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IMPACT DU CALLIANDRA
SUR LA POROSITE
D’UN ANDOSOL

A
Erosion dans une parcelle de géra-

nium.
Erosion in a geranium plot.

Etude de I'enracinement d’une haie
de Calliandra calothyrsus.
Studly of the rooting system of a Cal-
liandra calothyrsus hedge.
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Face aux graves problemes
d’érosion sévissant

dans les Hauts

de la Réunion, les auteurs
se sont intéressés au role
que peuvent jouer les haies
arbustives pour réduire

le ruissellement des eaux
de pluie.

Haies de Calliandra calothyrsus en
courbes de niveau.

Calliandra calothyrsus hedges along
contour lines.

Exposés a un climat agressif et posi-
tionnés sur de fortes pentes, les an-
dosols cultivés des Hauts de la Ré-
union sont fragilisés par des
pratiques culturales qui en favori-
sent la dessication. Leur structure
s'agrége alors en pseudosables hy-
drophobes et aisément mobilisables
par flottaison (ROSELLO, 1984).
L'érosion par ruissellement devient
alors importante, comme ['illustre
par exemple la zone maraichére de
Piton Hyacinthe ou 1 m de sol a dis-
paru en une dizaine d'années (PERRET,

1993).

L'essor récent des productions horti-
coles dans cette région conduit les
agriculteurs & adopter des pratiques
d’embocagement du parcellaire,
notamment & |'aide de haies four-
ragéres & Calliandra calothyrsus
(ROEDERER, 1991).

Afin de mieux connaitre le mode de
fonctionnement de ces aménage-
ments vis-0-vis du ruissellement, il
convenait d'évaluer |'impact de la
haie de Calliandra calothyrsus, et
notamment de son enracinement,
sur certains paramétres physiques et
hydriques des andosols : porosité,
distribution porale et conductivité
hydraulique.

MATERIEL
ET METHODES

L'étude a porté sur un réseau de
haies isohypses situé & 900 m d'al-
titude sur la commune de Trois Bas-
sins, & la faveur de deux stages
d’étudiants (MARECHAUX, 1993 ;
CATTET, 1994).

Des observations préliminaires sur
I'enracinement de Calliandra calo-
thyrsus ont été conduites sous trois
haies respectivement dgées de 1, 2
et 3 ans, aprés aménagement de
profils d'une profondeur corres-
pondant & la limite inférieure de
I'horizon (B) et & I'aide d'une grille
de maille élémentaire de 5 cm x
5 cm. Les racines d'un diamétre su-
périeur @ 1 mm ont été dénombrées
pour chaque maille (MARECHAUX,
1993).

Il a ensuite été fait usage de I'infil-
tfrométrie & succion controlée
(GUILLUY et PERRET, 1991) pour éva-
luer la porosité et la conductivité
des sols au voisinage d'une haie
de 4 ans. Les mesures ont été réa-
lisées en recourant & des embases
de 250 mm et 80 mm positionnées
directement sous la haie (en amont
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et en aval) et & 1,50 m en aval de
la haie. Quatre succions ont été
pratiquées : O mm (saturation),
—10 mm, =30 mm et =60 mm, avec
5 répétitions pour chacune d’entre
elles. Des mesures complémen-
taires d’humidité pondérale (W %)
ont été réalisées & partir d'un
échantillon prélevé dans le bulbe
d'infiltration pour chaque répéti-
tion. La densité apparente séche
(d.app.) a été déterminée & partir
de prélévements effectués & proxi-
mité de l'infilirométre. Ont alors
été calculés :

o |'humidité volumique

(Hv % = d.app. W %),

e l'indice d'eau (I, =W % x 2,7),
o l'indice des vides (I, = Iw/Hv % - 1),

o le taux de saturation des vides

(Sat % =1, /1, x 100) et

e le spectre poral

(X% =(l,;-I,,) x 100/, 0ul,, et
L., sont les indices d’eau aux suc-
cions 1 et 2 avec succion 1 > suc-
cion 2, et estl'indice d'eau a sa-
turation).

RESULTATS

CARACTERISATION
DE L’ENRACINEMENT
ET RESTRUCTURATION DU SOL

[J Sous la haie de 1 an, I'enracine-
ment de Calliandra calothyrsus se
cantonne & |'horizon A, d’une épais-
seur de 10 cm, et aux 30 premiers
cm de |'horizon B. Aucune restructu-
ration du sol ne semble véritable-
ment s’opérer.

