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INTRODUCTION.

Ce document rend compte des résultats analytiques et des
premiéres interprétations concernant 1'évolution du sol des par-
celles expérimentales de la Station de Gagnoa.

-

I1 fait suite au rapport relatif 3 la Station de Bouaké
(TALINEAU, HAINNAUX 1974} ¢t préceéde celui concernant le troisiéme
milieu d'étude : lc Centre ORSTOM d'Adiopodoumé.

I1 s'agit d'un document de travail destiné 3 préciser les
principales caractéristiques étudiées et 3 déceler les grandes
tendances évolutives du milieu sol dans les conditinns expérimen-~
tales retenues.

Ce travail a été conduit dans le cadre d'unc collaboration,
ayant fait l'objet d'un protocole d'accord en 1967, entre le
Ministére de l1'Agriculture de COte d'lIvoire relayé par 1'IRAT
en 1968 d'une nart et 1'ORSTOM d'autre part.

Aprés unc présentation générale de 1l'expérimentation, on
analyse les principaux résultats permettant de caractériser

- 1'état initial du sol,

- son évolution sous l'influence des principaux traite-
ments.

- les arrieéres-effets decs traitements.




PREMIERE PARTIE

PRESENTATION DE L'EXPERIMENTATION

Bon nombre d'informations déja mentionnées précédemment ne
sont pas rappelées. Ainsi en est-11 de la nature des prélévements
et des méthodcs analytiques utilisées.

I - RAPPEL DES ELEMENTS NECESSAIRES A LA COMPREHENSION DU
PROTOCOLE EXPERIMENTAL.

Les interactions sol-plantes fourragéres sont €tudiées dans
le cadre dc la rotaticn mais - prairic - mais.

La phase prairiale est représentée par des cultures de plantes
fourragéres exploitées pendant trois années et incluses dans deux
dispositifs expérimentaux.

Le premier correspond 3 l'essai dit de '"type B" est identique
3 celuili déja décrit 3 prnpos de la station de Bouaké. Les traite-
ments rythme de fauche sont symboliquement désignés par L et N
selon qu'ils sont respectivement lent ou normal. Les traitements
fertilisation sont symbolisés par les lettres 0 (sans apport d'en-
grais) ct r (avec engrais).

Le second est un essal dit de '"type A". Il met en comparaison,
selon un dispositif statistique "bloc a trois répétitions'", 1=z
comportement et les interactions sol-plante de huit cultures four-
ragé-es et d'une parcelle nue. Il s'agit de

- six graminées dont

deux a port en touffe et a développement foliaire
moyen : Panticum maximum clone G 23 ct Setaria anceps,

deux a port en touffe et a grand développement foliaire -
Pennicgetum purpureum et Tripsacum lazum,

deux & port dé€combant montrant quelques tiges rampantes
chez Brachiaria mutica ou trés nombreuses et prenant 1'allure de
stolons chez Cynodon aethiopicus,

- deux légumineuses dont
i'une 3 port érigé : Stylosanthes guyanensis,

l'autre a port rampant : Centrosema pubecscens.

Chaque plantc est cultivée sur des parcelles de 24 x 8 = 192 mZ,
exploitée avec exportation des produits de 1la fauche trois fois
par an sclon le rythme lent des essais de type B et regoit les fer-
tilisations mentionnées aux figures 1 et 2 selon qu'il s'agit de
graminées ou de légumineuses. La parcelle nue regoit la fertilisa-
tion appliquée sur les graminécs. On notera qu'il a été trés diffi-
cile Je maintenir le sol effectivement nu ; malgré de nombreux
sarclages et meéme J)’'application d'herbicides, l'envahissement par
Cyperus rotondus n'~yant jamais été€ parfaitement maitrisé.




IT - CALENDRIER CULTURAL.

L'expé.imentation a été installée sur 1l'emplacement d'une an-
cienne plantation de caféiers dgée d'environ 25 ans. Aprés 1l'arra-
chage des caféiers au début de 1966 une premiére culture de mais
fut implantéec suivie par une deuxiéme semée en avril 1967 et ré-
coltée en aolut. Cette derniére culture permit de tester 1'hétérogé-
néité initialc et les premiers préldvements de sol intervinrent au
moment de la récoite.

Les cultures fourragéres furent instzllées dés scptembre 1967
aprés un labour d'enfouissement des résidus de mais. En fin 1967
et début 1968 une fauche de régularisation a été pratiquée pour
toutes les cultures 3 l'exception de Centrosema. La premiére cam-
pagne de prélévement a eu lieu le 26 mars 1968 et les suivantes
se sont poursuivies, d raison de trois par an, jusqu'au 3 mars 1971.
Les arriéres-effets ont alors été testés sur trois cultures succes-

sives de mais dont deux en 1971 et une en 1972,

Ces diverses interventions sont mentionnées sur la figure 3.

IIT - PRESENTATION SOMMAIRE DU MILIEU.

La station expérimentale sur laquelle s'est déroulée cette
€tudc est située 3 trois kilométres & 1'Oucst de la ville dc Gagnoa
(6° 08' N, 5°57 W) dans la région Centre-Ouest de la Cdte d'Ivoire.

Le terraln retenu pour 1l'expérimentation est orienté Sud-Nord
dans le sens de la pente relativement douce (moins de 5%) et est
situé 3 mi-chemin entre le plateau trés gravillonnaire et la ligne
de bas-fond 3 sol trés sableux. On note également une ligrne de
pente non négligeable perpendiculaire 3 la précédente.

Le substratum est granitique et le sol est classé comme fer-
rallitique moyennement saturé. Il n'y a pas de véritable cuiras-
sement mais trés fréquemment un fort concrétionnement 3 profondeur
variable (de 20 i 80 cm). Le taux d'éléments grossiers est également

~

trés variable ct peut aller jusqu'id 40% en surface.

Le climat de la région est tropical humide & deux saisonc
des pluies séparées par une petite et une grande saison séche.
Quelques données climatiques moyennes, calculées sur 18 années,
sont reportées en figure 4. La répartition mensuelle des pluies
est assez bonne ct les écarts entre la pluviosité et 1'ETP ne sont
jamais excessifs. A chaque saiscn pluvieuse correspond un excédent
hydrique supérieur 3 la capacité maximale de stockage par le sol.
Le déficit hydrique climatique commence en décembre ; si 1'on
tient compte du rdle joué par la réserve du sol, en fait variable
selon la profondeur utile de sol et le taux de gravillons, la du-
réc de cette période de sécheresse n'excéde pas en moyenne deux
mois. La variation mensuelle de température est assez paralléle i
celle de 1'ETP mais les fluctuations restent dec faible amplitude
1'écart maximal ne dépasse pas 2,57 La répartition de la pluviosité
décadaire pendant la durée de 1l'expérimentation, reportée en
figure 3, reste comparable aux normes moyennes de la station.
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DEUXIEME PARTIE

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

I - ETAT INITIAL DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU SOL.

Le terrain expérimental retenu sera successivement caractérisé
par ses propriétés physiques, sa teneur c¢n matiére organique et en
éléments minéraux d'une maniére analogue a3 la présentation qui a
déja été faitec pour les sols de Bouak#. En conclusion de cet examen
les faits déterminants pour 1l'analyse de 1'&volution du systeéme
sol-plante seront soulignés : tout particuliérement 1'hétérogénéité
spatiale, les liaisons entre quelques paramétres, et un éventuel
déterminisme du rcndement 3 partir de la connaissance du niveau de
certaines caractéristiques du sol.

Ce sol appartient a la classe des sols ferrallitiques. Il est
fortement remanié et faiblement désaturé. En haut de pente, il
est du type remanié modal alors gqu'au fur et a mesure qu'on appro-
che de¢ la partie basse (cas notamment de la zone Nord-Ouest de
l'expérimentation) il devient remanié colluvionné avec tendance a
1'appauvrisscment .

Les principales données analytiques représcntent les moyennes
par bloc (9 ou 16 données par horizon selon qu'il s'agit de 1l'essai
A ou B) pour chacun dcs deux essais afin de fairc ressortir un pre-
mier type d'hétérogénésté.

11. Propriétés physiques.

La différenciation imm&diate et la plus nette des parcelles
repose sur les caractéres de profondeur utile de sol et de taux
d'éléments grossiers.

111. Observation de profils de sol.

Un des traits dominants de ces profils est la faible épaisseur
de 1'horizon humifére, au demeurant relativement riche en matiére
organique, mais qui dépasse rarement la profondeur de dix centimeé-
tres., Cela réfleéte une évolution propre aux plantations arbustives
pérennes assez proche de celle du milieu naturel forestier. La re-
prise de ce terrain en vue des cultures de mais s'est effectuée i
1'aide d'une charrue 3 disques, il n'y a donc pas eu un véritable

enfouissement de résidus <iganiques en profondeur.

Parcelles gravillonnaires.

Les profils ne sont pas différents qu'il s'agisse de l'essai A
ou B. En surface les teneurs en €léments grossiers varient de 10 23
40% et en profondeur elles peuvent atteindre 60%. Le plus souvent
apparait un horizon compact parfois dés 20 centimétres, trés con-
crétionné, l'argile est tachetée par des oxydes de fer ; ce niveau
n'‘est pas un obstacle infranchissable par les racines mais leur
nombre et leur degré de ramification deviennent faibles.

Les fortes teneurs en gravillons en surface conférent au sol
une structure particulaire, peu cohérente a forte macroporosité.
Ces gravillions de forme arrondie sont de petite taille (1 3 2 cm) ;
ils sont accompagnés de rares cailloux de quartz plus volumineux.




La couleur de 1'horizon de surface est brun-foncé en raison
d'une forte tencur en mati€re organique : cette derniére est toute-
fois bien €voluée, rarement accumulée en débris grossiers. La mé-
safaune est abondante et les vers de terre assurent un remaniement
important des particules fines. Un certain €tat structural se dé-
veloppe entre 5 et 20 centimétres de profondeur : il s'agit le plus
souvent d'une structure polyédrique avec des mottes aux ar@tes vives
de taille allant de 0,5 3@ 2 cm facilement dissociables en agrégats

plus petits.

La couleur de brune et parfois noire en surface devient fran-
chement rouge en profondeur. Dans le cas de 1l'essai A, lec teneurs
en argile de la terre fine sont plus faibles que celles des parcelle:
sans gravillons a8 1'cxception du bloc 3. Cette tendance a 1'appau-
vrissement en €léments colloidaux peut s'expliquer par un fort
drainage facilité par i'importante macroporosité et la faiblesse
de la réserve hydrique.

Parcelles non gravillonnaires.

Elles ne sont pas trés nombreuscs et ne représentent guére que
le quart de la superficie totale en expérimentation ; elles sont
situées du Sud au Nord en bordure Ouest des deux essais.

Dans le cas de 1l'essai A ces parcclles ont des teneurs en argi-
le et limen fin assez fortes se situant entre 30 et 35% dans 0-25 cm
En profondeur 3 80 centimétres ces teneurs sont les mé&mes, en mo-
yenne 47%,que les parcclles soient ou non gravillonnaires. L'absence
de gravillons dans les parcelles de 1l'essai B conduit a une diminu-
tion des teneurs en €léments fins : de l'ordre de 2% superficielleme
la différence atteint 5% en profondeur. A l'encontre des deux pre-
miers blocs de 1'essai A les parcelles gravillonnaires de 1l'essai B
subissent donc un colluvionnement alors que les parcelles sans &€lé-
ments grossiers mais 3@ taux de sables fins et grossiers plus €levé
que les précédentecs sont soumises 3 un processus d'appauvrissement
qui se traduit par la migration des colloides en profondeur.

D'une fagon générale la structure en surface est encore polyé-
drique mais les €léments structuraux sont l1iés entre eux avec beau-
coup plus de cohésion que précédemment. Dans certaines parcelles
plus sableuses de 1'essai B la structure devient continue avec ten-
dance 3 la prise en masse. On note ainsi la présence de grosses
mottes compactes dans le profil.

Le concrétionnement est moins superficiel, un horizon de cou-
leur beige puis ocre assure la transition avec les niveaux plus
rouges en profondeur.

__La matiere organique, concentré&e en surface est répartie de
maniére diffuse et la teinte de cet horizon est plutdt grise bien
moins sombre que dans les parcelles qui présentent des gravillons.

112, Analyse de la texture. (cf. tableaux 1,2 et 3)

L'essai de type A est situé au Sud en situation d=2 haut de
pente. Les blocs des deux essais sont orientés perpendiculairement
d 1'axe Sud-Nord de plus grande pente : leurs numéros vont crois-
sant dans la direction de la pente descendante.
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Le taux d'éléments grossiers (tableau 1) augmente en moyenne
avec la profondeur. Cependant, dans le troisiéme bloc de l'essai A,
ce taux scmhlc se stabiliser a partir de 25 cm, et, dans l'essai B,
tend méme d diminuer au niveau 45-85 cm. Ce¢s variations entrainent
des fluctuations parallélcs dans la densité apparente. On peut tou-
tefois remarquer, qu'da méme taux de gravillons, cette derniére est
plus faible en surface dans le cas du bloc 3 de l'essail A ce qui
traduit une plus grande porosi:ié.

Ce méme bloc se distingue cncore si 1'on examine d'autres E1lé-
ments texturaux {(tableaux 2 et 3). Ainsi le taux d'argile ct de
limon de ce bloc en surface est supérieur d'environ 3% a cclui des
quatre autres. Par contre l'accroissement de ce méme taux cn pro-
fondeur est moindre, ce comportement se rapprochant de celul que
l'on peut constater au niveau de l°essal B.

Les rapports entre é€léments texturaux figurant au tableau 3bis
montrent la prédominance decs classes extrémes de granulométrie dans
la répartition.

Le niveau de la réserve hydrique utile apparait au tableau 1bis:
cn valeur moyenne elle atteint 1,5 mm par c¢m pour l'essal A mails
ne dépassec pas 1 mm par cm dans le cas dec 1'essai B.

Enfin l'analyse aux rayons X montre que l'argilc de ce sol
est uniquement de typc kaolinitique.

12, Matiére organique. (cf. tableaux 4,5,0 et 7)

La matiére organiquc cst conccntrée en surface ainsi que le
montre le tableau 4.

Dans les dix premiers centimétres lc stock est voisin de 33
tonnes & l'hectare en moyenne pour les dcux essais. A partir de
10 cm les teneurs en carbone dans 1l'essai A chutent de 45%, celles
d'azote de 40% ; la décroissancec est cncore plus sévére pour
l'essai B.

L'hétérogénéité apparait encore au niveau du bloc 3 de 1l'es-
sai A dont le niveau moyen d'accumulation de matiére organique
est supéricur d'environ 20% 3 celui des autres blocs.

I1 s'agit d'une matiére organique a faible C/N (tableau 6) et
bien évoluéc.

La fraction dite librc (tableau 5), isolée par séparation den-
s’métrique a8 densité 2, représente cn moyenne générale en surtace
22% du carbone total et 12% de 1'azote alors que dans 10-25 ces
pourcentages tombent respectivement 3 15 et 7%. On peut noter que
cette fraction est un peu plus importante en bas de pente dans
l'essai B.

Dans la fraction 1liée (tableau 7) il n'a été possible d'ex-
traire gu'une faible quantité de produits humiques soit 24% du
cartone total en moyenne pour 0-10 cm et 36% dans 10-25 cm, les
valeurs les plus faibles €tant obtecnues pour le troisiéme bloc
de 1'cssai A et le premier de 1'essai B. La quantité de produits
inextraits, assimilée 3 de 1'humine, est donc relativement consi-
dérable et atteint en moyennc 54%. L'humification donne raissance
préférenticllement & des produits pcu polymérisés tels que les
acides fulviques ainsi qu'en témoignent Jes valcurs des rapports

AF rela ivement €levés. Cette tendancec est particuliérement accen-
"AH tuée sur les parcclles non gravillonnaires de 1'essai B et
dans 1'horizon 10-25 cm.
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13. Caractéristiques chimiques.

137, Acidité, pH.

Les résultats relatifs 3@ 1'acidité actuelle mesurée dans 1'eau
figurent au tableau 8. Lcs valeurs moyenncs par bloc et par horizon
mettent en évidence

- un 2ffct profondeur, le pH augmentant légércment dc 0 3 25 cm
pocur diminuer ensuite, diminution de l'ordre de 0,5 unités cn mo-
yenne 3 85 cm a 1'cxception du bloc 2 de 1l'essai B ol 11 continue
d'augmenter,

- un effet bloc, le pH moyen sur l'ensemble du profil €&tant de
5,75 pour les deux premiers blccs de 1l'essai A, de 6,56 pour le
troisiéme et 6,14 dans le cas de 1'essai B.

D'une maniére générale ces valeurs du pH sont satisfalsantecs,
l'acidité du scl ainsi révélée n'étant nullement excessive.

132. Etat du complcxe absorbant. (ctf. tcbleaux 8 et 9)

L'examen des valeurs de la sommec des bases, de la capncité
d'échange et du taux de saturation permet de différencicr

- 1'horizon superficiel 0-10 cm dont la capacitl d'échange st
nettement supérieurc a celle de 1'horizon immédiatement sous-jacent,

- les différents blocs, le bloc 3 de 1'essal A présertent les
meilleures caractéristiques d'échange. Les deux autres blocs de
l'essai A ainsl que les deux blocs de 1'essai B forment deux sous-
ensembles homogénes, le premier plus riche que lc sccond contraive-
ment 3 ce que laissent prévoir les valcurs du pH.

En effet, si au sein de chaque type d'cssai les variations du
pH (y) sont en relation avec celles du taux de saturation (x) con-
formément aux équations de régression suivantes calculées pour
1'horizon 0-10cm :
0,031 x + 3,738 (xr = 0,777°%% 25 4.d.1.) ]
0,0187 x + 4,895 (r = 0,745%*% 309 4.4.1.)

les différences entre cssals, en particulier entre les deux sous-
ensembles mentionnés ci-dessus doivent avoir une autre cause puisque,
avec des taux de saturation inférieurs, les blocs de l'essai B ont
cependant un pH plus €levé que celui des blocs 1 et 2 de l'essai A.

- essal A : vy

- essai B : vy

133. Etat d=s cations essentiels. (cf. tableaux 9 a 17)

Les tableaux 9 et 10 mentionnent les teneurs en €léments échan-
geables et totaux ainsi que leur rapport.

Les valeurs moyennes aussi bien en bases totales qu'Céchangea-
bles sont toujours plus &levées dans 1'horizon de surface. Elles
diminuent ensuite brutalement pour rester sensiblement constantes
dans les autres horizons du profil.

En ce quil concerne les bases totales lc bloc 3 de 1l'essai A
s'oppose a tous les autres blocs en surface, ces derniers ayant des
valeurs assez semblables. En profondeur on peut différencier deux
groupes de parcelles, celles de 1'essai B et du bloc 3 précédent
dont les teneurs sont ecn moyerne de 10 mé et celles des blocs 1
et 2 de 1'essal A dont les teneurs sont proches de 8 mé.
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Le bloc 3 de 1'essai A se distingue encore par les fortes va-
leurs de sa somme en bases échangeables ; les deux autres blocs du
méme essai ont également des teneurs supérieures a@ celles des blocs
de 1'essai B, Cette distinction en trolsS sous-groupes est encore
possible si 1l'on considére le rapport entre €léments €changeables
et totaux ; elles concerne tous les horizons analys¢és.

Cependant tous ces effets ne sc manifestent pas de la meéme
fagon pour tous les €léments.

1331. Cas du potassium. (cf. tableaux 11 et 12)

Les deux essais A et B se différencient assez nettement si 1'on
observe les teneurs moyennes en potassium et surtout lcurs varia-
tions dans le profil.

Alors que¢ dans 1'essai B les teneurs passent brutalement de
0,20 en surface 32 0,13 mé au-deld de 10 cm de profondeur pour en-
suite rester stables, dans l'essaj A on constate, outre une chute
de 0,30 a 0,16 mé entre les deux premiers horizons, une augmentation
des teneurs dans 1'horiz-n 25-45 cm qui se situent cn moyenne 32
0,24 mé. Plus profondément cecs teneurs diminuent l&gérement.

Ce potassium €changeable représente dans les blocs de 1'essal A
de 22% en surface & 16% a 45 cm du potassium totai, cesS proportions
n'étant plus que respectivement 13 et 7% dans 1'essai B,

A 1'exception de quelques variatic..s dans le bloc 3 de 1l'essai
A cct élément saturce la capacité d'échange d'une facon homogéne sur
l'ensemble du profil, & un niveau moyen de 4 a 5%.

I1 ne représente également qu'un faible pourcentage des bases
€changeables de l1'ordre de 5% en surface et de 8% 3 65 cm, le deu-
xiéme bloc de 1l'essai B se distinguant par un taux de saturation
constant sur tout le profil ct égai a 5%.

1332. Cas du calcium. (cf. tableaux 13 et 14)

Les teneurs tant en calcium échangcable que total diminuent
avec la profondeur. La variation la plus brutale concerne le pas-
sage de l'horizon 0-10 4 l'horizon 10-25 ; elle est en moyenne de
40% *

Comme pour le potassium on pcut distinguer le bloc 3 de 1l'essai
A, plus riche, des blocs 1 et 2 du méme ¢ssal, moyennement pourvus,
et des blocs de 1'essai B légérement plus pauvres que ces derniers
surtout en surfacec,

Le calcium &changeablc représente une forte proportion du cal-
cium total, de l'ordre de 75%, qui augmente avec la profondeur dans
l'essai A alors qu’elle diminue dans 1'essai B.

Cet €lément sature la capacité d'échange 3 un oot taux dans
le cas du bloc 3 de 1'essai A, entre 70 et 50% selon la profondeur
alors que la variation de ce taux va dec 45 3 35% pour les autres
blocs.

Le pourcentage de calcium dans la somme des bases €échangeables
est important, en moyennc 70% er surface et 60% en profondeur. Dans
l'essai B ce taux est toujours un peu plus élevEé ce qui peut ex-
pliquer les différences constatées entre les deux essais pour les
valeurs du pH.



1333. Cas du magnésium. (cf. tableaux 15 et 16)

Les variations de teneurs en cet €iément tant entre parcelles
qu'entre horizens sont trés semblables a celles déja constatées

pcur le potassium.

Le taux de magnésium échangcable dans le profil varie de 1,25
a 0,80 mé dans 1'z2ssai A et de 0,80 a2 0,60 mé dans 1'essal B. En
surface il représente 30% du magnésium total et 15% & 45 cm.

Cet élCément sature en moyennc 15% de la capacité d'échange et
rcprésente dc 20% en surface 3 30% en profondeur des bases échangea-

bles.

1334. Les équilibres cationiques.

Les valcurs des rapports Ca/K et Mg/K qui figurcnt au tableau 17
n'indiquent aucun déséquilibre flagrant. Elles varient ca ce quil
conccrne le rapport Ca/K de 14 cn surface a 10 en profondeur alors
que le rapport Mg/K reste constant dans le profil et est voilsin de 4.

I1 semble par ailleurs y avoir dépendance entre ce rapport
Ca/K ou le rapport Ca + Mg/K + Na (fig. 6) et

- d'une part la capacité d'échange,

- d'autre part le taux do saturation,
ces liaisons variant selon 1'horizon pris en comptc.

Y = /K X = CEC Y = Ca/K =TS
Horizon
0-10 | y =1, x+ 3,266 (0,3007) = 0,174x + 2,806 (0,443%%)
10-25 = 0,646x + 10,775 (C,068) = 0,135x + 5,319 (0,458%)
25-85 y = 3,310x + 27,626 (- 0,298%) y = 0,070x + 17,844 (- 0,142}
x 0,05
xx 0,01

De positives c¢n surface, confirmant cn cela les prévisions
déductibles des €quilibres dc DONNAN, cllcs deviennent négatives

en profondeur.

Ces observations, ¢n cc qul concernc au moins lecs horizons de
surface, appellient les remarques sulvantes

- toute dilution dec la solution du sol (humidification) provo-
guera une adsorption préférentielle des cations bivalents, et en-
trainera donc une mise en solution des monovalents, d'ol des risques
importants de lixiviation pour le potassium, '

- toute diminution de la CEC cntraincra au niveau du complexe
unc augmentation relative du taux de monovalcnts adsorbés, d'ou
risque de pcrtes en bivalents et acidification. Pour SCHUFFELEN
ce risque cst prédominant en zones tropicales ct expliquerait que
la lixiviation sc fasse aux dépens du calcium ¢t du magnésium.
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134, Etat des anions essentiels.

