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| NTRCDUCTI ON

La mise en culture continue de sols nouvel | enent défriches ou 1'intens
sification de sols jadis exploités de fagcon extensive boul everse |'eéquilibre ges=
exigtent du milieu. Ies caractéristiques physico-chimques et biol ogiques des
sols se trouvent ainsi soumises & de nouveaux facteurs qui peuvent les nodifier
trées profondénent. Il se révéle donc necessaire d' exercer un contrdle pédologi=-
que ou agronomque pour suivre |'évolution des parametres du nilieu dont |es
effets sur la fertilité des sols sont les plus déternmnants

De nonbreuses études (1, 2, 3, 4) ont déa signalé des phénonenes preé-
occupants résultant de :L'évolution des sols sous culture continue

= Une dégradation de la structure du sol rendant celui-ci plus sensible a
1'action de | ' érosion, cette dégradation étant corrélative a |a baisse du
taux de |a matiére organique et a la perte en élénments fins des horizons
de surface;

- une baisse du pHdu sol, suite au lessivage et a |'exportation non conpen-
sée des bases échangeabl es par |es récoltes, perturbant |a vie de |a micro-
faune, di mnuant l'assimilabilité de certains oligo-éléments (M...) et
accroissent la concentration dans la solution du sol des éléments tels que

A1+++, Fe+++, Mo qui peuvent Qre toxiques pour |es plantes.

Dans 1'Unité Expérinental e de Thyssé-Kayemor Sonkorong (UE/TKS) est
préconi sé un systeme d'intensification qui connait une application plus ovmoins
heureuse. Les reconmmandationsde | a recherche ne sont pss fideél ement appliquées
notament |es doses d'engrais, les rotations, |es |abours de début de c¢cycle et
d' enfoui ssement des résidus de récolte en fin de cycle. On peut donc penser que
les ceoactéres de |'évolution de ces sols seront différents, dans leur intensité
ou leurs fornmes demsnifestation de ceux observés en mlieu contrdlé.

Les principauwz objectifs de ce travail sont |'étude de cette évol ution
en se limitant essentiellenment aux facteurs physico-chimques de 3a fertilité et
le conportenent subséquent des cultures



GEOMORPHOIOGIE ET TYPES DE SO S DOMINANTS

I'Unité Expérinmental e de Thyssé-Kayenor Sonkorong se trauve dans |e
secteur dit des "Plateaux Résiduels" & 1'Est du Bao~Bolon. Ia plus récente et
plus conpl éte étude pédol ogi que de cette zone est celle réalisée par R.BERTRAND
(5) en 1971. C'. st dang cette étude que nous avons tiré |'essentiel des données
nor pho- pédol ogi ques de ce chapitre

Des plateaux d'une altitude rmoyenne de 40 netres reliés par un glacis
de raccordenent & |a Terrasse colluvio-alluviale, une zone d' épandage d'all uvions
anciens de la plaine de T2ONA constituent |es principales unités géonorphol ogi ques
cul tivées dans 1'UE/TKS. Les sols appartiennent 3 |la classe des solsésesquioxydes.
Dans | es zones internes des plateaux se sont dével oppés des sol s ferrugineu:
tropi caux |essivés remaniés & t8ches et nodul es de pseudogl ey désignés égal enent
sous | e nomde "sols beiges" de plateau. Les sols de | aterrasse oolluvio.~alluviale
appartiennent au sous-' groupe des sols ferrugineux tropicaux |essives remaniés
rouges et jaunes rouges avec parfois des signes d'hydromorphie. Les sol s @&évelop=is
pes sur les matériaux anciens de |a plainc de LEONA, terrasse ancienne, se dist
tinguent facilement ,e par |eur couleur,de ceux de la terrasse colluvio alluviale
mais leur teinte beige peut les faire confondre avec |es sols des plateaux des=
quels ilgne Se distinguent que par un profil textural plus grossier=

Les sols de la terrasse ancienne et ceux de la terrasse colluvio allu-
viale, du point de vue norphol ogi que et physico-chimicue ont & peu pres |es
mines propri étés et se caractérisent par un horizon supérieur Q=20 cm pauvre en
matiére organi que (teneur inférieure a 1%) qui passe & 20-40 cm & un horizon
plus riche en éléments fins. Ils sont assez pauvres en bases échangeables (2

meq/100g environ) et originellement en phosphore égal enent (200 ppm en noyenne).

Les sols beigeg des plateaux sont nettement plus argileux en surface
leur teneur en argile dans |eur horizon supérieur voisine 1&:tandis que celle
des sols de la. terrasse ancienne et colluvio-alluviale se situe & 5% environ,
Il's ont une capacité de stockage de 1'zau plus favorable. La présence d' une
cuirasse tres peu profonde ou d un horizon gravillomnaire se situant e plus
souvent a 4C cmde prcfondeury aing: que celle de concrétions ferrugineuses en
surface constituent dans certains cas des contraintes pour |'application de
certaines techni ques culturales comme | e |abour profond a 15-17 cm

Trois types d. chanp s coexistent dans 1'Unité Expérinental o de Thyssé-
Kayemor Sonkorong, leg champs dits "Ordinaires™ (CO), |es chanps de case appel és
"folkeur" (TK) A& proximité immeédiate des habitations et |es champs en améliora-
tions fonciéres (AF),

[P



METHODE D!'ETUDE

I « CHO X DES PARCEILES

Le probléeme le plus délicat et e plus inportant dans une étude qu'i
faut mener sur |a base d'un échantillon est de déterminer la taille de celui-c
ct de définir | es caractéristiques de ses conposantes. Il est de la plus grande
i mportance d'avoir un échantillon représentatif des pcpulations que |'on étudie.
Pour ce faire les parcelles doivent &tre choisies au hasard pour que |les intere
prétations statistiques reflétent de facon satisfaisante la réalité de toute la
zone étudi ée. Be plus le nombre de parcelles choisi doit étre au nmoins supérieur
d'une UNité au nonbre ¢ paranetres que |'on se propose, au départ, d'étudier
liais en mlieu paysan la |ocalisation et 1'hétérogénéité de certains chanps ren-
dent difficiles |"application stricte de ces reégles de conduite pour un bon
échantillonnage. Une tres grande hétérogénéité due & | a preésence de nonbreux gr-

bres et ternitiéres, de ravineaux creusés par |'érosion poserait des problémes

pour |es.. prélévements d'échantillons de sol et de plantes. Pour ces raisons, cer-
taines parcelles ont été élimnées du choix de départ. Sur |a base de ces consi-
dérations un échantillon global de 60 parcellcs a €té choisi & raison de 20 par
type de champ.

Les chanps ordinaires (CO se caractérisent par une carence en phosphbome
non corrigée, une application tres faible de fumurc mnérale, une rot:tion cul=-
turside rente/céréales, Un niveau de technicité tres faible.

Les parcelles de "Tolkeur" (TK)sont parquées pendant |a saison séche on

gggéﬁgébivgﬁézainsi une: furmure Or gani que assez inportante. Elles portent ge fagon
continue des céréales, principalenent |e Souna et regoivent un conpl ément de
fumure mnérale sur mafs.

Les parcelles en Amélioration fonciére (Al?) sont exploitées en appli-
quant plus ou noins correctement |es thémes intengifs que préconise 1a recherche
agronom que. Elles sont; toutes entrées en AF au plus t3t en 1974. Leur précédent
cultural ainsi que celui des 80 est |'arachide tandis que celui des TK est le
Souna, & 1'exception de trois champs & précédent arachide et dlun autre § précée

dent mafs 1. gistribution des chanps choisis sur les différentes unités gécupye
p-0logiques est donnée au tableau 1 {(les chiffres représentent 1¢ nonbre de
champs) -
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Tableau I: Distribution des chanps sur |es différentes unites géomorpholopiques
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On remarque que la terrasse ancienne et 20lluvio~-agliuviale sont |es
zones les plus cultivées totalisant pour |es AF et les TK |es 2/3 des parcelles.
Ces deux unités sont celles qui sont les plus anciennement cultivées. Les dépres-
sions et les cuvettes, sauf pour les CO sont trés peu représenteées.

