportement est assez général et a souvent été observé au champ (I. Coulomb et al 1990) 

et mis en évidence au laboratoire (J. Guérif et al 1994).(iii) Mais aussi les caractéristiques 

intrinsèques très favorables des horizons profonds, quant à la circulation de l'eau, même si 

les traces d'activité biologiques y sont très peu intenses. 

2- Ban 6 : Parcelle observée après 6 années de culture de bananes 

Figure n ° 5 : Profil cultural sous vieille parcelle de bananiers 

La structuration d'ensemble du profil reste la même que dans le cas précédent. 

A ce stade, les rangs de plantation initiaux des bananiers ne sont plus facilement 

repérables dans la parcelle, compte-tenu du positionnement des rejets successifs que les 

opérations d'œilletonnage ne peuvent maîtriser totalement. Au bout de quelques années ( 4 

à 5 ans, selon la qualité de maîtrise de l'œilletonnage), la largeur de l'inter-rang large initial 

devient insuffisante pour permettre· le passage des engins agricoles (entretien de la 

culture, remorques pour la récolte ... ). L'agriculteur choisit alors de maintenir sa plantation 
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en passant à des travaux manuels ou de la remplacer par une nouvelle plantation. Ce choix 

dépend aussi des dégâts occasionnés sur les bananiers par le peuplement de parasites 

telluriques. Dans la parcelle observée, les travaux mécanisés ont été possibles pendant les 

4 premières années. Une maîtrise suffisante des attaques de nématodes a incité 

l'agriculteur à conserver la parcelle en production. 

Dans le profil cultural observé, on constate en comparaison avec la situation 

précédente : (i) une nette dégradation de l'inter-rang large avec généralisation d'un état c 

delta, (ii) une dégradation partielle de l'inter-rang étroit (ceci peut être lié à une certaine 

imprécision quant à la localisation des rangs, après 5 rejets, ou à une évolution structurale 

défavorable sous l'action des pluies), et (iii) à un maintien d'un état structural poreux et 

meuble (o tf), pour l'essentiel sous les rangs. 

Globalement, il s'agit donc d'une évolution dans le sens de la dégradation de l'état 

structural initial, liée principalement aux interventions d'entretien et de récoltes 

mécanisées en bananeraie et, peut-être, à l'action du climat sur le sol. 

3- Cas 1 Avant la première récolte de canne à sucre 

Cas 1: Profil cultural 

Figure n ° 6 : Profil observé après une année de canne à sucre 
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avec : 

On retrouve dans le profil cultural les différents horizons délimités dans Ban 0, 

Un premier horizon ( Hl) plus épais, qui résulte d'un passage de machine à bêcher 

destiné à lutter contre les plantes adventices après la plantation de la canne. Cet 

horizon, d'une dizaine de centimètres d'épaisseur, est nettement visible autant sous 

les rangs de cannes que dans les inter-rangs, et présente un état structural de type 

o tf. On vérifie ainsi que le passage de roto bêche est bien la dernière opération de 

l'itinéraire technique, voir tableau n° 2. 

Un deuxième horizon H2 d'une quinzaine de centimètres d'épaisseur présentant, 

comme en Ban 0, des zones meubles (o tf etc gamma) alternant avec des zones plus 

compactes c delta (qui atteignent l'horizon sous-jacent H5) caractéristiques de 

compactages réalisés par les engins agricoles au cours de la préparation du sol et de 

la plantation. On observe également des zones d'état b delta, ces dernières 

révèlent plutôt l'existence (H. Manichon et Y. Gautronneau 1987), de zones 

compactées dans le précédent cultural (préalablement aux travaux profonds du 

pulvériseur lourd) et difficiles à fragmenter, telles les zones c delta observées 

dans Ban 6 ci-dessus. 

Un horizon H5 dont la base se situe .à plus de 40 centimètres de profondeur, 

fortement marqué, comme H2, par une variabilité spatiale de l'état structural , pour 

partie héritée du passé cultural (b delta), pour partie issue des compactages 

récents. 

Il faut noter que, lors des observations sur le terrain, les limites entre horizons 

anthropiques successifs, et entre le fond de H5 et Pl, ont été «marquées» par des débris 

de bananiers, par des morceaux de gaines plastiques et des morceaux de ficelles de 

haubanage ou bien par des trajets horizontaux des racines de cannes à sucre. 

Retrouver sous cannes les mêmes types d'horizons que sous bananiers ne peut 

surprendre, dans la mesure où les itinéraires techniques sont analogues et réalisés avec les 
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mêmes matériels. Les dégradations anthropiques nettes liées aux engins lors de la 

destruction de la bananeraie, ou héritées de celle-ci (cf. état de Ban 6) se retrouvent dans 

les états b delta. On voit en même temps (états c delta) que les engins qui ont circulé au 

moment de la préparation de la plantation et des apports d'engrais ne sont pas sans 

conséquences sur l'état du profil cultural. 

L'intensité de colonisation racinaire (cf. Annexe I) infra) suit globalement les 

variations de l'état structural. 

