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INTRODUCTION

La faiblesse des rendements agricoles et plus prdcisement celle
des cultures Vivriéres en conditions naturelles constitue le gros probla-

me de l'agriculture Sénégalaise.

Le déficit cérédalier quasi endémique dans les zones rurales
oblige & iIntroduire des techniques nouvelles qui permettent de relever
le niveau des productions agricoles et plus particulierenant celui des
cultures vivriercs.

C’est dons ce cadre que la recherche agronomiquo a mis au point de
techniques permettant non seulement d'augmenter de facon substancielle les
rendements agronomiques mais également de déplacer la f ertilité naturelle
trés pauvre des sSols vers une fertilité potentielle plus apte & cette
production.

Aprds une premiere période d'études thématiques, la recherche
agranomique a procgdé & la mise en place, Vers .Les années 64, d'un réseau
de parcelles en sepi-vraie grandeur (400 m2), destin8 a gtudier linter-
action travail du sol x Fertilisation.

Ce dispositif a dté implante dans toutes dcologiass caractéris-
tiques du Sénégal ; ceci du reste se comprend aisément, les méthodes a
introduire devant tenir compte des impératifs locaux.

A partir de ce dispositif on a observé une gvolution des rende-
ments trés différents en fonction des traitements.

Le but de cette présente étude est de Vvoir si cotte gvolufion
des rendements glegt traduite sur les caractéristiques physiques et chimi-
ques du sol j Autrement dit il s"agit de VOIr g'il est possible de déceler
au niveau du mal dos indices traduisant des évolutions différentes de la
fertilité des ~~ls sous l'effet des traitements,

Pour ce Paire, on avait dans un premier temps choisi de procéder
3 une étude détaillée du site de Nioro du Rip et de Vvoir dans un deuxiéme du
temps si les résultats obtenus Qtaient confirmés en deux autres situations

SENEGAL & savoir Thignéba au Nord et SEFA au Sud ; cette comparaison devant
permettre a vérifior la validité des indices retenus,

Malheureusement cela nta pas été possible et compte tenu des
difficultés prenconirdéce NOUS Nous bornerons dans; cette étude & caractériser
dans le détail le site de Nioro du Rip.

k¢évolution des différentes caractéristiques du sol sous l'effet
des traitements 3 Nioro du Rip rgvft UNE importafea toute particuliere dans
I'effort de rdéalisation d'une agriculture d'autosuffisance alimentaire des
lois gu'on sait quo les sols de plateaux de la région de Nioro représentent
une part appréciable des terres cultivables au SENEGAL.



1 - PRESENTATION CU MILIEU SENEGALATS

Le SENEGAL se trouve 3 l'extréme ouest de I"Afrique occidentale ;
I1 est gitud entre les latitudes 13°30' et 16°30!' Nord.

1°¢)~ Climat et Végdtation
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De par sa situation gdographique le SENEGAL abrite toutes les
nuyances du climat tropical de rythme soudanien.

La consdquence fondamentale de cette position lutitudinsle en
cst que 1! agriculturc y est sous la dédpendance du climat ; d"une manigéro
géndrale ce climat se manifeste par lalternance dune saison s&che longue
(6 3 9 mois) et d'une saison pluviouse courte.

Schématiquement on peut découper le Sénégal en trois zones caractéristiques

~ La zone Nord~ depuis le Fleuve Sénégal jusgu'd la latitude
14940' N . Cetto zone ast sous la dominance d'un climat sahdélien & sahélo-
soudanien avec une longue saison seche et une moyenne annuelle des prdéci-
pitations variant entre 2{(0 et 600 mm.

« La zone centre-Sud- marquée par un climat 4 earactéristiques
soudana =~ sahdliennes avec des hauteurs de pluies comprises entre 600 ¢ ©
1200 mm ot dog pluiss plus régulidgres.

Les tempdratures moyennes annuelles sont de ltordre de 28°C ;
Les variations entre minima et maxima sont importantes at de [1"ordre g
20°C, L'évaporation fiche forte en saison sache (1€ na/ j) est plus faible
en saison pluvieuse 2-3 mm/j,

« La zone Sud est sous la dominance d'un climat qua Brigaud
(1965) a gqualifi¢ du tropical sud-soudanien avec des hauteurs de pluies
de 900 a 1600 mm. Les tempdratures moyennes sont do lordre de 27°C, les
variations minima/maxima sont les plus importantes de l'ordre de 30°C,
L’'évapotranspiration fiche est de 16 mm/ j en saison séche et de 3 mm/j on
saison des pluies.

Dans cette présentation simplifide du climat nous n'avons pas
parlé des influences maritimes qui certes modifiont localemont les climats
et créent des sous-types ; mais dont les effets de toute fagon ne sont pas
assez profondément ressentis sur le continent.