|| w TECHNIQUZS DE PREITVILHENT DES ECHANTILIONS

21- Prél évenment d¢'échantillons de so
La méthode d'é¢chantillonnage d' une parcelle est fonction de ga forne,

de ses dinensions, de son degré d' honpogénéité et du but poursuivi. Il est inpor-
tant de choisir une néthode qui permet de réduire au nininmum |'erreur inhérente &
a tout prélévement d' échantillon. L' hétérogénéité du sol en nilieu paysan étant
trés grande par suite de certaines pratiques culturales (brdlis de pailles et des
repousses de |a saison séche a la vielle des sem's, formation’ de meul es de
fanes d' arachide en certains endroits de la parcelle...) et par |la présence d'ar-
bres et de termtieres, il convient donc d' opérer un grand nombre de prises uni-
taires sur chaque parcelle. Pour ce, on a utilise |a néthode préconisge par
POULAIN (6). Elle consiste en un prél évenent d'un grend nonbre dec prises régulié-
rement réparties sur chacune des diagonales. Ainsi trente prises pontuelles, a
raison de 15 par diasgomole ont été opérées. A partir de celles-ci on g

tire un échantillon conposite noyen. Cette prise d' échantillon de sol a ew lieu
en début de canpagne avant tout apport de fumure minérale, au noyen d'une tariere
sur les horizons G20 ¢t 20-40 ope Elle sera faite chaque année aux mimes profon=. -
devrs et a la méae période afin de pouvoir au cours du tenps, conparer d. maniérc
sati sfaisante lcs différents paranetres du sol analysés (A+If%), Cro, I%o, bases -
échangeabl es, pH, (eau et KCl1), Py0g total, S, T,u..)s

22- Prélévement d échantillons de feuilles et de plantes

Pour | a premiére annde de cette étude, on a cultivé du mais sur' toutes

| es parcelles. En effet il est bien connu que Ie mais est une plante qui réagit
bien & toute déficience ou déséquilibre au niveau des él éments chimiques qui
participent a son développements c'est un bon indicateur de fertilité. Il peut

ainsi contribuer & la nise en évidence de facteurs déterminants parm ceux étu-
diés et auxquels wune attention particuliére sera portée

Au debut de 1 floraison «Ale, afin d apprécier la nutrition anionique
et cationique de la plante on a effectué un prélévement de feuilles pour établir
un disgnostic foligire. Ia technique de prél evenent pratiquée est celle préconi-
see par A LOUE (7). On échantillonne la feuille de |'épi principals Une centaine
de fouilles par parcelle ont été prélovées au hasard en suivant |es deux diagonales
du chanp. Les feuilles endonmagées soit par 1'uré: au noment de son épandage, soit
par attaque des insectes ont été élimindes. Apres avoir enlevé la nervure prin-
cipale, on a conservé, pour les analyses (N, P, K, Ca, Mg), le tiers central de
la feuille.
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Pour |e prélévement de pieds de mais em omens de |a récolte on a égale-
nment choisi au hasard sur chaguc diagonal e 10 pii. ms Sur ceux-ci on a déterminé
1thumidité de le paille & la recolte et dosé les éleénents majeurs des pailles,
des rachis et des grairs pour |e calcul des nobilisations de la culture et ensuite
des exportations mnérales par les reécoltes.

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Avant de procéder & |a présentation et a |'interprétation des résultats
il est utile de faire brievement le point sur le déroulement de la canpagne
L' échantillon global de 60 champs retenu au départ et sur lequel. les prélévenents
de solav?ieen%;é effectués N'a pg €tre maintenu jusqu'a la recolte. En raison de
lauprbees mauvalse torug, de senmi s 5m'tre/f‘élemais, deux CO et TK ont eté éliminés
du dispositif. Le suivi s'est donc porté sur 18 CO, 18 TK et 21 AF, SOit au total
57 champss

Les pluies du mois de juin ont incité certains payssn & prendre le ris-
que de sener dans |a deuxi éne quinzaine & nois de juin. Ainsi 22% des co, 50%
des TK et 38% des 4iF ont eu un senis précoce S' €talant du 15 au 30 juin. Certains
de ces preners sems, surtout des T, ont Subi a la levée des attaques de iules
qui ont occasionné des rcsemis partiels. Le tabloau Ci-dessous fait |e point des
principales opérations culturales effectuees sur les chanps (les chiffres indi-
quent |es pourcentages des champs sur lesquels les travaux ont été exécutés aux
monents COrrespondant s)

*
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On observe, pour les épandages d'engrais, que |es délais sont mieux
respectes dans les AF que dans |es autres types de chanps. Le démarhage et |es
sarclo~binages y sont effectués dans la plupart des cas (plus de 50%) au noment
opportun. Lfépandage de NPK se fait avec un retard trés inportant dans les CO et
les TX. Et c'est dans | es chanps ordinaires qu' on enregistre leg retards les pl us
| ongspour | ' exeécution des diverses opérations culturales.

On a enregistré en noyenne 750 nmde pluie mais |la répartition a été ;o=
trés irréguliére. 11 y a eu deux périodes de sécheresse du 30-6 au 9-7-79 et du
11-8 au 20-8-79; | a deuxi eme ayant affecté les sems précocegqui étaient déja en
floraison. La pluviométrie de cette année, hien qu'inférieure a |a noyenne anmuelle
de la région (850-950 mm) aurait pu meux setisfaire |e€s besoins hydriques des
cultures si la répartition était bonne.

Il faut noter enfin ['action de |'érosion qui a posé dans certaines
parcel | es des problémes délicat- d échantillonnage du fait de 1'hétérogénéité
quelle induit.

1 = CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHILIQUES DES PARCELLES

1 1= Texture

Les sols du Sénégal sont pour la plupart sableux ou sablo-argileux
Ta fraction argileuse est tres peu représentée, c'est pourquoi général ement on
déternine le taux a'(A+L) pour cabactériser |a fraction fine de ces sols. Des
études d'évolution des sols sous culture continue, entre autres celles qui sont
nentionnées en introduction, ont montré que ce taux varie fortement au cours du
tenps. Son inportance sur la fertilité par rapport aux autres classes texturales
nous a anmené a retenir ce paramd¢tre. On remarque sur 1a figure 1 que le taux
a' (a+L) augmente avec 1s profondeur. |l passe en noyenne de 1% (O-20 cn) a 21%
(20-40 cm) pour les CO de 10% en surface a 17% en profondeur pour |es TX; de
155 dans 020 cma 21% (20-40 cn)) pour les AF, Les TX ont des teneurs plus fai-
bles que celles des CO et des AF, Leur taux a'(4+L) ne dépasse pas 15 en surface
et 20 en profondeur tzndis que aanS les CO et les AP on enregistre des taux de
25-30% en surface et 3%% dans |'horizon 20-40 cm. L'inportance du taux d'(A+L)
est qu'elle représente la fraction texturale chimiguement |a plus riche. On
observe dans |"horizon travaillé une corrélation gignific-tive au seuil de 7
(r=. 512), entre S (la somme des bases échangesbhles) ot A+L(%) dans les TK et
qui devient hautement significative (seuil 1%)dans les CO r= .672 et |les AR,
r= 689,

12~ Matiére drganique « Azote total - Carbone tota
Le taux de matiere organi que gt faible pour |'ensenble des parcelles.

Il est général enent inféricur & 1%. || est sensiblement plus élevé pour les TK
ot 16,67% des champs ont un taux égal a, 1%. Dans les trois cas, ce taux dimnue
e profondeur. Ll agse, POUr legiO..de (J44 = 88%) gans | ' horizon 0-20 a
26~ 503 S50 L 2901360 (344 %) cans

?%;{ent re 20-4G co; pour les TK il p
V.42 = J1%) en surface et (.32 = .50%) en profondeur; pour |es AF, de (.48-.84%)



.
Ta figure 2représente la distribution fréquentielle de |'azote total

(en ) dans |'horizon 0-20 cmpour les trois types de chemps. Elle révéle une
certaine variabilité du taux d'azote au sein de chaque type de chanp

La figure 3 nontre égal enent |e néne phénoéne en ce qui concerne |e
carbone total. Corrélativement a la dininution de |a matiére organique, le car-
bone total et |'azote total dimnuent avec |a profondeur. Il existe pour les TK
une corrélation tres étroite entre le taux d' azote tov;al et |e pd KC1 de 1'hori-
zondc surface (r= .638, significatif a 1%).

Ie rasport C/W varie tres peu aussi bien au sein qu entre les trois
types de chanps. Sa val eur noyenne en surface est de 13 pour les CO, 12 pour les
TX et les AF. I1 est pratiquement constant dans | es deux horizons. |l passc dans
| " horizon 20-40 cm a 12 pour les €O, 11 pour |es TK et reste constant pour |es
Anéliorations fonciéres (4F).