1341, Cas d¢ l'azote. (cf. tablcau 4)

La teneur moyenne en azote total de 1l'ensemblc des parcellcs
est de 1,32%0 ; en surfacc, elle est un peu plus &levéc dans 1l'es-
sai A au sein duquel le taux moyen du bloc 3 est supérieur d'environ
15% & la moyenne générale.

Le fait le plus important semble &tre la chute brutalie de ces
teneurs au-deld de 10 c¢cm de profondeur, chute moyenne de l'ordre de
40%.

1342. Cas du phosphore. (cf. tableaux 18 et 19)

La distribution du phosphore dans le profil est comparable a
celle des autres caractérisiiques : on observe une forte concentra-
tion en surface notamment pour ce qui est de la forme assimilable
{Olsen). '

Le rapport cntrc phosphore assimilable et phosphore total est

plus élcvé dans l'essai B (15% en moyenne dans 0-10) que dans
l'essai A (7%).

1343, Eguilibres anioniques.

Les principaux rapports sont mentionnés au tableau 19. Ils in-
digquent un équilibrc satisfaisant au niveau des &léments totaux. Le
phosphore 2ssimilable apparait toutefols déficicnt notamment dans
l'essa1r A.

14. Conclusions généralcs sur 1'état initial.

141. Comparaison des sols de Gagnoa et Bouaké.

Les sols de ces deux stations appartiennent au méme groupec et
sous-groupe et s¢ sont formés a partir de la méme roche-mére : il
s'agit de sols ferrallitiques plus ou moins remaniés, modaux 1ssus
de granite. Certaines conditions de¢ milieu c¢t notamment le ré€gime
hydrique résultant du climat permcttent d'opposer d'opposer quel-
ques unes de leurs caractéristiques. Le type d'exploitation agri-
cole du milieu joue <Cgalcment ur rdle considérable dans la diffé-
renciation de la couche arablc superficielle.

Ainsi a4 Bouak¢ il n'y a pas de stratifications d'horizons ;
on est en présence d'un "profil cultural' ayant subil depuils une
vingtaine d'années 1l'influence dcs pratiques culturales notamment
des labours d'enfouissement dont la principale cons€quence est une
homogénéisation des 25 premiers centimétres.

A Gagnca par contre il n'y a pas de passé cultural ou, plus
exactement, absence de trava:il du sol dans le type de p-oduction
retenu. L'état du snl résulte donc de processus d'évolution voisins
de ceux qui se déroulent dans 1lc¢ milieu naturel. Dans cette région

SCHUFFELEN (A.C.), MIDDELBURG (M.A.) -1953-. Ionic exchange
interrelationships in soils and crops.
Neth. J. Agric. Sci., 1, 97-110.
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ces processus se traduisent par 12 concentration trés superficielle,
au maximum sur dix centimeétres d'épaisseur, de la richesse organique
et miné€rale du sol et un appauvrissement assez important de 1'hcori-
zon sous-jacent. Un tel gradient va se trouver plus ou moins pertur-
bé au mement du labour qui va provoquer un mélange de ces deux ho-
rizons.

D'une maniére plus preécisc, en faisant référence aux détermina-
tions analytiques, le complexe échangeable des sols dr Gagnoa est
plus fortement saturé en bases échangeables que celul des sols de
Bouak&. La répartition entre les divers constituants de la matiére
organique, dont 1'évolution est directement life aux facteurs cli-
matiques, différe notablement centre les deux stations. Dans les
sols de Gagnoa la fraction "humine'" est encore pluc prépondérante
qu'2 Bouaké mais surtout. le taux d'acides fulviques par rapport
aux acices humiques y est nettement plus élevé.

Le trait dominant et commun aux deux types de sol est l'intense
remaniement auqucl 1ls ont &té soumis, et lzur forte hétérogénéité,

142, Probleémes d'hétérogénéité,

Cetre hétérogénlité est conditionnée par la topographie du
milieu expérimental caractérisée par deux lignes de plus grande
pente principales orientfes dans les directions perpendiculaires
Sud-Nord et Est-Ouest. Une illustrafion en est fournie par la
figure 5 quil montre 1la variabilité du taux d'é€léments grossiers en
surface.

Le gradient Sud-Nord a ét¢ mis en €vidence par <:s cffets
blocs dans lcs tablcaux précédcnts. Ces derniers conduisent 3 sé-
parer nettcment

- les blocs 1 et 2 de 1'ecssal A situés en haut de pente,
- le bloc 3 dc 1'essai A qui se trouve A mi-pente sur un méplat,
- les deux blocs dc 1'essai B en situation de bas de pente.

La richesse chimique plus Clcvée dans le bloc 2 de 1l'essai A
pourrait résulter d'un phénoméne d'accumulation, 1ié par exemple
3 un lessivage oblique. Dans le cas de 1'essai B cette accumulation
est €galement probable mais, les parcelles &tant plus sableuses,
clle ne se¢c manifeste pas 4 1l'exception du c¢as du phosphore peu
mobilc, en raison du lessivage vertical qu: entraine un appauvrisse-
ment des horizons.

Le gradient Est-Ouest se manifeste notamment par la variation
du taux de gravillons qui décroit en allant de 1'Est a 1'Cuest
(figure 5). Pour les parcelles de 1'essail A ce gradient de décrois-
sance n'est pas linéaire ainsi qu'en témoigne l'€cart entre la
moyenne et la médiane figurant au tableau 1bis. Des compensations
semblent cependant s'€tablir dans le cas d'une caractéristique dé-
pendante de plusieurs autres telle que la réserve hydrique puisque
les deux parameétres statistiques précédents ont alors des valeurs
trés proches. Malgré ces difficultés cette h&térogénéité a été ca-
ractériséc par la comparaison de moyennes interparcelles obtenues
pour les deux horizons de surface en regroupant les parcelles dans
le sens Est-Ouest.

- par ticrs, soit trois groupes de neuf parcelles pour
l1'essail A,
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- par moiti¢, soit Jdeux groupes de seize parcelles pour
l'essai B ; dans ce dernier essai il a semblé &€galement utije de
faire une subdivision par dloc dans le cas des parceiles peu gra-
villonnaires.

Les résultats relatifs 4 1'essai A sont reportés au tebleau 20.
L'irrégularité du gradient de variation du taux d'é!éments grossiers
ne permet pas d'opposer les parcelles appelées trés gravillonnaires
et g¢gravillonnaires. l.es parcelles ayant peu de gravillons se dis-
tinguent par contre nettement et se différencient des précédentes
par des teneurs cn matiére organigue et azote plus faibles mais
aussi et contrairement aux obsecrvations faites a Bouaké par des te-
neurs en argile et limon plus fortes. l.es valeurs relatives au com-
plexe échangeable ct les teneurs en phosphore sont voisines pour
les trois groupes de parcelles,

Au tablcau 21 figurent les donnécs moyennes de l'essai B. Les
teneurs des divers €léments sont systématiquement plus &levées dans
les parcelles gravillonnaires. Dans le cas des parcelles n'ayant
qu'un faible taux de gravillons on peut opposer les deux blocs.

Le bloc 1 situ€ plus au Sud est plus riche que le bloc 2 : il se-
raitrait soumis & une évolution relativement proche de celle déja
constatée pour le bloc 3 de 1'essai A tandis que le bloc Z manifeste
les conséquences du processus d'appauvrisscment.

143. Liaisons 2ntre caractéristiques.

L'hétérogtnéité spatiale examinée précédemment, se traduilsant
par des divergences dans la variabilité dc certaines caractéristi-
ques, rend délicat le rapprochement de ces derniéres. Il existe
cependant des liaisons mals beaucoup moins nombreuses ¢t moins fortes
que cellcs quil avaient pu etre détectées d Bouaké. Elles sont par-
fois limitées au seul horizon de surface 0-10 cm cm et dans bien
des cas ne peuvent etre généralisées aux deux essais.

Une des plus fortes dépendaiices concerne la matiére organique
estimée par le taux de carbone (C) du sol et la teneur en gravillons
(TG). La régression calculéec pour les dcux essais sur l1'horizon
0-10 est la suivante.

C = 0,167 TG + 10,78 (r = 0,567 avec 57 d.d.1.)

cette corrélation existe encore pour 1'horizon 10-25 dans le cas
de l'essai A mais plus du tout dans le cas de 1'essai B.

Xxx

Le rapprochement entre lcs principales caractéristiques chi-
miques et le taux d'argile et limon ne met en évidence qu'une trés
faible dépendance. Pour 1l'essai A elle n'apparait que si 1'on con-
sidére les parcelles gravillonnaires (soit les 2/3 des parcelles
en raison du comportement particulicr signalé au paragraphc précé-
dent. Dans l'horizon 0-10 on obtient lcs coefficients de corréla-
tion positifs suivants

- 0,51x entve 1a somme des bases et le taux d'argile + limon fin (16 d.d.1.)
0,42 cntre 1'azote total et le taux d'argile + limon fin (16 d.d.l.)
- 0,40 contre le carbone total et le taux d'argile + limon fin (16 d.d.1.)
I1 n'y a pas de liaison dans 10-25. Pour l'essai B, si 1l'on isole
les parcellcs les moins gravillonnairces ure trés faible liaison
apparait dans l'horizon de surface 0-10. Pour ce méme essai dans

1'horizon 10-25 on observe une certaine dépendance ; les coeffi-
cients de corrélation positifs sont les suivants



13

- 0,51xx entre le carbone total et le taux d'argile + limon fin (30 d.d.l.)
- 0,44x entre 1'azote total et le taux d'argile + limon fin (30 d.d.1.)
~ 0,43X entre la somme des bases et le taux d'argile + limon fin (30 d.d.1.)

La variabilité de la capacité d'échange (T) peut &tre expli-
quée a partir des variations de teneur en carbcne (C) et en argile
et limons fins (A). Le pourcentage de la variance de T ainsi expli-
quée est cecpendant plus faible qu'a Bouaké.

- Pour les deux essais et lus deux premiers horizons T est
étroitement 1iée a C ~

T = 0,261 = 2,743 (r = 0,86™F avec 116 d.d.1.)
- La liaison avec - peut s'établir que pour 1'horizon 0-10
T = 0,178 A + 1,633 (r = 0,57°*% gyec 57 d.d.l1.)

- Pour 1l'ensemble des essais et dans 1'horizon de surface on
peut établir 1'équation de régression multiple

T = 0,138 A + 0,230 C - 0,547 (r = 0,84™*% avec 56 d.d.1.)

Cn explique ainsi 70% de la variance totale de la capacité d'échange.

En conclusion, 1l apparait que la variabilité observée pour
les différentes caractéristiques n'est pas seulement explicable par
les seules liaisons fonctionnelles calculées, dues en partiec aux
propriétés intrinséques du matériau commc c'était le cas & Bouaké ;
en effet ces liaisons ne concerncnt pas l'ensemble des parcelles.
Il existe probablement d'autres sources de variabilité dont cer-
taines peuvent etre dues a des processus évolutifs différents dé-
pendant de la situation topographique.

144 . Incidence dc la variabilité observée sur les rendements,

L'expression du potentiel de fertilité d'un sol peut &tre
€tablie en termes de facteurs limitants. Ainsi & Gagnoa le volume
de sol prospecté par les racines, détcrminé par le niveau de con-
crétionnement et le taux d'éléments grossiers, scra une des premiéres
contraintes. En fait 2a couche arable 3 bonne porosité a toujours
au moins 25 centimétres d'épaisseur et la répartition des pluies
est suffisamment bonne pour que la réserve en eau du sol n'ait pas
d jouer un rdle prépondérant.

l.La concentration des réserves minérales en surface offre cer-
tains avantages tels qu'une bonne disponibilité dans la zone 1la
plus intensément prospectéc par les racines ou encore l'incidence
directe des hautes teneurs en éléments minéraux et orgariques sur
1'intensité de 1'absorption des €l&éments minéraux.

Les rapports des principaux cations entre eux notamment Ca/K
et Mg/K (tableau 17) voisins en surface rcspectivement de 14 et 4 ne
réflétent aucun déséquilibre flagrant.

n Quant a la quantité d'éléments minéraux contenue dans les 45
premlers centimctres elle représentc en moyenne a 1l'hectarc et res-~
pectivement pour l'essai A et B

- 4800 et 4450 kg d'azotc total,
- 65 et 105kg de phosphere assimilablc Olsen,
~ 525 et 345 kg de potassium é&échangcable,

~ 2980 et 2200 kg de calcium échangecable,
-~ 620 et 380 kg de magnésium échangeable,
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soient des valcurs bien supérieure¢ au cumul des exportations et
immobilisations par lec mais pré-cultural qui représentent 3 1 hec-
tare et en moyenne pour les deux essals 84 kg d'azote, 13 kg de
phosphore, 102 kg de potassium 13 kg de calcium et 9 kg de magnésium.
Le potassium, surtout pour l'essai B, et le phosphore pour l'essai A,
soni susceptibles de ne pas satisfairc les exigences des plantes.

Les rendements obtenus avec la pré-culture de mais constituent
une cxtériorisation du niveau de fertilité du sol mais un examen
du tabtleau 22 montre que 1'on ne peut les mettre en rapport avec
les hétérogénéités préccdemment décrites. Cette culture n'ayant
jamails souffert du manque d'eau la cause du nivellement de la pro-
duction autour d'un rendement moyen relativement peu €levé cu égard
au potentiel du sol peut @tre due

- aux faibles possibilités d'extériorisation offertes par
la vari€été de mais utiliséc,

- 3 1l'existence d'un facteur limitant intervenant probable-
ment d un niveau assez &élevé d'interaction tant 1l est vain de
tenter le rapprochement d'une caractéristique du sol avec une
composante du rendement.

I1 a cependant pu €tre ¢tabli unc liaison entre une donnée
synthétique exprimant la conccntration en principaux cations échan-
geables en l'occurrence la somme des bascs et lc rapport

tiges + feuilles par ailleurs indépcndant du rendement. Les ré-

rains . .
gress%ons calculées sont les sulvantes (x = somme des bases sur
0-25 c¢m, y = tiges + feullles

grains
0.0904x + 0.663 (r

0,656%% avec 25 d.d.1.)
0,575 avec 30 d.d.1.)

1]

pour l'essai A : y

pour l'essai B : y 0.0941x + 0.819 (r

ExaminCe cn détail cettc dépendance s'explique par une liaison
positive cntre la quantité de feuilles ct tiges produites et la
somme des bases Cchangeebles et 1'absencc de liaison voire méme
une liaison négative entre cette caractéristique sol et le poids
de grains. Ce dernier résultat est obtenu dans le cas de 1l'essai A
avec une faible intensité de corrélation (r = ~0,404%X avec 25 d.d.1.)
dans ce méme essai on constate par ailleurs que le poids de grain
par €pi est li€¢ négativement au nombre d'épis par mi (r = -0,646%XX)
ce qui laisse supposer une certaine compétition au moment du rem-
plissage des grains.
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IT - EVOLUTION DES PRINCIPALES PROPRIETES DU SOL SOUS CULTURES
FOURRAGERES.

Le plan de cette étude est le méme que celul retenu pour la
présentation des résultats obtenus a Rouak&é, c'est a dire que sont
analysécs successivement

- les caractéristiques physiques du sol,

- les données relatives i la détermination du taux de matiére
organique et de quelques uns de ses constituants,

- les caractéristiques physico-chimiques et chimiques.

21. Evolution de 1'état physique du sol.

L'appréciation de 1'état physiquec du sol est faite 3 partir des
résultats de tests de laboratoire pratiqués 3 la fois sur des mono-
lithes de sol non perturbés (échantillons VERGIERE) et sur échan-

tillons remaniés et tamisés.

L'analyse de 1'état structural en fin de culture fourragére a
fait 1'objet d'une é€tude particuliére afin de mettre en 2vidence
avec beaucoup plus de précision d'éventuelles différences entre les
traitements.

211. Evolution de quelques caractéristiques physiques dans le temps.

Z2111. Résultats des déterminations pratiquées sur é€chantillons
non perturbes.

Les déterminations portent sur la mesure de la densité apparente
séche ce qui permet d'apprécier la porosité totale de 1'échantillon.
La vitesse de filtration de 1'eau au travers des &chantillons soumis
2 une charge constante pendant trois heurecs a été également déter-
minée : cette caractéristique réfléte en partie 1'état de la poro-
sité du milieu mais semble égalcment sensible 3 d'autres paramétres
tels que 1'importance et la nature de l'enracinement ou encore le
taux et l'arrangement des éléments orossiers a l'intérieur de
l*échantillon.

Sur la figure 7 sont reportées quelques valeurs moyennes de la
densité apparente séche du sol total pour quelques traitements de
l'essai A. Les importantes fluctuations constatées dans le cas des
données de la parcelle nue réflétent, en raison du nombre de répé-
titions limité 3 trois, les conditions d'hétérogénéité du milieu.
Dans 1'horizon de surface et pour l'enscmble des traitements la den-
sité augmente au cours du temps surtout au cours des deux premiéres
années ce quli correspond 3 un tassement du sol trés rapidement mar-
qué chez les légumineuses qui ont des densités systématiquement su-
périecures d'environ 0,1 point & celles des graminées. En profondeur
la dispersion des mesures s'accentuant, il est beaucoup plus diffi-
cile de conclure.

En fait cette caractéristicue mesurée sur lec sol total est liée
3 la teneur en gravillons dont 1'amplitude de variation est forte
surtout dans 1l'essai A mais Egalement dans l'essai B comme en té-
moigne la figure €. Sur cette méme figure les régressions, calculées
a partir dc l'enscmble des déterminations effectuées pendant toute
la durée de la culture fourragé:i=, permettent le calcul de résidus
révelant un effet moyen éventuel de quelques traitements. Ainsi
dans le cas de 1l'essai A les graminées 3 port en touffe et notamment
Tripsacum ont un effet d'ameublissement sur 1'horizon de surface
alors que les légumineuses et surtout Centrosema occasionnent un
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tassement du sol. Les différcnces sont plus tamponnées dans le cas
de 1'cssai B mais 11 cst intéressant de constater que l'absence de
fertilisation chez les graminées conduit 3 un accroissement sensi-
ble de porosité.

Les valeurs moyennes des vitesses de filtration pour quelques
traitements sont reportées en figure 9 et 10 pour 1l'essai A et en
figure 11 pour 1l'essai B. Dans le cas de 1l'essaili A 1'opposition
entre les familles (figure 9) est peu nette aussi bien en surface
qu’en profondeur ; les amplitudes de variation sont les plus fortes
dans 1'horizon de surface avec tendance a des valeurs plus élevées
en troisiéme année mais surtout il y a lieu de noter que les valeurs
les plus faibles sont obtenues au moment de la 3e campagne de prélé-
vernent de chaque année c'est d dire en fin de saison des plules.
lLa figure 10 met en évidence quelques traltements plantes surtout
distincts en surface. On notera les valeurs en moyenne ¢levées sous
Tripsacum et faibles sous Cynodon.

La figure 11 relative 3 1l'essai B ne réveéle l'effet d'aucun
traitement particulier si ce n'est la tendance, chez Panicum, a
obtenir des valeurs de la vitesse de filtration supfrieures a celles
des autres traitements. Les mesures effectuée: en surface sont for-
tement dispersées en particulier au cours des deux premiéres campa-
gnes : ce fait peut résulter de la difficulté d'effectuer un préle-
vement rigoureux sur une tranche de sol qui corresponde 3 1'indivi-
dualisation de 1'horizon de surface par ailleurs encore influencé
par le remaniement dG au labour, ce qui conduit 3 intégrer la varia-
bilité du gradient de profondeur. NCanmoins les vitesses de filtra-
tion diminuent au cours du temps ce aui exprimec unc certaine dégra-
dation du milieu. L'effet saisonnier est relativement net : les plus
fortes valeurs sont observées pour le préleévement de fin de saison
séche 2 l'exception toutefois de 1l'année 1971 pour laquelle le pré-
lévement a €té€ plus précoce (mars au lieu d'avril).

2112. Mesures sur é€chantillons remaniés.

21127. Taux d'agrégats stables au benzéne.

Le test a é&té pratiqué avec un tamis d'ouverture de maille
€gale @ 100 p. Les résultats d'évolution dans le temps sont reportés
en fipure 12 pour quelguecs traitements moyens de l'essai A et dans
la partie gauche de la figure 14 en ce qui concerne i'essai B.

Les différences entre traitements sont davantage accusées en
surface qu'en profondeur. Dans le cas de 1l'essai A le taux d'agré-
gats stables stagne pendant un an sous les graminées et diminue
légeérement pendant dix huit mois sous légumineuces et parcelle nue.
A partir de la seconde année de culture ce taux s'accroit de manidre
d peu prés comparable sous les cultures mais plus précocement chez
les graminées qui montrent un taux d'agrégation supfricur d'environ
2 3@ 3% a8 celui constaté sous légumineuses. Malgré une tendance 3
voir le taux d'agrégats augmenter méme sous parcelle nue en troisidme
année, ce qui pourrait €ventuellement résulter d'un effet propre au
traitement des échantillons au laboratoire, 1l'effet de 1a culture
est 1indéniable : il correspond en moyenne au doublement du taux
d'agrégats stables aprés trois années de culture fourragére.

L'évolution est trés semhlable dans le cas de 1l'essai B : pour
l'ensemble des traitements 1'augmentation de 1'agrégatiocn des par-
ticules se dessine en seconde année et s'amplific en troisiéme année
de culture. Les forts accroisscments se situent entre avril et no-
vembre, période de croissance végétative active, alors qu'en saison
seéche il y aurait plutdt stagnation de 1'amélioration de la stabilité
structurale. Les traitements s'opposent moins que précédemment.
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Toutefois 1'effet positif sur la structure de Panicum e$t net
et se fait sentir méme dans 1'horizon 10-25 cm. De méme 1l'absence
d'apport d'engrais sur les graminCes conduit le plus souvent 2 une
meilleure stabilité de la structurec.

21122. Indice de permdabilité.

Les valeurs moyenncs de ce paramétre relatives 38 quelques trai-
tements ont €té reportées en figure 13 pour l'essai A et dans la
moitié droite de la figure 14 pour l'essai B.

Les ¢volutions constatées dans les deux essais vont dans le
méme sens que celles du taux d'agrégats stables au benzere examinées
précédemment. Au deld ¢'une profondeur de 25 cm cette caractéristi-
que ne présente pratiquement aucunc variation au cours du tcwps.

Dans le dftail et notamment pour l'essai A on remarque toutefois,
outre quelques fluctuations J'assez forte amplitude en début de
culture un accroissement beaucoup plus priécoce de la perméabilité
chez les gramin€es, qui a lieu dés la fin de la premiére année, par
rapport aux légumineuses pour lesquelles une telle augmcntation ne
se produit qu'a partir dc la seconde année. En troisiéme année de
culture les différences entre ces traitements s'estompent mais des
fluctuations brutales s'observent notamment en surface, auxquelles
n'échappe pas la parcelle nue.

Le classcement des traitements dans le cas de l1'essal B est
zsscz voisin de celuil obtenu 3 propos du taux d'agrégats. Si la per-
méabilité scus Panicum est encore plus élevée que sous les autres
plantes en début de culture ce n'est plus aussi net en troisiéme
année. C'est sous Centrcsema que s'observent, quasi systématiquement,
les saleurs de perméabhilité les plus faibles. Par ailleurs les dif-
férences dues a8 la fertilisation dans le cas des graminées ne se ma-
nifestent plus, tandis que l'opposition graminée-1égumineuse ressort
assez nettement, _

Enfin de sensibles diminutions du taux d'agrégats stables au
benzéne et de la perméatilité s'observent au cours des saiscns sé-
ches 1969-70 et 1970-71. Ce comportement est assez difflrent de
celuj constaté a Bouaké ol 1'amflioration de stabilit& structurale
se développait surtout en saison séche. Il semble qu'ad Gagnoa 1la
quantité de pluie soit suffisante en saison séche pour réduire la

porosité et diminuer la cohésion des agrégats.

212. Analyse de 1'état structural aprés trois années de culture
fourragére.

L'analyse s'est d'une part intéressée au développement de
1'état structural en caractérisant le systéme de porosité du sol en
place et en estimant la taille des €léments structuraux. D'autre
part les tcests classiques d'appréciation de ta stabilité structurale
ont été effectués.

2121. Développement ce 1'état structural.

21211, Etude de 1a porosité du sol en place.