Au deld de toute considération zonale, 10 climat ge manifeste, &
peu de choses prés de la méme facon partout. En plus do [lalternance das
deux saisons, la pluviométrie varie d"une annde & l'autre ot mfme eu sein
d'une saison pluvieuse. De plus les pluies de Juin-Juillet rev@tsnt un
caractére orageux avec parfois des intensités pouvant atteindre le réginme
des vente est sous la dominance des Alizés,

- Vents secs continentaux venant du Nord et du Nord-Ouest en
saison séche,

- Vents humides venant de ]1!'Quegt et du 5Sud~Juest en hivernago
et qui apportent les pluies.



Comme pour le climat la végétation obdit & une zonation qui s
supperposc avec gglle du climat, Il faut signalor 1'importance do Iaction
anthropiquo sur cctto végétation qui fait qu”il est pratiquement impossibluy
do rocanstitucr la vdgdtation climatique.

- La zong Nord

Cette zona poutsftre subdiviséo en deux SOUS-zones &n fonction ric
I"occupation huiiaine,

~ La zone Nord-Ouest caractérisée par I<extension d'un tapis
herbacé parscmé de quelques ospdces arboroscentes ¢pargnecs par le reboi-
sement ; 1l sTagit d'espéces dont les produits entrent dans I utilisation
pratique des habitants. Les principalos sont roprésentéas par les Acacia,

fdansonia gt Parinari etc.

~ La zone Hord-Est

Cette zone ©st moins exploitdo claggt essentiellement une zonu de
paturago transhumant caractdrisdée par I'apparition dp taillis dengses ot
guelgues lambeau:; plus ou moins importants de for8t roliquo,

La zone Centre

F£lle correspond a la zone climatique soudano-sahélienne et si:
trouve couverte par une for#t claire dominant un tamis hgrbacé de gramindcs
vivaces. Le développement des combretacdes y cst important, Les espécoes
arborescontos les plus représentées sont comme Pour les autres zones celles
qui sont couramnent utilisdes per les populations,

- LLa zone Sud

£lle ost recouverto par une for@t seche soudanienne ; on Yy trouve
mélangdes & la flors soudanienne des espzces guineennes, Cette forét domine
soit un sous bois lignaux constitue do eambrdétacd iz et de bambous
(Oxythenanthera abyssinica j, soit un tapis h.rbacé do grandes andrapogondcs
vivaces annuglles,

2°)~ Géologie

D -y . "

Le substrat gdologigue du SENEGAL ost relativement homogeéne ; il
s'agit de formations continentales détritiouie grosc-argileuses qui se
sont déposées & la fin du tertiaire et qu“on appelles “Continental terminal®,

Dlapras Dieng (1963-65) Ceu formations ggnt comprises entre les
dépots marins datds de 1'Eocdne inférieur gt la latérite fini-Pliccéne,
Dans I"étude qu"il a faite de la bordure orientale du Bassin génégalo-
mauritanien il gubiiivige ces formations en trois niveaux :

- Continental terminal inférisur ou "' . i. ade NIERI-KQO" avoc
des facies qroscux at conglomdratiquss.,

« Continental ftarminal moyon dont 1lpg formations sont corrcldéos
avec lpg formations mrrin., do l1'gocéne moyen.



~ Continental terminal supéricur corrclé uvoC les Tormations
marincs du mie-phocene . Il couvre la majeure parti:? du torritoiro séndgalai:
et ost constitue e yrds argileux veorsicoloros. Du point we vue etrati-
sraphigue, les quelques donndes fournios par les rarcs sontagos nombrouscs
que la puissznco fe cc patéricu ost plus importante & l"ouest qu'd 1l'est ;
Tout s e passcrait commesi la nappe du continental tcrninal allait on
s'dpaissiseant d'Lst en Juest,

D'ume manidre géndrale on observe la puisszance des séries détri-
tigques surmontant les gdriegs marines lacustres, ce gui traduit I'importance
des phénom&nes ot érosion par ablation, transport qui concerne la petrographic
LEBRUK (1967) et CHAUVEL (1977) montrent quo ce matiriau ne renferme gie
des mindraux relativement rdsistants (quaztz, Kk olinitu ot o rguioxyd.s.os
fer accompagnes do quelques minéraux lourds).

3°)w Géoporpholocie et poddle actuel

Les phénoménes géomorphologiques ont d'une manigre gérorale marqud
de touts leur empreinte los natdriaux du Continental terminal,

Les dtudes de Michel (1 96C) montrent 1! importance des phénom2noes
d'érosions, de transport, remaniement 1ids au dévoloppcmont dos Téseaux
hydrographiquos instsllés sur les vastos plateaux indures. L'alternance des
périodes de transgressions (colluvionnement) et de r ¢dgressian (surcrcusomont)
constitue le motour de 1'évelution gbomorphologiquo.