13~ Phosphore total,

L' appréciation de la richesse en P total est tres délicate pour |es
sols tropicaux. Les méthodes utilisées pour son dosage varient parfois et doi-
vent donc &tre prises =n considération pour |'établissenent des échelles de
richesse en P, Par ailleurs, ceS échelles sont toujours rupportées a des cultures
données (arachide, coton, riz,.ss)s || senble donc plus judicieux d apprécier cet
él ément du sol en confrontant |es observations faiteg sur |le terrain et |es don-
nees bibliographiques recueillies (8). Cette démarche g |"intérét d étre plus
proche du cas concrtt étudié.

Tes chanps ordimaires (CO dont la carence en P n'aghas €t€ corrigée
ont nontré, pour une bonne part d entre eux, des manifestations foliasires tres
nettes de carence en P. Les anal yses de sol révélent que dans tous ces cas |la
teneur en P total est comprise entre 170-200 ppm; pour |es teneurs supérieures
aucun signe manifeste de carence n'a été observé. En go basent sur ces considére o
tiong On a retenu les criteres d'appréciation Suivants :

Pp05  tot & . 26 caenceen P
2% { Po0g tot . . 3%o  teneur faible en P
. 3ko < P20s5 tot ¢ . 5o  teneur noyenne en |°?
P05 tot " . 5bo  bonne teneur en P

De |'observation de la figure 4, il se dégage que 33,% des CO, 5,55
des TK et 4,7% des AF sont carencés en phosphore. La plupart des parcelles SuiVies
sont faiblement a moyennement pourvues en phosphore total; |eur teneurge. Situant
entre .2 a .4%o. On enregistre, miis trés fai bl enent représentées dans |es TK
(11 environ) des parcelles bien pourvues en P. || inporte de rappeler que celles-
ciemoplus des apports organi ques bénéficient principal ement sur |e mais d apports
m néraux. De plus beaucoup de ces parcelles, contrairement aux CO, ont eu un
phosphatage de fond. Entre le pH KC1 et le P2Og total existe une |iaison signifi-
cative (r= .527) & 5% dang les CO et qui devient hautenent significative (r=.715)
et (r= .547) pour les TE et |es AF,
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14~ Cations échangeables = Somme: des bases échangeabl es (9)

Les sols du Sénégal, du fait de leur texture essentiellenent sableuse
de leur fraction mnéral ogi que conposée principal enent de Xeolinite et de |eur
faible teneur en matire Organi que, ont une faible capacité d' échange cationi que.
Il's sont parcconséquent treés peu pourvus en cations échangeables. Les valeurs de
S depassent rarement 2 mg/100g.

En surface S varie de 14 3meq/100g pour les COet les AF, de 14 7
meq/100g pour |es TK. Les TX se sont révélés plus riches en cations échangesables.
B. D4BIN (9) en prenant en congidération lc taux a!(A+L) du sol propose pour S
| "appréciation qui figure au tableau Ci-contre. La valeur de S est multipliée OU &2 -
divisée par 2 suivant que le taux df(4+L) est supérieur 4 50% ou inférieur a 10%.
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Tes différents critéres ci-dessus révélent que 80% des @0, 235%des TK %
et 90% des 4F ont des réserves faibles & médioecres dans 1'horizon 0-20 cm Les
parcel | es moyennement pourvues en bases échangeabl es représentent Seul ement 207
des CO et 10% des .iF; elles représcntent par contre 72% des TK. Parmi. ceux-ci 5%
présentent de bonnes réserves. Pour |'ensenmble des parcelles S dininue avec |la
profondeur. Cette dimnution dans |'horizon 20-40 est peu accentuée pour |es CO
et les 4F, du fait certainement de |a faiblesse de |eurs réserves, uais repre-
sente 30% de sa valeur en surface pour |es TX.

Cependant |'incidence des cations échangeables sur |a fertilité des
sol s est déterm née par |eur proportion dans |e conpl exe sbsorbant. C'est ainsi
qua si la correlation entre le rendement et la teneur en X échangeabl e est faible,
elle devient de plus en plus forte si |'on considére le rapport X éch/T. Pour |e
cal ciumsa teneur est généralement suffisante pour 1'slimentation des plantes.
Son action est surtout inportante sur lc pH et est déterminéc par Sa densité par
rapport a T. Le Mg est présent en faible teneur par rapport au Cap son effet sur
la structure du sol cgt inportant et gépend du rapport Ce/Mg; si celui-ci est
inférieur a 1, e magnésium dével oppa ses propriétés peptisantes. L'équilibre
cationique au niveau du conplexe d'échange est donc trés importent pour la fer-
tilité; on Yy reviendra dans l'interprétation des résultats du di agnosticfoliaire.
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Un bon rapport K/T se situe entre 5 et 10%. Ce rapport est en noyenne de 7,5

dans les CO mais ceci masque une grande variabilité (Cv= 50%); 17% de ces chanps
ont des valeurs de K/T inférieurcs a . Pour les LE, X/T en noyenne égzle 4 %
mntre aussi une grande dispersion (CV = 45%) et environ 50% de ces chaaps ont

un mauvais rapport X/7. Ieg TK présentent un rapport 'noyen de 15,5% 707 des par-
cell es gégagepntstas ©5. - 11 est donc probable que ceux-ci aient une alimentation
potassi que neilleure que les CO et les AF. Quant au rapport Ca/T il est trés étroi-
tement correlé au pH au sol de |'horizon de surfece. Corrélativement a la diminus:c.
tion de la concentration des cations échongeables, les rapports &/T et Ca/T dimi-
nucnt dans |'horizon 20-40 cm Le rapport XK/T passe & 5,2% pour les €O; 9,8%

pour les TE et 4,6% pour |es 4F entre 20-40 cm. Le rapport Ce/T manifeste égal e-
ment |a méme tendance & |a baisse en profondeur

15« Réaction du so
La mesure du pH qui est trés courante dang :Les études de sol peut étre
consi dérée gomme uUn noyen d'appréciation de la fertilité "imméciate'. Cette va-
riable conditionne un grand nonbre de processus qui sont déterminsnts pour |es
cultures

L'activité microbienne, 1'assimilabilité des elenents nutritifs? la
sol ubilité des ions toxiques (comme 1'41, e Mn,...), @ rétrogradati on du phos-
phore sont étroitement dépendantes de |a valeur du pH En générgl On nesure
|"acidité d' un sol par son pH eau mais PIERI (10, 11) en étudiant la sensibilité
de |"arachide a la toxicité aluminique a nmontre que le pH KC1 est une nesure
plus significative que le pH eau pour |'évaluation de |'acidité des sols du
Sénégal . L cette fin on a retenu |'échelle d acidité guivante :

- pH XC1L & 4 sol fortenent acide
4{pHECL %+ 4, 5  gol trés acide
4,5 pH KC1 5? 5,0 sol nmoyennenent acide
5,0 ZpH KC1 - 5,5 sol faiblement acide
5,5<&pH KC1 % 6,0 sol trés faiblenent acide a neutre
pH K¢1 > 6,0 sol alcalin

;

Io figure 5 nontre que dans |'horizon 0-20 cmenviron 17% des CO et
des TK, 38% des AF sont trés acides; plus g: 5. des CO et des AF sont noyenne-.
ment acides. Du point de vue acidité les TK se conportent différement des deux
autres types de chanps. Les trois quarts de ces parcelles sont faible-ment acides
a neutres et ont donc vn pH favorable a |'obtention de bons rendenents. Seuls
9,5 des AF et des CO présentent une telle situation. Si le pHest tres lié 3 s
le tableau Il montre qu'il est trés étroitenment correlé, dgang | ' horizon O-20 cm
au rapport Ca/T.
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! ] T !
i o ! TK ! AP |
““ ! ] I ol
L r pHKCL = f () U el sor™ g5t
' - | n " i
boropHRCL = f (R/T) . 398 . M7 . 443
1' R ) T x |
, T pHKCL = £ (Mg/T) P 306 Coe 0Td 492" |
Dy opHRCL = f (Ca/m) |, 833 . 638 . gap®™ |
Tableau |l: Coefficients de corrélation entre lc pH K1 et S, K/T, /T

r : coefficient de corrélation
% : significaotif au seuil de %%
sk . significatif au seuil de 1%.

I1 apparatt donc que 1'acidifiecation des chanps est surtout due a une
decal cification du complexe dhéohtngs. Pour le pH Kl la valeur de 4,5 est sou-
vent consi dérée coume val eur critique. FAUCK (1) a nontré qu'en-dessous de celle-
ci 1a vie mcrobienne est trés affectée, son activité dimnue et il y a nodifi-
cation de sz nature coractérisée par une prolifération de chanpignons. La teneur

en ions toxiques (41, In) augnente et il y a risque d apparition de phénomdnes
de toxicité si |e pH continue &4 baisser. Il s'avére donc urgent, pour les

fractions tres acides des parcelles suivies, de corriger 1'acidité afin d avoir
un pHfavorable a |'obtention de bons rendenents. En profondeur, on observe en
noyenne une baisse de . 2 unité de pH par rapport a |'horizon de surface.

