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= AVERTI. SEMENT =

Dans ce document, les autours nc Font état quo des résultats
qu'ils ont obtenu aveCc les moyens et traitements des donndes dont
ils disposent (microordinateur commodore §032) gt leur connaissance
dans les domaines ddlicats de I'analyse des données, Ils doivent

B8tre complétés ot confirmés avec la participation du service de
Méthodologie de 1'IRAT,

(e document est donc provisoire et ne paut &tre considérd
quo comme la premidre approche d"une synthése plus rigoureuse,



. les champs présentent fréquemment des zones d'hétérogé-
néité dans le ddévcloppement des cultures sans quo lI"on  puisse
attribuer les diffdérences do vigcétation & une cause précisc, Cecl
est trés visible gsyr dos culturcs nécessitant do fortes mchilisa-

tions minerales tegllcs que le soja,

Au cours de doux campagncs (1980 et 1982 ), il a été mis en
place un essai d'¢tude de la variabilitd spatiale du rendement au
niveau d"un champ uniformément fertilise et cultivd en soja,

2 - MATERIEL ET METHODES

. L'essai a ét¢ implantd & SECFA (MDyanne Casamance) ot Ccoim=~
portait

- £n 1980 400 parcelles carrdées (2m 40 x 2m 40) sur lesquel-
1ss ont ¢été mesures les rendements en soja graines et, pendant lg
saison sache 1981, ont été faits des préladvements de sol sur une
parcelle sur deux, en quinconce, pour analyses physioccochimiques,

- En 1982 l'essai, situd¢ sur un terrain voisin du précédent,
comportait 225 parcelles (15 x 15) de méme dimension dque pour la
premisre campagne, et le suivi agronomique gt physicochimique en
a ¢&été beaucoup plus complet.

. En gaours de culture un suivi nutritionnel (diagnostic: foliai~
re),doublg} d"une ¢&valuation de l'activité fixatrice par compta-
ge et pesde des nodules présents sur le systeme racinaire,

. En fin de culture, le rendement en graine a été mesuré @insi
que les composantes de cc rendement, Des prélavements de sol
représentatifs do chaque parcelle &lémentaire ont été¢ faits

et analysés,

. Le soja (var, 44473) est cultive en culture pluviale stricte,
le sol étant inocul.6 avec une souche de rhizobium spécifigue du
soja (Usba 138) car le soja, culture dTintroduction nouvelle au
Sénégal, n"y trouve pas de Fagon naturelle les rhizabiums indispen-
sables & I"établissement do son activité fixatrice,

., Le traitement statistique a porté sur
-~ I'allure dos lois de distribution des parameétres mosuy-
rés, avec essai d'ajustement a une loi normale ou lgg~
normale par un test de Xi2

-~ les relations entre les divers param@tres mesurés sur
une méme parcelle,

3 = RESULTATS ET DISCUSSION DES RESULTATS

. Les résultats présentds porteront surtout sur la campagne
1982 car le suivi en a ¢té plus complot et régulicr que celui de
la campagne 1980, do plus :
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En 1980, une pluviométrie tras déficitaire au moment du
remplissage des QOuUS3GS est & l1Torigine d"une variabilitd des ren-
dements trds élevée et, pour les faibles niveaux de rendemant, de
valeurs tres faibles, (cf Annexg 1 - planche 1),

. En 1982, luo déroulement de la campagne a ¢té bgaicoup plus
satisfaisant mpalgré un semis relativement tardif (15/07), S5a pluvige
métrie globale a ét¢ de 772 mm avec une répartition assez réguliore
hormis unc courte périodc do stress au stade du rocmplissage des
gous ses (cf Anmexe 1, planche 2), L'essai a gouffert, dans sa par-
tie Sud, d'unc attaque d'griging cryptogamique qui. nous a conduit
3 ¢liminer de notre interprétation la bande constitude par les gqua-
tr cs parcelles au Sud do l'essai,