]

Lt importance de ces phénoménes est & la posurc de la monotonde ot
de 1'homogénelté de 1o topographie de ces réqions, En cffet, hormia lo
rdcrochement entre la presqu'flo du Cnp-Vert et le ruste du continent marqus
par la falaise de THIES qui se prolonge au Nord par le Mont-folland avant
tie disparaltre sous lugs dunes cotibros et au sud par un ensemble d-occidents
tectoniques dont le Hor T <. H'Diezse repréacnt 1'clém nt mejeur, 1. reli .7
du Sénégnl ost monotone et tres plat., Cette monotonie est renforcde cans
sa partie septentrionale par un important gnsableient (grand erg du Cayor,
formations sableuses <Je 1t0gaeli un) représente par ces alignements duncirces
orientes NE,50,

Le relief actuel est gogentiellement constitud de vastes plﬂateaux
et butt . aplanies se raccordant par des pentes trés faibles (1 a 2 i) ii
dos dépressions largemant cuvertes. Cos plateaux sont entaillds par un
rdgpau do valldes fertiles & fond plat gt colmatd ; ces valldes ne sont
plus le siége d'aucun dcoulement elles ne jouent plus que le r8le de collec-
tour d'eau ruisselée pendant la périocde pluviouso.

Le tracd de ces valldog aurait &té influence par leos accidents
tectoniques ; Il est intéressant & ce propos de noter que l'axe géndral des
4ivers cours d'gau correspond aux axes de fracturations. Au niveau de lu
Cnsamance il s’agirait d'un mouvement de subsidencc particulierement
sensible on bordure du littoral faisant rejouer de viclles fractures.
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Il - PRESENTATIONDU SITE DE NIORO DU RIP

Les coordonndes géographiques du point d'Essai de Nioro du Rio
sont les suiwlintes ¢

w 1304410 latitude Nord

- 160471 longitude Ouest

Les étude de Dancette (1978) sur la période 1931-1975 montront
que la pluviaométrie ntteintc ou dépassée dans au moins 30 % des cas, situent
la zone do Nioro & 830 mm. Comme nous I avons vu dans la présentation
générale, ce climat est triés agressif (fortes pluies, alternance 6 périddes
dloxcds d'eau pt de 4éficit hydrique).

Du point (g vupc dus dquilibres pluviothorniques gt dvapotrans-
piration potentielle Dancette (1773) met on ¢vidance 1"opposition entre unc
période humido (juin-octobre) durant Jlaquelle la pluviométric est tris
supérieure & 1'CETP et une période séche margude par I"absence tgtale do
pluies ct de fortocs valeurs do 1'ETP,

La végétation naturelle do cette rdoion est une forét clairc
complétenant dégracée par I action do 1~homme, cette action se nanifestsa

par l'intermdédiaire des feux de brousso, du défrichement et du paturage,

Lo zone se présente actuellement sous forme de parc i Cordyla
pinnata avec des CembrAtacs.. (Combr tum glutinosum et Guiora séndgalensis’.
Bertrand (1973) u qualifid¢ lz région de Nioro comme étant une mosalque ‘e
formations simples ¢t complexes ligneuses ou herhacées.

2°)- Géologie et Géomorphologie
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La gdéologie de Nioro comme pour toute la partie méridionnale -iu
SENEGAL est marquée par le continental terminal.

La géomorphologie comme pour I"ensemble ou territoire a gvolud
sous le ry thmc des alternances transgressig.n/Rrf:gressign, La période oulgienna
ast trés marqude dans cette rdgion (P:arigot do Nioro), La situation de cutte
rédgion a mi-chemin entre deux réseaux hydrographiquos hidérarchisés (le
Saloum au MNord ot 1. Baobolen au Sud) lui confdr.: une Quolution géomorpho-
logiquo assez particulidre ainsi que le moddle,qui en ust résultd,

Les plateaux sont ceintures par des séries Jg cuirasses ferrugi-
neusos dont la répartition suit un axe NU. SE ; cpgt axe correspond & lao lijnc
des anciens axes de drainnge reliant d'une part le riscau en pleine dégénd-
rescence du Galoum avec des axes peu actifs (cuirasses dJigcontinues et peu
épaisses) dlautre par le réseau jeune du Bao Bolon avec dJdes axos de drainage
plus actifs (cuirasses continues et épaisses). La mise on place dg ces cuiras-
ses a €té correldée avec l'abaigsement des nappes phriatiques au quaternaire.



3°)~ Les Sols

-y e pun

3,1/ Caractdristiques générales

Les sols que nous Qtudions appartiennent adx sols ferrugineux
tropicaux lessivds gong tache ni conerdtion sur colluvions du Continental
terminal, 11 g'woit plus prdcisdment d'un gol rouge colluvial de bordure
do butte.