4- Cas 2 : Avant la deuxième récolte de canne 

Figure n ° 7 : Profil observé après deux années de canne à sucre 

La morphologie générale de ce profil est semblable aux cas précédents, avec en H2 

et H5 persistance des vestiges de zones compactées (états b delta), et renforcement des 

zones continues d'état delta dans les inter-rangs. Ces dernières zones correspondent aux 

traces des engins de récolte, particulièrement agressifs pour l'état structural du fait de 

leur poids élevé et de la forte pression de gonflage des pneumatiques (de type camion). 
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La colonisation racinaire est plus intense qu'en Cas 1, dans tous les horizons. On note 

que localement, dans l'horizon P 2, la présence de débris de roches d'origine volcanique 

constitue un obstacle à l'enracinement. 

5- Cas 3 Avant Io troisième récolte de canne 

Figure n° 8 : Profil observé après trois années de canne à sucre 

On y trouve une accentuation des caractères notés dans le précédent profil: traces 

très nettes de compactages localisés (état c delta) en inter-rang (travaux de récolte de la 

canne), état structural plus homogène (c gamma) en dehors des zones précédentes. La 

limite entre les horizons H2 et H5 est plus ténue que dans les situations précédentes, la 

présence de débris de gaines plastiques et de ficelles enfouis restant des indices très 

utiles pour définir les horizons anthropiques. 

Globalement, la colonisation de l'ensemble du profil par les racines est plus intense 

qu'en Cas 2 et Cas 1. Mais les zones c delta des inter-rangs sont très peu colonisées. On 

note, contrairement aux cas précédents, une abondance signifiçative de traces de lombrics 
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en de-hors des zones d'état c delta. Ceci contribue à renforcer le contraste entre le rang 

et l'inter-rang. 

On note que l'état b delta n'èst plus représenté, ce qui peut être le reflet d'une 

évolution de l'état structural, selon deux mécanismes contradictoires : fragmentation des 

mottes delta sous l'action des racines. Ceci a pu être observé localement, dans des zones 

proches de la surface (voir le schéma), d'une part, prise en masse progressive de la 

structure sous l'action des pluies, d'autre part. 

3.2.2. Masses volumiques 

L'observation morphologique des profils culturaux a montré l'existence, au sein des 

horizons anthropiques, d'une variabilité des états structuraux attribuable à des actions de 

fragmentation (outils à di?ques, sillonnage sur le rang) ou de compactage par les roues des 

engins agricoles, au cours des opérations de plantation, de travail superficiel, et de 

récolte. Ces différents états ont été décrits à l'aide des variables proposées par H. 

Manichon et Y. Gautronneau (1987), combinant l'état interne des éléments et leur mode 

d'assemblage. Dans l'ensemble des situations observées, on a pu recenser 4 états : 

- c À (c Delta) correspond aux zones de structure continue fortement compactes, 

- b À (b Delta) à des zones où des éléments structuraux de taille décimétrique 

peuvent être discernés, tout en présentant eux-mêmes un état interne très compact, 

- c r (c Gamma) correspond typiquement aux horizons pédologiques, de structure 

continue mais présentant une porosité visible à l'œil importante et aux horizons 

anthropiques non dégradés, 

- o tf (o terre fine) caractérise les zones de terre fine, très meubles, que l'on 

trouve typiquement dans les traces de sillonneuse. 

Il est important de vérifier que ces différents états correspondent bien, comme 

l'observation au champ !'indiqué, à des propriétés physiques différentes. Pour faire cette 
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vérification, on a choisi de mesurer les masses volumiques par prélèvement de cylindres de 

sol dans les différentes zones, et de comparer les résultats obtenus entre types 

morphologiques. On n'a par contre pas cherché à calculer une valeur moyenne de masse 

volumique de chaque horizon, ce qui aurait nécessité un autre mode d'échantillonnage. 

Les cylindres métalliques servant au prélèvement avaient tous un volume interne de 

100 cm3
. On trouvera au tableau Annexe II l'ensemble des données conduisant au calcul de 

la teneur en eau (ramenée au poids sec de terre) et de la masse volumique M V = masse de 

terre sèche/ Volume. Les valeurs de cette dernière vcriable sont relativement faibles, de 

0.603 à 1.05 g.cm-3
, ce qui confirme bien le caractère andique de ces sols. Quant aux 

teneurs en eau, elles varient largement, de 0.48 à 0.88 g.g-1, les plus fortes étant trouvées 

dans les horizons profonds. Ces résultats sont bien en accord, eux aussi, avec ce que l'on 

mesure habituellement dans ce type de sol, dans un contexte climatique de pluies 

quotidiennes amenant le profil à rester à des humidités voisines de la capacité de 

rétention, à l'exception des zones les plus superficielles. 

L'ampleur des variations de teneur en eau empêche une comparaison directe des 

masses volumiques, du fait du gonflement et du retrait des minéraux argileux en fonction 

de leur état d'hydratation. Par contre, il est possible de placer sur un graphique (cf figure 

n° 9) les points représentatifs des couples de valeurs (teneur en eau x volume 

spécifique4
) et de les comparer entre eux et ainsi qu'à des courbes de référence. 