2.1. Lois de distribution degg paramétres au niveau du champ
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. Les paramétres mesurés sur la plante (annexe 2 « Planche 1)
(diagnos tic f ol iaire ot rondoment) sont cistribud¢s selon lgs
lois pouvant @tre assimildées 3 une loi rormale exceptd lc poids
do 1000 graines qui suit une lai lognormale, Le coefficient
de variation ¢y rendemcnt est de 16,6 % ce qui gst tris cou-
rant pour lgs essais implantes au 35éndégcl, compte tenu de la
faiblo surface des parcelles, ¢t plus logique que cgluyi de 1la
campagne 1980 (47.5 ‘1), Lec poids do 1000 graines {caraci¢ris-
tique d¢troitement dépendante de la variété) gst peu affectd
par 1'hétéroginéité du milicu (Cv = 4.7 ), malgré lc verdict
statistique du test de Xi2, il faut remarquer quo ]'assymiétrie
de celte variable cst trdys faible ct son aplatissement proche
de celui d"une 1loi normale,

. Les parametres de nodulation {(Annexe 2 planche 1) mesurds
(nombre, poids de nodules par plante, taille des nodule:;) Sont
distribua respectivemcnt selon des lois normales et logrormales,
La taille des nodules fait apparaitre un nombre relativement
plus élevd de petits nodules (peut-Qtro on cours de croissance)
et peu de nodules de poids ynitaire supérieurs & 9,5 ~ 10 19
qui  semble donc @&trg la "taille maximum moyenne" atteinte,

Les .paramétres sols (Annexes 2 planche 2) (éléments assinie
lables, PH, granulomdtrie, matiére organiquo) sont, dang 1'en=
sembla, cistribués selon des lois dissymétriques, La majorite
dos wvaleurs sont faiblgs ct I1-amplitude de Vvariation rulativee
ment ¢levée puisque, sclon les éléments ¢tudiés, les valeurs
les plus Portes sont do 3 4 20 fois plus élevdées quo 1g& Vpre
leurs les plus faibles, On remarque que la fertilisation appor-
tée au somis (P,K) correspond aux éléments assimilablos ol la
variabilité est la plus {lovée (CV = 57,4 % pour p gt 41,6
pour K), avec un nombre &lové de classes j fortes valours ot
a effectif réduit, Cos obscrvations confirment celles par
d’autres auteurs & Bambey (L. CISSE « C. PIERI) ainsi quo
celles faites au coUrs de 1la campagne 1930 (distribution log-
normale pour (A + L)i:, Cls ., PH sol).

3.2. Relations entre les diverscs variables

Le coefficient do corr¢lation entre les diverses yagriables
mesurées sur lus parcelles élémentaires (163 parcelles reto-
nues) a ¢té czlcull et le nuage de points correspondant places
sur un graphigue., Les rdsultats globaux figurent a 1'annexc 3,
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2.1, RendUM'wt ¢ Lo tableau 1 rdsume les diverses liaisons aobsor-
des entrc les diverscs variables mesurées sur les parcelles
élémemtmiroﬁ (163 parcelles retenues), Ce tabloau sculigne
les lieisons pour lesquelles le coefficient de corrélation
entre le Lundumonn ou 1l'un de ses facteurs constitutifs estlo
plus &lov
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- L'état nutritionnel, illustré par le diagnostic en cours
de culture, est 1idé au r'nuumeﬁ,, par contre les liaisons aveo
la WOfulatlun sont ouauvouk moins Pbttuu, ce gul laisse uupnoaer
quu les préliévements onc &€té faits a un moment ol le Symblo
n'était pas encore fonctionnelle, ¢t ol la nutrition azotde ggxmtir
du sol ¢teit prépondérante, Ces hypotheses sont confortdcs par
les donndes de DL,F, obtenues quelques jours plus tard sur los
parcelles restantes dso llessal, Le rendement est indépendant uc
le taille de nocules ¢t les gros nodules ne se runcontrent que
sur los plantos ayant pou nodulé ; ceci peut s'expligquer por la
spécificité duv la souchou infustantec utilisde qui est,a priovi
tres efficicente, quulle gua soit la taille das nodulbs