Cos types do sol #valuent avec la topographie ; cette idvolution
so traduit par une augmentation g l'dpaisseur dos sols, de la texturc

argileuse ct par une meilleure diffdérenciation des horizons vers le bas
dos pentcs,

Los phéncnénes gJ€éomerphologiques (ablations, transports) trés
importants 0Nt gngendrd UN matériau nouvoau dérivé du continental terminal
qui se substitue aux ¢rds argilcux comme roche mé&rs des sols.

Ce type do gol présente dos traces g remaniement sur ll'gnsemble
du profil en relation aves 1l'importance des ahénomines de transport.

Toutes ces vonsidérations, nous angnent & dtablir des relations
géndétiques de type sal~tapagraphie-gdomorphologie,

Sauf exception ces sols ne reposent jamais sur cuirosse et leg
phénomenes de ségrégation du fer y sont rarissimes voire inexistants. Leur
caractéristique pssentielle nst reprédsentde par 1'opposition tres nette
entre leur horizon supérieur sableux appauvri et le; horizons profonds plus
argileux ot compacts,

3. 2/ Caractéristiques physiques

Comme nous la disions dans la présentation du milieu, 1l=2s formations
du Continontal terminal représentant les roches-méres de ces sols sont cons-
tituéos de minéraux relativement rdsistants ; Elles ne pourront 8tre affgce-
tées que par des procossus do différenciation pédolegicue favorisant los
phénomdnes d! groanisation et de réorganisation plutdt que les procossus do
transformation minéralogigue et chimique.

En effet l'essentiel dos mindraux do cus sols sont héritds du

matériau originel ; il s’agit en particulier d'argile kaolinique -+ 2ugui-
oxy i.g de fer dg quartz et de quelques minéraux lourds tras pou altd-
rables,

Les caractéristiques physiques do cus sols gnront dans une large
mesure dépendantes ru type dTargile gu'ils contiennent et do la nature
sableuse de lpyr horizon superficiel,

Lranalyse nindralogique ( Rayohns x et P\TU) met en d¢vidence la prédo-
minance do la kaglinitn dans la phaso argileuso ; on note quolques inters-
tratifids et quelques argilos mieacd-s,
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Lon risultots do 1'analyse granulométrigue -idtoilldée montrunt do
fortes voricntions dnons 13 rdpartition verticale do la fraction argile gronu-
lométriquc ~vec une meillourc cristnllinité on surfaco (applitude dus Eico;.

Per guite do 1'absonce dos phédnamgnes do gonfloment/Retrait
(argile kaolinigue) cos sols prdscnte une structurc naturelle trds peu frvo-
rable (chsence da fissuration, empilement dos grains do sables),

Dans 1thorizon 0-20 cm on = ung structure grumclouse grossidrto i
polysurigue dug & 1'ection do 1 : faune ¢t o la Flaere (¢ ~cinus cssenticllo-
mont) 3 Dans I'horizon 40-30 cm lo structure polyddrigue tond vers une
structure pm-ssive cvoe de gros ogrégats (19-40 mm),,

AU e 10 iz cette limits le profil gg prdsentec U N une masse continug
compacte sans aucune structure apparcntc,

Lz porositdé pst rolativement frible, elle y ost de l'ordre do 44,
Cc! tte porosi t&¢ ~uomente 2vac 1a profondeur on linison avec 1Y rwugmentation
du taux d'argile,

Les curactdristigquos hydriques sont les suivants

= bon urainage interne on fonction ce luur position topogra-
phique & mie-nonte entre les buttes cuircasdes ot les Tralwegs,

« Lo capacitd de rdtontion d'eau est faible, les volsure
moyonnns sont <¢ l'ardre Je 12 % dihumiditd panddrala,

L'y =y utile yarie on gsurfaceo entre 4 et 7 ',fa'.

3,3/ Evolution du Profil Cultura

Cetto Cvolution s'effectue en doux phases margudes par des
processus nettement diffdrents

= In péricdc des pluies

Le fait cominant ost 1'action des pluies @ fgrty intonsitd, Le
crmractére extramement ~gressif constituc un véritaoble facteur do dédgradntion
ou sol. Cette action se manifeste sur 1o sol par deux phénomines,

- Un tnssegmont qui induit une :pstruction de 1a structuro
ut unc baisse e la porosits,

-~ Un phdnoméne e battance oupius exuctement un effot
Splash qui se manifeste surtout on J¢but de snison pluvieusc lorsque le
couvert véodtnl n' est pas encorc bicn ddvelappd.

Co phdnomene sntrnine d'une part un colmatage et, dtautre purt,
accentue les phénoménes <'oppauvrissemcnt (las éldmaents fins mie en soluticn

gtant entrainds par lss eaux de ruisssllement et Gliminds tu profil).