4 C'est à dire l'inverse de la masse volumique 
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Figure n°9 : Répartition des prélèvements identifiés selon leur humidité pondérale et 

leur volume massique 

Ces courbes de référence sont au nombre de deux. Pour la première, suivant Haines 

(cité par Hénin S. 1976), on a tracé la courbe de retrait correspondant au retrait normal 

(variations de volume spécifique de l'échantillon proportionnelles aux variations de teneur 

en eau). Sa pente est donc de 1, et son ordonnée à l'origine est le volume spécifique de 

solide, 1/MVS. Son équation est portée sur le graphique de la figure n° 9, pour une valeur 

de MVS de 2.60 g.cm-3 (Dorel et al, 2000). On constate que tous les points représentatifs 

des échantillons se situent au-dessus de cette droite, les morphologies Delta en étant les 

plus proches. 

Le domaine du retrait normal est limité, aux faibles teneurs en eau, par une limite 

caractéristique (limite de retrait), en deçà de laquelle l'échantillon cesse d'être saturé en 

eau. Ne disposant pas de cette valeur pour le sol étudié, on a cherché à compléter les 
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données acquises sur le terrain en établissant une courbe de retrait sur petits agrégats de 

structure continue (tirés de mottes de type Delta), d'abord amenés à forte humidité, puis 

laissés à dessiccation à l'air au laboratoire et prélevés périodiquement pour mesures. Les 

mesures de masse volumique, pour chaque point, sont effectuées par poussée au pétrole 

(J.C. Fiès et P. Stengel 1981). On a pu ainsi obtenir des résultats pour 5 valeurs de teneur 

en eau, comprises entre 0.6 et 0.07 g.9-1, les points représentatifs étant convenablement 

alignés (R2=0.993). Cette droite expérimentale constitue la seconde courbe de référence. 

Il serait souhaitable de compléter ces résultats par un nombre de points 

expérimentaux plus élevé, répartis de façon plus régulière. On postulera ici que la droite 

de retrait expérimentale et la droite de retrait normale définissent la limité inférieure du 

volume massique du matériau étudié, assimilable au volume poral texturai (J .C. fiès et P. 

Stengel op. cit.). Ce qui signifie que les points représentatifs des échantillons prélevés sur 

le ter rain ne peuvent se situer sous les deux droites pour les teneurs en eau inférieures à 

l'abscisse de son intersection5 avec la droite de retrait normal, ni sous la droite de retrait 

normal pour les valeurs supérieures. Plus ils se situent loin de ces limites, plus l'espace 

poral structural qu'ils contiennent est important. Cette interprétation suppose évidemment 

qu'aucun autre facteur ne vient perturber l'analyse, et en particulier que la masse 

volumique de solide soit la même pour tous les échantillons. Ceci mériterait vérification, 

notamment pour les horizons profonds comparés aux superficiels. 

Sous ces hypothèses, et pour calculer pour chaque échantillon la valeur de cet 

espace _poral, il est nécessaire d'utiliser les indices des vides (P. Stengel 1990) : 

5 Assimilable à la limite de retrait. Le point expérimental d'abscisse 0.61 «ne devrait pas» 

être situé sous la droite de retrait normal, ceci montre l'existence d'une certaine imprécision liée au 

faible nombre de points et à l'absence de mesure directe de MVS. 
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- l'indice des vides total: eT = VPT/VS = (MVS/MV)-1 6 

- l'indice des vides texturai: et= VPt/VS = (MVS/MVt) - 1 7 

- et, par différence entre les précédents8
, l'indice des vides structural: est. 

Les résultats de ces calculs figurent à l'annexe III Représentés graphiquement sur 

la figure n° 10. Ils montrent que les types morphologiques présentent des gammes de 

variation ordonnées comme attendu, avec des valeurs moyennes par type significativement 

différentes entre c delta (pcir ailleurs peu variable) et b delta. 
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Figure n°10 : Variation de l'indice des vides par morphologie 

6 VPT étant le volume poral total, VS le volume de solide 

7 Vpt étant le volume porcil texturai, Mvt étant la masse volumique «texturale» calculée pour 

la teneur en eau de l'échantillon, sur la droite expérimentale ou sur le droite de retrait normal, selon 

la ten.eur en eau. 

8 Ce calcul n'est possible que parce que les deux indices se rapportent au même volume VS 
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3.2.3. Racines 

L'observation des racines nous a très rapidement révélé de forts contrastes entre 

les profils d'une part, mais aussi entre les compartiments d'autre part. Les cartes 

d'impacts bruts figurent en annexe IV, V, VI. 

- Contrastes entre profils : 

Cas 1 : Les racines ne sont présentes que dans 3% des mailles. Elles apparaissent 

surtout dans I' horizon superficiel et aux extrémités latérales du profil. 

Cas 2 : Déjà beaucoup plus présentes : 20% de l'ensemble des mailles, elles sont 

denses à proximité des racines et dans les horizons anthropisés Hl-H2 et H5. 

Cas 3 : Encore plus nombreuses que dans les deux précédentes situation, elles sont 

présentes dans 30 'Yo des mailles, l'horizon P étant plus représenté que dans les situations 

précédentes. 

L'augmentation du nombre d'impacts au fil des situations a conforté notre hypothèse 

sur la colonisation sans réelle limite verticale ou horizontale : nous avons constaté la 

présence de racines dans tous les compartiments des différentes situations Casl, Cas2 et 

Cas 3, et avons également observé des racines actives (hors grille) à 1.4m de profondeur. 