La porosité totale ne dépasse généralement pas 40% et corres-
pond & un état structural plutdt fondu assez peu développé. Dans
un tel cas la cemposition grznulcmétrique exerce une forte inflw-
ence sur la structure du sol.
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Tl a cependant semblé intéressant de tenter de mettre en| évi-
dence une &éventuelle action de fissuration du matériau par legs ra-
cines de nature 3 engendrer un systéme de porosité supplémentpire
1ié¢ 3 la taille moyenne des éléments structuraux ainsi délimigés.

Pour ce faire des mesures de densit& apparente ont &€tC prati-
quies sur des agglomérats terrcux de différentes tailles obtenus
par fractionnement manuel ¢t tamisage 3@ sec d'une partie de monoli-
thes de sol non perturbés et prélevés en surface (0-10 cm).

Les méthodes utilisées pour la détermination du volume des ag-
glomérats sont celles mises au point par MONNIERX(1972, 1973) et
consistent 4 enrober les mottes de vermis et, 4 partir d'une certaine
taille, & imprégrer les agrégats par du pétrole. L'influence du
taux des gravillons de diamétre supérieur 4 2 mm et constitués essen-
tiellement de quartz de densité constante et égale a 2,65 a €té prise
en compte. La densité apparente de la terre fine a été obtenue a
l'aide de la formule suivante.

D(P-q)
4= —9
P_z_gg

ol P est lec poids sec de terre c¢t gravillons, q le poids de gravil-
lons et D la densité apparcnte séche du sol total.

TABLEAU 23 - Comparaison des méthodes de mesure de densité
apparente. Gagnoa A.

Ji;?ggge FEnrobage au senis Imprégnation au pétrole
1Volume moyen 3
des Gchantillond 2°730 cm? 2- 3em®| 220 mm3| 40 mm3 19 mm3| 2 mm3
Diamétre moyen des _
échantillons en mm 55-40 16-20 755 4,1 2,90 1,5
Densité apparente
noyenne de 10 1,67 1,71 1,89 1,87 1,93 2,07
€chantillons
Ecart-type 0,035 0,037 0,020 07030 0,047 0,040
Porosité
correspondante ()| 27 31,1 23,8 24,6 22,1 16,5

Les risultats du tableau 23 mettent en évidence 1'augmentation

de porosité des ¢chantillons liée 3 l'accroissement de leur taille,
La méthode d’'imprégnation en pritrole portant sur des agrégats voi-
sins d'assemblages ¢lémentaires permet d'approcher la mesure d'une
porosité texturale. Toutefois 3 partir d'une certaine taille des
agglomérats, correspondant a4 un diamétre d'environ 2 mm, la techni-
que de mesure semble moins fiable ainsi qu'en témoigne les valeurs
prises par l'écart-typc de la distribution des mesures.

MONNTIER G., BUI HUU TRI, 1972.- Une méthode d'évaluation de la taille
des €l¢éments structuraux du sol. Bull. A.F.E.S., 2, 17-27.

MONNIER G., STENGEL P., FIES J.C., 1973.- Une méthode de mesure de
la densit€& apparente de petits agglomérats terreux. Application
d 1'analyse des systémes de porosité du sol. Ann. Agron., 1973,
24(5), 533-545.,
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La méthode auvernis pratiquée sur de viritables mottes ajjoute
ad la précédente la mesure d'une porosité structurale engendrép par
le systéme de fissures délimitant les ¢léments structuraux. Eh tout
6tat de cause il semble bien que dans le cas du sol €tudié ce] sup-
plément de porosité soit d'au moins 10%,

Les deux tests ont été appiiqués 3 quelques échantillons pré-
levés en fin de phase fourragérc sur l'essai de type A afin de dé-
celer un €ventuel effet des couverts végétaux sur la fissuration
du sol. La comparaison a porté sur les couverts de Panicum et
Stylosanthes et les résultats des mesures de densitl apparente ont
été reportés en ficure 15. La distinction des deux traitements
s'opére au niveau des agrégats dont le diamétre est compris entre
4 et 1,5 mm : sous Panicum 1l'espace poreux d&limité est plus grand
d'environ 2 3 4%. Ce comportement s'cxpligue par la possibilité de
fissuration des petits agglomérats tcrreux ou'offrent les trés fines
et nombreuses racines de cette graminée.

Par contre il semble bien qu'au niveau de 1'appréciation d'une
macroporosité sur des mottcs dont le diamétre est compris entre |1
et 4 cm, azucune différence ne puisse étre détectée entre les deux
espéces végttales.

27212, Test de granulation.

Pour essayer de mieux apprécier la dynamique du Jdéveloppement
de la structure le test dc¢ granulation préconisé par TRI et MONNIERX
(1973) a ¢té appliqul. Ce test utilise le traitement et le tamisage
sous alcool, a travers une batterie de tamis, d'échantillons de sol
non remaniés. Le taux d'¢léments structuraux inférieurs 3 10 mm
ainsi que leur taille moycnne sont les principaux parameétres de gra-
nulation.

En fait cette tentative s'est révelle rapidement vaine puilsque
la structure est apparue continue dans la majorité des cas et qucl-
ques rares f~is a tendance continue. Ces résultats confirment 1'hy-
pothése que certaines propriétés texturales du sol sont déterminantes
pour 1'évolution structurale et que l'action des racines est faible
si certaines conditions ne sont pas réunies. La composition granulo-
métrique des sols expérimentés est trés particuliére et fort éloi-
gnte de celles des échantillons habituellement analysés par TRI et
MONNIER : le taux de limon (2-50 u) ne dépasse que trés rarement 10%
et le rapport argile fluctue de 1,5 3 3. La nature des argiles étant

kaclinitique 1e!1MON taux de gonflement n'atteint surement pas 10%
et les possibilités de fissuration sont réduites. Enfin le rapport
%ﬁ&ilg_ explique beaucoup plus mal que le taux d'argile seul la va-

impn_ | . .. e e <
rl@glllte.dg taux d'agrégats. Dans ces conditions il €tait tout a
fait prévisible qu'un phénoméne de granulation normal ne puisse se
déclencher quel que soit 1'état de développement et l'activité du
systéme racinaire.

Une série de résultats présentée dans le tableau ci-dessous
retient toutefols 1l'attention.

¥ BUI HUU TRI, MONNIER, G. 1973.- Etude quantitative de la granu-
lation des sols sous prairies de graminées.
I. Parameétres définissant la structure granulaire et leur
relation avec la porosité du sol. Ann. Agron. 24, 4, 401-424.

I1I. Les paramétres de granulation en relation avec la cons-
titution physique du sol et le systéme racinaire,
Ann. Agron. 24, 6, 651-677.



TABLEAU 24 - Taux cumulé Jd'é€léments structuraux plus petits
que la taille indiqufe.

F Maille du 0,5 1 2 3 5 10
tamis on mm
Panicum 2,85 4,17 5,38 6,08 6,78 8,90
0- 6 c¢m
Cynodon 1,74 1,95 2,17 2,22 2,50 3,43
1
Pantcum 4,04 6,23 7,77 8,70 9,77 12,55
6-12 cm
Cynodon 2,03 2,46 2,84 L‘3,03 3,27 4,10

Il s'agit de la distribution des taux cumulls des €léments
structuraux en fonction de leur taille. La structure est bien en-
tendu continue et la comparalson ne peut porter que sur une toute
petite fraction de sol. Néanmoins les différences sont suffisamment
importantes et systématiques pour que l'on pulsse opposer le compor-
tement de Pamicum et Cunodon. 11 est permis de penser que le systéme
racinaire de Panicum, dans des conditions dc trés faible développe-
ment d'une granulation, assure cependant une division plus fine des
narticules de sol que celuil dc Cynodon.

2122, Etude de 1a stabilité structurale.

Cette stabilitl a &té &valufe 3 partir des résultats des tests
de laboratoire proposés par HENIN et ses collaboratecurs et appliqués
a2 des échantillons remaniés., Le test principal est ur> analyse d'a-
grégats soumis a plusieurs prétraitements et dont on détermine les
fractions stables et dispersées.

Quelques résultats moyens de ce test sont reportés en figure 16
en ce qul concerne 1'essai A et 17 pour 1l'esszi B. Y figurent les
expressions de l'indice synthétique d'instabilité Igs et de deux de
ses principaux termes : le taux maximum d'éléments dispersés et le
taux moyen des agrégats vrais.

Par ailleurs les fractions agrigles stables a 1'alcool et au
benzéne ont €té €tudifes plus en détail. Enfin ces résultats ont été
rapprochés de ceux du test complimentaire de percolation qui permet
de déterminer un coefficient de perméabilité.

21221, Indice global d'instabilité,.

En moyenne cet indice est voisin de 1 en surface et de 1,5
dans 1l'horizon 10-25. Dans le cas de 1'essai A l'opposition graminée-
légumineuse est peu nette, par contre 1'instabilité de la structure
se réveéle sous parcelle nue 3 la fois sur les deux horizons testés.

Dans 1'essai B la tendance est a une plus grande instabilité
sous légumineuse que sons graminée. Aucun des traitements appliqués
ne marque nettement sous légumineuses. Par contre chez les graminées
l'application d'engrais engendre un accroissement sensible de la
stabilité structurale sur les deux horizons 0-10 et 10-25.
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21222, Eléments dispers¢s.

Il s'agit de la fraction argile + limon de 0 & 20 p dispersée
a la suite du pré-traitement des €chantillons au tenzeéne. Cette
quantité a ¢té exprimle en % de la m@mc fraction granulomitrique
pour attcnuer les effets de 1'hCtlrogéncité texturale entre les
parcelles.

Le sol sous légumineuses dans 1l'essal A prisente un taux d'élé-
ments dispersés légérement supérieur 3 celuil constaté sous graminées
mais inférieur a4 celui de la parcellc nue. Les résultats relatifs
d 1'essail B montrent que l'amflioration de stabilité due a l'apport
d'engrais sur graminfes tient 3 une moirs grande dispersion des
colloides : ce renforcement de coh€sion des agrégats s'explique
peut &trc par un plus grand nombre de cations adsorbCs notamment
H* et NHz* (1ié aux apports intenses de sulfate d'ammoniaque) ce
qui ne se produirait pas sous lépgumineuses. En outre 1l'effet flocu-

~

lant de certains sels solubles n'est pas a exclure.

21223. Taux d'agrégats vrais moyens,

Ce taux représente la moyenne générale des agrégats obtenus
pour chacun decs pré-traitements (eau, alcool, benzénc). Ce sont des
agrégats vrais c'est @ dire oue les sables grossiers restant sur le
tamis ont ¢té ¢€liminés. Pour l'essai A la fraction des sables fins
(50-200 p) associée aux agrégats a Cté &galement déterminée : il
ne s'agit toujours que de faililes aquantités (10 3 15% du total a-
grégé) qui ne modifient pas le comportecment propre 3 chaque couvert.
Les valcurs moyennes permcttent de différencicr les trois principaux
traitements qui, dans l'ordre, montrent des taux d'agrégats stables
décroissants : graminies, l€gumineuses, parcelle nue. La comparaison
entre espéces fait ressortir les conclusions suivantes

-~ Panicum et Setaric plantes 3 port ecn touffes a moyen dévelop-
pemcnt mais 3@ croissance rapide et 3 racines relativement fines ont
des taux moyens d'agrégats stables Clev(s aussi bien dans 0-10 que

dans 10-25 cm,

- Cynodon développe Cgalement un fort taux d'agrégats mais
limit¢ au seul horizon 0-10 cm,

- C'est Stylosanthes qui présente le plus faihle pcurcentage
d'agrégats stables.

Dans le cas de l'essai B les différences de comportement entre
graminées et légumineuses s'atténuent. Pour les traitements avec
engrais le comportement est difflrent de ceini constaté dans 1l'es-
sai A puisque sous légumineuses le taux d'agrégats est plus €leve
que sous graminées. En fait 1l'interprétation doit tenir compte de
1'influence et de la variabilité de la composition granulométrique
des parcelles : ainsi pour les traitements précédents la tencur mo-
yenne en argile et limon fin (0-20 u) des parcelles de graminées
est inféricure de 5% d celle des parcelles de légumineuses. Malgré
cela 1l'écart est suffisamment important, au blnéfice des graminécs,
dans le cas des traitements sans cngrais pour qu'll ne soit pas
seulement du 3 unc telle dépendance. Enfin il est 3 retenir que le
traitement rythme d'exploitation lent (L) ou rapide (R) n'a prati-
quement aucun effet sur l1'une ou 1'autre des caractéristiques de la
stabilité structurale.
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21224 . Taux d'agrégats stables a 1'alcool et au benzéne.

I1 semble intéressant d'analyser les résultats de ces pré-trai-
tements des échantillons parce qu'ils mettent en lumiére les méca-
nismes de risistance de la structure & la dégradation et sont sus-
ceptibles de révéler des effets traltements.

~

La figurc 18 e¢st relative aux taux d'agrigats stables a 1'alcool
et au benzéne dans les deux lorizons de surface pour 1'ensemble des
espéces testécs dans le cadre de l'essali A.

Le pré-traiterent &8 1'alcool, en réduisant le gonflement des
colloides protége ITensemhle des agrigats et renforce leur cohésion.
I1 conduit & 1l'obtention d'un indice révélateur d'un taux d'agréga-
tion maximal des ¢&chantillons, é€troitement dépendant par ailleurs de
la teneur en ¢1léments fins comme le montrent les valeurs encore €le-
vées des taux d'acrégats dans l'horizon 10-25 cn moyenne plus argi-
leux que 1'horizon 0-10 cm.

Les résultats du pré-traitement au benzéne mettent en évidence
le role de protection jouC par la matiére organique sur la stabilit¢
des agrigats. L'opposition est nette entre les deux horizons de
surface dont le premier, de O a8 10 cm, est beaucoup plus riche en
matiére organiaue que lc second.

La comparaison des résultats de ces tests pour les différents
traitements ne peut sc faire sans ignorer 1'influence des principales
variables explicatives de ces taux d'agrégats. La figure 19 illustre
les dépendances étroites des taux d'agrlgats stables a 1'alcool et
au benzéne avec respectivement le pourcentage d'éléments fins A + L
(0-20u) et la teneur en cartone en %o. Ces liaisons, calculées pour
l'ensemble des deux essais A et B, sont trés €troites particuliére-
ment dans le cas des agrégats stables 3 l1'alcool ou les pentes des
droites de rlgression sont voisines dans les deux horizons concernés.
Pour les agrfgats stables au btenzéne il est probable que 1'influence
de la teneur en argile sur le taux de matiére organique, déja exami-
née dans la deuxiéme partic de ce locument, atténuc 1'intensité de
la corrélation mais il faut surtout rcmarOucr que la rente de la
droite de régression est plus de deux fois plus falble dans 1'horizon
10-25 que dans 0-10 et que la matiére organique n'y a donc pas la
méme influcnce.

Pour tenter de comparecr quelques traitements les résidus des
précédentes régressions ont ¢té calculées dans le cas des traitements
communs aux essalis A et B (rythme lent, fertilisé¢) pour lesquels on
disposailt ainsi dec cinq répétitions. Les différences apparaissent
en figure 20. Les différences sont systématiques entre graminées et
légumineuses. Le taux d'agrégats stables a l1'alcool se développe
surtout en surface sous Cynodon, la cohCsion pouvant etre favorisce
par la présence d'une {paisse couche de litieére sur le sol, et plus
en profondeur sous Panicum. Les tésidus relatifs 3 la regre551on
agrégats benzéne-carbone laissent entrevoir 1l'existence sous Stylo-
ganthes d'une quantité et qualit¢ de matiére organique en surface
peu apte a jouer un r0le efficace de protection sur la stabilité
des agrégats.
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21225, Instabilité structurale et perméabilité.

La combinaison des résultats des deux tests de mecsure de la
stabilité structurale est utilisée pour apprécier les effets des
différents facteurs de cette stabilité,

La figure 21 aul se rapporte aux deux horizons ae¢ l'essai A
montre que ces deux paramétres sont affectés par des factcurs communs
puisqu'il existe une relation inverse entre leur reprisentation
logarithmique qui est la suivante

log 10 K = 1,77 log 10 Ig + 4,96 (v = 0,752 % avec 52 d.d.1.)

Cette corrélation dé€finit une régression un peu différente de
celle adnise par HENIN et ses collaborateurs. En particulier la
pente de la droite de régression cst sensitblement plus élevée ce
qui entraine, dans la gamme de stabilité ohservie, des valeurs ce
la permCabilitl qui paraissent trop fortes. Cela ne peut s'expliauer
par la présence d'ions alcalins puisque contrairement aux résultats
de MERIAUX (1958)* 11 n'y a pas de liaison entre les valeurs de K
et le taux de Ca** par raprort aux autres cations. Il semble bien
que la texture, dans la mesure ol eclle détermine 1l'essentiel .le la
porosité, influence encore plus fortement ia perméabilitl que 1l'ana-
lyse d'agrégats, 3 moins que ces derniers ne soient moins stables
qu'ils devraient 1l'eétre €tant donné leur teneur en matiérc organique.

13. Conclusion.

Cette €tude de 1'€tat physique du sol porte essentiellement sur
lt'analyse du développement de 1'état structural et de sa stabilité.
C'est avant tout 1'¢évolution au cours du temps qui est mise en évi-
dence en m8me temps que l'opposition de quelques traitements apreés
trois années de cultures.

L'€tat structural a &ét¢ apprécié per des mesures de porosité
soit sur des monolithes de sol en place (volume de 1l'ordre de 1000 cc)
scit sur des assemblages de particules de¢ taille variable comprise
entre 2 mm3 et 30 cm3. La densité apparente séche, dans la mesure
od 1l'influence du taux de gravillens a ¢t¢ élimin€e permet une bonne
estimation de la porosité. L'€volution concerne surtout l'horizon
de surface qui témoigne d'un certain tassement du sol ma:rs il est
davantage prononcé sous légumineuses que sous graminées et chez ces
dernicéres il existc des possibilités d'amélioration de la porosité
d'autant plus importantes qu'il n'y a pas d'engrais apportés.

La vitesse de filtration mesurée sul échantillon non perturbé
ne semble pas ®tre un bon test d'appréciaticn de la porosité sans
doute parce que cette caractéristique est directement et fortement
influencte par la variabilité de nombreux paramétres mal contrdlés.

L'application de test de granulation montre que l'on est en
présence d'un scl a structure continue donc 4 porositl essentielle-
ment texturale commandfe par la composition granulométrique. Malgré
certairns caractéres défavorables (faible taux de gonflement et de
limons) des possibilités de fissuration par les racines engendrant
une porosité structurale peuvent &tre détectées. En tout €tat de
cause l'ampleur de la variation ainsi obtenue est faible vis 3 vis
de la variabhilité¢ de Ja granulométrie et sous comnune mesure avec
l'accroissement de porosité que peut entrainer le travail du sol.

MERIAUX (S.).- 1958.- Stabilité structurale et composition des sols.
C.R. Acad. Agric., t. 45, 799-803.
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La stabil.it€é structurale &évoluec au cours dv temps et augmente
sensiblement au cours de la troisiéme année de culture dans des pro-
portions plus importantes sous graminccs que sous lidégumineuses.
L'interpritation de ces ¢évolutions et l1a comparaison des effets trai-
tements doit cependant tenir compte de certaines propriétés intrin-
seéques du sol au rang desquelles la texture occupe une place ditermi-
nante. L'analyse des agrigats et le test de pecrcolation sont sensi-
blement en accord pour caractériser la stabilité de la structure mais
a4 partir de la comparaison des risultats on est conduit 4 s'interroger
sur le rdle des matiéres organigues sur cette stabilitl. Les comporte-
ments saisonniers, tels la diminution de stabilitl cn saison seéche ou
encore les taux particuliérement faibles d'agrcgats stables au benzéne
sous certains trailtements, en particulier Stylosanthes, pourraient
éventuellement &tre rapprochis de 1'2volution quantitative 2t quali-
tative de la matiére organique.

22. Evolution de la matiérc organiquc.

Poursuivant le méme objectif qu'a Bouaké 1'Ctude a pour princi-
pal but d'estimer les quantitls de matiére organique susceptibles de
s'accumuler dans le sol au cours du temps sous les différents traite-
ments. La détermination analytique de cuelgues uns des censtituants
de 1'humus permet €galement de porter un jugement sur l'@volution
qualitative des produits accumulés.

Ainsi qu'il a &t€ vu précédemment le taux de carbone du sol
n'est pas aussi nettement déterminé qu'a Bouak{ par certains parame-
tres caractéristiques de la granulométrie. Dans 1'horizon 0-10 cm
la dépendance a ¢t €tablie avec le taux de gravillons ; il est pos-
sible de s'en affrenchir en considlrant des quantités de matiére or-
ganique contenues dans la terre fine. Nfanmoins d'autres liaisons
avec le taux dfargile et de limons, scmblant elles-mémes dCpendre
de la présence des gravillons, ajoutent quelques difficultés a 1'in-
terprétation des résultats.

221. Evolution quantitative du stock de matiére organique.

Les quantitCs sont exprimées en gramme par métre carré et ont
été obtenues en multipliant la teneur en carbore du sol par 1,72 et
en les rapportant au volume de sol utile (haiwteur de 1'horizon X
densité& apparente séche x taux de terre fine).

L'évolution au cours du temps des quantités ainsi mesurées appa-
rait sur les figures 22 et 23 dans le cas de 1l'essai A et sur la
figure 24 pour l'essai BRB.

En raison d'uwne part du labour de retournement qul a préciédé
1'implantation dcs cultures fourragéres et d'autre part du fort gra-
aisnt de teneur entre les horizons 0-10 et 10-25 il ¢était difficile
de comparer 1'€volution dans 1'horizon 0-10 entre 1967 et 1968. Par
contre les évolutions relatives 3 la tranche de sol 0-25 cm pouvaient
en principe &tre analysces.,

En fait les résultats relatifs aux deux premiers prélévements
effectués en 1968 ont le plus scuvent traduit de fortes fluctuations
dont les amplitudes sont difficilement internrétables et qui ne peu-
vent guére s'expliquer qu'en supposant unc forte hétlrogéncité du
sol, @ moins qu'il ne s'agisse d'unc forte susceptibilité aux phéno-
ménes d'humification et de minéralication, conslcutives au labour et
d la mise en place de la culture.
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2211, Résultats relatifs a 1l'essai A.

L'horizon 0-10 c¢cm conrtient en mcyenne c¢e 30 & 35 tonnes de ma-
tieére organique a 1l'hectare ce qui reprlsente un accroissement du
stock d'environ 30% par rapport a2ux valeurs mesurées 3 Bouaké. La
quantité presente dans les 25 premiers centimétres qui oscille autour
de 60 34 65 tonncs est par contre tout 3 fait semblable sur les deux
stations.

Dans 1'horizon de surface (fig. 22) la forte diminution du
stock entre mars et juillet 1968 cui correspondrait d une 1intense
minéralisation reste, de par son importancc, difficilement explica-
ble. Toutefois cette diminution affecte peu certains traitements
qui vont par la suite manifester prlcocement des accroissements du
stock importants : c'est le cas de Setcria ¢t Tripsacum notamment.
L'¢évolution saiscnniére se manifeste par de fréquentes et sensibles
accumulations de matiére organiocue auv cours des saisons scches (de
novembre 2 avril) mais il n'est pas exclu den rencontrer Cgalement
au cours de la phase active de croizsance c'est a direc entre avril
et juillet. Quant aux diminutions du stock ©lles se produiraient
plutdt entre juillet et novembre (cas général en 1969 et trés fré-
quent en 1970). Enfin le fzit d'avoir multipli¢ par cing les quantitcs
d'engrais apporteées & partir d'avril 1969 n'a pas entrainé de dimi-
nuticn immédiate de la quantitl de matiére organique en surface :
les pertes consCcutives 4 la minCralisation ont Cté aussitdt compen-~
sées par des restitutions de méme importance.

La figure 23 montre 1'Cvolution des stocks moyens de matiére
organique pour quelques traitements dans l¢s tranches de sol 0-25 et
25-45 cm. En dessous de la couche labourle la quantité de matiére
organique c¢st faitle ¢t n'évolue pratiquemcnt pas au cours du temps.
Dans 0-25 les variations sont toujours aussi fortes que dans 9-10
ce qui veut dire que 1'Cvolution ne se limite pas a l'horizon de sur-
face. Les augmentations du stock semblent »lutdt se produire au
cours de la deuxiéme saisor des pluies c'est 3 dire de juillet 3 no-
vembre. En particulier le brusaue accroisscment quil se manifeste en
1969 sur les parcelles nues cst peut &tre une conséquence de la va-
riabilit¢ intra-parcellaire mais pouvait Cventuellement rcsulter
d'une humification accélérée des risidus d¢u puissant systéme raci-
naire, a nombreuses bulbilles dans 10-25, de Cyperus rotondus trés
envahissant sur ces parcelles. Ernfin, conirairement 3 ce qui avait
€t observC dans 0-10 cm, 1l'augmentation :ies apports d'engrais en
avril 1969 a un effet sensible qui sec¢ traduit par une nette diminu-
t.ion du stock dans 0-25 en juillet de 'a néme annle. Cela laisse
supposer un rajeunissement du systéme racinaire tout 3 fait en sur-
{ace et €galement une migration de certains Cléments, notamment
l'azote, qui activent la min€ralisation des produits humiques dans
10-25 cm.