16= Influence de 14 topographie sur |es caractéristiques physico=-

chimques des parcelles

I1 est difficileyen mlieu paysan,d'isoler un facteur donné pour voir
son influence propre. Il est certain que des parcelles appartenant au néme type
de champ ne sont pag rigoureusenent exploitées de |la mdme fagon. Les doses
d' engrais appliquées,:Les rotations, en un not les pratiques culturalcs connaige
sent une grende variabilité en nilieu paysen. Il faut donc considérer avec pru-
dence | es phénoménes observés et attribués a 1'influence de |a topographie.

On remarque au tableau Il que quel que soit le type de champ | e taux
d' (.+L) est sensiblenent plus élevé sur les plateaux que sur les autres unités
geonor phol ogi ques. En dehors de cela, la situation topsgraphique ne semble pas
induire, dans les COetles LF, de variations tres marquées Sur lgs principaux
paramétres du sol . lnig il se dégage, pour les TK, un gradient de fertilité en
fonction de la topographie. Les parcelles du plateau ge révelent &tre plus
riches que celles de 1n terrasse ancienne et celles-ci plus "fertiles" que |es
chanps de 1a terrasse colluvio~-alluviales
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Ie taux d'azote total, du plateau a la terrasse ancienne et de celle-
ci & la terrasse colluvio-alluviale, passe de «41 & «33%0; | € P total de ,422%0
a 2%30%oet 4.231%o03 | a somme des bases échangeabl es do 6 meg/100g & 2.79 et a
2.15 meg/100g; | e pH XC1 de 6.53 & 5,57 et a 4,95. On observe la néme évol ution
pour lc P assimlable et le K échangeable. De 112 ppm: sur le plateau, le P assi=
milable tonbe a 23 ppmsur la TA et a 20 ppmsur |a TCA. Le potassi um échangeabl e
passe respectivement de .474 meg/100g & «322 meg/100g et & ,180 meq/100g. A 1'ex-
eeptfon de Sles valeurs du coefficient de variation montrent une variabilité
satisfaisante de ces caractéristiques du sol au sein ge chaque unité geomor phol o-
gique. Si on considere |'horizon 20-40 il se degage lss mBmes tendances que celles
de 1'horizon Supérieur.
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Il « DI AGNOSTI C FOLLAIRE

La conposition chimque d'un organe de la plante, en général 1a feuille,
5 un stade physiol ogi que déterminé,est de plus en plus utilisé come indicateur
de la réponse de la plante aux conditions physico-chimques du sol.Cette compo=
sition chimique €St beaucoup plus sensible que | e rendcment & 1'état des carac-
téristiques du sol mais elle est d'interprétation plus difficile. Si elle pernet
d'identifier des carenceS oOu des déséquilibres nutritionnels responsables de
|'obtention de mauvais rendenents, Son interprétation doit tenir conpte de tous
| es paramétres sgissant sur e rendement et susceptibles a'&tre exprimes quanti-
tativenent ou qualitativement. La nature du substratum, |a présence d' une nappe
phréatique et sa hauteur, |es caracteéristiques physifaes qui régissent |e rytkme
des disponibilités en cau de la plante, |a pluviométrie et surtout sa répartition
la variété cultivée,sont autant de facteurs qui ont unc influence sur Ia conposi-
tion chimique de la feuillu. Il faut donc tenir conpte de toutes ces variables
pour détermner |a compcsition foliaire optimale pour une culture donnée. De
nombreux travaux qui se déroulés pendant des annécs, dans |es environnenents |es
plus divers, sur des types de sol tres différents et pour diverses variétes ont
perms de déterminer les Seuils critiques des élements majeurs. Actuellenment 1a
notion de seuil critique qui désigne la teneur foliairc au-dessus dc laquelle
un apport supplémentairc en un él ément fertilisant donné ne produit sur le ren-
dement qu' une réponse tres faible ou nulle tend a ¢tre renplacé par celle de
zone Critique ¢mr |le passage de la zone de déficience a celle de |a consonmation
indifférente ntest pas toujours ponctuelssurtout pour |e potassium L'examen des
publications spécidlisées permet de retenir respectivement commesvaleurs criti-
ques pour |'azote, |e phosphore et |e potassiums3.100%; 3155 et (1.7 = 2%).Cos
valeurs sontcelles qui ont été proposées lors du collogue sur la fertilité des
solstropi caux aTananarive (12). Elles ont étéobtenues en appliquant 1a tech-
nique d'échantillonnage préconisée par A LOUE

21- Relation entre le rendenent et la teneur en N, 2, K de la feuille
de 1"¢épi principal a la floraison nale

Les rendenents obtenus dans les trois types de chanps ainsi que les
densités de peuplement et |es rendements par pied figurent au tableau V des an-
nexes. ON a obtenu des rendements tres faibles et tres variables dans |es CO. Le
rendement noyen de ces chanmps est de 1302 kg/ha. Leur densité de peupl enent,
trés faible par rapport & 1'optimum (44.000 pieds/ha), varietres fortenent.
Leur rendement noyen par pied qui est de 50g/pied est le plus faible permi |es
trois types de chanps.

Les rendements moyens des TK et des AF sont équival ents et sont respec-
tivenent de 2238 kg/ha ot 2240 kg/ha. Pour ces deux types de chanps |es rende--

ments SONt aussi trés variables; |es coefficients de variation sont de 37% pour

les T et 27% pour les 4F, Si la densité de peuplement, en noyenne est significa-
tivement supérieure pour les AF (31 428 picds/ha contre 28 311 pieds/ha), | e

s d et marrar e s Arl Aeae T (384l mt ~AY midk v Arend s m Tt AT Avrd mr11e e T9e8



14

des AF (75 g/pied).

Tes teneurs foliaires & 1= florai son méle, du fait de | a faiblcsse des
densités de peuplement, sont probablement a un niveau supérieur & celui qu'un
peupl ement normal aurait pernis. ON obsérve en effet dans [es CO malgré une
teneur cn gzote du sol tres faible et une fertilisation azotée insuffisante,des
niveaux foliaires en N au-dessus du seuil critique de 3+100%. Les résultats du
di agnostic foliaire (DE') sont représentés sous forme de relation entre | e rende=-
ment et les niveaux foliaires en N, P, K exprings en % de matiére séche. Ce node
de représentation permet de voir les corrélations entre rendement ct variables
du DP et de caractériser |'état de la nutrition minérale de |a plante au moment
de la floraison male. L'action des facteurs de 1l'envircnnement, |es interactions
entre les éléments (W x P, P x K, X x W...) rendent perfois ces relations fort

conpl exes (13, 14).

211. Eclations entre |e rendenent et la teneur en a.z-0 3 ¢ de_la fouille

de .y épl

Les figures 6, 7et & nontrent qu'il n'existe pas de relation sinple
(linéaire ou curvilinéaire) entre le rendenent et la teneur en azote de |a feuilke
de 1'épi« Si on considére les valeurs de N on constate que presque toutes sont
au-del a du seuil critique de 3,1 On sait que dans cc domaine il n'existe pas
de relation nette entre ces deux variabless toutefois il est probable que 1'ine
tervention d' autres peramétres influant | e développemert de 1la plante et son.
alinmentation ainsi que les interactions avec leg autres cléments nutritifs alent
contribu¢ & accuser davantage |a dispersion du nuage gc points observe et y don-
ner unc distribution aléatoire & x,

212. Rel ations entre |e rendenent et Ia t eneur en phosphore de la feuille
detégt T
La relation linéaire entre |e rendoment et 1s teneur en P de la feuille
dans |es chanps ordinairesjyillustrée a la figure Gymontre que la nutrition phos-
phat ée du mais dans ces chanps est déficitaire. Le coefficient de corrélation
(r= «752) qui est hautement Significatif révele une liaison Ctroite entre |es
rendenents des CO et les teneurs foliaires en P. Pratiquenent toutes|es valeurs
de P sont en-deca du seuil de +315%. La noyenne de la teneur en P est de .282%
avec un coefficient de variation de 11%, ce qui mombre une situation quasi identi-
que pour l'ensemble de CeS champs. Tg nutrition phosphatée a sans doute 1imité
fortement |es rendements des champs ordinaires.

A la figure 10, on obgerve une relation curvilineaire entre N et P
dans les TK. Les teneurs foliaires sont presque toutes supérieures a .315%.