Les figures n° 11 et 12 illustrent la colonisation des racines. Nous avons choisi de 

présenter dans la première les données relatives au pourcentage d'impacts par colonne, 

dans la seconde celui par lignes et ce, par superposition des profils Cl, C2 et C3. 
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Figure n °11 Profils d'impact racinaire par colonne 
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Figure n° 12 Profil d'impacts racinaire par ligne 
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Contrastes entre compartiments : 

A ce stade, il convient d'analyser les différences d'intensité d'impacts entre 

compartiments. Celles ci sont bien marquées entre zones intenses et zones plus 

clairsemées d'impacts. 

Ces différences entre compartiments au sein de même profil nous ont fait prendre 

conscience de la possible existence de zones préférentielles de développement racinaire 

et/ou de zones où les racines auraient au contraire des difficultés à croître dans des 

conditions optimales : zone de développement difficile. 

Le tableau n° 3 fourni les pourcentages relatifs par compartiments (définis figure 

n°3). Des moyennes pondérées sont données par bande verticale et par horizon ainsi que 

pour l'ensemble de chaque profil. 

Tableau n°3 Pourcentage d'impacts par compartiment 

Cas 1 A1 A2 81 82 C3 C4 Moyenne 

H2 13,36% 1,85% 1,72% 0,53% 1,46% 4,76% 3,95% 

H 3,87% 0,89% 1,79% 0,60% 2,08% 2,68% 1,98% 

p 2,17% 1,24% 0,47% 1,09% 5,12% 1,40% 1,92% 

Moyenne 7,37% 1,44% 1,27% 0,75% 2,94% 3,11% 2,81% 

Cas2 A1 A2 81 82 C3 C4 Moyenne 

H2 44,44% 42,86% 23,68% 19,84% 20,77% 27,51% 29,85% 

HS 26,79% 26,49% 13,69% 11,31% 23,81% 25,30% 21,23% 

p 15,99% 15,99% 6,37% 0,62% 1,55% 0,93% 6,91% 

Moyenne 30,47% 29,72% 15,32% 11 ,06% 14,23% 17,22% 19,67% 

Cas3 A1 A2 81 82 C3 C4 Moyenne 

H2 43,52% 49,47% 29,63% 30,95% 46,69% 52,78% 42,17% 

HS 20,83% 39,58% 24,40% 19,64% 32,74% 34,23% 28,57% 

p 14,91% 30,75% 10,71% 5,28% 14,75% - 17,08% 1S-,58% 

Moyenne 28,51% 40,61% 21,60% 19,24% 32, 14% 35,94% 29,68% 
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4. Discussion 

4.L Amélioration structurale 

Grâce aux observations morphologiques réalisées au champ, et aux mesures de 

masses volumiques effectuées pour compléter la caractérisation des types d'états 

structuraux, les interprétations et conclusions suivantes peuvent être émises : 

en monoculture de bananiers, l'itinéraire technique utilisé pour installer la culture 

comporte des travaux lourds, destinés à découper et incorporer au sol les abondants 

débris végétaux de la bananeraie précédente. Le nombre de passages d'outils à disques est 

élevé, ·mais les compactages réalisés par les tracteurs qui les animent sont éliminés9 

immédiatement par le travail d'émiettement des disques. L'état structural résultant de ces 

opérations est très fragmenté (o tf) sous les rangs (effet supplémentaire du sillonneur), il 

est un peu moins affiné dans les inter-rangs larges (apparition de l'état b delta). Mais il 

apparaît globalement favorable pour la circulation des fluides (air et eau) et l'implantation 

des racines. 

La question posée est celle du maintien de cet état favorable, obtenu à coûts 

part iculièrement élevés (investissement en machines, coûts de fonctionnement et de main 

d'œuvre). Or, on constate que dès les premières opérations postérieures aux travaux de 

sol, des tassements intenses apparaissent, ce qui révèle une forte sensibilité au 

compactage de ces situations. L'évolution dans le temps confirme ce comportement. 

La comparaison des profils Ban 0 et Ban 6 montre en effet qu'il existe, au cours du 

temps, une augmentation très importante des volumes d'état c delta. Cet état, rappelons 

le, présente un indice des vides structural particulièrement faible. La proportion du profil 

cultural présentant un état favorable se réduit avec le temps, ce qui rend de plus en plus 

problématique l'installation des nouvelles générations de racines des rejets de bananiers 

successifs, d'autant plus lorsque ceux-ci se déplacent vers l'inter-rang large. 

9 Ce qui ne veut pas dire que ces alternances de compactages et de fragmentations intenses 

appliquées à la terre soient sans conséquences, au niveau de la micro-structure, de la dégradation 

rapide de la matière organique liée; des risques d'érosion dans les parcelles en pente ... 
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Cette dégradation de propriétés physiques des sols dans les systèmes bananiers a 

été étud iée en détail par M. Dore! (2001) dans des situations analogues à celles qui font 

l'objet de ce mémoire. A l'origine des dégradations structurales observées, on trouve les 

opérations culturales mécanisées qui ont lieu après les travaux d'installation du bananier, 

notamment les sarclages. Dans d'autres situations écologiques, dans le nord de la France, 

mais avec des systèmes de cultures comportant eux aussi la fragmentat ion de volumes de 

sol importants, Richard et al (1999) ont abouti à des conclusions identiques à partir 

d'essais de longue durée. Il s'agit donc d'un fait de portée générale, que l'on peut énoncer 

ainsi : les systèmes de culture comportant un travail du sol intensif créent un état qui, à 

l'origine, est très favorable à l'installation et au fonctionnement des cultures, mais qui 

dégrade rapidement et profondément le sol. En d'autres termes, ces systèmes ne sont pas 

« durables» s'agissant de leur fertilité physique. 