Pcur mieux apprlcier les principaux faits de 1'¢volution et
opposer les traitements, il a sembll judicieux d'atténuer les fluc-
tuations intra-annuelles (notamment cell=s de 1968) en considérant les
stocks moyens annuels et en s'intlressant 3 leur variation. C'est ce
qui a ¢té fait au tableau 25 dans lequel pour chaque plante on a
calculé les stocks moyens en 1968, 1969 et 1970 et les augmentaiions
annuelles de ce stock et totales entrc 1968 et 1970. Il convient 13
encorc de distinguer 1l'horizon 0-10 de 1'ensemble de la couche la-
bourte 0-25.



En surface les accroissements totaux erntre 1968 et 1970 sont
€levis de 10 2 18% du stock sous les couverts de Pennisetum, Panicum
et brachiaria, plutdt faibles de 3 @ 6% du stock) sur les autres
graminées, nuls sous les légumireuses et sous parcelle nue il y a
perte d'environ 2 tonnes de matiére organique (8,5% du stock). Il
est peut &8tre plus important de considérer la maniére dont ces aug-
mentations sont obtenues. En effet i1 peut s'agir d'une accumula-
tion lente et rCguliére au cours du temps comme dans le cas de
Panieum et Brachiaria ou bien différée au cours de la troisiéme année
de¢ culture chez Cynodon. Mails s'observent également des gains pré-
coces trés €levis conriirmés dans le tempsS sous Pennisetum Ou au con-
traire suivis d'une phase de mincCralisation plus intense que 1'humi-
fication en particulier sous Setaria, Tripsacum et Centrosema. Cette
diminution du stock de matidre organique en 1970 témoigne scit d'un
ralentissement de croissance qui restreint lui m@me 1l'apport de ré-
sidus au sol, soit de conditions favorables 3 la minéralisacion
li€es aux conditions de milieu ou 2 la qualit¢ de la matiére organi-
que sous ces couverts. Le comportement dv Stylosanthes en 1969, voi-
sin de celui de la parcelle nue, tient 2 une dégradation sivére de
la culture par suite d'une mauvaise résistance d la fauche.

Dans la tranche de sol 0-25 cm il y a augmentation aénérale
du stock de matiére organique par rapport a2 1968 pour tous les
traltements. Les accroissements totaux sont importants et compris
entre 5 et 8 tonnes pour un groupe de graminées parmi lesquelles
on trouve Setaria, Pennisectum, Tripsacum, Brachiaria. La encore
les gains sont obtenus soit trés rapidement comme sous Tripsacum
et Setaria soit tardivement dans le cas de Panicum, Brachiaria,
Cynodon et Stylosanthes. Seul Tripsacum manifeste une diminution du
stock de matiére organique au cours de la troisiémc année de culture.

2212. Résultats relatifs 3 1'essai B.

L'évolution des quantités de matiérc organique accumulée au
cours du temps sous lcs principaux traitements dans les horizons
0-10 2t 0~25 cm cst reportie en figure 24,

Par rapport aux résultats précédents relatifs 4 1'essai A la
baisse du stock est générale et veprésente environ 5 tonnes 3 l'hec-
tare pcur 0-710 et 10 tonnes pour (0-25 soit environ 17% du stock
total.

I1 n'y a que relativement peu de fluctuations des quantités
présentes dans l'horizon 0-10. Tout au plus existe-t-il un accrois-
serrent assez net pour les graminles au cours de la saison séche
1968-1969. Les différences entre traitements sont tfaibles tout en
€tant cependant assez systématiques en particulier dans le cas de
la fertilisation et du rythme rapide chez les graminées.

Dans la tranche de sol 0-25 les amplitudes de variation sont
plus importantes ce qui confirme 1'id€e précédemment €émise que
1'horizon 10-25 participe activement 3 1'évolution peut &tre en
raison de la discontinuité avec 1'horizon supéricur. De m&me que
précédemment il y a forte diminution du stock de matiére organique
entre mars et juillet 1968 avec toutefois moins d'ampleur que dans
1'essai A mais elle atteint cependant 10 tonnes & l'hectare. Par
la suite les stocks augmentent assez rapidement et considirablement
jusqu'en avril et méme parfois juillet 1969. A partir de cette
date la tendance génirale est 3 la diminution des quantités de ma-
tiere organique malgré des gains instantanés sensibles en juillet
1970 pour certains traitements tels que Cynodon, Stylosanthes avec
ou sans apport d'engrais. Ce dernier traitement d'ailleurs .insi
que l'application du rythme lent d'exploitation accélére la chute
dans le cas des graminfes. Par ailleurs il y a lieu de noter le
faible niveau d'accumulation sous Centrosema €t par contre des



niveaux £levés d'enrichissement en matiére organique sous graminées
fertilistes et exploitées rapidement.

Afin de quantifier ces &volutions de la méme mani@re que précé-
demment, le stock moyen annuel et sa variation au cours du temps
ont &t calculls et reportés aux tableaux 26 et 27. Quelques effets
traitements peuvent ainsi €tre dégagés.

22121. Effet "plante'.

11 apparait au tableau 26 et permet d'opposer les légumineuses
qui montrent en trois annCes un bilan humique d€ficitailre aux grami-
nées sous lesquelles le bilan est largement positif. Le phénoméne
géndéral d'accumulation de matié€ére organique procéde de la méme dyna-
mique sous tous les traitements et se caractlrisce par des gailns pré-
coces dans les dix huit premiers mois de la culture suivis de pertes
en deuxiéme et troisieéme annce.

C'est sous Panicum que les accroissements de stock sont 1les
plus ¢&levés et les diminutions les plus faibles : ces variations
affectent également les horizons 0-10 et 10-25 cm. Dans le cas de
Cynodon les gains sont en moyenne trois foils moins importants et les
fluctuztions dans 10-25 sont fortes. Le comportement sous l€gumi-
reuses est identiaue a celuil constaté pour 1l'essai A dans C-10 mais
différc sensiblement pour 10-25 : il n'y a pas accunmulation mais au
contraire nette diminution du stock.

22122. Effet "fertilisation'.

I1 figure au tableau 27 dans le cas de l'interaction famille-
fertilisation. Chez les gramines il s'agit d'un effet positif trés
net qul joue sur le nivecau des gains précoces, surtout dans 1'hori-
zon 10-25 ot 1'Ecart atteint 4,5 tonnes de matiére organique en fa-
veur de la fertilisation. Sous l&gumineuses l'apport d'engrais ap-
parait plutdt dépressif, peut €tre en favorisant la minéralisation
et cela dés 1969 ; les pertes globales sur (-25 dépassent 3 tonnes
ad 1'hectare.

22123, Effet "rythme d'exploitation'.

Le rythme de fauche rapide chez les graminfes a un effet compa-
rable da celui de la fertilisation. Il contribue 3 accroitre les res-
titutions organiques au sol et 1'écart avec le rythme lent s'accen-
tue au cours du temps.Son influence se fait surtout sentir sur le
ralentissement des pertes en troisiéme année de culture. Les fré-
quentes défoliations semblent augmenter la quantité de litidre in-
corporée au sol ainsi que la vitesse de renouvellement des organes
aériens et souterrains.

Un effet comparable se constate chez les légumineuses bien que
le mode d'action soit quelque peu différent puisque les écarts sont
obtenus de maniére précoce. Dans ce cas le rythme d'exploitation
est beaucoup plus difficile Z mettre en acccrd avec le rythme de
croissance des plantes.

222. Evolution qualitative de la matiére organicue.

A 1l'cxception de déterminations analytiques plus poussées pra-
tiquées en fin de culture, les principaux constituants de la matiére
organique ont €t¢& analysés 3 1'aide d'un procédl technique d'ex-
traccion simplifié limité€ & une seule attaque par le pyrophosphate
de sodium sur des &chantillons dont la fraction organique grossiére
a €té €liminée auparavant par traitcment densimétrique 3 densité 2.




Les fractions acides fulviques et humiques ont &t¢ 1solées et la
fraction humire assimilfe d 1'inextractible calculée par différence.

2221. Apercu sur les principaux constitvants de la matiére organique.

L'évolution de chacun des taux de ces constituants par rapport
au carbone total dans 1'hkorizon 0-25 cm est illustrée ern figure 25
dans le cas des principaux traitements de l'essal A. Les conclusions
suivantes pevvent étre avanccées

- La répartition entre les différents produits humiques est
remarquablement stable et n'évolue que trés lentement au cours du
Zemps. Il est permis de penser que les conditions de milieu ont une
influence dCterminante sur la composition de 1'humus. La fraction
inextraite est toujours largement représentée a3 un taux généralement
supérieur a 50%. »

- Le taux d'acides humiques, constituent le plus faiblemcnt
représent{ ne fluctve pratiacuement pas ri dans le temps ni sous
l1'influence des trazitements.

-~ Les variations des pourcentages de carhone libre (ou gros-
sier), d'acides fulviques et d'humine semblent interdépendantes. Le
carbcne libre et plus encore les acides fulviques varient en sens
inverse des quantités d'humine.

- L'&€volution génCrale au cours du temps montre une tendance
a l'accroissement du taux d'humine aux d¢pens du carbone libre qui
diminue. Le taux d'acides fulviques aupgmente en déhut de culture puis
diminue et rcaugmente de nouveau en troisiéme année de culture.

- Quelcues effets traitements dont les plus nets concernent
d'une part 1l'accumulation d'humine sous 1l¢gumineuses et a un degré
moindre sous graminCes, d'autre part la tendance au pourcentage plus
élevé d'acides fulviques sous parcelle nue.

2222 . Rapport C/N.

Ses variations sont représentées pour quelaues traitements et
horizons des essais A et B respectivement en figure 26 et 28. Ce
rapport fluctue dans des limites assez larges tout en ayant tendance
d conserver des valeurs plutdt faibles notamment dans l'essai B ou
elles ne dCpassent pas 12. Les plus fortes variations sont enregis-
trées dans 1'horizon 10-25 ce qui tZmoigne encore une fois de 1'im-
portance des modifications qu’'il subit. 11 semble qu'il faille atten-
dre la troisiéme année de culture pour voir des différences entre
traitements s'affirmer systématiquement.

Dans le détail et dans le cas de 1'essai A la tendance moyenne
est 3 la stagnation du rapport C/N sous légumincuses et 3 1'augmen-
tation sous graminCes 3 tous les niveaux de profondeur. Dans ce der-
nier cas l'accroissement a lieu dés le début de la culture, est
suivi en 1969 d'une phase d'équilibre, reprend pour atteindre une
valeur maximale en juillet 1970 avant de chuter de nouveau. Le quin-
tuplement des apports d'engrais azotés sur graminées 3 partir d'avril
1969 n'a pas provoqué de diminution du rapport C/N ce qui tendrait
d prouver que ces engrais ont &té sinon utilisés du moins non stockés
dans le sol ; seul peut @tre un effet cumulatif d'enrichissement en
azote dc la matic¢re organique commence i se dessiner en décembre 1970.

Pour 1'essai B seule 1'influence du couvert a Cté représentte.
En effet, et contre toute attente, la fertilisation ne provoque pra-
tiquement aucune différence dans les ¢volutions. La fluctuation géné-
rale est une augmentation des rapports jusqu'en fin 1969 suivie d'une
brusque diminution au cours de la saison séche qui continue par la
suite sous légumineuses alors que chez les graminées il y a une nou-




velle remontle. Sous couvert de Panicum l'amplitude de variation
est forte ; les accumulations de matiére organique et les pertes

en azotec sont maximales en novembre a la fin du cycle pluvial et

de ia pé€riode de forte croissance. Centrosema Se distingue en ayant
le plus souvent les plus faibles valeurs du rapport C/N.

2223. Rapport AF/AH.

Acides fulviques et humiques appartiennent a un méme groupe de
substances 2 structure complexe, les fulviques montrant unc prédomi-
nance dcs chaines latérales sur les noyaux aromatiques. Le rapport
entre ces deux composés, dont les €volutions sont étroitement liées,
peut fournir des indications sur les conditions de 1'humification
sans quec l'om soit en mesure de bien 1'interpréter. Lcs principaux
résultats sont reportés aux figures 27 (essal A) et 28 (essal B).

I1 y a lieu de noter la priédominance des acides fulviques sur
les acides humicues, surtout dans le cas de 1'essal B et de maniére
encore plus nette dans 0-25 que dans 0-10 cm. Ce caractérc oppose net-
tement les conditions d'évolution de la matiére organique a Gagnoa
a celles d¢ja constaties a BouakC ou les valeurs de cc rapport ne
dépassaicnt généralement pas 2.

I1 y a peu de choses a dire des ¢évolutions relatives 2 l'essal A
a l'excepticn des variations instantanées sous parcelle nue, reflet
de 1'hétérogénéité, et du brusque accroissement de ce rapport en
juillet 1968 dans l'horizon 10-25, a rapprocher &ventucllement de
la diminution quantitative séveére dont témoignait la figure 22.

Les fluctuations des traitements de 1'essai B reportés en fi-
gurc 27 semblent pouvoir €trc ramenes 3 la succession de decux pé-
riodes, 1l'une de diminution du rapport AF/AF jusqu'en novembre 1969
l'autre d'augmentation de ce rapport i partir de cette méme date.
Quelques traitements se différencient de 1'¢volution générale. Sous
Centrosema et sous Cynodon jusqu'en 1969 les valeurs de AF/AH sont
systématiquement supérieures & celles obtenues sous le¢s autres cou-
verts., La fertilisation sous graminées par contre réduit la prédomi-
nance des acides fulviques sur les acides humiques.

2224. DE€terminations analytiques complémentaires en fin de phase
fourrageére.

Sur un petit nombre d'é€chantillons, limités a 1'horizon 0-10 cm,
et relatifs a4 1'essai A, ics déterminations ont été faites selon 1la
méthode préconisée par DABINX qui consiste 4 séparer unc partie de
la fraction organique grossi&re et 3 extraire les acides fulviques
libres au moyen d'un prétraitement 3 1'acide phosphorique avant de
poursuivre par les extractions classiques au pyrophosphate de sodium
et a4 la soude. Les résultats moyens pour guelques traitements sont

reportls en figure 29.

Les diffCrences d'ordre quantitatif d€ja illustrées con figure 22
sont confirmées. La diminution des teneurs en carbonc total par rap-
pocrt 2 la moyenne obtenue sous graminées est de l'ordre de 10% sous
légumineuses et de 25% sous parcellc nue.

Ces pertes cngendrent des modifications dans la composition qua-
litative de la matiére organique. Pour la parcelle nuec la diminution
affecte davantage la matie€rc organigue grossiére et surtout 1'humine
que les prodults intermldiaires comme les acides fulviques et humi-
ques.

¥ DABIN (B.), 1971.~ Etude d'une méthode d'extraction dc la matiére
humique du sol. Science du sol, 1, 47-63.



30

Sous légumincuses 1'évolution semble au contraire favoriser
l'accumulation de 1'humine dont le pourcentage par rapport au car-
bone total atteint presque 60% au détriment de la fraction grossiére
extrémement réduite et des acides fulviques et humiques. Cette ten-
dance est plus marquée sous Centrosema que sous Stylosanthes.

La compcsition qualitative moyenne observée sous graminies mas-
que en tait certaines disparités de comportement. Ainsi la quantité
d'huminc et d'acides fulviques cest reclativement plus faible sous
Tripsacum et Brachiaric que sous les autres couverts ; par contre
la fraction organique grossiére atteint 5% du carbone total et le
rapport AF/AR n'est que légérement supérieur a4 1 alors qu'il dépasse
2 sous Pennisetum et atteint 1,80 sous Fantcum et Setarta.

223. Conclusion ginérale sur la matiére organique.

Bien qu'a Gagnoa il ne soit pas aisé de mettre en é€vidence des
relations de dévendance entre certains invariants du sol au cours
du temps tels que la composition granulom&trique et le taux de ma-
tiére organique, de nombreux indices, comme les différences consta-
t€ées entre les essais A et B, laissent présager une large influence
de certains parzmétres du milieu sol sur 1'évolution des constituants
organiques.

A cette derniére s’ajoute l'effet cumulatif du temps dont une
des principales composantes est le climat caractérisé par l'alter-
nance et la succtession des sailsons.

L'influence de ces facteurs est sans commune mesure avec un
éventuel effet de la couverture végétale du sol et des techniques
culturales. Cependant ces derniéres ont parfois de lourdes consé-
quences. Ainsi le travail du sol au moment de 1'implantation des
cultures fourragéres a non seulement amélior¢ la porosité mais encore
boulversé et mélangé des horizons précidemment bien individualisés
et différenciés. Ce faisant les &évolutions dans 0-10 et surtout
dans 10-25 ont Cté considérablement accilérées.

L'étude des variations quantitatives du stock fait ressortir
des possibilités d'accumulation de matiére organique non négligeavles
et quli concernent toute la tranche de sol labourée de 0 3 25 cm. Ces
gains quil représentent en moyenne 10% du stock sont le plus souvent
obtenus trés rapidement aprés dix huit mois de culture. Ils sont
généralement suivis d'une diminution du stock en troisiéme année,
systématique sur 1l'essai B, parfois remplacée par un nouvel accrois-
sement dans le cas de l'essal A tout particuliérement au niveau de
l'horizon 10-25 cm.

Les gains sont beaucoup plus importants sous graminfes que sous
l€égumineuses chez ces derniéres le bilan organique sur toute la du-
rée de la culture est le plus souvent déficitaire. Outre cet effet
"famille'", la fertilisation et le rythme rapide d'exploitation en-
trainent chez le¢s graminées l'accroissement des restitutions de ma-
tiére organique au sol. Chez les 1&guminecuses par contre 1'apport
d'engrais accélere la disparition de la matiére organique.

L'effet des traitements culturaux sur la composition qualita-
tive de la matiérc organique est bcaucoup moins net. C'est avant
tout les facteurs du milieu qui détermincnt la répartition entre les
divers composants de la matiére organiquec. Dans le cas de Gagnoa le
taux d'humine est encore trés abondant dans la fraction humifiée
mals 11 faut également signalcr une nette dominance des acides ful-
viques sur les acides humiques. Le rapport entre ces deux constitu-
ants est cependant susceptible d'évoluer notamment dans 1l'essai B.
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Le rapport AF/AH diminue tout d'abord au cours de la phase active
d'accumulation puils croit lentement pendant ce qu'il convient peut
etre d'appeler 1la phase de maturation de 1'humus. Les couverts de
Centrosema et Cynodon semblent favoriser la synthése des acides
fulviques alors que la fertilisation sur graminées a par contre ten-
dance a4 diminuer le rapport AF/AH.

Les résultats d'une analyse approfondic des composés humiques
sur des échantillons préleviés en surfacedans l1'essai A aprés trois
ans de culture ne réveélent pas des effets traitements trés specta-
culaires 4 1l'exception des différences d'ordre quantitatif. Les
€carts les plus importants ne s'chkservent pas sur les produits in-
termédiaires mais sur les termes extirémes de l'extraction a savoir
la matiére organique grossiére et le taux d'humine.

Quant au rapprochement de certaines donnéecs de 1'é€volution de
17état qualitatif de la matiére organique avec celles de 1'état
physique du sol par exemple, il semble hasardeux. Il est cependant
frappant d'observer un accroisscment du taux d'agrégats stables au
benzéne corrélativement avec une diminution du rapport AF/AH (com-
paraison des figures 15 et 28) mais de telles convergences ne sont

pas systématiques.

23. Evuluction des propriétés chimiques du sol.

231. Bvolution de 1'acidité.

Elle est illustrCe pcur checun des deux essals par les figures
30 et 30 bis obtenues aprés regroupement des traitements é€voluant

dc fagon analogue.

Deux périodes se distinjuent

- la premiérc qui s'étend sur deux ans, devant lesquels
l1'évolution identique pour tous les traitements, traduit une rela-
tive stabilité du pH en surface od il reste voisin de 6,0, Une ten-
dance a la baisse se manifeste, par contre en profondeur, mais
elle n'excede pas 0,4 unité pH.

- la seconde p”riode voit dcux groupcs de traitements sc
différencier

- 1'un concerne uniquement les légumincuses fertilisées
sous lesquelles le pH en surface se maintient ou
marque un liger accroissement,

- le second regroupe tous les autres traitements sous
lesquels on note une baisse se situant entre 0,5 et
1 unité pH et affectant tous les horizons.

Lors du dernier prélévement, une rcmontée c¢st sensible sur
1'ensemble des traitements dans tout le profil étudié.

Plusieurs hypothéses peuvent etre invoquées pour cxpliquer
ces évolutions

- en ce quil concernc la parcclle nuc ct les traitements non
fertilisés, les pertes en bases é€changeables consécutives soit a
la consommation par les plants, soit a la lixiviation semblent de-
voir €trec prises en compte. On rote en effet que les prélévements
fait en fin de saison des pluies (3¢ prélévement annuecl) se tradui-
sent sur les courbes par des points bas,
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- pour ce qui est des traitements fertilisés, lcs différences
observées cntre graminées et l€gumineuses sont 38 mettre en rapport
avec les fertilisations. Alors que la fertilisation azotée est
nulle sur léguminecuses, exceptée a 1'implantation, e¢lle comporte sur
graminées, 3 partir du 22.7.1969 des apports annuels de 750 unités
a4 1'hectare dont 300 sous forme de sulfate d'ammoniaque dont le
role acidifiant a €t€é maintes fols mentionné (PRASSAD et al. 1971,
GODEFROY 1975) les apports calciques bien que trés supérieurs aux
besoins des plantes n'avaient alors que peu d'effet €tant donné leur
grande labilité (GODEFROY et al. 1974).

232. Evolution du complexe absorbant.

Les figures 31 & 33 bis illustrent 1'évolution des principales
caractéristiqucs du complexe absorbant. L3 encore,deux périodes
sont a distinguer.

Durant la premiére, corrcspondant 3 1l'année d'installation des
prairies, se manifeste unc dégradatirn d'ensemble du complexe
particuli:érement perceptible cn surface ol 1'on note une diminution

- dc la capacité d'échange,
- de la somme des bases,

- du taux de saturation.

Dans 1'horizon 106-25 cm, les fluctuations observées peuvent 2tre
le fait du labour qui a ¢té effectué cntre le premier ct le second
prélévement. Plus profondément aucune évolution n'est décelable.

Ensuite, une remontée de 1l'cnscmble des caractéristiques
s'ammorce plus ou moins selon la fertilisation et 1'on cbscrve :

- en ce qui concernc la capacité d'échange

+ dans le cas des traitements fertilisés une stabi-
lisation au niveau de la valeur obtenue lc 26.11.67. Ce¢ niveau iden-
tique pour les graminées et les légumineuses (6,75 et 5,75 me/100 g
pour les horizons 0-10 et 10-25 dans 1'essaili A) est supérieur 3
celul observé sous parcelles nues (6,0 dans 0-10) les fluctuations
autour de ce niveau moyen semblent liées & 1'époque du prélévement.,
Les valeurs sont supérieures & la moyenne lors de la premiére cam-
pagne annuelle (fin de saison séche) cot inféricurs lors des 2¢ ou
3e campagne (saison des pluics),

+ dans le cas des traitements non fertilisés
(essai B) on note 3 partir du 26.11.69 une diminution progressive
sensible tant en surface qu'en profondeur et de l'ordre cn derniére
année de 1 mé/100 g.

Contrairement a ce qui se passc dans les deux premiers horizons
on observe, au-deld de 25 cm de profondeur des variations de plus
faible amplitude ne traduisant aucune évolution caractéristique.

Ces évolutions, surtout en ce qui concerne la premiére période,
sont 3 rapprocher de celles de la mati@re organique.

Dans un premier temps le travail du sol inhérent a la remise
en culture et l'installation des plantes ont pour consé€quence une
dégradation du complexe qui ensuite se régénére progressivement
du fait prohablement des restitutions provenant de la litiére.
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Cependant, les évolutions identiques sous parcelles nues, bien
que de moindrc amplitude, incite 3 penser que d'autres facteurs,
probablement climatiques, interviennent.