Au niveau des champs en amélioration fonciére, on a la méne situation
d'ensenbl e que pour les TK. La figure 11 ppntre trois domai nes dons 1 relation
entre R et Pi. Jusqua 1o teneur de 3155 |a lindarité de |a courbe indique une
insuffisance de la nutrition en phosphore. De ,%155 & .330% | a linéarité s'atté-
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nue, |"augnentation du rendement par suite de celle-5 la teneur de la feuille
en P est plus faible que précédement. Au-dela de .330%il n'y a plus de relation
nette entre Ret 1g teneur en P de la feuille de 1'épi.

213. Relations entre |le rendement et |a teneur en potasgium de 1z feuille

de Ll épl

TL'étude de la nutrition potassique est d'interprétation delicate du
Pait de S€S antegonismes avec le Ca et le Ng. C'est poupquoi en plus de la rela-
tion entre le rendement et la teneur en X de la feuille il est utile de voir
1'équilibre cationique entre le K, le Ca et |e Mg.

La figure 12 nontre que pour les CO la distribution des niveaux potas-
siques n'est pas sinplenent liée & celle des rendements. Is mauvaise alinentation
en P, |'interaction des sutres cations ont certainement contribué & cette situa-
tion. On observe par ailleurs que |es niveaux potassiques sont tous dans | e domai-
ne de la nutrition insuffisante (teneur inférieurc a 1.7%) et de la zone critique
(1.7 = 2% . Lo figure 13 montre pour les TK une relation classique entre | e ren-
dement et |a teneur en K, L'alimentation potassique est dans l'ensemeblc satis=
faigante MRS ON remerque pour les teneurs en K supérieurcs & 2.2% Une tendance
a la dimnution des rendenents. Ies AF presentent une relation gimilaire a celle
des TK (fig. 14)« On note ccpendant que | a plupart des niveaux potassiques sont
en deca de la valeur de 2% contrairenent a cc que 1l'on a obgervé dans |es Tx,

Il senble se dégager aussi pour les AF une tendsnce a la dimnution des rende-
ments pour des teneurs f'oliaires supérieures a 2.3%.

22- Equilibre de la nutrition cationique: K/Ca/Mg a | a floraison mile
Ltaction des cations sur la nutrition des plantes et donc sur |es ren-

dements se manifeste non par |eurs teneurs absol ues mais par |eurs proportions
respectives. L' équilibre entre le K le ¢ et le Mg est ainsi donc souvent étudié
afin de déterminer sa valeur optimle. Les teneurs foliaires exprimées en . de
matiére séche sont dems un premier tenps exprimées en meq/100 de nmatiére séche.
La somme S = K + Ca + Iz (en meq/100g 1iS) est en général tres peu différente de
100, Pour les trois types de chanps on a obtenu respectivenment pour |es CO, les
TX et les AR les valeurs de 109, 106 et 105 meg/100g avec des coefficients de
variation respectifs de 8,7 et 9%. Les rapports X/s, Ca/S et Mgz/s donnent la con-
tribution de cheque cation a la some S, Les valeurs obtenues sont représentdes
sas forne de diagramme triangulaire qui pernet d' appreécier de maniére qualita-
tive la nutrition cationique de la plante. LOUE propose pour |e mais |es équili=
bres K/Ca/lg conpris entre 68/22/10 et 60/28/12 come €quilibres "optime M.

Iy figure 15 qui rapporte les équilibres cationiques pour les CO Ies
TK et les AF nontre que |es parcelles se répartissent principalement dans trois
domai nes. Cel ui oh X varie de 30 & 40/ de S ob 1'on trouve 28% des AF et 33% des
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ov (%) ; 18 ; 4 : 5 ! 6 ? 29 : 2 ! 13 : 22 ; 21 .8 12 14 36 ’ 2 : 8 : 5 :
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CO la -proportion de Ca variant trés peu. Dans |e deuxiéne dommine K varie de 40
a 505 de Set ony trouve les 2/3 des AP, 60% des CO et 39% des TK. Au-del 3,

dans le troisiéme domaine, pour K conpris entre 50 et 60% de S |es TK sont pres-
que les seuls a y &tre représentés. On remarque d'une fagon générale que 1'aug-
nentation du taux de potassiumde la feuille de 1'épi se fait surtout au
détrinment de celui du Mg. Ie taux de Ca varie trés peu et se situe entre 35 et
25%; celui du g passe environ de 40 & 12%, Les équilibres moyens K/Ca/Mg des CO
TK et AF sont de 43/31/26, 50/29/21 et 44/31/25. Si on se référe aux valeurs de

LOUE il apperait que pour aucun des trois types de chanps on a atteint
1'équilibre optinmumet |e taux de Mg senbl e plutdt élevé dane lasféuille de 1'épi
et ceci en défaveur de celui de X, Une nutrition potassique,surtout pour |es

CO et | es AF,quantitetivement supérieure,corrélativenent a une réduction de la
consonmation en Mg,fournirait donc un equilibre plus favorable a |'obtention de
neilleurs rendements. En plus d' une teneur plus élevée en X échangeable, d'une -:*
meilleure nutrition potassique, |e diagramme de |'"équilibre cationique montre que
les TK présentent par rapport aux deux autres types de chanps un équilibre catios
nique plus favorable.

23~ Influence de la topographie sur les niveaux foliaires en N, P, K

Comme pour les fzeteurs de la fertilité des sols |la mdme prudence doit
8tre tenue & |'égard deg observations |iées & la topographie. Il est néanmoins
i nportant de souligner que |"analyse foliaire se révele &tre en accord avec |es
t endances décelées au niveau des caractéristiques physico-chimques des sols sur
les différentes unités géonorphol ogiques. En effet on note au tableau IV que les
teneurs foliaires ainsi que |es rendements des CO et des AF ne nontrent suoune
hiérarchie nette liée a 1le situation topographique. Les TK par contre ont des
niveaux foliaires en N, P, X supérieuro du plateau a la TA et de celle-ci ala
TCA. Leur nutrition minérale est partout gatisfeisente sauf éventuel | enent pour
le Kau niveau de la TCA. Ta valeur des coefficients de variation des teneurs des
teneurs foliaires nontre que 1*4tat nutritionnel de la plante sur les unités
géonor phol ogi ques  respectives est assez honogene.

Il = CORRETATIONS ENTRE IL&S TENEURS DU SOL EN N, P., K et TES NI VEAUX
POLIATIRSS CORRESPONDANTS A 14 FLORAISON :HALE
Les principaux resultats du DF et des analyses de sol nenent a la con-
clusion que les propriétés physico-chimaques des TK sont plus favorables au
dével oppement des cultures. || est probable aussi que leurs propriétés biologi-

ques soient neilleures. On sait qu' aucun réactif ou mélange de réactifs chimiques
n'extraient | €S €l éments minéraux du sol dsns | es ménes conditions que la plante;

l'e diagnostic foliaire se trouve donc @tre d un intérét particulier pour 1'appré-
ciation de la fertilitis I1 permet de situer | e niveau de satisfaction de 1a nu-

trition ninérale, peut mettre en évidence | €S déséquilibres mi néraux &vintwaln.s. o
smocupkibles de limter les rendements et il explicite donc davantage le niveau
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de fertilité du gol. I1 est par conséquent intéressant de voir en particulier

les relations pouvant exister entre |es teneurs folisires en ¥, P, K et celles

du sol en ces mdmes €l éments. On a représenté au tableau ci-dessous |es coeffi-
cients de corrélations (r) ou de déternination (&) entre ces 2 groupes de varia-
bleg.

\ f \

. |  TK . AF
. ! r | !
! .‘ . ! &5e5 200 ! ,026 |
¢ Who = £(7) 0 i 3
! 1 1 M 1
PR RS L AR T
; rP205tot=f (B%) : - - 7 035
LR ! T s | !
! ! ¢ = 1 hhatad 1 - i
DK saw/r= 2(B) et ] I e VL
| ! [ y 1

Entre 1'azote tOTAT OU 501 &% Ia T enéurde T8 TouiTIe TeTidpi en N, au
nmonent de la floraison mleyil n'existe aucune corrélation sinple (fig. 16 cas
des TK). Dans leur allure généralec, les corrélations curvilindaires entre |e P205
total et la teneur en ? de 1a feuille sont |es mBmes pour les CO les TK et les
AF. Les figures 17, 18 et 19 montrent jusqu'a 250 ppm de 2B40s5 total environ des
variations fortes de la teneur en P de la feuille pour de faibles différences en
Pp05 total. Cette augnentation de ® s'atténue mais deneure assez nette jusqu's
300 ppmde P205 total. Au-dela de cette valeur la teneur du sol en phosphore to-
tal ne senble plus significaetvement influer sur celle de la feuille.