L'int roduction d'une autre culture dans le système: la canne à sucre, est-elle capable 

le rendre plus durable ? La comparaison des prof ils culturaux observés sous canne à sucre 

apporte des éléments de réponse. En effet, on note en Cas 1 la présence de vestiges des 

dégradations qui étaient présentes sous bananiers les années précédentes (états b delta). 

Encore présents en Cas 2, ces états ont disparu de Cas 3, ce qui peut refléter une action 

mécanique des racines sur la structure (division des zones compactes grâce à une 

colonisation intense), sans, on l'a dit, que l'action du climat puisse être exclue. Globalement, 

l'état structural des horizons anthropiques, très hétérogènes en début de la culture de 

cannes, est devenu en 3 années plus homogène et plus poreux (l'indice des vides structural 

des états c gamma qui dominent en Cas 3 est significativement supérieur à celui des états 

b delta qui existaient en Cas 1 dans les mêmes horizons. 

On peut donc dire qu'il existe, grâce à l'introduction de la canne à sucre, une évolution 

favorable de l'état structural, en comparaison avec la monoculture de bananiers. Il est 

vraisemblable qu'une implantation de bananiers après cannes à sucre pourrait se faire sans 

travaux du sol lourds, c'est à dire avec des économies importantes. Il est vraisemblable 

aussi que l'état structural obtenu après 3 années de cannes à sucre se maintiendrait plus 

facilement sous l'action des travaux d'entretien et de récolte de la banane que l'état très 
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divisé et fragile habituellement créé. Une expérimentation sur ces thèmes était prévue en 

2002, elle n'a pu être mise en place du fait des conditions climatiques très pluvieuses du 

printemps. 

Les constatations précédentes ne concernent que les zones situées en dehors des 

traces de compactage dues aux roues des engins de récolte. Celles-ci entraînent au 

contraire une évolution de l'état structural des horizons travaillés très nettement 

défavorable, visible sur l'enracinement de la canne. L'évolution favorable n'est donc que 

partielle. Pour aboutir à des systèmes plus durables que le système actuel, s'agissant des 

propriétés physiques, et valoriser l'alternance de bananiers et de cannes à sucre dans une 

rotation, il est nécessaire d'accorder une attention beaucoup plus forte qu'actuellement 

aux équipements et conditions de récolte de la canne. Le problème n'est pas mince, compte 

tenu de la fréquence et de l'abondance des pluies dans la zone géographique concernée. 

4.2. Accroissement de la colonisation racinaire 

Van Dillewin (1960) nous explique que le système racinaire de la canne se reconstitue 

complètement après chaque récolte. Les anciennes racines, avant de mourir fonctionnent 

encore quelques mois. Dans notre problématique, ce n'est pas tant la quantité de racines 

fonctionnelles qui nous intéresse mais la capacité d'un pied à conquérir sa zone potentielle 

d'enracinement. C'est la progression des racines dans des zones alors non colonisées qui 

retient plutôt notre attention et qui sera à la base de notre réflexion car c'est dans cette 

configuration qu'elles peuvent jouer un rôle restructurant. 

Notre analyse par compartiment peut être mise à contribution pour entrevoir une 

dynamique de l'action des racines. La moyenne des pourcentages d'impacts calculée par 

compartiment (cf tableau n°3) nous permet de réaliser une nouvelle analyse qui montre 

l'évolution des d'impacts (l'o) en fonction de leur position plus ou moins proche de la souche 

(A ou B) et plus ou moins profonde (H2, H5 ou P) décrite dans la figure n°3. 

La Figure n°13 présente cette évolution par profil et permet une comparaison entre 

profils. Il convient, pour cette toute dernière approche d'émettre quelques réserves du 

fait de la prise en compte de parcelles certes comparables mais différentes (variétés, 
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histoire climatique ... ) propre à notre approche synchronique pour analyser des effets 

diachroniques. 

50'Yo 

40'Yo 
Cl) 
(l,l 
t.. ·a 
·= u 30'Yo 
~ 
t.. 
Cl) !il Cas 1 4-
u 
~ 

20% c.. 111 Cas 2 .ê - OCas 3 ,, 
~ 

10% 

0% 

H2 H5 p 

Compartiments 

Figure n ° 13 Evolution des impacts racinaires par compartiment 

L'observation du graphique nous confirme tout d'abord un accroissement notable dans 

chacun des ensembles de compartiments A et B au fur et à mesure des situations Cas 1, 

Cas 2 et Cas 3. On constate un enracinement préférentiel dans les horizons de surface 

même si l'horizon H5 est relativement bien pourvu. 

Les racines sont, à toutes les profondeurs, moins présentes dans l'inter-rang que 

dans le rang et cette situation perdure d'un profil à un autre. 