Lo cohdsion u sol en cptte périocde nst trids foivle.



En saison séche

L'évaporation intense pendant cette période et I"absence totale
des pluies favorisent lc¢ dess@chement du profil.

Le profil présent0 un aspect uniforme compact et massif ; les
éldments structuraux sont argileux et de taille variable (il s*agit plus
exactement d'dclats qui, soumis & la pression dos doigts ceviennent pulvé-
ulnts,

La cohésion du sol durant cette période augmente considérablement ot
L .p grande pzrtic responsable de 1a “prise on masse".

Plusieurs factours interviennent gumultandment sur la prise en
massa tels la texture, la porosité, lthumidité du sol oC 1 vitosse de
densication du profil. A l'étet actuel dus connaissances il Ost difficiloe
de définir avoc prdécision la prise en magse ;3 Tout nu plus on peut le Ccons-
tator comme le préconise Nicou (1974 ) par un ensemblc do mesures (densits
apparente, porositc¢ de structure, mesures pdndtromsirigu . et détermination
des afforts de traction).

Cependant un certain nombre dfhypothi&ses ont &té avapcées pour
uxpliquar cg phénondne dont les premigres faisaient intervenir le réle do
la silice colloldale et le fer. Les études récentes mendes por Specklin
(1977) montrent que ces é1éments considérds seuls n'intorviennent pas dans
le processus do prise un masse ; Ces Qtudos ont nis l'accent sur l'importance
du rdle que joug la matiére organique liée au ciment argile~fer dans cos
nhénoménes,

3.4," Caractdriatigues chimiques

Les sols de l1a région de Nioro du [ip comme la plupart des
sols du Sénégal sont avant tout trés pauvres ; Cette pauvreté naturslle est
renforcéde d'upe part par llabsence de restitutions pour compenser les oxpor=-
tations des cultures tfans leg Oxploitntions paysans et, d'autre part par les
pertes d'éléments mindraux par lixiwiation Ot nppauvrissoment.

De nombrouses dtudes relatives & ces pertes par lixiviation ont
Bté rdaliséps nu GENCGAL nous en citerons guelgues-unes.

Ainsi Bgnfilg et Charruau (1962) montraient qu un drainage impor-
tant atteignant lgs deux matres de profondeur se rdalisait en fodt et Septenbre
avec entrainement d' ¢léments mindraux, 5i les hauteurs d' eau de drainage
variaient leur corcontration en d¢léments minéraux par contre ng varient pas.
Los plus fortes concentrations de cations des caux ds drainago concernens
le calcium (ca) le magndsium ot a un degré moindroc le Pogtagsium,

Les principaux anionc sont reprdsentds par le chlore, les nitratos,
les sulfates gt les higarbgnatocs,

Charrezu C ., Fauck f,,(1970) dans une Gtude affectude sur SOis
du Sénégal ou on estime quantitativement les pertes en dlements chimiques



ps}

~ 30 kg/ha de N
~ 24 kyg/ha do K,D
~150 kg/ha de Cal

Plus rdcemment Pibdri (1978) dans 1'étude de lu composition do 1w
solution du gnl dl'un sol sableux du 3énégal & 1'aide de capteours en cdraniqua
poreuse & mis en (yidence d'importants phénoménes e lixiviation ; 11 ;e»lontre
dans cette @tudes que le calcium est 1'élédment 1a pius entrainé (15 kg/ ha
de Cal) vient en guitellazote (8 kg/ha) et le potassium Lrés bien lessive
(2 kg/ha de K,J), 11 montre en plus que l'utilisation de Kcl comme engrais
accroit fortomont les purtes en Ca (27 kg/ha de Call,

Bleadal (1971) par une dtude nende sur parcelles cultivées et nuos
3 Nioro montre que lu pinéralisation de la matigre orpanique est trés active
en début do cycle. Le taux ¢'azote minéral sans apport clengrais atteint
trds vite 106 kg'ha et pst rdparti do facon homogdne dans tout le profil,
On note unég décroissance rapide du taux d"azote minlral apres cette phase
de minéralisation active pendant quo se développe une intense activitd ritri-
fiante comme pout en témoigner 3 différents stades le rapport.

fNzptte niveigu. / Hhzote ammoniacal s
RN /7 21/17 24/7 4/8
AR 0,5 0,6 4,4 4,0

Dans le cas d'un apport d¢'engrais (Urée) L'ammonification se fait
plus ou moins rapidement ; on & un premier pic d! ammoniac dans I|'horizon
10-20 cm vers le 24/7 et un deuxiéme tang I’horizon 20-4C cm vers la pi-
£04t, La nitrification comme précéddamment suit rapidement 1'ammonificati on
et les quantités do nitrates passent rapidement de 5% ka/ha le 2/4/7 a 134
kg/ha le 4/8,

Unc partie de cps éléments nutritifs sont soit sbznrcbdés par los
plantes dans le cas des parccllos cultivées, soit $liminés au niveau dos
parcelles nucs ; La quantité tic nitratos restont aprés la ni-fodt d&tant
dvalude a 25 kg/ha.