L' aj ustenment statistique de ces courbes nmontre que pour les CO 3g Tela-
tion qui lie ces deux variables (significative a 55) est du type logerithmique
et s'exprime par

P(%) = 4360 + 4054 In P205 total (%o)

FC = 7.425% et F table = 4,5
Pour les TK la relation devient hautenent significative (seuil 1%)

P(#) = .514 + ,112 I n P205 total (%o)

Fe = 10,2335 et T table = 8.680.
Pour les AF |la courbe obtenus n'est pas statistiquement significative, et oy
remarque que | a distribution des points est plus disperseée que dans |e cas des
COou des TK., Si ces figures et relations nontrent que |es niveaux phosphoriques
foliaires sont liés a la teneur du sol en P205 total il est évident que ceux-c
dépendent aussi, et tres largement, de la fertilisation phosphatée et de la te-
neur des autres €iéments nutritifs, principal enent 1'azote, ' COME 1'a nontré
L.DUMENIL (15).I1 est par ailleurs significatif & ce propos que pour la teneur
en P205 total de 300 ppmles trois types de chanps n'aient pas |a méme teneur en
Pde la feuille de 1vépi,
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Les liaisons entre |es tzneurs potassiques de la fouille et |le rapport
K échangeable/T sont linéaires pour les COet les AF. Cette linéerité est ossez
| &che comme le nontrent les valeurs de r et la distribution des points sur |es
figures 20 et 22. Pour les TK, meux pourvus en potassium échangeableyon a une
relation curvilinéaire (fig. 21) dont |'ajustement statistique (significative au
seuil de ) nontre qu'elle n'est pas sinple.

L'intérét de ces corrélations, représentées par cesdifférentesfigures
et équations, est principal ement de nontrer |'inportance des réserves minérales du
sol sur lanutrition des plentes. Un sol aux réserves minérales tres foibles, aux e~ =
caract éristiques physico-chitiques peu favorabl es méme s'il recoit des doses
d' engrai s optimales donne en général des rendements plus faibles qu' un sol plus
riche et recevant une fumure mnérale plus faible (16).

Par conséquent 11 est essentiel, pour ~vrier une péjoration du mlieu
a géfaut d' augnmenter |es réserves mnérales du sol d avoir une politique de ferii-
lisation qui puisse les maintenir a un niveau Satisfaisant.

| V- ANATYSES EH CORPOSANTES PRINCIPAIAS (ACP)_ET FACTORIELIAS DISCRININANTES (AFD)

41- Anal yses en _conposant es princi pal es
Poyr i dentifier les variables du sol, du DF et de |a plante entiere
(tiges + grains) qui expliquent le meux les rendenents obtenus, on a effectué

des ACP en établissant, sur |a base des histogrammes faits sur toutes les varia-
bles/KE?ggs ou quatre modalités pour chacune d' elles (voir annexes).

Llexamen des doux axes principaux (1) et (2) des graphiques 1 et 2
mntre que les rendenents faibles, RDG1, inférieurs & 1000 kg/ha sont seuls expli-
qués par des parsmétres du sol dans |es horizons O-20 et 20-40 om. Ainsi on retrou-
ve |l es rendements faibles dans |es chanps ayant des valeurs faibles & nmoyennes en
pot assi um et magnési um échangeabl es et des val eurs faibles pour |e pH KOl (< 4,80)
Pour les variables du IF (graphique 3), |a teneur folisire e€n P est 1la seule va-
riable contribuant significativenment a |'expression des rerdementg. .insi on
retrouve les rendenents faibles a moyens (* 1500 kg/ha) dens | €S charps ayent des
teneurs folisircs en P faibles a noyennes ( « .30:) et les rendements noyens &
forts dans |es champs ayant en noyenne de fortes teneurs en ® ( - £&36f:). Le plan
(1-2) est un bon plan discrimnent les trois types de champs. 4 1'exception d' un
chanp, | es CO ont des teneurs foliaires en ? tres faibles et des niveaux potassi
ques faibles a moyens. Les TK ont des teneurs folieires faibles a noyennes en lig,
fortes en K et en P, Les AF ont des teneurs élevées en Ca et en N

Les teneurs minérales des pailles et des graing ne sont pas significa-
tivenent |iées aux rendements. On observe toutefois que les champs a rendenents
faibles ont des pailles & teneur calcique faible ( ¢ +43%) et que Xes teneurs en
K des paillessdans | €S TK, sont €N général fortos.
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42~ Anal yses factorielles discriminantes

On a utilise pour le traitement des données une diserimincnte pas a pass
Elle consiste a identifier déong.un:praicr pas |a variable qui maximse |e rapport
variance i Ntergroupe Sur verismce intragroupe. Cette premidre variable trouvée, le
deuxigme pas identifie |a deuxi éme qui mexinise | € méme rapport en tensnt conpte
de |'existence de la preniére, 4 chaque pas un chanp est affecté a un groupe défi-
ni,suivant que 1g valeur de la fonction discrininante est positive ou negative. §
celle-ci est nulle il n'y a pas d affectation. En plus,a chague pas,1'AFD donne
le pourcentage de bien classés, cl'est-d-dire |a probabilité que |le groupe auquel
la fonction discriminante affecte un chanp soit effectivement le sien. IL'A%D s'ar-
r&te lorsque |"introduction d' autres variables n'augmente plus Significativenent
| @ poucentage de bien classés. L'échantillon gl obal a été divisé en deux groupes?
les chanps a rendement inférieur a 1964 kg/ha et cenx dont |e rendenent est supé-
rieur & 1964 kg/ha corprensnt respectivenent 28 et 29 individus, Le tableau ci-
dessous donne |es variables prises en considération et |es paranetres corrcspon-
dents.

De ce tableau, on constate en fait, dune part, que les quatre preneéres
variables suffisent pour discrimer de fagon satisfaisante les trois types de chanps
(84% de hien classés) et d'wutrgﬂﬁ£§ parm celles-ci la variable PP est la plus
digcriminante de tous Ies;paramétres/@fsuéffé seule, elle permet de bien répartir
77% des chanps.

—

1ToPas 1 Variaples ; Coefficients ~, Pourcentage de 2
| | ' Fonction discrimi~ ; bien classés "
| , Nungro Nom ﬂ_ nante ool -- _(.. . {
o ; 30 B - . 981 f 77,19
1 2 ! 1 DEN ! - . 000 | 88,46
s CaR . 913 | 80.70
o4 a3 WGP ! -. 113 | 84,21 !
% 5 f‘ 12 /11 ; - . 005 : 84421
6 | 36 Kp ! ~. 051 | 84421
I ST B, - 647 87,72 ;
A ™Mo 0% ! 85,72 !
9 29 | -0 19 89,47 ;
T ! ) RDP ! 000 ] 91,23 !

V » Bl LAN MINERAL

Le calcul d'un bilan minéral en mlieu paysan pose beaucoup de problémes.
I1 ne peut qu'dtre sinplifié, approximatifycar On ne peut  conptabiliser ni les
pertes par volatilisation, dénitrification, imobilisation, lessivage ou ruissel-
lement, ni les apports par les eaux de pluie, |e parcage et les déchets orgeniques
de toutes sortes provenant des concessions et répandus sur |es champg decnse.
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Tldvalustion des exportations par Ies récoltes est difficile car les pailles sont
diversement  utilisees: construction de tapades, alinentation du bétail des car-
rés et des ani maux givagants. Pour obtenir |es quantités de pailles réellement
restituées au sol on = pesé leg résidus de récolte & la fin de 1la gaison Séche
suivant les cultures (fin mai - début juin). Les val eurs cbtenues sont congi-
gnées au tableau V. Pour |es champs qui portent un asterix |es résidus étaient
ravagés par un feu de brousse ou bril és par |es paysans avant | a pesée, A ceux-
ci on a affecté |la noyenne général e obtenue sur le type de chanp auguel ils ap-
partiennent. Les quantités moyennes de reésidus restitués sont respectivement de
489, 785 et 1290 xg/ha pour les CO, les TK et |es AF, Les quantités restitudes
sont trés variables et représemtent, par rapport au rendement en paille, 1 a 835%
dans les CO 10 a 56% dans les TK et 9 & 86% dang | es AF, Ie pourcentage noyen
de restitution pour les tvois types de chanps e~t de 28, 26 et 39% et représente
environ le 1/3 de | a production en pailles, ce qui confirme les résultats de
| " enquéte de JJ DIREVOYN (19) dans | e bassin arachidier