- en cc qui concernc la somme des bases échangeables

+ dans le cas des traitcements fertilisés, excecpté lces
parcelles nues, la somme des bases a partir du 24.7.68 remonte ré-
guliérement dans 1'hcrizon 0-10 cm. Cette remontée parait plus im-
portante sous légumineusecs que sous graminées. Dans 1'horizon 10-25,
1'augmentation cst bréve et ménc 3 un palier atteint deés le 22.4.69,

+ dans le cas des parcelles nues et des traitements
non fertilisés on obscrve dans 0-10 et 10-25 une évolution identique
se traduisant par unc augmentation trés faible et dés le 22.4.69
s'amorce une baisse continue jusqu'd la fin de 1'expérimentation.

Au deld de 25 cm le, la différenciation entre traitements fer-
tilisés et non fertilisés subsiste.

- en ce qui concernc le taux de saturation.

L3 encore, en seconde et troisiéme année, 1'évolution est
essentiellcment 1life 3 la fertilisation dont l'effet n'est sensible
qu'en surface.

Dans le cas des traitements fertilisés, 11 y a augmentation
réguliére du taux de saturation ducd une recharge du complexe par
les engrais, cct effet s'avérant plus important sous légumineuses
que sous graminées.

Dans le cas des traitements ne recevant pas d'engrais, le
taux de saturation n'€volue plus aprés la premiére annce de culture.

Quant aux parcclles nucs, bien que fertiliséces, elles montrent
un comportement intermédiaire.

CONCLUSION
L'évolution dans le tcmps de 1'€tat du complexe d'échange se
caractiérise par deux pé€riodes correspondant
- la premiére a 1l'annce de mise en culture,
- la secondc aux années suivantes.
Durant la premiére périodec on observe quels que soient les
traltements une dégradation générale des qualités du complexec.
Ultérieurement 1'évolution discrimine les traitements essentielle-

ment en fonction de la fertilisation dont les effets sont surtout
importantsdans 1'horizon de surface (0-10 cm).

233. Etat des cations ¢ssentiels.

2331. Cas du calcium.

23311. Evolution des tcneurs (fig. 34 et 34 bis)

Dans 1'horizon de surface, les teneurs en calcium &changeable
évoluent dc¢ fagon analoguec 4 celle des caractéristiques du complexe,
c'est a dire

- en premiére annlec, diminution sur l'ensemble des traitements,

- ensuite différencilation en fonction de la fertilisation
avec
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- remontée suivic d'un palier d un niveau voisin du
niveau initial dans le cas des traitcments "plantes fertilisCes',

palier au niveau bas atteint en fin de premiére année,
ou lé€gére diminution dans le cas des autres traitements.

Dans 1'herizon 10-25 les ¢volutions se différencient de celles

obscrvées dans 1'horizon (0-10 par

- une remontée entre le premier ct le second prélévement
pouvant gtre la conséquencec de 1'inversion d'horizon 1liée au labour,

- unc diminution générale sur 1l'ensemble des traitements
aprés lc 22.7.1969.

23312. Importance rclative du calcium dans le complexe.

L'évolution des paramétres caractérisant 1'état du calcium dans
le complexe est illustréc par les figures 35 et 35 bis.

Globalement, le taux de saturation en calcium du complexe
(Ca/CEC) traduit une évolution analogue 3 celle des teneurs. Initia-
lement voisin de 50% en surface il tombe a 35% en fin d'expérimenta-
tion sous les traitements '"non fertilisés'" et '"parcelles nues"
alors qu'il reste constant sous les traitements "plantes fertilisées'.

23313. Evolution des stocks. (tableau 28)

Calculés pour 1'horizon 0-25, ccs stocks Cvoluent jusqu'a 1la
fin de 1969, de facgon indépendante des traitcments. Les variations
observécs marquent

- une accunmulation importante en fin de saison séche,
- une disparition toute aussi importance en saison des pluies.

Elles atteignent 600 kg/ha en neuf mois entre le 24.7.1968
ct le 22.7.1969.

A partir de 1970, un cffet traitement sc manifeste qui diffé-
rencie

- les traitcments ‘'plantes fertilisCes' qui voient leur
stock s'accroitre,

- les traltements "plantcs non fertilis€es' qui restent
stables a un niveau voisin du niveau initial,

- les traitements parcclles nues pour lesquelles le stock
diminue.

23314, Les bilans en calcium. (Fig. 36, Tableau 29).

Deux périodes sont 4 distinguer

- jusqu'au 22.4.1969, 1'¢volution indépendante des traite-
ments indique compte non tenu des variations liées aux époques de
prélévements une entrée en calcium dans lc systéme de 600 kg/ha en
moyenne pour 1'ensemble des traitcments.

- $1, en ce qui conceine les traitements plantes, il .est
possible d'invoquer pour expliquer ces cntrées des remontées par
l'intermédiaire du systéme racinairc, d'autres hypothéses sont 3
chercher en ce qui concerne le comportement des parcelles nues.
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- Aprés lc 22,4.1569 on distingue trois types d'évolution
selon les traitements

+ en ce qui concerne les traitements plantes ncn ferti-
lis¢es, le bilan se stabilise a un niveau moyen de l'ordre de 350
kg/ha, 1'¢tat d'équilibre €tant attcint deux ans aprés 1':mplantation
des cultures,

+ en ce quil concerne lcs traitements plantes fertilisées,
le bilan se stabilise au voisinage dr ‘).

+ quant aux traitement-parcelles nues, il décroit avec
le temps, les pertes correspondant approximativement aux apports.

2332, Cas du magnésium.

23321, Teneurs.

On retrouve dans 1'évclution de 1l'enscmble des paramé€tres ca-
ractérisant 1'état du magnésium deux périodes (fig. 37 a 38 bis).

- En premiére année, 1'évclution identique pour tous lcs
traitcments se traduilt par une chute de prés de moitié en ce qui
concernc les teneurs qui en surface passent en moyenne de 1 3 0,5 me
et le taux de saturation du complexe diminuant de 5%,

- En dcuxiéme ct troisiéme annfes, les traitements sc diffé-
rencient les uns par rapport aux autrces et 1'an notce en surface
unc remontée de 1l cnsemble des caractéristiques alors que dans
1'horizon 10-25 il y a stabilisation au nivcau bas atteint en fin
de la premiére période.

23322, Evolution des stocks - Bilans. (fig. 39, Tableau 30)

En premiére année, on note une chute moyenne des stocks pour
l'ensemble des traitcments de 1l'ordre de 100 kg/ha. Ensuite, dans
le cas des traitemcnts cultivés, qu'ils soient fertilisés ou non,
il y a remontée ct aprés dix huit mois environ stabilisation 2
un niveau voisin du niveau initial.

Dans le cas des parcelles nues, 11 y a stabilisation au niveau
atteint en fin de premiére année.

On distingue cn ce qui concernc les bilans trois périodes dont
les deux premiéres sont peu dépendantes des traitements culturaux
appliquts en ce qui concernc lc sens des évolutions ct se caracté-
risent par ¢

- pour la période situde entre 1l'implantation des cultures
et le second prélévement, une perte moyenne de 1'ordre de 40 kg/ha
jusqu’a 25 cm de profondeur,

- ensuite, sc manifeste une remontée équivalcnte.

La troisiéme période, commengant le 22.4.69 voit se différencier
les traitements

- pour les traitements non fertilisés le bilan augmente pro-
gressivement pour atteindre un &tat d'Cquilibrc correspondant a un
gain moyen de l'ordrc de 40 kg/ha en fin d'explrimentation,

- pour les traitements fertilisés, il décrcit d'autant plus
que la balance est excédentaire. Les pertes sont de 1'ordre de 30
3 40% quand il y a une couverture et de 100% sous parcelles nues.



2333, Cas du potassium.

233371. Les teneurs (fig. 40 et 40 bis)

Les ¢volutions observées présentent une forte analogie avec
celles remarquées pour le magnésium.

Excepté le cas des parcclles nues, les teneurs en premiére
année dimin uent pour tous les traitements sur l'ensemble du profil.
Ultériecurcment les traltements se différencient et 1'on note deux
cffets

- Un cffet fertilisation.

Alors que les traitements non fertilisés stagnent au niveau
bas atteint en fin de premiére année (de 1'ordre de 0,1 me), les
traitements fertilisés voient leur teneur en potassium échangeable
augmenter réguliérement au cours du temps.

- Un effet plantc.

Cette augmentation est plus importantes sous légumineuses que
sous graminécs et surtout, plus rapide. En effet, 1'augmentation
de fertilisation en 1969 a pour conséquence une recharge brutale
du complexe qui cnsuite se stabilise 3 un niveau voisin de 0,4
me/100 g en surface. '

Les parcelles nues ont une évclution semblable a4 celle des traite-
mernits l€gumincuses fertiliscCes.

23332. Importancc relative du potassium (fig. 41 et 41 bis)

Initialement, le potassium, dans les 25 premiers centimétres,
sature ~ntre 3 et 4% de la capacité d'échange.

En l'absence d'apports d'engrais, ce taux tombc a 1% et se
mainticnt d ce niveau.

Les apports, largement excédeuntaires a partir de 1969 le font
monter a4 un niveau voisin de 7% en surfacc sous légumineuses, sous
graminées, 1l ne dlpasse pas 4%.

23333. Evolution dcs stocks - Balancc cn potassium.

Dans le tableau 31 figure 1’évolution des stocks dans le profil
0-45 cm les traitements pour lesquels la balance (apports - expor-
tations) est voisine ont €té regroup€s.

Avant 1969 le stock diminue pour l'ensemble des traitements.
Cependant, il n'y a pas de liaison directe entre ces varilations et
la balance, chaque groupe de traitements ayant un comportement qui
lui est propre. Cepcndant, cn prenant en compte les variations de
stock du sol et la balance, 3 groupes de traitements se distinguent

- les parcelles nues qui malgré une balance positive voient
leur stock diminuer,

- les légumineuses fertilisécs ou non, pour lesquellces la
variation de stock est voisine de la balance,

- les graminées pour lesquelles le stock diminue deux fois
moins vite que la balance.
Aprés 1969,
- quand les apports deviennent excédentaires, le stock du
sol augmgntc
- moins que proportionnellement dans le cas des parcelles
nues et des légumincuses fertilisées,
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- proportionnellement dans le cas de Brachiaria et
Ciynodon fertilicsis,

- plus que proportionnellement dans le cas de Panicum,
Setaria ct Tripgacum.

- quand la balance est négative, le stock baisse bcaucoup
molns vite qu'elle.

23334, Bilan en potassium (tableau 32 - fig. 42)

La figure 42 illustrc son évolution dans le temps pour 1l'hori-
zon 0-25 les valeurs observées en fin de chaque saison séche sont
reprises dans le tablcau ou l'on compare les profils 0-25, 0-45
et en derniérc annle 0-85. Cette &volution, est essentiellement
1iée a la balance entre apports et exportations.

Quand la balance est positive, les bilans sont négatifs. Les
pertes sont d'autant plus importantes que les apports sont excéden-
taires.

En 1971, dans le profil (-85, elles correspondent 3 la totalité
des engrais apportés en sus.

Quand la halance est négative, les bilans sont positifs, d'au-
tant plus fortement que les exportations sont cxcédentaires.

Ces valcurs positives des bilans attestent l'existence

"de remontécs' dans lc profil par le biais de restitution,
de potassium puis& cn profondcur,

- de libération d'une partie du potassium total sous forme
échangeable,

En ce qul concerne les traitements parcelles nues et 1légumi-
neuses fertilisces, les bilans nCgatifs, restent constants quelque
solt le profil pris en compte.

Pour ce qui est des autres traitements, on notera que les

gains sont pratiquement acquis dés 1969, c'est a dire aprés les
dix huit premiers mois de prairies.

2334. Les €quilibres ioniques.

23341, Importance relative des différentes cations dans la
somme des bases (fig. 43 a 45 bis).

En cc qui concerne le calcium (fig. 43 et 43 -bis) il y a lors
des 18 premiers mois, et quelque soit le traitement, une augmenta-
tion du rapport Ca/SB qui en moyenne passe de 70% 3 85%. Ultérieu-
rement on note

- pour les traitements fertilisés, une diminution progres-
sive de ce rapport, diminution plus importante sous parcelles nues
que sous parcelles cultivées, ct plus rapide sous légumincuses que
sous graminées,

- pour les traitements non fertilisés, le rapport Ca/SB
marque en surface une 1é€gére diminution, alors qu'en profondeur
11 ne varie plus.
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Pour ce qui est du potassium(fig. 45 et 45 bis),les variations
observées du 1ppport K/SB sont synchrornes de celles observies sur
le rapport Ca/SB, mais dc sens opposcé.

I1 y a d'abord, dans tout le profil et pour l'ensemble des
traitements une diminution moyenne de l'ordre de 60% (lc rapport
K/SB passe de 6% au 15.9.67 a 2% au 22.4.69).

Ensuite, ce taux plafonne au niveau bas dans le cas des trai-
tements non fertilisés alors qu'il remonte plus ou moins rapidement
dans le cas des traitements fertilisés.

Quand au magnésium £ig. 44 et 44 bis, son importance rclative
dans la commec des bascs ¢voluc de fagon analogne a celle du potassium
soit

- d'abord unc diminution du rapport Mg/SB qui en moyennc
passe de 23% au 15.9.67 3 18% au 22.4.69,

- ensuite, en surface et dans le cas des traitements ferti-
lizés 1 v a une rcmontée qui permct de retrouver le niveau initial.

233242, Les équilipres (fig. 46 3 47 bis)

Les rapports Ca/K et bivalents/monovalents montrent des &volu-
tions identiques cxcepté lors decs deux dernicers prélévements, et
permet*tent de diffé€rencier les traitements.

- Dans les parcelles nues, ces rapports restent statles
autour d'une valeur mcyenne de 10 constante sur l'cnsemble du profil.

- Sous légumineuses fertilisées, le comportement est volsin
avec toutefols unc tendance & marquer une augmentation les 18 pre-
miers mols ct encuite une diminution.

- Cette tendance s'affirme et s'amplifie sur les autres
traitements, princinalement sous graminces non fertilisées ou 1 on
note toutefois dans les horizons de surface d'importantes fluctua-
tions : points bas en saison séche et point haut en saison des pluies.

23343, Conclusicn sur les équilibres ioniques.

Les ¢évolutions constatles peuvent s'expliquer par les rapports
entre la consommation par les plantes, les disponibilités dans le
sol et les apports d'engrals.

IT y a en premiére annce, une consommation proportionnellement
plzs importante de potassium que de calcium. Cettc consommation par
les piantes est pour le potassium du méme ordre de grandeur que le
stock -du sol alors que pour le calcium elle nc représente qu'a peine
13% des disponibilités,

Aprés la premilre année, lcs apports massifs d'engrais dont
1'équilibre monovalients/bivalcnts voisin de 1 est 10 fois supérieur
a celui du sol, inversent 1'évolution initiale. Il sc produit alors
une recharge relative du complexc en potassium.
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234. Evolution des anions essentiels.

2341, Cas de 1l'azote total.

23411, Evolution des tencurs (fig. 48 et 48 bis)

Les variations de teneurs présentent dans lcs deux premiers
horizons d'importantes fluctuations.

Celles obscrvées entre les deux premiers prélevements sont pro-
bablement dues au labour, 1'augmentation du 26.3.68 obsecrvée dans
16-25 provenant de l'enfouissement de 1'horizon de surface.

Ensuitc 1'Cvolution ne permet pas de différencier les traite-
ments.,

Or note, en moyenne sur le profil 0-25 cm

- unc chute du taux d'azote total quil passc de 1%e¢ initiale-
ment 4 0,80%0 au 24/7,

-~ une remontéc qul permct de retrouver le niveau initial
du ou 22.4

- ensulte, 11 y a stabilisation pour les traitements cou-
verts et diminution progressive sous parcelle nue.

Cependant, ces ¢volutions traduilsent pcut etrc l'existence
dc deux tendances li¢es 4 des phérnoménes quil peuvent se superposer

- une tendance €volutive gé&néralc qui différcncic plus ou
moins les traitements ct qui sc¢ tradult donc

d'abord par unc chut2 importante du taux d'azote total
qul sc manifeste au moins jusqu'au 24.7 cu <llc est ea moyenne de
l'ordre dc 25%,

+ ensuite une par rementCe quil fait tendrec vers un état
d'équilibre, le¢ nivcau sc stabilisent pour le profil 0-25 2 un ni-
veau voisin du niveau, initial. Ceci étant pius net dans les parcelles
de 1'essail B. Ce niveau est semble-t-1il attcint plus rapidement
sous graminées que sous légumineuses pour lesquclles la remontée
semble plus progressive.

En ce qui concernc les parcelles nues, la décroissance se
poursult durant toute la duréc de 1i'cssai, compte non tcnu des va-
riations lides aux &poques de prélévement.

- une s¢rie dec fluctuations péricdiques d'amplitude variable
liées aux ¢époques dec prélévement et qui indiquent
une phase d'accumulation en saison séche (22.4.69,
8.4.70, 3.3.71),

.+ une phase de disparition (26.11.69, 5.12.70) corres-
pondant 4 la saison pluvieuse.

23412. Evolution des stocks - Balance ¢n azote (tableau 33).

Ces Cvolutions sc retrouvent au niveau des stocks et 1'on
notera qu'unc- grande part des fluctuations observées est lice a
1'époque de préleévement. En particulier, ies prélévements de saison
séche donnent des stocks systématiquemert supérieurs ceci é€tant
particuliérement net dans le cas des plantes fauchfes lentement

(essai A).
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Comptc non tcnu des varlations cycliques, le stock augmente
progressivement pour atteindre plus ou molns rapidement au niveau
d'équilibre plus ou moins bien marqué¢ selon les plantes,

Dans le cas de l'essai B tant pour les traitements fertilisés
que pas,cette augmentation est rapide pour Panicum et permct d'at-
teindre aprés deux ans un niveau moyen supérieur d'environ 25% au
stock initial niveau restant ultérieurement staole.

Pour Cynodon et les légumineuses, l'augmentation est plus pro-
gressive ct ne pcrmet de retrouver le niveau initial qu'en dernieére
année d'expérimentation. Ces €évolutions pour ces mémes plantes
sont moins marquécs dans le cadre de 1'essai A suvrtout en cec qui
concerne les légumineuses.

Quant 3 la parcelle nue, elle voit son stock diminuer conti-
nuellement. I] n'est plus que 70 a 75% du stock unitial en dernicre
année. .

Si1 1'on considére, pour 1'ensemble des traitements, les varia-
tions de stock au cours du temps dans les 25 ou 45 premiers cm
avec la balance en azote, c'est a dire la différence entre les ap-
ports et les exportations, on constate une tendance a la diminution
due au stock parallélement a4 1l'augmentation de la balance sans
toutefois quc la liaison soit trés ¢étroite. On peut cependant
penser que l'excés d'azote minéral est utilisé pour la minéralisa-
tion de l'azcte organique accumulé, les prodults formés , labilesy
étant en partic perdu par lixiviation.

23413, Bilans en azote total.

Les bilans cumulés figurent au tableau 34.

Tous les traitements jusqu'au dernier prélévement de 1968
marquent la méme ¢volution, 1l'effet des traitements principaux ne se
manifestant que par une amplitude plus ou moins importante dans
les varlations observées.

Celles-ci se¢ traduisent

- d'abord par une augmentation du bilan qui de nul deviecnt
positif pour 1l'ensemble des traitements les gains sont de 150 kg
sous parcellcs nues et volsinsde 500 kg/ha sous cultures. Ils peu-
vent @tre dans ce cas attribué€s a une accumulation de matiére végé-
tale durant la saison séche de 1967. Toutefois, le¢ fait d'observer
le méme ph&noméne, bien que moins intense, sous parcelles nues
fixe les limites de la méthode quant & sa précision. L'accumulation
observée dans ce cas ne représente quec 5% du stock.

- ensulte on note une chute brutale, d'autant plus impor-
tante quc la balance est positive.

A partir de 1969, les traitements sc diffé€rencient nettement

- dans-1lc cas des parcelles nucs le bilan, fortemcnt
négatif décroit continuellement lcs pertes &étant supérieures aux
apports. Il est donc probable quc ces apports contribuent 2 accé-
lérer la minCralisation de la matiérc organiquec.

- dans le cas des légumineuses, le bilan est fortement
positif et traduit des gains moyens de l'ordre de 300 kg/ha et
par an.
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En ce quil concernc les gramines, le bilan est esscntiellement
1ié¢ a la fertilisation

sans apports d'engrais, 11 est dans le profil 0-25
positif et atteint aprés deux ans un palier correspondant a 600
kg/ha. Aprés cette date il n'augmente pratiquement plus. L'¢quili-
brc entrc les cntrées dans les systéme (restitutions) ct lcs sor-
ties est alors réalisé. Toutefois, si 1l'on considére les profils
successifs, on constate que le bilan diminue avec la profondeur,
le niveau de ncutralité devant se trouver a 75 cm.

- avec apports d'engrais, les bilans sont négatifs, les
pertes augmentant avec le temps. Elles représentent aprés trois
ans 1300 kg/ha dans lc profil 0-85 cm, soit en moycnne 75% des
apports. Ces pertes, comme le montre la figure 39 ou 1l'on a reprc-
senté le bilan en fonction de l'exc@dent hydrique cumulé, sont es-
sentiellement dues 3 la lixiviation.

On observe en effet, des pertes moyennes de 1'ordre de 3 kg/ha
et par millimétre d'eau excédentaire. Toutefois, ces mémes courbes
montrent é€galement, des chutes du bilan en périodc de déficit hy-
drique. Les pertes de l'ordre de 150 kg/ha peuvent €tre d'origine
gazeuse,

2342. Cas du phosphore.

23421, Evolution des teneurs (tableaux 35 et 35 bis)

Compte tenu de la faiblesse des tcneurs cen phosphore assimi-
lable et de 1'importance relative des fluctuations observées, seu-
les se dégagent des évolutions génirales qui ne sont scnsibles que
dans 1'horizon de surface. Elles se traduisent par

- une diminution dc l'ordre de 20% en meycnne quand aucun
apport n'est cffectué (1 prélévement),

- une augmentation quand on fertilise qui semble plus
importante sous graminées que sous légumineuses.

Quand au phosphore total, quels que soient les traitements,
11 a2 en finp d'explrimentation marquée unc augmecntation de l'ordre
de 15% ¢n surface.

23422. Evolution des stocks (tableau 36)

Jusqu'en 1969, on observe pour le phosphore assimilable une
évolution indépendante de la fertilisation et qui se traduit

- chez les graminées, et les parcelles nues par une remontée
entre les deux premiers prélévements, puis par l'amorce d'une chute,

- chez les l&gumineuses, par une chute entre les deux pre-
miers prélévements, puis par l'amorce d'unc remontée.

Aprés 1969, 1'évolution permet de différencier outre 1'opposi-
tion graminées l&gumineuses, les traitements fertilisation.

- En ce qui concerne les traitements non fertilisés il y
a diminution progressive chez les graminées, le niveau se stabili-
sant a un niveau voilsin ou légeérement inférieur au niveau initial.
Chez les légumineuses, aprés une remontéc en deuxiéme année de
culture, on observe une chute brutale en troisiéme année, le stock
n'étant plus alors qu'2 la moitié de sa valeur initiale.
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- En ce qui concerne les traitements fertilisés, les stocks
se maintiennent a un niveau constant sous légumineuses, alors que
sous graminées ils augmentent. Ils doublent sous Panicum et Cynodon,
triple sous Tripsacum, Brackiaria et Pennisetum.

Quand au phosphore total, les stocks, exceptés sous parcelles
nues, augmentent toujours dans une proportion moyenne de l'ordre
de 10% sous les traitements plantes fertilisées, et de 40% sous
les traitements non fertilisés.

I1 est donc probable qu'une partie du phosphore utilisée par

les plantes se trouve bloqué sous forme de phosphore organique
dans la matiére organique du sol provenant des restitutions.

23423, Les bilans en phosphore.

Ils sont illustrés par le tableau 37 et sur les figures 49
et 49 bis, ou outre 1'€volution des stocks réels est également re-
présenté 1'évolution théorique des stocks telle que peuvent la
laisser prévolr les exportations et immobilisation par les plantes,
et les apports d'engrais.
L'€cart entre courbes réelles et théoriques représente le bilan.