Ganry (1973) dans une étude en microlysimitres cansacrée a le
décomposition de¢ plusieurs types de régidug de récolte montre que la fraction
organique composée iz résidug dont lc diametre est supdédricur a 2 mm disparait
totalemeont des la premiére année dans le cag de lu matiére verte ; Par contre
la paille compaostde ot les racines fans cette fraction rdsistc fortement &
la bieddgradation lao premiére année mais disparait totalement la douxicme
année, Cette biodégradation affecte du reste et de facon importante tout
le stock de matiére ornanigue libre.



De 1'ensemble do ces studes se dégagent Jeux constatations
fondamentales :

~« dlune part la tendance quasi générale des sols & la lixi-
viltion. viltion.

w.dvautre part la vitesse de biodégradation de la matiére org
organique organique :

Patte "fusion" de la matidre organique en Plus des focteurs éco-
logiques (himidité, chaleur) s’expliquerait par 1t::alecion de la micro-.
faune au moment Jes premidres pluics.

Les nesures ceg différents parametres chimiques effettudes sur
les ¢6chantillons de sols refldtent ces tendances,

Les valeurs des diffdrents paramatres chimiques mnesurds sont les
suivantes (tableau reprédsentant les mesures effectudes sur sol de bordure
de l'essai. Amdlioratian fonciére analyse du prafil).

|
; Profondeur | 0-8 um |, B-30 cm , 30-140 cn
¢ |
| nrgile @l 8,5 o 13,4 28,6
;  Limon . 2,7 ; 21 ; 343
+ Granulo- sap1e tris fin B 9,9 S 10,4 . 10,4
MELTie .saple fin Mo 51,9 o 44,6 o 3Ly
! ;Sable grosseur 7 25,7 | 29,9 o 26,2
! ! .. a4 - ! ! ! !
! ! | |
yMatidre organique #ﬁ 1 1,29 | G,47 g 0,34
M.0 | Carbone oo 0,75 | U, 27 | 0,20
1 Azote total %o 0,58 | 0,52 . 0,30
| Rapport CIf /R | 3 7
T !
| Yohosphate total(Pags)ph 3 O o Y
! . . mp . [ | Y
, Phosphoro ;Phosphore assimulable . 8 | 7 | 6
! | | ! !
| Y "
| .Cailio pour 1905 2,78 L g N g6y
i 19 Moo pour 100 9 i 0,63 ; il,46 ; 0,52
1Complexe | © " ) " ! ! 0,000 u,07 ‘, 0,08
| . Na oo ! 0,01 | g, 01 { a,01
! [Somme dos bascs 5m.0 Al 3,50 ! 2,21 ! 2,67
thbsorbant |Capacitd d'échange CEC! 3,83 ! 2,74 ! 4,65
! ISaturation V= 8x400 ! |
! ! m—— ! 91 ! 31 ! 56
! ! - ' ! !
| | P 1 - | | |
| | 1 | -
1 | PH cau | 6,70 ) 6511 6,05
Y | PH kel ‘! 5,70 ; 5,60 | 5,15
| | !

10
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Lg PH varie trés pou avec la profondedr il est légdreunnt qcidg ;
il existe en plus une diffdrence de lTordre d'unc unité PH gntre le PH eau
ot lu PH Kel ot qui gst un indice de la tendance co cos sols & llacidifi-
cation. Y7 verra par la suite que lz mise en culture ¢t 1'emploi des ungrois
minéraux renforce cette tondnnco & l'acidification,

- La matidre organique ost r&s peu importante ; Sa répartition
varie avec 13 profondeur de 1,20 ¥ en surface (0-8 cm) elle passc a 0,34
on profondeur, [ette matiére arganique ast représcntde dsscnticllement por
les résidus de ridcolte et a n particulier p ar les rac.nss. De mdmec 1'azot.
total varic avec laprofondeur, v rapport C/N vacic de 13 % on surface
6 % dans 1 ' horizon de profandeur,

- Lo complexec absorbant ast tras pauvro j caotto pauvretd ost
duo 3 12 faibleo quantitsd des colloYdes mindraux ot prganigques ot surtout
4 la nature do rtus duriiprs. Pigri (1977) explique que los propridtés
électro-chimiques Ce surface des colloXdes sis ccs sols sont fortement
modifides par la prescnce d'enrobements de silice colloe¥dale, Lo pouvoir
tampon dos sols ost trds faible en relation avec la grande quantité do saolas
guartzeux inzetifs qu’ils ronforment,