Les tableaux VI, VII et VIII donnent |es bilans des cing él éments na-
jeurs pour les trois types de chanps. On observe dfune fagon générale, malgné
les pertes occasionnées par |e brfilis, que | e bilan de |'azote est positif. A
| " exception d'un cas enregistré dans les T, le bilan du phosphore est toujours
positif. Les exportations de cet ¢iément sont en général faibles et s'élevent
en noyenne & 6, 12,5 et 13,5 kg/ha de P205 dans les CO, les TX et les AP, Le
bilan de |a potasse est |e moins équilibré parmi |es él éments apportés per la
fumire M nérale: 22% des CO, 78% des TX et 337% des AF présentent un bilsn héga-
tif. Les quantités noyennes de K20 exportées sont de 39 kg/ha (inférieures aux
apports) dans les QO 73,5 kg/ha (Supérieures aux apports) dans |es TK et de 54
ke/he, (égal es aux apports) dans les AF. Les CO du fait de Za faiblesse de leurs
rendements, ont des exportations mnérales trés faibles qui pourraient, & plus
ou moins long terne, leur pernettre un enrichissement gubgtanciel du sol en
phosphore gi 1z pratique de |a fummre mindrale était réguliére et gsatisfaisante.

Le mais, dans |es TK, sembl e besucoup plus épuisant pour |es réserves
du sol en potasse.

Pour le calciumet |e magnésium, |eurs bilans sont toujours négatifs,
ces él énments ne sont pas apportés par |la fumure minérale. Les CO et les TK en
ont exporté en noyenne 13 kg/ha et les AF 18 kg/ha.
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DI SCUSSI ON

En milieu paysenoU les conditions d'exploitation du sol sont trés va-
ricbles, 1'appréciation précise des faits, 1a mise en évidence des causes des
phénondnes observés nc sont pas toujours faciles. Il importe cependant d' essayer
au moing d'identifier les fecteurs dont les effets sont |es plus déterminants sur
les rendements POUr leg Suivre et préciser |es caractéres généraux de |eur évolu-
tion. Avec | e dispositif nig en pl ace dans 1'unité expérimentale de Thysse~
Kayemor Sonkorong, ON s'egt proposé e SUIVre 1'évolution des principaux facteurs
de la fertilité des sols cultivés. |l faut cependant dire que celui-ci est criti-
quable sur le plan de sa conposition numérique. En effet, il aurait f allu, dens
un premier temps, I€CeNser tous les chamgs appartenent oux troiS catégories
identifides afin de fixer |eur importance relative et respecter dans |e disposi=-
tif les proportions dégagées par | e recensement. Pour des raisons d'inexistence
des données requises et | e manque de tenps nécessaire pour faire ce travail pré=-
liminaire, i | n'a pas €té possible de satisfaire cette condition pour pouvoir,
de facon rigoureuse, disposer d'un échantillon suffisament représentatif,dans
la zone étudiée pour chague type de champ . En face de cette difficulté, on a
ét é amené a donner un poids égal aux trois types de champs en choisissant un di s-
positif comprensnt 20 chanps de chacune des trois catégiories.

Les résultats d'analyse nontrent qu'en général |es sols étudiés sont
trés peu pourvus en ratiére organique. Ceci rejoint beaucoup d'autres observa-
tions & ce sujet. Le fumier apporteé par |e parcage, les déchets ménagers de tou-
tes sortes déverses sur |l es TK expliquent |eurs teneurs en patidre organique Sen-
siblement plus élevées. Ces divers apports de matiére organique, comme Cela g été
déja observeé dans des essais de neintien de la fertilité ou de régénération de
sols dégradés? contribuent a 1'eugmentetion des teneurs en éléments minéraux du
sol et a tamponner celui-ci. Bien que |la plupert des TK ont eu un phosphatage de
fond commie | es AF, | es teneurs de 400 & 500 ppraque 1'on n'obticnt ni sur |es
AR encore moins sur les CO qui sont carencés a faiblement pourvus en P, ne sont
concevabl es qu' en considérent |la |ibération progressive du P par la minéralisa-~
tion des déchets organiques, |ibération complétant 1tinsuffisence de 1 fusure
phosphat ée et enrichissent progressivement lc Sol en phosphore. Les corrélations
entre les teneurs du sol et |es niveaux folisires en P ont révélé qu'a 300 ppn
de P205 total la contribution du sol a |'alimentation phosphorique de 1n plante
senb| gp¥sTalsantes, ooyt phosphorique des sol s moatre, malgré |a prudence

qu'il. convient d observer & |'égard de ces valeurs, que lgs tencurs en ¥205 total
sont on général faiblcs pour contribuer de fagon satisfaisante a 1 nutrition de
la plante.

Ies tencurs I el ativenent €l evées en for libre pourraiont limitcr dens
la frectior; la plusacide des parcelles suivies 1'assimilabilité du phosphore. 11
est i ndi spensabl e de relever au moing | e pH de cette fraction des parcelles pour

ceed aes wkiA aad T At e 2 AA ATt L L L nlira Patramnal A Al N antkac. ﬁc:s‘!‘.‘i‘.n and A '\".(f\ aoTmoe
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le nontrent les corrélations entre le pHet la, densité du ealeium dU complexe 4lé-
change est surtout corrélative & une décalcification. En plusdes exportations par
les récoltes, 1'importaht excés hydrique par rapport aux besoins des cultures dans
cette zone (400 mm environ) incite a penser que le lessivage intervient aussi de
fagon non négligeable & cette décalcification du conplexe argilo=humique.

Ta faiblesmse des teneurs potassiques du sol (38% des AR et 33 ges
CO ont des teneurs en K inférieures a =l meq/100g), |a trés faible densité de
dans | e conpl exe d' échange au niveau de ces deux types de chanps pourraient Iimiter
la nutrition potassique m&me en presence d'une fumure correcte. En effet les cor-
rélations linéaires entre |es teneurs foliuires en X et |e rapport X éch/T reével ent
|'"inportance des réserves du sol sur la nutrition potassiqus. Tes TX dont |es ré-
serves potassiques sont plus inportantes, contrairement aux AF dont |a liaison
entre le rendenent et la teneur en K de la feuil_e de |'épi nontre une nutrition
pot assi que insuffisante pour |a plupart des parcelles, ont une alinentation potage
sique satisfaisante. On peut dire donc que |e niveau de ces réserves a affecté do
facon non négligeable 1= satisfaction des besoins en K, Cependant |"appréciation
de la nutrition mnérale doit aussi tenir sompte de |a densité de peuplement. En
effet e volume de sol disponible pour chaque pied et qui est fonction de |a densi-
té de peuplement (DI ?) détermine €gal ement |a satisfaction des besoins minéraux et
hydriquess Significativenent corrélée au rendenent dans les CO (r= +490) et dans
les AP (r= .437), la DP, dans les TK, du fait probabl enent de sa variation plus

faible que dans les autres cas n'est pas significativenent |iée au rendements
Quont nu rendement per pied (RP) qui mesure 1o contribution individuclle do chrw
quo plunt do mefg, i1 st wn génlral Taible alors que lo peuplewnt deg chnpu

bl

aural't normal ement perms des valeurs plus ¢élevées et =8me Supérieures & la nor-
male. La prise en conpte ge ces deux facteurs permet de fournir quel ques él énents
de réponse & cersaines observations. |l g'agit de chanp a DE' trés voisines mais
aux rendements tres différents ou inversenent. Ainsi pour des D ? assez proches
les CG (27 255 pieds/ha €n moyenne) et |es TK (28 311 pieds/ha €N nmoyenne) ont
des rendements noyens qui vont presque du sinple dans |e méme sens que |es RP qui
sont respectivement (50 g/pied et 84 g/pied).
Dlun autre c8té les AF avec 3000 piedg/ha de plus ont |e mdme rendenent
moyen que les TIC (2240 yg/ha) avec un RP (75 g/pied) significativement supérieur
Ies analyses en conposantes principales n'ont perms d expliquer que par-
tiellenent les rendements obtenus. Seuls les rendenents faibles a moyens (< 1500kg/

ha) peuvent étre |iés aux paramétres mesurés. Ces rendements sont obtenus sur des
champs dont |es teneurs en potassium échangeabl e sont faibles (£.16 meq/100z),

le pHtrés ou noyennenent acide (pH X1 - 4,8) et dont la nutrition phosphorique

est insuffisante. Ces resultats, tout en pernettant d'identifier |es facteurs im
portants dans 1'expression des rendenents, suggerent que des facteurs non noins
Inportants n'ont pas été pris en considération. Il est probable, conpte venu des
observations faites sur ltexécution des principaleg Opérations culturales, que |es
paranétres de techni ques culturales (date des gifférents travaux culturaux, quali=-
té ae la réalisation de ceux-ci, etc...) aient été trés influants SUr | €S rendcments
obt enus.
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CONCIUSIONS

Les divers apports de matiere organique sur |es TK bien que quantitati-
venent beaucoup plus faibles quo les doses utilisées dons |es essais en stetion
ou PLPHEE Se pévélent avoir des effets positifs sur les caractéristiques physico-
chifiques des sols (bornes réserves minérales, pH favorable =u dével oppenent des
culturcs, ctcees). CECI TEjOINt 1eg résultats obtenus dans |es essois de meintien
de 1, fertilité des sols nouvellenent défrichés ou de régénération de sols dégra=-
a4g (18). Come il était prévisible |'exploitation extensive des CO n'auméliore pas
leurs caractéristiques physico-chimques. D une fagcon générale ces champg sont
trés pauvres; ils sont carencés Oou tres foiblement pourvus en T; leurs réserves
mindraleg sont trés faibles; 1'acidification ' étend sur une bonne psrtie d'entre
eux {17 environ).