Dans le cas des traitements non fertilisés, les bilans en ce
qui concerne le phosphore Olsen, sont positifs, l'excédent repré-
sentant aprés trois ans environ 70 kg/ha sous graminées et 40 kg/ha
sous légumineuses dans 1'horizon 0-25 cm.

Dans le cas des traitements fertilisés, les bilans, aprés
trois ans, sont négatifs, d'autant plus que la balance est positive.

Pour ce qui est du phosphore total, les bilans par contre
sont positifs sous tous les traitements plantes.

Dans le cas des traitements fertilisés les gains en phosphore
total, du méme ordre de grandeur que les pertes en phosphore assi-
nmilable incite & envisager 1'hypothése d'une rétrogradation des
apports excédentaires, :
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ITI. ANALYSE DES TESTS D'HOMOGENEITE FINALE.

Les cultures de mais, destinées a tester 1'hétérogenéité du miliev
sol induite par les cultures fourragéres précédentes, ont &té conduites
dans des conditions trés semblables a celles ayant prévalues sur 1la
station de Bouaké.

: i . . . x
Les informations de base, figurant dans un précédent document™,
ne sont donc pas reprises.

31. Conditions culturales.

311. Calendriers culturaux.

Les dates et durées dcs différents cycles réalisés sont mention-
nés au tableau 37. La pré-culture et les deux premieéres post-cultures
ont été conduites a leur terme dans des conditions normales de matura-
tion. La troisieéme post-culturc a due €tre récolté prématurément en
raison de gros dégadts occasionnés par une tornade : les grains
€taient alors au stade pateux.

312. Conditions climatiques.

Le tableau 38 relatif a deux caractéristiques climatiques des
différentes cultures de mais montre que pour l'ensemble de ces cultu-
res et pour les périodes chronologiaucs de 30 jours considérés il n'y
a jamails eu déficit hydrique de pluviosité& par rapport a 1'ETP mesurée
selon la formule de TURC.

I1 convient toutecfois de remarquer quelques forts excédents
hydriques tout particuliérement au cours des trente premiers jours de
la deuxiéme post-culture. Coincidant avec un semis tré&s mal réalisé dont
les conséquences en seront fiacheuscs.,

Par ailleurs le régime d'ETP est variable d'une culture a 1'autre,
des différences de 1l'ordre de un mm par jour peuvent €tre constatées ;
en tout état de cause c'est la culture de premier cycle réalisée préco-
cement & partir de mars qui se trouve placée dans les conditions cli-
matiques les plus favorables.

313. Techniques culturales.

D'une maniére générale ce sont celles qui ont ¢été réalisées 3

Bouaké avec quelques variantes mineurcs.

Ainsi la reprise du terrain aprés la phase fourragére a été faite
par deux passages successifs et 3 profondeur croissante de rotavator
suivis d'un labour a la charrue 3 soc. Le lit de semence a été réalisé
au cover-crop.

Les différents semis ont €té manucels pour la pré-culture, mécani-
que au semoir mono-graine Nodet 3 disques horizontaux pour la premiére
et la deuxiéme post-culture, manuel pour la troisiéme. Les incidences
de l'utilisation de ces diverses techniques sont analysées ci-dessous.

Les opérations successives d'entretien, de fertilisation et de
protection des cultures contre les ravageurs se sont déroulées confor-
mément au protocole dans d'excellentes conditions.

x  TALINEAU (J.C.), HAINNAUX (G.) - 1974 - Analyse préliminaire
succincte des résultats des tests d'homogéneité& initiale et finale
sur la station de Bouaké. ORSTOM, multigr., 14 p., 11 tabl., 4 fig.
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La réalisation et la variabilité du peunlement pied sont é€troite-
ment dfpendantes de la technique utilisée au moment du semis. Les
résultats obtenus pour chacune des post-cultures figurcnt au tableau
39. Ainsi le semis mécanisé de la premiére post-culturc conduit 3 une
certaine hétérogenéité du peuplement en raison d'un mauvais calibrage
des semences diG d la variabilité de la taille des graines du mais CJB.
Cette hétérogenéité est restreinte dans le cas de l'essai A ce qui
semble prouver quc le niveau de richessce chimigue du sol - plus faible
sur l'essai B en raison du traitement sans cngrails - influe sur la
régularité de la levée, pcut-€trc cn atténuant les effets de la compéti
tion.

Dans le cas de la deuxiéme post-culture cette variabilité est en-
core plus forte ct elle s'accompagne d'une réduction sensible du nombre
de pieds a4 1l'hectare. Le semis, mal contr8lé, a été réalisé tres super-
ficiellement ce qui a entrainé une levée irréguliére aggravée par de
fortes précipitations conduisant probablement 3 un déchaussement des
plants de mais. On rctrouve la cncore les comportements différentiels
relatifs aux essais A et B.

La troisiéme post-culturc a €té réalisée manuellement dans de
bonnes conditions : i1 s'cn suit une variabilité du peuplement extrl-
mement faible.

32. Analyse des post-culturcs de mais.

321. Comportement des cultures en cours dc croissance végétative.

I1 a été upprécié a l'aide d'une part de mesures qualitatives
portant sur l'estimation d'un état végétatif global pour une parcelle
notée de 0 a 5, d'autre part de mesures quantitatives de hauteurs des
plants, soit totale, soit relative au niveau dec la derniére ligule
apparue.

Les résultats des relevés dc notation entre 20 et 80 jours apreés
le semis selon les post-cultures apparaissent en figure 50. Les évolu-
tions des mesures de hautcur sont reportées en figurc 51.

3211. Résultats des mesures dc notation de l'aspect végétatif.

La comparaison des arriéres-cffets dans le cas de 1'essai A a été
réduite a l'opposition des trois principaux traitements caractérisant
la phase fuourragere : les graminécs, lcs légumineuses et la parcelle

nue.

Dans le cas de la premiére post-culture la distinction entre ccs
traitements est déja nette dés le 28¢éme jour. L'évolution au cours du
temps montre une atténuation des différences apparues dans le jeune
dge. Cela témoigne des possibilités de "rattrapage" d'un mauvais €tat
végétatif qu'offrent la culturc du mais ; 1'écart entre les notations
s¢ réduit ainsi sensiblement avec 1'4ge de la culture. La fertilisation
apportée sur mals n'introduit guérc de différence dans 1'état végéta-
tif.

Les notations pratiquécs sur la deuxiéme post-culture ont é&té
effectutes pendant un tcmps trés court allant du 21éme au 58é&me jour
de la culturc. La discontinuité obscrvée entre les relevés est due
d un changement de notation pour chaque rcleve et a unc part de sub-
jectivité non négligeble dans la notation qui s'explique par la forte
h€térogénéité du couvert. Le classement des traitements reste cepen-
dant lc méme que précédemment mais une information supplémentaire
apparait dans le fait quc la fertilisation sur mais conduit 3 un mecil-
leur développement végétatif.
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Les résultats relatifs 3 la troisiémc post-culture confirment
cette tendance tout en accusant, de manicre probablement exagérée, la
mauvaise croissance végétative aprés le traitement parcelle nue.

Dans le¢ cas de l'essai B la ségrégation des principaux traitements
concernant la phasc fourragére est relativement nettc et s'accentue au
cours du temps. Ont &été rctenus les comportements dépendants de l'es-
pce fourragére ¢t de la fertilisation appliquée.

Systématiquement 1'absence de fertilisation sur les fourrages
entraine un mauvais développement végétatif de la culture du mais. Cet
effet dépressif est en partie compensé, dés la premiére post-culture
par 1'apport d'engrais sur mais. Ce dernier traitement conduit 3 des
écarts sensibles dans 1'état végétatif de la deuxiéme post-culture
pour les deux groupes de précédent fourrager fertilisé et non. Le cas
de la troisiéme post-culture est plus complexc : l'arriére-effet de 1la
fertilisation sur fourrage est cncore net mais se limite au cas ol la
culture de mais ne regoit pas d'engrais.

La distinction d'un comportement dé€pendant de 1l'espére fourragére
n'apparait pratiquement pas.

3212. Résultats des mesures de hauteur.

La mesure de hauteur maximale des plants, une fois les feuillles
relevées 4 la verticale, n'a pu €tre poursuivie au-deld du 42éme jour
de la premiére post-culture. Elle n'a donc guére permis la différen-
ciation des traitcments dans le cas des deux essais mais leur classe-
ment est cependant conforme & celul obtenu 3 1'aide des notatioas.

Plus importantes sont les différences mises en évidence sur lecs
deuxiéme et troisiéme post-cultures grace aux mesures de hauteur 23
laquelle apparait la ligule de la deuxicme feuille émise et qui ont
pu se poursulvre plus longtemps. On remarquera le retard de croissance
d'environ 8 jours qui s'est produit sur la deuxiéme post-culture et con
sécutif aux mauvaises conditions de semis. Ce retrard s'accompagne d'une
diminution sensible dec la hauteur dcs plants tout particuliérement dans
le cas de 1'essai B pour les traitements les plus traumatisants corres-
pondant aux précédetns fourragers non fertilisés.

L'influence des principaux traitements de l'essai A se fait sen-
tir dans d'étroites limites : il en est de méme de l'apport supplémen-
taire d'engrais sur la culture de mais qui conduit cependant systéma-
tiquement d des plants de plus grande taille.

' va distinction des traitements testés dans 1'essai B porte essen-
tiellement sur la fertilisation dont 1'absence réduit la taille des
plants de mais.

322. Analyse au moment de la récclte.

La principale détermination porte sur le rendement assimilé 3 un
poclds de grains secsmcsuré sur des parcelles utiles de 30 m2. D'autres
composantes de ce rendement ont été mesurées : il s'agit du nombre de
pieds par unité de surface, du nombre d'épis par Eied et du poids de
1000 grains. Le nombre de grains par épi a pu cn etre déduit.

Les résultats des analyses statistiques pratiquées sur ces carac-
téristiques sont interprétés sclon deux objectifs

- d'une part tester la signification des arriéres-effets des trai-
tements mis cn comparaison au cours ac la phase fourrageére sur
les cultures de mails successives,

- - d'autre part é€tablir les liaisons entre les diverses composantes
afin de proposer des explications précises pour 1'élaboration du
rendement.
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3221. Etude des arriéres-effets.

Les analyses statistiques ont été effectufes distinctement sur
les cultures dc¢ mais sans engrais et mentionnées 0 et sur les cultures

avec cngrais dénommées f.

Les résultats pour 1l'essai A figurent aux tablecaux 40 et 40bis.
Les effets principaux des traitements 'plantes" puis 'bloc'" ont été
testls ainsi quc toutc une série de hult contrastes permettant d'oppo-
ser quelques traitcments regroupés et individuels.

Quant a l'ecssai B dont lee résultats apparaissent aux tableaux
41 et 47 bis, il permet de tester cinq effet principaux - famille
graminée (G) contre légumineuse (L), le port de la plante : plutdt
dressé (D) pour Pantcum 2t Stylosanthes, plutdt couché (C) pour
Cynodon ¢t Centrosema, le rythme d'exploitation des fourrages : lent
(L) et rapidec (R), la fertilisation : avec (F) et sans engrais (0),
le bloc - six interactions de premicer ordre ct quatrc interactions de
deuxiéme ordre.

Seuls les effets significatifs ont été rapportés ; les seuils de
signification adoptés sont le seuil du test F normal a 5% (x) et 1%
(xx) et, dans lc cas de l1l'essal B lcs seuils corrigés par HARTLEY a
5% (xxx) et 1% (xxxx) qui tiennent compte du nombre de variances

traitement comparées 3 la méme variancc résiduelle.

Les moyennes des interactions ont €té comparées e¢n utilisant le
test de Newman c¢t Keuls (N et K).

Concernant l'essal A 11 apparailt quec les traitements principaux
testés n'ont que pcu d'effets résiducls sur les cultures suivantes de
mais. Ce n'est qu'a partir de la troisiéme post-culture réalisée sans
engrals qu'apparait un €ventuel effet des couverts végétaux sur le
poids de grains malhcurcusement non descriminé par le test N et K. Cet
effet se manifeste également sur le nombre d'épis par pied, caracté-
ristique influencée défavorablement par la conduite du sol nu et en
couvert de Tripsacum.

I1 subsistc un effet bloc assez fréquent sur divers paramétres
illustrant la prépondérance de¢ caractéristiques intrinséques du sol
peu modifiables par les traitements culturaux et déterminant dans une
large mesurc le niveau de rendement des cultures de mais.

Quelques contrastes non significatifs ; les plus fréquents con~-
cernent l'opposition sol couvert - sol nu ainsi que graminée - légumi-
neuse au détriment de ces derniéres. Parmi les graminées le groupe
Pantcum, Setaria témoigne d'effets résiduels suplrieurs 3 ceux du
groupe Pennisetum, Tripsacum. Au sein de ce dernier groupe les arrié-
res-cffets décelés apreés Pennigetum sont supérieurs a ceux relatifs
d Tripsacum. Un comportement analogue s'obscrve dans le cas de Cynodon
vis-3a-vis de Brachiaria.

Dans le cas de l'essai B 1l'effet principal dominant est sans
conteste l'arriere effet fertilisation de la prairie : le facteur
limitant le plus important est donc d'ordre nutritionnel.

Cet effet est encore décelable sur la troisiéme post-culture
semée dans de mauvaises conditions. Enfin cette action s'exerce égale-
ment sur le poids de 1000 grains.

L'effet bloc est encore assez fréquent cn particulier dans les
conditions d'hétérogenéité de la deuxiéme post-culture ct dans le cas
de la troisieme quand lcs effets résiduels s'ecstompent.

Au niveau dcs interactions, l'interaction de premler ordre famil-
le - rythme met en valeur 1l'influence du rythme d'exploitation des
fourrages : 1l semble préférable d'exploiter lentement les légumineuses
et rapidement les graminées. L'interaction de second ordre famille -
rythme - fertilisation joue sur la premiére post-culture et vient
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confirmer la précédente. Elle rappelle l'effet principal béné€fique de
la fertilisatipn et, si l'on ne pratique pas cette dernieére, l'effet
dépressif de l'exploitation rapide des légumineuscs et lente des
graminées.

3222. Liaisons entre les composantes du rendement.

Cette étudc porte sur les seules données relatives 3 l'essai B
qui offrent 1'avantage de fournir un champ de variabilité plus vaste
que celles de l'essai A.

Les corrClations ont été &tablies sur les résidus de l'ajustement
des données au modcéle linéaire d'analyse de variance. Tout effet des
traitemcnts testés sur ces corrélations est donc ¢€liminé.

Le rendement est considéré comme la résultante de la combinaison
d'un certain nombre de composantcs telles gue

Rendt. (g/m2) = Nombre de pieds(mz x Nombre d'épis/pied x
Nombre de grains/¢pisx Poids d'un grain en g.

Les tableaux de contingence cntre ces diverscs composantes ont
été réalisés pour les deux premiéres post-cultures qui différent
largement par le niveau de peuplement.

Pans le tableau 42 figurent les résultats rciatifs & la premicre
post-culture cn conditions d¢ fort peuplement supérieur & SO.SUU
pieds/ha. L'analyse du schéma d'élaboration du rendement n'est pas
tout 3 fait le mémce selon quc la culturc est conduite avec ou sans
engrais.

- En condition dr non fertilisation le rendement est 1ié positi-
vement au nombre de grains/épi lui-méme dépendant du nombre d'épis/
pied. Un fort antagonisme s'exerce entre cctte derniére composante et
le peuplement piled. Le peuplement épi joue en définitive peu et 1la
compensation de la limitation du rcndement par le nombre d'épis/pied
doit é€tre recherchée dans la possihilité d'obtenir de plus gros épis
ayant plus de grains.

- En condition de fertilisation, en principe non limitante, le
peuplement 2pis reprend toutc son importance et est toujours déterminé
par l'antagonisme entre peuplement pied et nombre d'épis/pied, L'obten-
tion d'un meilleur rendement est 11¢é a la diminution du peuplement pied
&ventucllement a la recherche d'une variété présentant un nombre d'épis
pied plus élevé. Le nombre dc grains par Opis est encore trés 1ié au
rendement et 1l'antagonisme qul s'exerce au niveau du poids d'un grain
n'a que peu d'influence.

Les données de la deuxiéme post-culture dont le peuplement est
faible sont rasscmblécs au tablecau 42bis. Le déterminisme du rendement
¢33t le méme que la culture soit ou non fertilisée.

Le peuplement pied cst le principal facteur limitant par défaut
du rendement. Il n'a pas compensation au niveau du peuplement épis qui
reste faible. De méme il y a peu de compensation par le nombre de
grains par épi bien moins 1ié au rendement que précédemment. Dans le
cas de 1'apport d'engrais il semble que 1'on ait franchi le seuil d'un
antagonisme ¢levé entre nombre de grains/épi et poids d'un grain cc
qui peut expliquer l'intensité plus faible de la liaison entre le ren-
dement et le nombre de grains/&pis.
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33. Quelques considérations sur l'é@volution du sol aprés retournement
de la sole fourragere.

Les principales caractéristiques de 1'état physique et chimique
du sol ont été mcsurées deux fois aprés lc retourncment des cultures
fourragéres : aprés la premiCre post-culturec en juillet 1971 et aprés
la troisiémc cn juin 1972.

Les prélévements ont porté sur les deux horizons de surface mais
pour éviter 1l'influence des labours successifs sur la superposition
des horizons il a &été jugé préflrable d'interpréter les résultats
analytiques 3 partir dc la moyenne calculée sur le profil 0-25 cm.

L'ensemble des évolutions pour les deux types d'essai et les pri
cipaux traitemecnts testés sont rassemblées dans les figurcs 52, 53 ct
54.

D'unc maniérc générale il ne faut pas chercher a rapprocher
1'influence de précédents, apparemment comparables, sur les deux type
d'essai. Dans le cas des graminées 1l s'agit, pour l'essai A, d'une
moyennc reclative a huit especes ct deux seulement sur 1l'essai B. Pour
les 1¢égumineuses les especes €tudi€es sont identiques pour les deux
essais et, au rythme d'exploitation prés, soumises au méme traitement
quand elles sont fertilisées. Nlanmoins il est fréquent d'observer un
discordance dans l'incidence de ces précédents sur 1'€volution du sol ;
cela laisse présager une large influence dec caractéres transcendants
propres a chacun des deux essals s'cxprimant en particulier en fin de
sole fourragére par le nivcau atteint par les différents paramétrcs
mesurés. :

331. Evolution dc la matié€re organiquc.

Le stock de matiére organique totale reste relativement stable
pendant les 15 mois suivant la remisc en culture a 1'exception, dans
le cas de 1'essai A, du précédent 1l¢gumincuse suivi de la culture de
mais sans engrais, siltuation dans laquelle une diminution sensible de
ce stock s'observe.

L'apport d'engrais sur les post-cultures suivant le précédent
légumineuse dec l'essai B conduit a8 une 1égdre diminution de la quan-
tité de matiére organique totalc.

La quantité d'azote total, dont unc partprobablcment non négli-
gcablc est constituée d'azote organique, préscnte des fluctuations
d'assez forte amplitude. Certains comportements, tel celui relatif
au traitement parcelle nue de l'essal A e< quil sc traduit par des
gains considérables d'azote, restcnt inexplicablcs et ne peuvent
guérc résulter que d'un mauvais échantillonnage.

D'une manicre géncrale le stock d'azote total varie peu aprés le
précédent graminée si les post-cultures sont conduites sans engrais
alors que ce stock s'accroit si la fertilisation cst pratiquée. Apreés
légumineuses on assiste le plus souvent 3 une diminution de la quan-
tité& d'azote total trés sévere en particulier dans le cas de 1l'essai
A, beaucoup plus restreinte dans le cas de l'essai B puisque le stock
est méme en légcérc augmentation si les post-cultures ne rcgoivent pas
d'engrais.

Pour juger de 1'évolution des divers constituants de la matiére
organique il a semblé judicieux, €tant donné les difflrences scnsible:
d'ordre quantitatif entre les divers traitements, de les exprimer en
pour cent du carbone total.
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La remise en culturc aurait plutdt tendance, dans un premier
temps, a4 faire diminuer le taux dc matieére organique grossiére mais
cette ¢volution n'est que passagére puisqu’en fin de troisi€me post-
culture cette fraction organique s'accrolt sur l'enscmble des traite-
ments a l'exception du précédent légumineuse fertilisée de l'essai B
et suivi de post-cultures elles-mémes fertilisles.

L'évolution du taux des acides fulviques et humiques se caractéris.
par une tendance 3 diminucr. Cette diminution c¢st plus sensible, en ce
qui concerne l'essai A, sous les post-cultures regevant des cngrais
tandis qu'un comportement inverse s'observe sur l'essai B ol la chute
est plus accentuée quand les post-cultures ne sont pas fertilisées.

La fraction inextractible de la matiére organiquc assimilée 3 de
1'humine varie peu,aprés la remise en culture. L'apport d'engrais sur
les cultures de mais dans le cas de l'essal A semble favoriser l'accroi
sement du taux de cette fraction. Le précédent légumineuse de 1'essai B
entraine également une augmentation de la quantité d'humine dans la
matiérc organique totale mais, contrairement 3 l'observation précédente
1'apport d'engrais réduit ce gain.

L'équilibre entre acidces fulviaues et humiques varie assez peu sau
cas cexceptionnels constatés surtout sur l'essai A. La tendance la plus
fréquecmment observée est un accroissement du taux d'acides fulviques
par rapport au taux d'acides humiques.

332. Evolution dc 1'é@tat physique du sol.

Cette évolution a €té seulement testée 3 partir de la mesure du
taux d'agrégats stables au benzéne, unc partic des résultats relatifs
d 1'essail B faisant actudlent défaut.

On obscrve une nette diminution de la stabilité notamment ‘sur
l'essai A. Cettc chute quil est sensiblement de la méme importance pour
tous les traitements cst trés rapide et obtenue dés la fin de la pre-
mieére post-culturc.

Cette diminution de stabilisation des agrégats cst bien moindre
dans le cas dc l'essai B méme si 1'on tient compte du taux initial
d'agrégats stables plus faible . La fertilisation des post-cultures
suivant les légumineuses semble avoir une action dépressive sur cette
stabiiité.

333. Evolution de 1'état chimique du sol.

Malgré d'assez fortes variations constatées aussitdt aprés la
premic¢re post-culture il y a peu de modifications de¢ 1'acidité du sol
dans le cas dc 1'essai A ; scul le précédent graminée entraine une
élevation du pH d'environ 0,35 unités.

Les fluctuations sont plus sensibles sur l'essai B ol se distin-
guent surtout :

- une remontée du pH aprés graminécs fertilisées mais seulement
obtenue si les post-cultures ne sont pas fertilisées,

- un accroissement de 1'acidité aprés légumineuses 1i¢ aux
apports d'engrais sur les cultures de mais.

Exception faite de quelques variations instantanées observées
dans le cas de 1l'essai A la capacité d'échange cn cations du sol fluc-
tue assez peu par rapport a son niveau initial. On notera la diffCrence
induite par 1'apport d'engrais sur les post-cultures suivant les 1légu-
mineuses de l'essai A : ce comportement est comparable a3 celui déja
constaté a3 propos du stock de matiérc organique totale.
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La somme des cations échangecables a plutdt tendance a diminuer
avec la succession des post-cultures. L'apport d'engrais sur ces der-

niércs freinc cette chute sur l'essai A alors que pour un traitement
précis de l'essai R - les graminées fertilisées - elle l'accélere.

L'évolution du taux de saturation du complexe &changeable suit
asscz fidélement celle consatle a propos de la sommc des bases. La
tendance générale est donc A la diminution du taux de suturation en
bases ¢changeables.

334. Tentativce d'expression de bilans minéraux.

L'Ctablissement du bilan permet de chiffrer 1'écart entre un
stock réel d'un élément minéral dans le sol et le stock théorique en
cet ¢lément auqucl on pourrait s'attendre comptc-tenu de 1'étuat 1ini-
tial du sol, des apports d'engrais et des cxportations pratiquées au
moment des récoltes.

Effcctués dans le cas de 1l'azote les calculs n'aboutissent 2
aucun résultat plausiblce et cxplicable en raison des errecurs commises
sur l'estimation du stock d’azote du sol atteignant au moins 10% ce
qui en moyenne fait varicr cc stock de quantités environ quatre fois
plus 1mportantes que ceclles relatives aux immobilisations totales par
les cultures.