~ La fixation du phosphoro dans ces sols gst tris faiblc commo
cn témoigne lcs quantitds de phosphore assimilable.
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1)~ Diepositif d'déuude
e R e ————

Catte étude vise 2 aider & l'appréciation régionale do la pozon-
tinlité de production des terres ; Cette appréciation se faera par 1 'implan-~
tation de champs ' améliorations foncikres & effet de longue durée avec
introduction progrescive de protiques nouvelles, flle comporte deux aspects ¢

-Un rBle d information du milieu rural en général

-Un rfle d'adaptation régionale ou locale des thémes confir-
més par 1'sxpdrimentation,

L'importanco de cette étude rdside dans le fait ce prouver wax
paysans la possibilité de maintenir ou d'améliorer ern permanence la farti-
lité dos sols par ¢es méthodes 2 la partée de tous cweux disposant d'un
petit matériel d'dguipoment et adaptées & leur intention en fonction dos
impératifs locaux.

C'est dens cet osprit quil faudra apprdéhonder les modifications
introduites uans le dispositif au cours de sa réalisatian cn rapport avec
la capacité d'éguipemant en matdériel du monde paysar,

f l1Torigine l'assolemont rctanu dtait quadriennal gvec les
successions c¢ulturales suivantos : Régéndration - firachide I- Sorgho =
Arachide II,

Le terrui est divisé en quatre blocs reprdésentant chacun une
rotation ; chaque bloc est divisé en G parcelles de 20w X 20 m représentant
chacune un traitement. 5i la disposition des blocs 1ilest pas rigoureuse
celles des parcelles 1test par contre strictement, Le dispositif n'est pas

répété il est unique pour un point d’expérimentation donnd,

Las trnitements résultent de la combinaison des facteurs

travail et fumuro & trois niveaux.

N° Parcelle Nature du travail Miveau fupureg

! Grattage superficiel a l'fler Fo : sans Fumure

2 Grattage " I F» : Fumure NPK annuellr
3 " L " F3 : Fumure forto

4 Houe sine FO ¢ Sang fumures

5 " F2 3 NPK annueil o

6 I F3 : NPK fumuro fortg

7 Culture atteléo lourdn FO : sans fumurg

8 L F2 : NPK annuelle

9 n F> :© F.F. NPK
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l'arachide 1 ost remplacé cn 1370 par

le coton. Compte tonu dgalomont do la desparition e plus en plus importanto

de

l'arachido dans
1973 par

la pratique

de la jachare
lnnonderural
la cuylture du

fals

on raison dos impératifs cdo la culture de
la sole g régéndration a été romplacéde on
dans lg dispositif,

Modifieatiocge cu travail du sol

tn raison de 1l'évolution de 1l'équipencnt en mntériel

antipoio

dans le miliou rural (diffusion dp la traction bovine), Le travail du sol
a étéd modifid on 1976

w Le niveau ancionncment représerté par un grattage
superficiel & 1'Iler devient 11 avoc omploi de la houco Sine,

- Le Niveau f5 devient F3 traction Lovino lourde, labour
18-24 cm et Passage Canadion. Pour lps modifications intervenuses dans la
fumure nous allons par souci do clarté les préscnter sous formo do tabloazu

et par cultures,

subi

De toutes
do modifications ni

pour

la fumuro ni

les cultures seule colle do l'arachide 1 n'a pas
pour lg travail du sol,



- Arachide 11

Traitement 5

1563 150, ko/ha de 6-20-10
jusquten 1976

4 partir de 1976
150 kg/ha de §-18-27

- Sorgho
Traitement 5
4 partir de 1963

Jjusquten 1980
150 kg/ha de 14-7-7

Traitement 3

85 kgjha e Kel
ue  1903-1966

50 kg/ha €04 (NHg)p 0 n 1967

50 kg/ha de 0. (MH4)9+100kg ha
Kcl en 1963 et 1963.

50kg/ha de 504(NHy ) ,+90kg/he
Kcl + 6{ kg de supertriple
en 1970 et 1971.

100kg/he do 7-21-29 en 1972-73

3 partir de 1974
150 kg/ha do 0-78-27,

Traitement 3

Jusqu’'a 1965
300 kg/ha we (NH4)7 504

1966-67 3aoc kg/ha de (NHg4):80:

+ 85 kg/ha de Kel

1968-69 150kg/ha d' urée+25 kg, ha
Kcl

1970-71 56kg/ha do S504(NH4), +
50 kg/ha de supertriple + 5 Uky
Kcl + 150 kg/ha Urés,

A partir de 1372 ---- 1980

150 kg, ha de 10=21=21 + 150 kg/
ha Urdée,
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~ Cotonnier

Traitement 5 Traitemant Y
1970 et 1971 1973 et 1971
60 kg/ha do (1JH4)7 S04 + 22kg/ha 50 kg/1a de (NHy ) + 50 kg/
de kel + 28 ko/ha de blr‘dlr‘lque ha do )upnrtrlple % kg/ fa
t 150 kg/ha de 10-10-16-11 5 do Kel + 75 kg/ha d'urée.