L a liocison existedo facon plus au moins étroits avec tous
cs parametres mesurds ac niveau du sol, La teneur en phosphore
assimilalle et magndsium échanccable ﬂrusantant les coefficiants
@ corrolat on les plus Clevésn La dupendawue rendement
nutritieon phuaphafcu du soja a déja étéd mis on 2vidence sur
le méme type de sol (F, GANRY), Les résultats obtenus pour los
teneurs en matidre organique et LH 6léments fins sont moins nets
que ceux de lz cempagne 1980 (r = 0,293 et 2,376 contre ,a10 ot
0,420) car le¢ domainc de vqrxatlon du la teneur en ces é;ém %
bSt moins ¢levé et une nutrition hydrigue plus satisfaisante a
ompéchd 1'effazt “rdsarvoir dleau®™ des dléments fins et do la ma-
tidre organigue de s'exprimeT pleinement, On remarque aussi la
liaison entro la taillc des graines et la toncur en matitre orga-
nique du sol,

3,2,2, Irflucnce des factzurs sols sur la nodulation

. Elle est surtout sensiblce sur le poids des nodositiés par
plante gui ddpend do la teneur en carbone, éléments fins,
et calvium~magnésium du coumplexe absorbant, Le nombro da
nodosités par plante cst lui, surtout lié¢ au taux dc ma-
gnesiunm é¢changeable,

3.2.3, Autres liaisons mises_on guidence,

« AU niveau do la nutri tion minérale de la plante lus in-
neurs gn azote ot phosphore au diagnostic foliaire sant
¢ troitement lides, Do m@ne, le potassium dchangeable du sol

semble &tre u n indicateur correct de la teneur gn po tassi

de la plante et le¢ phosphorc essimilable de celle en phos-
phore,

. Les liesisons classiques ontre parametires mesurds av rivsay

du scl apparaissent aussi dans les résultats (C/A+L) 3
AH/Llcment assimilablos ; éléments fins et matidre orga-

nigque/complexe absorbant), mais aussi d'autres paramitres

semblert lids entre eux tels Ca éch,/ig éch,; Pass,/ Ca ou
Mg éch 5 g dch./

. Malgré la significativité du coeff icient do corrélation
(nowbrre d'o bservations ¢levés) I'observation des nuages de

points montre qu'il n'est pas possible de préciser leus rela-

tions gxistant entve les diversos variables, Tout au plus
peut-on, pgUr cervains, faire I0S remargues suivantes

. Au niveau du rendement les nuages dont la forme fait
apparaftre le migux la liaison avec lg variable est le ma-
I risi um échangeable , suivi du DY , de la teneur Cil éldments

fins ev csllc en matidre crganique, L¢ nuage D assinilable-
rendement et dans unce moindre mesure celui du calcium semble

mettre an évidence un seuil de tencur (envirorm 20 apm de

z dements parcellaires,

3.3. Essai de liagison nultivgriable avec 1le rondement

—“-hﬂﬂ--ﬂnnﬁ"lﬂﬂﬂn".ﬁ""%ﬂ"ﬂ"ﬂﬂﬂﬂ‘-“mﬂﬂﬁﬂ‘“ﬂﬂ-‘-n—ﬂ-—
Le pourcentage ( 'explication du rendement apporté par 1 'en-
semble dos variable:: sols déterminés est de 55 ¢, mais lc but
da lI"essai ttant do toster 1'homogéndits du terrain avant

ise en place d'un ussal par un nombre réduit de détermina-

D, 0. truog) au deld duquel on n'ohserve pas de faibles ren-

Shi

Lions simpleos et poucodteuses & effectuer (1 e nombre d 'échan-

tillons a analyser ¢tant nécessairement assez glevé compto



tenu du but recherchl), il n'est pas cnvisageable de Fairc
toutes les analyses, Les essais de regression multiple foits
sur un nombre réduit do variables donrant les pdsultats sul-
vents
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La PH et 1 gmatius-

Jt
ment testds car ve sont des déterminations e base indispon-
sablos 2 la caractdrisation du sol, aussi bien auy niveau
pvhysicochimique gue des possibilités d'alimentation hydri-
gue des plantes, mais ces deux variablos sont insuffisantes
pour expliquer de fagon rclativement satisfaisante le ren-
dement, L'adjonction d'une troisiéme variable, la micux
adaptde dtant le phosphore assimilable, permet d'ubtenir
un pourcontage d'oxplication voisin de 50 % tout en satis-
faisant aux contraintes de commodité et de codt gue nous
nous sommes Tixdoeco,