En raison notamment d'une disproportion moins grande entre les
quantités préscntes dans le sol ¢t lcs immobilisations par les plantes
les résultats de bilans en potassium sont interprétables. Ils ont été
€établis pour 1l'ensemble des post-cultures de mars 1971 4 juin 1972 et
pour les deux derniéres post-culturcs de juin 1971 3 juillet 1972. Les
résultats figurent au tebleau 43, -

Considérts sur l'ensemhle des trois post-cultures ces bilans sont
le plus souvent négatifs et 1l'apport d'engrais sur mais ne fait
qu'ancentuer cette tendance. I1 faut toutefois distinguer le cas de
l'essal A dans lequel les pertes sont €levées et sensiblemert les
mémes pour tous les traitements,dc 1'essai B qui montre des bilans
parfois proches de 1'équilibre et des différences entre traitements.

Les fortes pertes ohservées sur l'essai A s'expliquent par les
fortes quantités de potassium accumulécs tout au leng de la sole
fourragére a la fois dans le sol et les résidus de cultures et mal
utilistes par les cultures suivantes. Ccs accumulaticns sont beaucoup
moins Clevées dans l'essai B en raison de 1'cxistence d'un rythme
d'exploitation plus sévére ct probablement de moindres possibilités
de stockage dans le sol. J1 s'en suit des bilans positifs tout parti-
culiérement dans le cas d'ahscnce d'apport d'cngrais 3 la fols sur les
cultures pré€cédentes et sulvantes. Les différences engendrées par la
pratique d'une fervilisation sur les post~cultures traduisent la mau-
vaise efficience de cette derniére puisque les bilans sc tradulsent
par un accroissement des pertes. Ainsi les apports de potassium, a
raison de 89 kg/ha pour chaque post-culture, effectuls aprés les pré-
cédents fourragers fertilisés de 1'essai B peuvent €trc considérés

~

comme non utilisés ct entrainés hors de la couche de sol 0-25cm 3

raison de plus de 80% .

La comparaison des bilans précédents avec ceux relatifs aux deux
derniéres culturcs de mais réveéle quc le maximum de pertes se produit
aussitdt lc retournement de la sole fourragére au cours de la premiére
culture suivantc : c'est dans lec cas des légumineuses fertilis€es que
cette évolution se traduit avecc le plus d'intensité.
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CONCLUSION

Pour s'en tenir aux résultats essenticls, concerner* d'une part
l'expression, au moyen de cultures successives de mais, d'une variabi-
1ité dans 1'état physique et chimique du sol a la fois indépendante et
induite par quclques traitements fourragers, d'autre part 1'évolution
de ces états aprés retournement de la solc fourragére, on peut énoncer
les conclusions suivantes.

- Les effets résiduels d'une sole fourragére sont liés au niveau
de fertilisation & laquellce elle est soumise par rapport a celui des
exportations. La pé&r«nnité de tels effets est importante et concerne
au moins trois post-cultures dc mais,

- Cette variabilité induite par ce traitcment cultural n'éliminc
pas complétement inc hétérogenéité initiale du s»1 dont lecs effets se
retrouvent par exemple dans les différences inter-blocs.

- Les divarses techniques cuituvrales utilisées pour 1la réalisatio
des postcultures, en particulier celles déterminant le pcupiement,
influencent directement diverses composantes du rendement et partant
l'extériorisation des arrieéres-effcts. I1 existe une interaction non
négligeable entre les valcurs priscs par ccs composantes du rendement
et la variabilité du miliecu sol que 1'on veut tester.

- S'agissant du maintien des Ztats obhrenus en fin de sole fourra-
gére on peut dire que la plupart des grands équilibres atteints sont
conservésen particulier en cec qui concerne la matiére organique. Par
contre la stabilité de 1'état structural diminuc fortement avec la
remise en culture mais on est en droit dec s'interroger sur son rdle
exact sur la croissance des plantes et de le comparer 3 celui du
labour qui accroit sensiblement la macroporosité du sol. La capacité
du complexe ahsorbant se maintient mais son taux dc¢ saturation a ten-
dance a diminuer tandis quc 1'acidité du sol croit quand les cultures-
tcst sont condultes avec des engrais.

- Les nombreuses discordances cntre les évoiutions relatives aux
deux types d'essai testés laisscent 3 penser que lcs propriétés intrin-
séques du matériav sol riégissent bon nombre de ces évolutions et ne
sont guére modifiables. Il importe de lcs détecter et d'cssayer d'expl
queyr leur rdle.

{ - L'utilisation des €léments minéraux accumulés dans le sol et le
rédidus végétaux de la sole fourragére par les cultures suivantes se¢
fait avec un rendement extrémement faible. 71 semble que de sérieux
progrés restent a accomplir dans 1'amélioration des techniques cultu-
rales afin de mieux valoriscr de tels enrichissements.
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Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 - 45 L5 . 8s
Densité Densité Densité Densité
Paramétres Grave. appars Grave. appare Grave. appares Grave appare -
Bloc 1 22.9 1.74 31.0 1.87 35.8 1.82 371 1.86
< Bloe 2 19.9 1470 28.0 1.82 37.3 1.88 40,5 1092
=
& Bloc 3 2163 1468 2943 1679 29.8 179 3246 1.81
W2
. Moy. 2143 1077 2741 1483 3he3 1083 3647 1486
m  Bloc 1 2241 1.70 271 1483 29.1 1,78 2642 1476
4 Bloc 2 17.3 1.68 | 22.8 | 1.81 26.5 1481 23.8 | 1.80
Uz ) .
4 Moye 197 1.69 25.0 1.82 27.8 | 1479 25.1 1.78
MOY. A et B 20.4 1.70 26,0 1.82 30.8 1.81 30.4 1.82
Tableau 1 : Etat initial - Taux de gravillons (%) et densité apparentee.
Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 - 45 45 . 85
Paramétres Argile| Limon | Argile| Limon | Argile Limon | Argile| Limon
Bloc 1 20.5 9.0 23.5 9.3 32.6 7.3 40,5 9.3
: Bloc 2 214 8.9 | 24k 8.6 | 32.7| 8.9 39.2 9.4
v Bloc 3 2.7 10.0 25.2 9.2 32.5 8.8 37.4 1140
7] .
. Moy. 215 9.3 2h 4 9.0 32.6 8.3 38.4 9.9
m  Bloc 1 20.3 9.9 23.0| 9.3 30.8 8.5 36.4 10.0
% Bloc 2 20.6 10.0 22.9 9.9 29.3 9.6 36.5 1.6
4 Moy. 20.4 9.9 23.0 9.6 30.0 .90 3645 10.9
MOY. A et B 20.9 9.6 23,6 9.3 31.2 8.7 374 10.4

Tableau 2

: Etat initial - % Argile (0-2p) et limon (2—50f).




0 =10 |10 = 25|25 = 45|45 = 65|65 = 85
- Moyenne - 21.3 29.3 34.3 35.7 37.7
= ESSAI A
2 Médiane 28.0 33.0 45.0 45.0 45,0
S
i
o
i
:f’ ' Moyenne 18.3 26.7 | 24.9 25.0 25.1
e |
ESSAI B
:
& Médiane 17.5 26.5 | 31.0 28.4 28.0
~ - Moyenne 11.2 19.3 | 30.5 33.7 34.3
- ESSAI A
° Médiane 11.2 18.5 | 28.9 32.2 33.6
-
g
2 |
® Moyenne 7.6 13.0 18.9 21.0 22.8
E |
2@ ESSAT B
(=51 .
Médiane 7.7 12.9 19.0 18.9 21.1

Tableau 1bis s Exemple d*hétérogénéiteé inter—parceliaire.




Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 - 45 45 - 85 i
‘ Sables { Sables | Sables | Sables | Sables | Sables | Sables | Sables
Paramétres fins gros. fins | grose. fins grose. fins gros.
Bloc 1 191 48.3 18.3 46,8 13.4 43,9 12.0 35.4
® Bloc 2 | 8.5 ! 47.7 | 17.6 | k6.7 | 12.6 | 43.7 | 12.3 | 36.8
3 Bloc 3 18.8 45,1 18.2 Li 6 13.7 42,6 13.4 36.9
[ 45}
=
Moy. 18.8 47,0 18.0 46,0 13.2 4z 4 12.6 36 .4
0 Bloc 1 20.3% 45.5 18.8 4o, 2 14.1 45,2 13.2 39.0 |
g Bloc 2 19.8 47,5 19.2 46,7 144 45,7 13.6 37,9 |
o _
M Moy. 20.1 k6.5 19.0 47.0 4.3 45.5 13.4 | 38.4 |
MOY., A et B 19.5 Le,7 18.5 46 .5 13.8 L4 5 13.0 37.5
Tableau 3 : Etat initial - % sables fins (50—200#) et grossiers (200-20004).

- Horizons (cm) 0O -~ 10 10 - 25 25 - 45 45 - 35 !
i
|

Paramétres Carbonei Azote } Carbone|l Azote | Carbone] Azote | Carbone| Azote
Bloc 1 1%3.59 1¢35 7.89 0.83 4,69 0.57 3.70 0.48
: Bloc 2 13.88 | 1.28 | 7.90 | 0.81 | 4.52 | 0.60 | 3.51 | 0.48
§ Bloc 3 16.89 { 1.53 8.61 0.86 5.77 0.62 4,22 0.52
= i
Moy . W79 1 139 8.13 0.83 4,99 0.60 3.81 0.49 E
m  Bloe 1 | 1h.25 | 1.28 | 6.03 | 0.70 | 3.77 | 0.52 | 3.10 | 0.48 |
< Bloc 2 2.1 1 1.2 | s.72 1 0.67 | 3.64 | 0.57 | 2.83 | 0.46 i
2 .
= Moye 132.33 | 1.26 5.88 0.69 3.71 0.55 2.97 0.47 :
%
MOY. A et B 14,00 | 1.32 | 6.91 | 0.75 | 4.30 | 0.57 | 3.35 | 0.48

Tableau &

: Etat initial - Carbone et azote total (%o



0O - 10 10 - 25 25 = 45 45 = 65 Y 65 - 85
Essai A 0.43 0.37 0.25 0.24 0.27
Linons totaux |Essai B 0.49 0.42 0430 0.29 0.30
Argile
Yoyenne 0.46 0.40 0.28 0.27 0.29
Lssai & 0.40 0.40 0431 0.32 0.37
Sable fin
Sable grossier |Essai B O.hk Oal1 0.32 0.33 0a37
}.}oyenne 0.42 O.1+0 0031 0035 0037
Tableau 3 bis Quelgues rapports entre éléments texturaux




Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 - 45 45 -~ 85
Paramétires Carbone| Azote |Carbone| Azote
Bloc 1 19.9 10.0 14.5 6.6
:f Bloc 2 18.8 1142 13,6° 6ol
& Bloc 3 21.7 11.0 16.9 6.1
w2
2 ,
Hoy. 2041 10.7 15.0 6.4
M Bloc 1 24,1 153 12.7 6.1
g Bloc 2 23.6 12.6 15.6 7.0
[2p]
® Moye. 2349 14.0 14,2 6.6
MOY. A et B 22.2 125 14.6 6.5

Tableau 5 : Etat initial - Taux de carbone et azote libre dans le carbone et
azote total (%).

Horizons (cm) 0O - 10 10 - 25 25 = 45 L4s . 85
Paramétres Terre Fract.| Terre Ffact. Terre Terre
totale| libre totale| libre totale totale
Bloc 1 101 23.7 9.5 21.8 8.2 77
“  Blos 2 | 10.8 | 19.8 9.8 | 21.0 | 7.5 7.3
§ Bloc 3 11.0 21.4 10.0 27.8 9.3 8.1
<3
Moy. 10.6 21.6 9.8 23.5 8.3 7.7
M Bloc 1 11.1 17.7 8.6 18.5 7.3 6.5
5 Bloc 2 10.0 19.4 8.6 19.1 6.4 6.2
w2
= Moye 10.6 18.6 8.6 18.8 6.9 6.4
MOY. A et B 10.6 20.0 9.1 21.0 | 7.5 7.0

Tableau 6 : Etat initial = C/N de la terre totale et de la fraction 1libre.



Horizons (cm) 0O -10 10 - 25 0 - 10 10 = 25
Paramétres MHT | Humine MHT Humine | AF/AH AF/AH
Blooc 1 25.3 54.8 41,0 L5 2.55 4,99
: Bloc 2 2941 52.1 4.5 | 45.9 2.84 5,92
§ Bloc 3 22.3 56.0 33,1 50.0 2.38 L 77
€3]
Moy. 25.6 S5ke3 38.2 46.8 2.59 5.23
m Bloc 1 20.0 55-9 3302 5401 2.80 6-54
g Bloc 2 25.5 50.9 35.7 48,7 2.71 5.50
a _
M Moy. 22.8 534 34,5 51¢3 2.76 6.02
MOY. A et B 2he1 53,8 36.2 49 .2 2.07 5.07

Tableau 7 ¢ Etat initial - Matiéres humiques et humine en % du carbone total -
Rapport AF/AH.

Horizons {(cm) 0 - 10 10 - 25 25 = 45 4s - 85
Paramétres pH TS ‘pH TS pH TS pH TS
Bloc 1 5.9 _69.0 6.1 66.7 5.9 58.7 Seb 6142
= Bloo 2 5.8 | 68.0 6.0 | 57.1 | 5.9 | 67.2 5.3 | 59.9
§ -Bloec 3 6.7 93.9 6.7 90.5 6.8 87.9 6.3 79.8
]
Moy 6.2 77.0 6.3 71.4 6.2 71.3 5.7 67.2
m Bloc 1 6.2 67.2 6.4 55.6 6.1 558 6.0 Sk, 1
5 Bloc 2 5.9 60.2 6.0 49,1 6.2 52.0 6.3 63.3
w
M Moye 6e1 63.7 6.2 52.4 6o 53.9 61 58.4
MOY. A ot B 6o 69.8 6.2 61.1 | 6.1 61.9 5.9 62.4

Tableau 8 : Etat initial - pﬁ et taux de saturation (%) «




Horizons (cm) 0 10 10 - 25 25 ~ 45 45 < 85 ;
Paramétres SB CEC SB CEC SB CEC SB CEC
Bloc 1 4,71 6.71 3,07 L, 64 2.70 4,69 2.77 4,59
: Bloc 2 4,61 6.72 2.79° | 4.86 2.82 4,39 2.63 4,40
| § Bloc 3 7.78 8.01 4,84 5.00 k.10 Lo73 | 3.57 L.53
2 _
Moy. 5.70 7.15 3.57 4,83 3.20 4,60 2.99 4,51
m Bloc 1 4.12 5.99 2.52 4.20 2.3["‘ 4.21 2.18 4.20
E Bloc 2 3.72 5.99 2.13 4,20 2.01 3.93 2.47 3.93
a _
2 Moy. 3.92 5499 2.32 4,20 217 4,07 2.33 4,07
MOY. A et B L, 74 6.52 2.89 449 2.64 4,31 2.63 4,27

Tableau 9 : Etat initial ‘= Somme des bases:et capacité

d*échange (mé/100g).

Horizons (cm) 0 10 10 - 25 25 -~ 45 4s . 85
. BE BE BE
Parametres BT BT BT BT BT BT
Bloc 1 10.00 | 47.1 7.95 | 38.6 8.65 | 31.2
j Bloc 2 9.45 | 48,8 7.79 | 35.8 8.20 | 34.4
§ Bloc 3 14,57 | 53.4 10.50 | 46.1 10.00 | 41.0
o]
Moy. 1134 | 50.3 8.75 | 40.8 8.95 | 35.7
m Bloc 1 10.84 | 38,0 9.37 | 26.9 9.75 | 24.0
g Bloc 2 10.81 | 34.4 10,00 | 21.3 10.90 | 18.4 '
[42]
B Moy 10.83 | 36.2 9.69 | 24.0 | 10.33 | 21.0 ’
MOY. A et B 11,06 | 42.7 9.26 | 31.7 9,70 | 27.7 5

Tableauv 10 : Etat

initial -~ Bases totales (mé/100g) et taux (%) de bases .
échangeables.



Horizons (cm) o 10 10 - 25 25 - 45 45 - 85
Paramétres KE KT KE KT KE KT KE
Bloc 1 0.26 1431 0.16 1.29 0.19 1.52 0.18
: Bloc 2 | 0.33 | 1.22 | 0.14 | 1.44 | 0.22 | 1.46 | 0.19
§ Bloc 3 0.31 1.49 0.18 1.06 0.32 1.59 0.28
m .
bioy. 0030 1.33 0016 1.16 0024 1.53 0.22
m  Bloc 1 0.23 1.47 0.17 1.50 0.15 1.65 0.16
% Bloc 2 | 0.I8 | 1.73 | 0.72 | 1.80 | 0.10 | 2.06 | 0.11
a _
M Moye. 0.20 1_.58 0.15 1.61 0.12 1.80 0.13
MOY. A et B 0.25 147 0.15 1.40 0.17 1.68 0.17
Tableau 11 : Etat initial - Potassium échangeable et total (mé&/100g).

" Horizons (cm) 0] 10 10 - 25 25 - 45 45 - 85
Paramétres K/CEC | K/SB | K/CEC K/SB | K/CEC K/SB | K/CEC K/SB
Bloc 1 L!-.O ‘ 5.l+ 3.l+ 5.9 4.1 ‘ 705 3.8 904
“  Bloc 2 5.0 7.5 2.9 5.3 | 5.3 8.1 4.3 8.1
5 Bloc 3 3.7 3.9 4,8 4.8 7.6 8.8 6.2 8.8
@ _
Moy. 4,2 5.6 3.7 5.3 57 8.1 4.8 8.8
@  Bloc 1 3.7 5.5 | 3.7 6.7 3.5 6.2 3,7 7.1
g Bloc 2 3.0 4.8 2.9 5.8 2.6 5.0 2.7 4,3
[9»]
= Moye 3.4 5.2 3,3 6.2 3.0 5.6 3.2 5.7
MOY. A et B 3.8 5.4 3.5 5.8 4.2 6.7 3.9 7.1

Tableau 12

d'échange et la somme des bases (%).

: Etat initial - Taux de potassium é&changeable dans la capacité




Horizons (cm) 0O - 10 10 - 25 25 - 45 45 - 85
Paramétres CaE caT CaE CcaT Cak CaT CaE
Bloc 1 3.25 4,35 2.05 2.62 1.66 1.97 1.58
: Bloc 2 3,08 | 3.90 1.91 | 2.58 1.88 2.06 1.67
{é Bloc 3 5.55 7.92 3,11 4,39 2.69 2.98 2.21
=
Moye. 3,96 5.34 2.36 3.19 2.08 2435 1480
m Bloc 1 2.95 L, 21 1.78 2.59 1.68 2.35 1439
5 Bloe 2 2.70 374 1.45 2.67 1.44 2.47 1.66
9 _
M Moy. 2.83 3.98 1.62 2.64 1456 2.40 1.53
MOY. A et B 3.35 4,60 1.96 2.89 1.80 2.38 1.65
Tableau 13  : Etat initial - Calcium échangeable et total (mé/100g).
Horizons (cm) 0 ~ 10 10 - 25 25 - 45 45 . 85
Paramétres Ca/CEC| Ca/SB | Ca/CEC| Ca/SB | Ca/CEC| Ca/SB | Ca/CEC| Ca/SB
Bloc 1 | 47.4 | 67.8 | 4.7 | 66.1 | 36.0 | 61.4 3.5 | 56.6
© Bloo2 | 45.3 | 66.0 | 45.6 | 67.3 | 44.3 | 66.0 | 37.9 | 63.5
§ Bloc 3 68.9 711 62.2 64 .4 57.9 65.5 48,7 62.3
" Moy. 53.9 | 68.3 | 50.8 | 65.9 | 46.1 | 4.2 | so.4 | 60.8
Py Bloc 1 48.4 71.6 39,0 70.6 39.9 71.8 38.1 63.7
5 Bloc 2 4s 1 72.6 34,5 68.1 36.6 70.2 42,2 67.2
w2
~ Moy. 46.8 72.1 36.8 69.4 38.3 71.0 40,2 65.5
MOY. A et B 50.0 70.4 43,2 67.8 A 41,9 67.9 50.3 63.3

Tableau 14 :

d'échange et la somme des bases (%).

Etat initial = Taux de calcium échangeable dans la capacité




Horizons (cm) 0O - 10 10 = 25 25 -~ 45 45 . 8s
Paramétres MgE MgT MgE MgT MgE MgT MgE
Bloc 1 1.08 3,23 0.78 3.38 0.75 4.27 0.82
: Bloc 2 1.09 3.18 0.65 3.10 0.63 3.65 0.67
| § Bloc 3 1.6 3,89 1.09 3.73 0.96 4.39 0.98
a Moy. 1¢26 3,47 0.84 3o il 0.78 4,13 0.83
m Bloc 1 0.84 3,08 0.50 3.13 0.45 3.78 0.56
E Bloc 2 0.78 3,22 0.48 3.36 0.40 3.78 0.63
i Moy. 0.81 3.15 0.49 3.2k 0.43 3.78 0.59
MOY. A et B 1,02 3430 0.65 3.33 0.59 3.94 0.70

Tableau 15 : Etat initial = Magnésium échangeable et total (mé/100g).

' Horizons (cm) 0O - 10 10 - 25 25 - 45 4s . 85

Paramétres Mg/CEC | Mg/SB | Mg/CEC| Mg/SB | Mg/CEC| Mg/SB | Mg/CEC| Mg/SB

Bloc 1 16.0 23.6 16.8 25.2 16 .4 27.4 17.9 31.6

: Bloc 2 16.2 24,2 13.5 24.0 15.5 22.6 15.3 25.4

§ Bloc 3 20.1 21.1 21.9 22.6 20.3 23.4 21.6 26.1
m

Moy. 174 23.0 17.4 23.9 17.4 24,5 18.3- 27.9

= Bloc 1 13.8 20.4 11.0 19.8 10.7 19.2 13.2 25.5

g Bloc 2 13.0 | 21.0 | 11.4 | 22.5 10.2 | 20.0 | 15.9 | 25.3
w2

= Moye. 13.4 20.7 11.2 2142 10.5 19.6 14.6 25 .4

MOY. A et B 15.2 21.8 14 .0 22.4 137 21.8 16.3 26.5

Tableau 16 :

d'échange et la somme des bases (%).

Etat initial - Taux de magnésium échangeable dans la capacité




Horizons (cm) 0O - 10 10 - 25 25 - 45 Ls - 85

Paramétres Ca/K Mg/K Ca/K Mg/K ca/K Mg/K Ca/K Mg/K
Bloc 1 14.6 4,2 14.8 4.8 10.4 3.9 9.5 4.8
: Bloc 2 10.2 3.3 14,9 4.6 9.9 2.9 9.8 3.6
s Bloc 3 18.5 5.2 15.0 6.2 8.9 3.0 8.1 3.5
B |
. Moy . 144 L,2 14.9 5¢2 9.7 3.3 9.1 4,0
m Bloc 1 12.9 3.7 10.5 3.0 11.5 3.1 9.0 3.6
2 Bloc 2 1541 L 4 11.8 3.9 b4 k.o 15.9 6.0
w2 - .
A Moy. 14,0 4,1 11.2 3.5 13.0 3.6 12.5 4.8
MOY. A et B 14,2 4.1 12.9 4.3 1145 3.5 10.9 L. 4

Tableau 17 : Etat initial - Rapports ioniques Ca/K et Mg/K (éléments échangeables).



Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 -~ 45 ks . 85
Paramdétres Olsen Total Olsen Total Olsen Total
Bloo 1 0.040 | 0.581 | 0.026 | 0.454 | 0.019 | 0.423
: Bloc 2 0.037 | 0.586 | 0.031 | 0.443 | 0.017 | 0.409
§ Bloec 3 0.051 | 0.737 | 0.030 | 0.509 | 0.018 | 0.460
. Moy. 0.043 | 0,635 | 0.029 | 0.469 | 0.018 | 0.431
M Bloc 1 0.074 | 0.541 | 0.033 | 0.366 | 0.017 | 0.318
::5' Bloc 2 0.095 0.582 | 0.048 | 0.422 | 0.021 | 0.319
0
2 Moy 0.085 o_.562 0.040 | 0.394 | 0.019 | 0.319
MOY. A et B 0.066 | 0.595 | 0.035 0.428 | 0.019 | 0.370

Tableau 18 : Etat initial - Phosphore assimilable Olsen et total (1'-“205 %o )

Horizons (cm) 0 - 10 10 - 25 25 = 45 ks ~ 85 ]
N/Pao5 Pao ass. N/P20 P20 ass. N/Pao P20 ass.
Paramétres 225 Sl s >l22
Total N Total N Total N
Bloc 1 2.65. 3.3 2.09 3.5 1.54 3.7
: Bloc 2 2.22 3.0 1.87 3.9 1.47 2.8
§ Bloc 3 2.15 3.4 1.70 3.6 1.36 3.0
=3
MOY- 2.3"" 3.2 1.89 3.7 1.46 3.2 )
m Bloc 1 2.45 6.0 2.02 k.6 1.73 3.5 |
g Bloc 2 2.17 7.5 1.70 7.5 1.94 3.8 3
wm '
M Moye 2.31 6.8 1.86 6.0 1.84 3.7
2
MOY. A et B 2.32° 5.2 1.87 k9 1.67 3.5 ;
: ¥

Tableau 19 : Etat initial = Rapport N total/PZ

O. total et 100 PO

5

275

Olsen/N total.