[J Sous la haie de 2 ans, en re-
vanche, on reléve une différence
structurale de 'horizon A selon la
distance d I'axe de la haie. A70 cm
de la haie, la structure de cet hori-
zon est homogeéne, de type particu-
laire et pulvérulent, et donc aisément
mobilisable par les eaux de ruissel-

Enracinement de Calliandra calo-
thyrsus sur andosol.

Calliandra calothyrsus rooting system
in andisoil.

lement. A moins de 50 cm, on ob-
serve au contraire en surface de
nombreux turricules de vers de terre

Sous la haie (amont)
A (7.8%)

D (69.0%)

A 1,50 m en aval de la haie
A (1.3%)
| B (1.2%)
—C (3.2%)

D (94.3%)
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N~ B (17.4%)

C (5.8%)

qui conférent a cet horizon une struc-
ture mieux agrégée.

Sous la haie de 2 ans, la colonisa-
tion du sol par les racines est impor-
tante. A 30 cm de 'axe de la haie se
présentent des racines fracantes, su-
bérisées, qui prospectent |'horizon
(B) jusqu'a 70 cm de profondeur,
ainsi que des racines plus fines,
blanchétres, qui sont les ramifica-
tions fonctionnelles des précé-
dentes. Lles mémes observations
faites sous la haie de 2 ans sont re-
produites sous la haie de 3 ans.

ROLE DE LA HAIE
POUR AMELIORER
LA MACROPOROSITE

(0 Densité apparente seche : une
différence significative (P = 0,007
au seuil de 5 % pour 43 ddl) ap-
parait entre les densités appa-
rentes séches relevées en amont et
en aval sous la haie, d'une part
(d.app. = 0,67), et celles relevées
a 1,50 m en aval de la haie,
d’autre part (d.app. = 0,71).

Sous la haie (aval)

~A (2.5%)
B (6.6%)

“C (9.7%)

D (81.2%)

Diameétre des pores :
A :plusde 3 mm
B:dela3mm
C:de0,5a1 mm

D : moins de 0,5 mm

Figure 1. Distribution du spectre
poral de I'Horizon A d’un andosol au
voisinage d’une haie de Calliandra
calothyrsus.




DISTRIBUTION DE LA TAILLE MOYENNE DES AGREGATS
EN HORIZON A D’UN ANDOSOL, AU VOISINAGE
D’UNE HAIE DE CALLIANDRA CALOTHYRSUS
(d’apres PERRET et al., 1994)

Position

sous la haie
a1 mde la haie
au centre de la parcelle

O Indices des vides (l) : I'indice
des vides est plus élevé sous la haie
(I, = 3,05) qu'a 1,50 m en aval
(l,=2,80).

[J Spectre de macroporosité :
I'augmentation de la succion en-
traine un drainage de pores de
plus en plus fins et une réduction de
I"épaisseur des couches d’hydrata-
tion qui couvrent les particules so-
lides. La loi de JURIN-LAPLACE donne
le diamétre maximal des pores em-
plis d’eau a une succion donnée
(PERRET et GUILLUY, 1991), et on dé-
termine, selon la formule citée plus
haut, la valeur X % exprimant le
pourcentage en volume des pores
concernés par la vidange en eau

K (mmh)
200
150
100

50

Succion (mm)

Diaméire moyen des agrégats (mm)

2,36
1,60
1,10

entre deux états d’hydratation.
Cela a permis d’établir un spectre
des pores de taille supérieure &
300 um (cf. fig. 1, p. 93). Les vao-
leurs X % révélent une différence si-
gnificative pour I'ensemble de la
macroporosité totale (pores de dia-
métre supérieur & 500 um) qui
s'éléve sous la haie & 31 % en
amont et a 18,8 % en aval. A
1,50 m & 'aval de la haie, la mao-
croporosité ne représente plus que
5,7 % de la porosité totale.

Sous la haie, la conductivité a satu-
ration varie peu de |'‘amont vers
I'aval. En revanche, elle est 4 fois
plus élevée sous la haie (cété aval)
que sur sol nua 1,50 m a I'aval de
celle<i (cf. fig. 2).

DISCUSSION
ET CONCLUSION

L'étude laisse clairement apparaitre
une restructuration de |'horizon A au
voisinage de la haie comme I'avaient
suggéré PERRET ef al. (1994), cf. ta-
bleau ciontre.