Ire probl éne lc plus Marquant au niveau des AF est |'acidification qui =
gagné une bonne part de CeS chemps. Trente huit pour cent des AF sont déja & un
niveaud'acidité qu' il convient de redresser afin d avoir un pH favorable au déve-
| oppenent des cultures et |'obtention de bons rendements. Is liaison trés forte
entre le pi et le rapport Ca/T indique que |a déceleification est |e principa
processus qui a abouti a la baisse du pH. Cette décalcification risque de g'ac=-
centuer de par lalixiviation et |es exportations par |es récoltes non conpensées
par | es apports. |l est deja nécessaire a daéfaut d' apporter du Ca en mdme tenps
que les autres éléments minéraux de définir une politique d'amendement calcique
intégrée au systeme d'intensification proposé. Du fait des nobilisations impor=
tantes en K20 et des faibles niveaux de restitution des résidus de récolte, le
bilan potassique est éenéialement défictba:res Lo faiblesse du statut potnssique
du sol,qui apparait déja comme éleénent limitent des rendements, doit inciter 3
porter une attention particulieére su potassius. Le cal endrier cultural et le
nivesu de technicité des paysans, 1l'utilisation multiple des résidusa. récolte,
rendont difficiles |'émergence d' une solution réaligable actuellenent POUr une
restitution des pailles plus importente et qualitativenent plUS sriisfaiscnte
que celle de la pratique cu brilis en différents endroits du chanp, pratique qu
entretient et ntue nccentue 1'hétérogénéité du sol sous culture continue en mi-
| i eu payssn. Enfin il serikle inportant dc mettre daventage |'accent sur une borne
application des thémes culturaux (sems, épandoge des engreis, démoriage, sarvla-
ges, etC...). La dcuxitéme annde de ce travail intégrera dans une 4cp, sous forne
de variables binaires, ces paramdtres culturaux ofin d'expliciter leurs effets
sur | es rendenents dans |es chanps paysms.
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TLBLELY VI : Bilan ninéral (expbiné on kg/ha) dos Chonps Ordinaires (co)

4F = zpport; WO = mobilisation; EX = Exportations ; B = bilan (apports - exportotions)
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n 11}
i i
17 5t
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DEN

1 24190 «

noe

i

« 1050 .0

31620 < DEN

RDG
RIG

1497 < RIG

: 2431 ¢ RIG

" 24.910 (pieds/ha)
~ 31620 --

- 1050 (xg/ha)
& 1497
< 2431

: RDP .+ 2637 (kg/ha)
: 2637 2 RDP % 4215
;4215 £ RDP
! AT £11 (%)
s 11 < ALl £13
: 13 ¢ Al
: cl 3.72 (,oo)
L 3.72 £ C1 s 4 44
+ 4.44 < C
: A NI » 0.27 ()OO)
¢ 0.27 < ®1 :.0.33
+ 0.33 < 111
: PA1 230 (ppm)
1 30 7 PAM
| CPTL & 0.22 ($0)
s 0.22 < pp L 0.26
: 0.26  PM
: KT 4 3.33 (neq/100 g)
. 3.33 -7 KT = 4.11
: 4,11 < KM
: KBl %0.1 (meg/100 g)
0.1~ KB 50,22
0.22 < KE1
: CAL % 1.8 5 (meq/1 00 g)
- 1.85 7 cal
: . M1 ¢ 0.34 (meq/100 Q)
0,34 % MG1 5 0,56
0.56 * 31
: /T 5018 (@)
! {3 /™ £ 9.44
: 0ed4d S /D1

% cdg = centre de gravité ou point moyen



511 = cdg des champs tels que : SI & 2,34 (meg/100 g)
§12 = " " i : 2,34 7 81 £3.56

S13 = ¢ It Il :3.56«.{“S|

T = M ! 1 : T 51.62 (neg/100 g)
T2 = " n 2 1.62 ¥ 1 2.18

™3 = M it tt - 2.18 ™

PH11 = i I : PHL < 4.82

PH12 = I P . 4.82 < PH1 . 5.54

PH13 = 1 " . 5.547 PH1

A'21 = " g : A2 4&16.4 ()

AT22 = M X s © 16.4 I A12 < 19

AIR3 = 1 " el D19 T ATR

eo1 = 1 " : o2 4 2.53 (%O)

o2 = M " it . 2.53 L2 € 2,99

ez = M i u 02,99 7 (2

N21 = I ] ; W2 X 0.20 ($0)

No2 = ¢ " 2 0.20 N2 £ 0.27

N23 = © 1 l 2 0.27 = N2

PAZY = O n i : PA2 % 4 (ppm)

PA22 - n n 1 : 4 « P42

PT21 = M s " ; pr2 £.0.213 ($0)
PT22 = 1 I " : 0,213 2 PT2 c-0.239

PT23 = i n © 0.239 LPT2

KT21 = ® n n : K12 53,4 (neq/100 Q)
KT22 = " " n 3.4 LKT2 <4425

KT23 = “ i : 4.25 - K12

Ki1 = o T : KB & 0.061 (nieq/100 g)
KE22 = ™ i i 00.061 - KE2 .& 0.169
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CA21 = " ! : oAz 1,23 (meg/100 Q)
Ca22 = M o L <1423 %0 042 £ 1,753
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G271 = 0 s i . M2 SO 35 (meq/100Q)
ME22 = 0 o i £ 0.60 035 <. MozhGz£0. 60

Mee3 = n f )

/121 = M iy " : /12 43,3 (%)

/122 = " n I : 3.3 7 /12

821 = 1 " n H . 52 ‘:__1’2 (meq/TOO g)
S22 = " " :2 U824 2.5

$23 = " . 1 2,5 < s2

1 = ® L " ; T2 v 2.2 {meg/100 Q)
T22 = 1 " I 022 L1204 2.9

23 = M " " 2.9 £ T2

PH2| = M oo : , P2 T 4.6

PH22 = " n " H 406 RSN PH2 - 4—.9

PH23 = Y i I : 4.9 € PH2
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MGR1 = cdg des chanps tels aue : R S 0,03 (%)
" Iy

MGR2 = ! . 003 € IGR %0.04

HGR3 = i " : 0.04 £ MGR

NG1 = M " "o NG 1.26 (%)
g2 = M 1 il © 126 &~ NG D 1,48

Ng3z = i " T 14487 NG

PGl = M i e PG fo.128()
PG2 = M I I :0.128 <. PG i0.196

PG3 = ™M i I 20.196 < PG

Kg1 = o i n : K6 .0, 417 ()
K&2 = n " " : 0.417 £ KG -+ 0.433

KG3 = " n : 04433 £, KG

CAGT = M " T CAG 40,002 (%)
CaGR = M I " ©0.002 £ CAG

MGGl = " " . MG %0,095 (%)
2 = i i . 0.093 £ MGG #.0,101

MGGS = M " i ©0.101 £ MGG

A? = cdg des champs €n amélioration fonciére

TK = n " en intensification traditionnelle
CO - ®»  ordinaires

MIL = " " ayant conme précédent culturs: le ml
T".;\I;I = 9 n " 1 1t le maTs
Mg = M " " " n | "arachi de
PTAT = " o sur plateau

ICAL = " surterrasse colluvio-alluviale
TANC = " i " anci enne

DEPR = T sur dépression

covey - on 1 sur cuvette.
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