L'observation des états structuraux des horizons correspondant pourrait expliquer 

ce phénomène dans la mesure où il semble y avoir un retard, un frein à l'enracinement, par 

EVOLUTION DU SOL SOUS L'ACTION.DES RACINES DE LA CANNE A SUCRE: Mémoire de stag~ de DEA 

Environnement Tropical et Valorisation de la Biodiversité - C. Poser Juin 2002 Page38 



l'existence de zones localisées compactées (c delta). Le calcul des progressions en 

pourcentage de gain de colonisation ne révèle cependant pas ce fait à l'échelle des 

compartiments retenus. Les mesures obtenues reflètent certainement le solde des 

colonisations observées dans les zones favorables 10 et les ralentissements ou pertes dans 

les zones défavorables, recompactées par les passages des engins de récolte11
• 

Nous avons constaté : 

un accroissement flagrant du nombre d'impacts de racines le long des profils au fur 

et à mesure du vieillissement de la souche, 

un effet sur l'enracinement absolu de l'inter-ligne sans que soit réellement mis en 

évidence un ralentissement du développement sur cette zone comportant des signes 

de compaction mis en évidence et mesurés. 

Il n'y a pas de limite physiologique au développement des racines mais il semblerait 

plus certainement qu'il existe des barrières physiques localisées, compactions observées 

issues du passage des engins de récolte. Cependant, le potentiel de colonisation est 

globalement important et les racines font finalement leur chemin. 

On est tenté de dire que l'amélioration dans le temps de l'état structural des sols 

dégradés et le développement racinaire sont intimement liés. Les racines, véritable moteur 

de la dessiccation et des phénomènes qui l'accompagnent sont à l'origine de la 

restructuration observée. 

Il n'en reste pas moins vrai que leur action, au sein du système de production cannier 

qui prévaut actuellement dans la région de Capesterre laisse apparaître des faiblesses 

dues à la création de nouvelles zones de compaction. 

10 L'inter-rang H5 reflète le développement relatif le plus important: 90% de progression 

entre Cl à C2 et 43% de C2 à C3 contre 90% et 20% dans le rang. 

11 On peut constater un léger infléchissement du développement en inteNang de H2 

(comparativement à l'inter-rang H5) en générale propice: 95 % de Cl à C2 et 28'7'o de C2 à C3 

contre 84 % et 30 'l'o dans le rang. 
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5. Conclusions & Perspectives 

La méthode de caractérisation simultanée des états structuraux et de localisation 

des racines nous a permis de faire un état des lieux de la situation dans les conditions de 

la région de Capesterre. Un phénomène plausible d'amélioration par les racines de zones 

dégradées a été mise en évidence. 

Le protocole observé s'est avéré pertinent pour l'exercice demandé bien qu'il 

nécessite d'être enrichi par des mesures complémentaires lors d'expérimentations sur des 

parcelles suivies sur plusieurs cycles de récolte afin de réellement contribuer à établir la 

preuve des interactions entre le rôle des racines et l'amélioration structurale dans un 

contexte climatique mieux cerné. 

Les méthodes d'observation, de caractérisation se sont révélées efficaces dans leur 

domaine et pourront être réutilisées dans d'autres contextes. Pour notre zone d'étude, 

l'utilisation de la pénétrométrie, nécessitant un calage préalable, aurait le mérite d'alléger 

les travaux de caractérisation des profils culturaux. Les mesures de profils hydriques à 

l'aide d'une sonde réflectométrique (TDR) devraient permettre de mieux localiser le 

développement du front racinaire et mieux caractériser le fonctionnement du sol. Les 

travaux réalisés à l'INRA Guadeloupe (H. Ozier-Lafontaine 2000) sont à prendre en 

compte pour acquérir une méthode permettant d'évaluer la progression du volume racinaire 

à l'aide de mesures non destructives depuis la surface du sol. 

L'étude a permis également de mettre en évidence des contraintes liées aux 

systèmes de culture et de proposer des solutions pour réellement apprécier l'assolement 

sous canne à sucre comme un facteur d'amélioration durable. 

Des progrès sur les itinéraires techniques en cultures de bananiers et de canne, 

notamment lors du passage d'une culture à une autre, peuvent être accomplis. 

La réduction des effe-ts pervers de la mécanisation et des charges directes (main 

d'œuvre, entretien ... ) et indirectes (baisse des rendements, pertes au champ ... ) qui lui 
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incombent semble inévitable. L'introduction de méthode plus douces de cultures, 

respectant la structure du sol et l'améliorant devrait permettre aux racines d'être encore 

plus efficaces. 

La destruction chimique des cultures, la gestion raisonnée des résidus de récolte, la 

plantation sur paillis sont autant de solutions à expérimenter qui entraînent à la fois une 

réduction des coûts, objectif incontournable pour la viabilité des exploitations, et le 

respect du sol et de sa faune tous deux complémentaires au travail des racines. 