L'amélioration de la structure de cet
horizon, sous l'influence de la haie
(enracinement, restitution de matie-
re organique) et de la macrofaune
du sol qui lui est associée, permet
une meilleure infiltration des eaux
de pluie et limite le ruissellement et le
transport des matériaux vers |'aval.

Les résultats laissent, en outre, ap-
paraitre une macroporosité plus éle-
vée en amont de la haie isohypse. Il
semble que cette différence puisse
étre imputée au fait que les résidus
de cultures et de taille du Calliandra
s'accumulent de facon plus concen-
trée en amont qu’en aval, compte
tenu notamment du profil en ferrasse
qui se forme progressivement. L'acti-
vité biologique y serait de ce fait
plus élevée et la macroporosité s'en
trouverait augmentée.

La haie isohypse constitue, de ce
fait, une pratique particuliérement
efficace pour réduire le ruisselle-
ment dans le cadre de la mise en va-
leur des andosols dans les Hauts de
la Réunion. O

Figure 2. Conductivité de I’horizon A
d’un andosol au voisinage d’une haie
de Calliandra calothyrsus et sous dif-
férentes succions controlées.
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RESUME

MODIFICATION DE LA POROSITE D’UN ANDOSOL REUNIONNAIS
SOUS UNE HAIE ISOHYPSE DE CALLIANDRA CALOTHYRSUS
Sur les andosols cultivés des Hauts de la Réunion, |'aménagement de haies isohypses de Calliandra calothyrsus est préconisé pour fa-
voriser 'infiltration des eaux de ruissellement. Une premiére approche visuelle laisse apparaitre une restructuration favorable de I'hori-
zon A jusqu'a 50 cm de la haie, en relation avec une abondance de racines. Linfiltrométrie & succion contrdlée, associée a des me-
sures d'humidité pondérale et de densité apparente séche, atteste, au niveau de la haie, d’une redistribution du spectre poral en faveur
des pores de diamétre de plus de 0,5 mm, ainsi que d'une nette augmentation de la conductivité hydraulique & saturation. En outre,
sous la haie, cette restructuration se manifeste davantage en amont qu'en aval.
Mots-clés : Agroforesterie. Andosols. Porosité du sol. Infiltration. Lutte antiérosion. Plante pour restauration du sol. Calliandra calothyr-

sus. Réunion.,

ABSTRACT

ALTERATION IN THE POROSITY OF AN ANDISOIL IN REUNION

UNDER AN ISOHYPSE HEDGE OF CALLIANDRA CALOTHYRSUS
In the cultivated andisoils in the Reunion Highlands, the development of isohypse hedges of Calliandra calothyrsus is recommended to
encourage the infiltration of runoff water. An initial visual approach reveals a favourable restructuring of horizon A up to 50 cm from
the hedge, in association with an abundance of roots. The controlled suction infiltrometry, combined with soil moisture and bulk density
measurements, is evidence, at hedge level, of a redistribution of the poral spectrum in favour of pores with diameter of more than
0.5 mm, as well as a marked increase of hydraulic conductivity at saturation. Beneath the hedge, furthermore, this restructuring is more

evident uphill than down.
Key words : Agroforestry. Andisoils. Soil pore system. Infiltration. Erosion control. Seil reclamation plants. Calliandra calothyrsus.

RESUMEN

MODIFICACION DE LA POROSIDAD DE UN ANDOSUELO DE LA ISLA DE LA REUNION
BAJO UN SETO ISOHIPSO DE CALLIANDRA CALOTHYRSUS

En los andosuelos cultivados de los Altos de La Reunién, se preconiza el acondicionamiento de setos isohipsos de Calliandra calothyr-
sus, para propiciar la infiltracién de las aguas de escorrentia. Un primer enfoque visual deja suponer una reestructuracién favorable del
horizonte A hasta 50 cm del seto vivo, en relacién con una abundancia de raices. La infiltrometria de succién controlada en combina-
cién con mediciones de humedad ponderal y de densidad aparente seca atestigua, al nivel del seto, una redistribucién del espectro
poral en provecho de los poros de mas de 0,5 mm de didmetro, asi como un aumento patente de la conductividad hidréulica hasta el
punto de saturacién. Ademds, bajo el seto vivo, esta reestructuracién se manifiesta con mayor pujanza en aguas arriba que en aguas
abaijo.
Palabras clave : Agroforesteria. Andosuelos. Sistema poroso del suelo. Infiltracién. Control de la erosién. Plantas para recuperacion del
suelo. Calliandra calothyrsus. La Reunién.
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