WM

teneur en dléments Fins aont été sys
o

¢

s

5.4, Rendement ot diagnostic foliaire du soja

Le diagnostic feliaire offectud selon la t
S.1.D.R, (stade {12-13) a eu licu & doux dates (
la promiére portant sur la mojoritdé dos parcelles do
l'essai, la scvconds sur les parcelles attaquéos,

chnique
/

N

G
S
8]

. Les résultats obtunus indiquent pour la majoritd des
parcelles un césdguilibre nutritionna2l plus ou moing nro-
noncé au niveau du potassium, Pour guelquaes parcelles
situtes en bordurce de l'essai le déséquilibro porto sur
l'azote,

i

. La regressian pmultivariable rendement = £(y PyKY ad DLF.)
ne permet une cxplication du rendement gue de 26
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.5, Certes de variabilité spatiale (cf anncxo 4)

S e e et e e 2 e o et
., Cos cartes sonit tracdes en prcnar* nour limite de Classes
les qu.rtiles ddtermints lorc de 1'dtude des lois do dislria-
bution, .11 s permettent de mettre en dvidences des zonos
d¥homuginliite ou d'hétérogénéité non décelécs au répirage
prbalqulu a l'instellation de l'essai,

Le tableau suivant Jonne lus limites prises en compte pour
chacunc des cartos tracdas

1]
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. Pour les dlémente apportds en fertilisation (P,K) la
carte obtrun ost assel diffuse contrairement cellos obte-

nues avec les caractéristiques intrinsiques du sol (P,
granulomutrld, matiire organique),

. £n 1930 les cartes font apparaftre pour leos rendemonts dos
zones a feri rendement correspondant 2 dos zenes richoes en

¢léments fins &t matidre organique

Em 1982 1l'essai imolantd sur un torrair voisin offre uine
tonduc de variation des parnmeétres mesurds moins grandp
qu'en 19806, la carte “rendement® nrusuntu ici aussi dos simi-
litudes avec celles des paramitres sols, La superposition
de ces cartes avec colles des "zgnes humides" du champ nc
permet pas d'attribuer los variations observées au microro-
lief (relevd des diépressions faits en début de campagnro
aprés ressuyage d'une pluic asseoz forte).

&

L)
’
3
)

& = CONCLUSTION

La régularité de la production a l'intérieur d'un champ ost
loind'étre la ragle dans les conditions actuellos des cultures,
elle serait cepondant souhaltable puur assurer un rendement glo-
bal correct ot +ec bonnes conditions do culture et de rdcnlte,
L'homogéndéitd de la proJJDLion ne pcut pas &tre apprécidée pav
une simple obssrvation visuelle du terrain ot les analyses do sols

VAN



Tance dos zones de richosse diffdéooente ui

simplos mettent ¢ e
accord avec la preduction du soja, Les pratigues cul bu-
< 1

assez bon

Tes correcies (fLrtilluaiiOP vniforme, labour d ‘Wf”ul“"lxﬁﬂb
cro;s o) ne cuffisent par & corriger lcs hétéroganditds do &

a nature du terrain, au centraire, les ¢ldmente apuaruﬁ? i fov-
tilication induiscent dos tancurs on Cldments mssimiliablos LUTrEs-

2

nendant les olus hdétérogénes au nivenu de la parcells,

. De telles dtudes prialeocles 2 la misc en place d'un cusal
agronomique pouvent nurmuotro d'dviter certaines zores hbrop dii-
férentaes de la meyenno Jdu Lhamp & cultiver, Teutefois le uLdeﬁlw
tif cst assuz louvd et collzux 4 meltre en oeuvrc et ne pourra
ire JU)LJf.; qus pout des studes dont le codt global uwse uufri-
samment ¢lev) pour quo l1'Ctude préalable ne soit nac prohibitis

]
)
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