Enfin, la méthode d'approche par le système de culture qui prend en compte les 

aspects techniques mais également la dimension humaine de l'exploitation avec ses 

contraintes économiques et sociales a représenté un atout majeur pour la compréhension 

du problème, le choix du protocole, l'analyse des données et l'établissement de 

propositions. Il conviendra de garder à l'esprit cette dimension. 
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Annexe t : Calendriers culturaux sur parcelles de canne 

Cas 1 : Mombin 3 Cas 2 : Angélique 2 Cas 3 : Patate 3 
Altitude 123 m 122 m 109 m 
Surface 1.91 ha 1.78 ha 2.86 ha 
Variété R 579 B 8008 R 570 
Plantation : 17/09/01 15/07/00 11/06/99 
1 ère récolte - 30/05/01 14/04/00 
2ème récolte - ·- 25/04/01 
TRAVAUX DE SOL 
Disques lourds : 29/08/01, 01/09/01, 09/05/00, 10/05/00 12/04/99 I 05/05199 

07/09/01,12/09/01 18/05/99 
Roto bêche 07/11/01 01/09/00 -
Epierrage : 27/09/01 03/10/00, 16/06/00, 

26/09/00 
AMENDEMENT 
Chaux 05/09/01 (2.34 t/ha) 09/05/00 (1.12 t/ha) ? 
Engrais 15/11/01 (0.7 t/ha) 11/09/00 (1 t/ha) 30/07199 (O. 76 t/ha) 

(9.14.4 (28..:5)) (19.9.28) 04/05/00 (O. 7 t/ha) 
(19.9.28) 

TRAITEMENTS 
Herbicide : 27/09/01 Gezatope Z 31/08/00 (Gésapax) 20/08/99 Gesapax 

28/09/00 idem 23/08/99 idem 
29/09/00 idem 24/08/99 idem 
06/12/00 (Réglone) 16/06/00 Gesa+R-bix 
06/12/00 ( R-bix) 31/08/00 Gesapax 

Insecticide : 06/12/00 (Basudine) 14/05/99 Basudine 
28/12/00 idem 18/06/00 idem 
29/12/00 idem 



Annexe II Données relatives aux prélèvements de sol 

parcelle horizon prof (cm) position n° Cylindre PH PS Tore Volume Wp /hJsse Volum invMv Etiquette Porosité Totale et eT est Structure 

CAS! H5 20 inter-rang L2 7 258.45 202,88 99,72 100 0,539 1,032 0 ,97 11 0 ,60 1,401 1,520 0,12.0 cA 
CAS! H2 20 i nter-rong L3 22 241,50 188,46 100,27 100 0 ,601 0 ,882 1,13 12 0,66 1,564 1,948 0,384 bA 
CAS! Pl 55 inter-rang L3 23 231,00 179,20 98,15 100 0,639 0,811 1,23 13 0 ,69 1,662 2,208 0,546 cr 
CAS! Hl 5 i nter-rong L3 14 213,10 171,51 98,89 100 0,573 0,726 1,38 14 0,72 1,489 2,580 1,091 0 tf 
CAS! P2 110 i nter-rong L3 16 211,09 158,73 98,45 100 0,869 0,603 1,66 15 0,77 2,258 3,313 1,055 cr 

CAS2 H2 25 inter-rang 6 bis 251,93 199,37 99,97 100 0,529 0,994 1,01 21 0,62 1,390 1,616 0,225 cA 
CAS2 H5 43 inter-rang 24 249,84 195,09 102,42 100 0,591 0,927 1,08 22 0,64 1,536 1,806 0,270 cA 
CAS2 H2 13 inter-rang 8 237,86 185,80 99,25 100 0 ,602 0,866 1,16 23 0,67 1,564 2,004 0,440 bA 
CAS2 H2 Il rang 15 232,28 183,76 98,16 100 0 ,567 0,856 1,17 24 r 0,67 1,474 2,037 0,564 bA 
CAS2 H5 30 inter-rang 12 227,95 185,34 100,04 100 0,500 0 ,853 1,17 25 0,67 1,365 2,048 0,683 bA 
CAS2 Pl 115 inter-rang 16 221,02 166,50 98,45 100 0 ,801 0,681 1,47 26 0,74 2,083 2,821 0,738 cr 
CAS2 Hl 2 inter-rang 6 211,13 165.45 100,00 100 0,698 0,655 1,53 27 0,75 1,815 2,972 1,158 0 tf 
CAS2 H5 40 rang 22 215,70 164,09 100,29 100 0,809 0,638 1,57 28 r 0,75 2,103 3,075 0 ,972 cr 
CAS2 P2 140 inter-rang 20 217,20 161,52 98,40 100 0,882 0 ,631 1,58 29 0,76 2,294 3,119 0 ,826 cr 

CAS3 H2 19 inter-rang LI 21 255,32 203,19 97,76 100 0,494 1,054 0,95 31 0,59 1,360 1,466 0 ,106 cA 
CAS3 H2 6 inter-rang L3 24 255,80 205,14 102.45 100 0.493 1,027 0 ,97 32 0,61 1,359 1,532 0,172 cA 
CAS3 Hl 3 rang L3 6 230,23 184,18 99,93 100 0 ,547 0 ,843 1,19 33 r 0,68 1,421 2,086 0,665 0 tf 
CAS3 H5 38 inter-rang L3 15 216,26 166,14 98,18 100 0,737 0,680 1.47 34 0,74 1,917 2,826 0,908 cr 
CAS3 Pl 70 inter-rang L3 8 217,17 161,84 99,25 100 0,884 0,626 1,60 35 0,76 2,298 3,154 0,856 cr 