Parcelles trés Parcelles Parcelles peu
gravillonnaires gravillonnaires gravillonnaires
Horizons (cm) 0=10 |10 = 25 0 - 10 10 - 25 - 10 10 = 25
Gravillons % 30.8 42,2 26.4 .~ 36.5 6.7 8.9
A+L % (0-2011) 26.8 28.0 26.7 28.6 29.5 33.8
c /oo 16.85 9.24 15.90 8.15 13.11 7.02
N °oo 1.48 0.88 1.39 0.81 1.29 0.80
PZOS Olsen °/e 0.04 0.04 0.05 0.03 0.04 0.02
C E mé/100g 726 L,o4 707 L,94 711 4,61
S B mé/100g 5488 3.59 5450 3457 5460 354
Taux de " 8 5 3 6.8
saturation % 81.0 THe1 77 7263 707 76
pH 601 6.2 6.0 601 6.3 6.""

- Dableau 20 3

ristiques dans le cas de l'essai A.

Variabilité inter-parcellaire pour quelques caracté-




Pargelles gravil- Parcelles peu gravillonnaires

lonnaires '

Moyenne des 2 blocs | Bloc 1 Bloc 2

0 - 10 10 - 25 0 - 10 10 - 25 0 - 10 10 = 25
) Gravillons. % 29.1 34,7 10.7 1549 1040 4.9
A+L % (0=20p ) | 28.2 300 26.3 28.9 23.8 | 25.4
C °/oo 55.41 6.74 12460 5.47 9.90 4,51
N ° oo 143 0.76 | 1.18 f 0.68 0.98 0.55
F2% Olsen-/oof .09 0.03 0.09 0.0k | 0.06 0.05
C E mé&/100g 6.45._4—7 k.73 5.82 4,326 L,72 | 3,46
S B mé/100g 4,26 2.63 4,36 2.54 2.75 1.53
Tau% de sature | 66.0 5546 74.9_ 58.3 58.3 | Lh,2
pH 6.0 6.2 Bl 6.6 549 59

Tableau 27~ Variabilité inter-parcellaire pour quelques caracté-

ristiques dans le cas de l'essai B .



ESSAI A ESSAI B
Bloc 1 |Bloc 2 |Bloc 3 {Moyenne Bloc 7 IBloc 2 (Moyenne
Poids grains 330.8 {354.7 [315.8 |333.7 [330.8 [316.1 [323.4
Poids tiges et |351.6 [331.2 ]396.9 [359.9 (3839 [330.3 |[357.1
feuilles )
Poids total 832.2 |837.0 [853.1 |840.8 |883.5 |798.8 |[841.2
des aériens

Tableau 22-Expressions du rendement du m&Is en préculture

(g matiére séche/ma)




Stocks moyens Accroissement du stock
1968 1969 1970 1969 1970 TOTAL
0 =10 31.9 - 33.3 35.0 | + 1.4 + 1.7 + 3.1
Panicum
0 - 25 65.8 61.3 69.5 - 4.5 + 8.2 + 3.7
0 - 10 31.6 35.6 33,2 + 4,0 - 2.k + 1.6
Setaria
0 =25 59.9 66.0 67.0 + 6.1 + 1.0 + 7.1
0 -1 30.7 33.7 3643 + 3.0 + 2.6 + 5.6
Pennisetun
"0 - 25 58.4 63.0 65.3 + 4.6 + 243 + 6.9
0 - 10 34.6 39,6 35.8 + 5.0 - 3.8 + 1.2
Tripsacum
0 =25 64.6 73.0 70.2 + 8.4 - 2.8 + 5.6
0 - 10 33.0 34,1 3642 + 1e1 + 201 + 3.2
Brachiaria
0 =-25 62.5 61.4 68.1 | = 1e1 + 6.7 + 5.6
0« 10 32.8 32.2 34,6 - 0.6 + 2.4 + 1.8
Cynodon
0 =25 62.8 58.3 65.7 - 4,5 + Tl + 2.9
0 - 10 30.1 29.0 30,1 | = 1.1 | + 141 0
Stylosanthes
0O = 25 55-2 53-8 59-1 - 1.4 + 503 + 3-9
-0 = 10 30.7 33.3 311 + 2.6 - 2.2 + 0.4
Centrosema
O = 25 60.0 6107 62-3 + 107 + 006 + 2-3
-0 = 10 28.6 27.7 26.2 - 0.9 - 1.5 - 2.4
Parcelle nue
0 - 25 53.6 5340 55.6 - 0.6 + 2.6 + 2.0

Tableau 25 : Gagnoa A = Stock annuel moyen de matiére organique et

accroissement de stock en tonnes a l'hectare.




e o

" 8TOCKS MOYENS ACCROISSEMENTS DU STOCK
1968 1969 1970 1969 1970 TOTAL
4] -10 24.1 28.1 27.0 + ‘l».O - I.I + 2.9
Panicum
0 - 25 52.1 57.2 5546 + 541 - 1.6 + 3.5
o= 10 24,5 27.0 25.5 + 245 - 1.5 + 1.0
~ Cynodon :
0-25 50.8 56.4 52.1 + 5.6 - b3 + 1.3
0 - 10 26.3 26.5 26.0 + 0.2 - 0.5 - 0.3
Stylosanthes _ _ _
0-25 55.6 56.7 53.0 o+ 3.1 - 3.7 - 2.6
0-10 2h.2 25.3 23.7 |+ 11 - 1.6 - 0.5
Centrosema — —
0-25 50.6 52.2 48.1 4+ 1.6 - b1 - 2.5

" “nique en surface ( tonnes a l'hectare ).

Tableau 26 ¢ GAGNOA B -~ Effet plante .sous traitements confondus sur lf*évolution du

stock de matiére orga-




¢ !
: . i
Stocks moyens . Accroissements du stock

] s s $
O T T ]

1968 ° 1969 ° 1970 ° 1969 ‘1970 ; Total

Graminées . 0-10 : 23,6 : 26,6 : 25,1 : + 3,0 : -1,5 : = 1,5

0 . 0-25 : 50,8 : 53,6 : 51,3 : + 2,8 : =2,3 : +0,5

N NN SIS N TN St Nt e e e .
. . . .

Graminées  : 0-10 i 250 28,5 : 27,4 : + 3,5 : - 1,1 i + 2,

F : 0-25 ¢ 52,1" : 60,0 : 56,4 : + 7,9 : ~-3.6 : + 4,3

\\\‘\\'\\\‘\\\\\\\\ TN Te ™ e .
- . .

Légumineuses : 0-10 24,2 25,4 : 23,8 Cos 1,2 - 1,6 Lo 0,4

TN NONTNAUNN NN TN s s s S e
. . .

0 :0-25 : 51,6 : 53,5 : 49,7 : + 1,9 : - 3.8 : - 1,9

N N N e e T
) o .

Légumineuses : 0-10 : 26,3 : 26,4 : 25,9 1o+ 0,1 - 0,5 : - 0,4

F :0-25 : 54,6 : 55,3 : 51,3 : +0,7 ! -4,0 ! - 3,3

Graminées 1 0-10 : 23,8 27,0 @ 24,9 : +3,2 : - 2,1 Do+ 1,1

rythme lent :0-25 : 50,6 : 55,1 : 50,8 : + 4,5 : - 4,3 : +0,2

Graminées  :0-10 ;24,9 28,0 : 27,6 i + 3,1 1= 0,4 : + 2,7

A T Y N N S e N A N “‘\_.\\\}\\'\\'\\'\\'\'\\\ RN
. . - . . . .

cythne rapide :0-25 i 52,5 i 58,5 i 56,9 i+ 6,2 i <1,6 i +4,6

10,6 -0,3

V2N NN YA

.égumineuses i0-10 i 26,0 i 26,3 i 25,7 : 40,3

rythme lent 20-25 o 56,7 : 54,8 : 52,1 r -1,9 1 -2,7 i - 4,6

.égumineuses ;0-10 : 24,5 . 25,5 : 24,1 :+ 1,0 : -1,4 : -0,4

rythme rapide :0-25 : 49,5 : 54,0 : 49,0 : + 4,5 : -50 : -0,5

Tableau 27 : GAGNOA B - Effet de quelques traltements sur l'evolu-
tion annuelle du stock de matiére organlque exprimé

"en tonnes d 1'hectare, - \

’




Tableau 28 : Evolution des stocks en Calcium dans (0-25) Kg/haj

r

Sans fertilisation : Avec fertilisation %
DATES Graminées f Légumineuscs f Parcelles fGraminées f Léguminéuseé
: g . : nues : é z
1967-2 1193 . 1216 ;om0 L1829 1804
19681 1498 D 1272 L o1ser D 2254 2061 .
968-2 1251 © 1026 D oere D7 1768
1968-3 1305 i 1291 gz 1 2u3 1944 ;
1969-1 . 1497 . . 1701 2116 D 2533 2145
1969-2 @ 1293 ; 1424 . 1866 . 2324 | 1954
106973 1329 ; 1236 . 1691 L1950 : 1704 ;
1970-1 1372 ) 1114 . 1666 . 2024 : 1938
1970-2 1214 ; 1236 . 1es7 1 2129 ] 1871
1970-3 1392 ; 1046 Coas2s 0 gm0 2164
ro71-1  : 1172 ; 1124 . 1524 2094 1938
Tableau 29 : Bilans moyens annuels cumulés : c%s du calcium.
Sans fertilisation ; Avec Fertilisation
' Gramihées ; Légumineuses ; Graminées ;Légumineusé% Parcelles nues
1968-69 :  + 305 + 302 ¢+ 395 i + 287 ¥ + 63
1969-70 :  + 379 e 334 o+ 138 i - 3 - 336

1970-71 : + 393 + 298 ¢ = 70 o+ o+ 17 - 903




Sans fertilisation : Avec fertilisation

DATES ; Graminées : Légumineuses : Parcelles:Graminées : Légumineuses
< : i : N \i\\ nues.hlil\ :
1967-2  : 268 \ 220 P 364 1 374 ; 180
l96a-1 . - 261 ) 255 T 395 . 335 i 206
1968-2  + 157 , 146 D242 239 § 177
1968-3 ;e , 174 . 301 . 301 ) 194
1969-1 L 19 ; 228 . 326 . 296 : 214
1969-2 . 148 \ 196 . 349 1 268 ; 195
1969-3 . 180 : 194 ©o390 1 311 i 170
1970-7 . 185 ; 166 D355 323 § 193
1970-2 172 ; 210 . 307 . 343 ; 187
1970-3 . 167 : 153 o327 1 335 ; 216
o711 . 148 : 165 o340 1 321 : 194
1968-69 : - 23 v 2 : - 75 . - 28 Y
1969-70 :  + 16 + 30 . - 96 . -52 - 12
1970-71 :  + 52 i+ -+ 59 =252 - 54 - 49

~Tableau™~30 : Stocks et bilans moyens cumulés en magnésium

dans le profil 0-25 (Kg/ha),



;Initia

Stock de potassium

en Kg/ha

raltement : 1 '
: Kg/ha_ 1968-1 1969-1 : 1970-1 1971-1
Stock 542 605 458 490 922
rcelles nues :
:Balance : :
ccumulée - + 50 :+ 175 + 800 .t 1400
Stock 552 526 438 492 682
sntrosema : : :
:Balance : - - 49 Coi= 133 + 270 : + 470
Stock 529 234 197 386 478
tylosanthes : :
:Balance - - 154 += 293 : + 60 + 220
“ynodon et Stock 513 414 : 248 : 427 . 504
Brachiara :Balance : — - 170 - 473 . = 300 . - 182
Setaria Stock 655 419 ; 190 307 530
Iripsacum : : : :
Panicum :Balance : — - 289 = 776 - 725 : - 577
Stock 438 315 162 165 130
Légumineuses O: : :
:Balance - - 141 _ ..?',327. 5.425.,...:_5 467
Stock 371 311 133 118 120
raminées 0o : : :
:Balance -— - 271 = 617 - 750 : - 841
Stock 720 467 330 246 299
ennisetum F :
:Balance - - 594 -1097 :- 1238 -1269
Tableau 31 Stock et balance en potassium en Kg/ha.




~

: Avec Engrais :Sans engrais
:Parcel-: Centros+ Stylo-:Cynodon:Panicum:Penni-

. " ‘Légumi- ‘Graminées
:1les nues sema :santhes:Brachia-:Setaria:setum .Légu m

ria :Tripsa-:

‘neuses ;

‘cum

. -

'0—25 cm ;

1968 ;— 6,4: + 11,6: - 9,5§+ 106,8:+ 125,2:+431,3 1+ 56,4 : + 221,9
1969 i~ 233,2: + 34,21 + 67,9:+ 295,41+ 565,0:4917,4 i+134,4  + 435,
1970 I~ 733,41 =272,1: -115,1:+ 280,0:+ 548,4:+995,5 :+235,6 + + 571,1

1971 :=1160 1 <351,3: =250,5:+ 207,81+ 583,5§+1086,3§+254,2 + 650,4

0-45 cm . : \ : :

1968 b+ 13,31 + 41041 - 32,5:+ 70,5+ 89,2:+340,8 :+ 19,4 : + 211,9
1969 - 258,5: + 23,4: - 23,3:+ 2%9,4:+ 350,1:+707,8 :+ 51,9 : + 378,6
1970 :- 849,61 -325,3: -186,0:+ 229,4:+ 379,5:4764,8 :+152,1 + 492,6
1971 ©-1039,5: -328,1: -289,5:+ 146,4:+ 418,7:+842,0 :+159,7 : + 590,4

" 0-85cm:: : : : : : :

1971 1330 : -450,8: -306,1:+ 90,8:+ 332,9:+535,1 :+109,85 : + 602,8
lalance en : : : :
1971 :+1400 : +470 : +220 :- 182 - 577 :-1269 - 467 - 841

Tableau 32

Bilans en potassium en Kg/ha.




ESSAI B ; ESSAI A

Sans engrais : Avec engrails : Avec engrais
ATES Grgmi- ; Légumi- iGr§mi- ; Légumi- ;Graminées §L§gumi— iParcelle

nees . neuses_ . _nees . neuses . :mlneuses . nue
67-2 . 2870 . 3020 . 3200 . 3320 . 3520 . 3180 . 3446
68-1 : 3200 . 3480 . 3290 . 3570 . 3990 . 3730 . 3650
68-2 . 2660 . 2620 1 2680 . 2810 . 2790 . 2600 . 2590
68-3 . 2350 . 2760 [ 2740 2730 . 3070 . 3090 . 3230
69-1 . 3120 . 3130 . 3550 . 3320 . 3540 - 3500 . 3200
69-2 ° 3100 * 2730 ° 3290 * 2700 © 3810 © 3310 * 3040
69-3 : 3020 : 2820 : 3230 : 2960 - : 3190  : 2750 . 2750
70-1 : 3210 : 3060 : 3120 : 3130 i 3270  : 3290 . 2670
70-2 : 3130 : 3150 : 3580 : 3480  : 2980 g 2620 : 2450
70-3 + 3390 : 3210 . 3220 : 3410  :+ 3140  : 3350 . 2740
71-1 + 2800 : 2950 + 3150 . 3330 . 3610  : 3650 . 2900

" Tableau 33 : Stocks en azote total dans le profil
0~25 cm en Kg/ha.




traitements

Traitements fertilisés T
non fertilisés

Parcelle nue : Graminées : Légumineuses Graminées:Légumineuses

0-25cm : ; : )
1968-1 154 : 461 : 533 . 465 . 627
1968-2 : - 696 L - 513 i - 278 268 L - 127
1968-3  : - 366 C - 275 i - 148 . 323 105
1969-1 : - 445 : 302 562 . 618 L 576
1969-2 : - 856 : 279 231 . 720 233
1969-3 | -1396 - 322 : 133 . 583 . 429
1970-1 :  -1726 - 521 : 506 . 798 . 698
1970-2  : ~2196 : - 659 481 . 757 . 835
1970-3 :  -1646 L - 778 836 . 1080 . 965
1971-1 -2246 © - 635 : 1137 . 500 . 704
0-45cm

1968-1 - 404 : 445 588 . 414 . 905
1969-1 : - 645 : 164 284 . 497 . 546
1970-1 :  =2006 D - 73] : 156 . 704 . 704
1971-1 & -2596 L. 914 624 © 159 i 639
0-85

1971-1 :  -3040 - 1342  : 1022 . - 40 . 687

Tableau 34 : Bilans cumulés en azote total, en kg/ha.




" TABLEAU 35 - Teneurs en Phosphore (%) dans les différents horizons

: cas de 1l'essai A,

- 0-10 cm 10-25 cm 25-45 cm
Graminées . |Légumineuses | Parcelle nue |Gramin€es |Léguminecuses | Parcelle nue | Gramin€es | Légumineuses |Parcelle nue

67-2 0.041 0.050 0.050 0.030 0.030 0.020 0.020 0.020 0.010

(0,652) (0,665) (0,670) (0,445) (0,522) (0,507) (0,407) (0,490) (0,487)
66-1 0.071 0.050 0.060 0.053 0.040 0.030 0.030 0.015 0.020
08-2 - - - - - - - - -
6¢ -3 - - - - - - - - -
_69~1 0.050 0.045 0.060 0.030 0.030 0.030 0.030 0.015 0.020
69-2 - - - - - - - - -
69-3 - - - - - - - - -
70=1 0.110 0.070 0.090 0.050 0.040 0.050 0.026 0.025 0.020
70~2 - - - - - - - - -
70-3 - - - - - - - - -
71-1 0.161 0.080 0.190 0.043 0.035 0.030 0.020 0.025 0,020

(0,758) (0,670) (0,827) (0,475) (0,485) (0,430) (0,362) (0,403) (0,423)

Entre parenthéses figurent les teneurs en P total, les autres chiffres représentant le P OLSEN




TABLEAU 35bis - Teneur en Phosphore (%) dans les différents horizons

cas de 1'essai B.

0-10 cm 10-25 cm 25-45 cm

Graminées - Légumineuses Gramin&es Légumineuses | Graminées Légumineuses

0 E 0 F 0 F | O - F 0 B 0 F
67-2 0.055 0.089 0.105 | 0.090 0.028 0.031 0.038 0.054 0.015 0.014 0.030 0.019
(0,536)}(0,623)|(0,493)(0,595)|(0,374)|(0,421)|(0,305)|(0,411)|(0,323)|(0,336)|(0,284)]|(0,331)
68-1 0.081 0.070 07044 0.056 0.058 0.060 0.036 0.044 0.036 0.030 0.029 0.026

68-2 - - - - - - - - - - ~ -

' 68-3 - - - - - - - - - - - -
- 69-1 0.060 0.060 0.054 0.075 0.039 0.048 0.054 0.058 0.025 0.023 0.024 0.026

69-2 - - - - - - - - - - - -

- 69-3 - - - - ~ - ~ - - - - -
. 70-1 0.046 0.075 0.063 0.093 0.031 0.069 0.051 0.065 0.025 0.029 0.023 0.025

S 70-2 - - - - - - - - - - - -

- 70-3 - - - - - - - - - - - -
71-1 0.048 0.120 0.040 0.090 0.039 0.036 0.026 0.053 0.043 0.016 0.015 6.029
(0,614)((0,731)|(0,603))(0,707)|(0,566)|(0,506)|(0,559)|(0,604 |[(0,471) (0,466) [ (0,467)((0,483)

Entre parenthéses figurent les teneurs en P total, les autres chiffres représentant le P OLSEN.,




TABLEAU 36 - Stocks en Phosphore en kg/ha.

Traitements fertilisés

Traitements nonffertilisés

Parcelle

nue Graminées Légumineuses Graminées Légumineuses
0-25 cm
Stock initial 50,5 (945)| 65,9 (766} 92,7 (781)| 60,6 (635) {103,1 (570)
1968 68,0 92,2 72,5 98,8 60,1
1969 61,8 62,6 87,6 69,9 80,7
1970 96,1 104,5 86,6 54,8 86,7
1971 146,7 (751)1140,7 (869)| 94,7 (872)] 47,0 (860) | 86,0 (840)
0-45 cm
Stock initial 63,8 (1463) | 83,5 (1183)|113,5 (1180)| 77,4 (985) {136,8 (881)
1968 86,3 123,6 100,0 138,5 94,4
1969 83,3 83,8 98,9 99,6 108,6
1970 121,1 135,3 114,4 83,0 141,1
1971 169,1 (1211) [137,5 (1385)[124,6 (1335)| 69,5 (1381) 62,4 (1352)
TABLEAU 37 - Bilans en Phosphore en kg/ha
Traitements fertilisés Traitements non fertilisés
Parcelle P . . U
nue Légumineuses | Graminées Graminées Légumineuses
0-25 cm
1968 + 4,4 - 16,6 + 30,8 + 37,2 + 18,6
1969 - 34,5 - 1,4 18,1 68,9 + 17,4
1970 - 98,5 - 67,6 1,8 71,3 + 43,2
1971 - 146,1 - 92,0 - 21,4 + 66,7 + 42,1
(- 437) (- 3,3) (+ 31) (+ 32,0) (+ 34,4)
0-45 cm
1968 + 9,4 - 9,9 + 47,3 + 80,2 - 25,0
1969 - 26,3 - 1,0 + 22,7 + 81,8 - 18,4
1970 - 86,5 - 60,6 + 16,5 + 82,8 + 33,9
1971 - 137 - 87,0 - 46,2 + 127,4 + 35,7
(- 495) (+ 61) (+ 105) (+ 49,0) (+ 53,9)




Date de senis

Date de récolte

Durée du cycle (j)

Pré-culture 15 - Oh4 = 1967 02 - 08 - 1967 109
Post-culture 1 17 - 03 - 1971 30 - 06 = 1971 105
Post-culture 2 06 - 09 - 1971 20 - 12 = 1971 105
Post-cuiture 3 05 ~ O4 = 1972 23 = 06 =~ 1972 79

Tableau 37

Dates et

durées des cycles

culturaux de mais a Gagroa.

30 - 60 jours

60 = 90 jours

| I |
| | !
P | ETP P | ETP P y  ETP

| | !

| | —

l | ]
Pré-culture 155 .4 | 108.4 223 .4 | 95.8 154.6 | 77.2

. | E

{ { ]
Post-culture 1 W72 Y 130.,0 | 25k b 13144 95.0 : 119.1

| |

| | |

| I —

| I |
Post=culture 2 256,11 | 96.6 104.5 | 11149 119.0 | 166.7

| I —

]
Post-culture 3 154 .4 | 120.2 262.7 : 101.3 - : -

[ |

Tableau 38

Pluviosité (P) et ETP en mm a Gagnoa.




Essai de Type A

! Essai de Type B

:Fertilisa- :Nb pieds

:Fertili- :Nb pieds .
"sation : ha ‘C.V. % tion ’ ha V. %
mais : fourrage
Cs 50.800 7,4 0 :49.006 15,4
Premidre F ©53.338
Post-culture: :
: 0 :54.763
£ 53.900 6,2 : 13,8
F :55.300
0 .14.475
Deuxidme o) 38.600 9,7 : 31,5
: F :33.863
Post-culture: :
0 :19.556
f 35.300 10,6 : 27,4
F "29.413
0 ©51.744
o 52.800 1,9 ' ' o 2,6
Troisiéme E ;52.206
Post-culture :
: 0 :52.750
£ 53.000 1,9 - - 2,1
F .52.738
Tableau 39 Peuplement a4 la récolte et variabilité de ce

peuplement.
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Figure 50.: Notaltiong d'aspect de la végétation = de 0 3 5 ~ au cours du temps. Movennes pour quelgnes traitements
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Tigure 51 ¢ Evolution de la taille des plants de mals pour les principaux traitements.
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Figure 52 ¢ Evolution de guelgues caractéristiques du sol dans 1l'hori-

zon O - 25cm aprés retournement de la sole fourragére.

( Valeurs moyennes des traitements considérés ).
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