Ban6 H2 28 inter rang 16• 248,97 198,82 98,42 100 0,500 1,004 1,00 1 0,61 1,365 1,590 0,225 cA 
Ban6 H2 27 175 cm du rg 23 243,32 192,78 98,14 100 0 ,534 0,946 1,06 2 0,64 1,395 1,747 0 ,352 cA 
Ban6 . H2 28 inter rang 8 242,50 192,83 99,23 100 0,531 0,936 1,07 3 0,64 1,392 1,778 0 ,386 cA 
Ban6 H2 30 inter rang 22 241,07 188,95 100,28 100 0,588 0,887 1,13 4 0 ,66 1,529 1,931 0,402 bA 

Ban6 - 25 rang 6 214,32 176,78 99,93 100 0,488 0,769 1,30 5 0,70 1,355 2,383 1,028 0 tf 
Ban6 H5fond 35 rang 15 207,14 171,55 98,13 100 0 ,485 0,734 1,36 6 r 0,72 1,352 2,541 1,189 0 tf 
Ban6 25 rang (75cm) 21 198,38 162,03 97,73 100 0 ,565 0,643 1,56 7 0,75 1,470 3,044 1,574 0 tf 

A Droite de retrait de référence (pente 1) B : Droite de retrait à partir des mesures sur mottes 
Donnée densité = 2, 6 1 0,610 1,060 0,943 

wp 1/mv 2 0 ,460 1,110 0,901 
0 0,384615385 3 0,130 1,280 0,781 

0,5364 0,921015 4 0,070 1,320 0,758 
1,384615 5 0 ,090 1,280 0,781 



Annexe III : Relation entre l'indice de porosité structural et morphologie 

. Etiquette Ecart /courb réf et eT est Structure moy est ecart type est 
12 0,90261 1,56371 1,94818 0,38447 . bÀ 

4 0,85187 1,52880 1,93123 0,40243 bb. 
23 0,92406 1,56391 2~00404 0,44014 bÀ 

24 r 0,90319 . 1,47374 2,03738 0,56364 bÀ 

25 0,92996 1,36484 2,04807 0,68323 bÀ 0,49478 0,12643 

13 0,98800 1,66169 2,20790 0,54621 cr 
26 1, 16138 2,08306 2,82072 0,73766 cr 

29 1,24502 . 2,29354 3,11914 0,82560 cr 
35 1,25771 2,29842 3,15402 0,85560 cr 

34 1,18781 1,91748 2,82578 0,90830 cr 

28 r 1,25628 2,10323 3,07524 0,97201 cr 

15 1,32486 . 2,25839 3,31321 1,05481 cr 0,84288 0,16604 

31 0,70784 1,36039 1,46609 o, ·10570 CÀ 

11 0,71381 1,40056 1,52036 0, 11979 .CÀ 

32 0,73352 1,35941 1,53189 0,17248 CÀ 
1 0,753()5 1,36481 1,58964 0,22483 CÀ 

21 0,75382 1,39045 1,61569 0,22525 CÀ 

22 0 ,85187 1,53610 1,80565 0,26956 CÀ 

2 0,80265 1,39504 1,74725 0,35221 CÀ 

3 0,81552 1,39210 1,77778 0,38568 CÀ 0,23194 0,10118 

33 r 0,92872 1,42113 2,08605 0,66493 0 tf 

14 1, 16879 1,48904 2,58028 1,09124 otf 
27 1,27411 1,81464 2,97250 1,15786 otf 

5 1,06258 1,35517 2,38321 1,02805 0 tf 
6 r 1, 12463 1,35189 2,54127 1, 18938 0 tf 
7 1,29068 1,46983 3,04355 1,57372 0 tf 1, 11753 0,29273 



Annexe IV : Carte d'impacts bruts de racines sur profil Cas 1 



Annexe V: Carte d'impacts bruts de racines sur profil Cas 2 
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Résumé: 

UNIVERSITE DES ANTILLES ET DE LA GUY ANE 
Faculté des Sciences Exactes et Naturelles 

La culture de la canne à sucre est introduite dans le système de culture des 
producteurs de bananes de la région de Capesterre afin de réduire l'ut1ïisation polluante 
et onéreuse des pesticides. Ce trava1ï présente lëtude de l'effet des racines de cannes 
à sucre sur la structure dégradée des sols de cette région. 

Nous avons réalisé des observations macroscopiques de lëtat du prof1ï cultural 
dans des situations caractéristiques de culture de cannes et de bananiers et caractérisé 
«in situ» la géométrie des systèmes racinaires correspondants. 

Nous avons démontré qu'tï existe une relation étroite entre le trava1ï des racines 
de canne et la restructuration des sols. La canne à sucre représente un moyen 
d'améliorer la structure des sols à condition de modifier les itinéraires techniques 
actuels. 

Mots clés: 

Canne à sucre - Banane - Rotation de culture- Compaction - Racines - Sol 

Abstract: 

Sugar cane is used by banana producer around Capesterre in succesive croping 
with banana crops to minimise pesticide cost and pollution. This work describe 
sugarcane roofs efect on sotÏ structure after so1ï compaction during succesive banana 
crop-"' 

Macroscopic observations were made on sotÏ prof1ïes in fields planted with 
sugarcane and banana. Roofs were also described A strong relationship between so1ï 
colonization by sugarcane roofs and restoration of so1ï structure was found 

, Therefore, sugar cane can be used in crop rotation with banana to restore so1ï 
s tructure with due concideration to improve cultural practises. 

N° 2002-14 
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