[« Ry Re -
19772 1973 1972 2t 1973

150 kg/ha de 10-14-18 150 kg/ha de 7,21,29 +
75 kao/ha d'Urée

a partir de 1974 4 partir de 1974
153 ka/ha do  U-13-27 150 kg/ha do 0.18.27
t 50 kg/ha J'Urée t 50 xg/ha d'Urde
= Mafs
Traitement 5 Traitemaont v
de 1973 & 1977 1973 et 1374
150 kg/ha dg 8=14~18 + 300 kg/ha de B=14-18 +
100 kg/ha d'Urde 200 kg/na d'Urde
3 Partir do 1978 4 partir de 1975
100 kg/ha de C-10.27 200 kg/ha de C-14.18
t 100 kg/ha d'Urde t 200 kj/ha d'Urée.

A partir de 1975 unc fumuro organique a @¢t3 apportde sur lus
parcellos 3, ¢ et 9 sous formo de fumier & raisnn do 5 tgnnes/ha do matiire
séche sur la sole devant @tre cultivée en sorgho.

Toutes (pg modifications ont été introduites dans le sgystame
on cours de réalisatior au fur et 3 mesure que la capacité dTacquisition
de matériel agricole du monde rural augmentait afin de nigux rdpondre
aux impératifs locaux du paysanat,



29)~ Le choix des traitements
) 2 ik SR Yl W Y R U DT (U S P DR S I N A AR A DR S
Il nous dtait impossible dans cette présentc stude ra prendre
on compte l'eonsenble ueg traitementsdu dispositif expdérincntal,

llous 2vons procédd & un choix e trois traitenants assez controg-
tds on vue :de petirp on dvidence dus différences, Los traitements retonus
sont les suivants

= Traitemont 1 ou témoin

Le témoin ne recoit pag de fumure (Fo,\:. Lo travnil du spol dtait

au lpart effectud sous forme de grattage superficiel 5 1'Ifler comme Jans
| e systémc traditionnel Ensuite & partir ds 1975 ce grattage a dété reupla-

¢é par un travail Iéger 2 5 cm de profondeur . 1l houe sina, Co
travail représunte lg niveau F, . Il s'effectue de préférence en humide 4

Niogrn du Rip.

Le choix du tdmoin s'impose parce quil nous servira de rpéférencs
pour les modifications induites sous 1 effet ues traitements intensifs et
semi~intensifs sur le ~CL?.

- Traitement (5 Fyx Vjp)

Fertilisation niveau 2 (F"?) Fumure mindralc NPK avegc restitutions

partielles soit purenfouissement de pailles ¢e Mars ggit par brdlis o
pailles a2 5orgho,

Le travail du sol représentc le niveau (Fp) il était représenté
par un travail ldcer 24 Xa houe sine en humide ; Puis 2 puartir de 1976 par
un labour moyen i1 12-1% cm. Ce labour s"effectue suivant les culturss on
début ou Fin de cycle mais de toute TFagon en condition humide. Labour «e Tin
tde cycle avec unfuuissemont de pailles dgr ridre Malset pour tout us les
autres cultures labour de début de cycle.

Cc trultement nous permettra de mesurer 1'cffet des traitements
semi-intensifs,

~ Traitement 3 F3 x V3

Fertilisation niveau F3 fumure minérale [Pk forte plus un phospne-
tage e fond au départ e l'expérimentation (500 kg/ka d= phosphate trical-
cique) : A partir de 1975 on améne une fumuro organique sous forme de
fumier 2 rnison de 5 tonnes/ha de pmatisre séche.

Le travail du sol sous ce traitement roprésente le niveau 3. 1.1
s"agit dtun labour & 18«24 cm de profondcur, Ce labour cst rdalisé e préfé-
rence en humide aussi Hien pour ls labour de début ve cycls (Sorgho) guns
pour le labour de fin e cycle (Mars) sans enfouisserent dbc pailles, los
pailles sur ce traitement Stant toutes oxportées,

Ce traitemont représente le terme leg plus intensif du ispositif
il nous permettra e mopsurer son effet sur 1'dvoluticn du sol.



39)~ Méthodes o Mrédl avements
ﬂ‘um"-“ﬂl_--“*l‘ﬂl‘“—ﬂlﬂﬂﬂu—
Los prélguements d"échantillons de sol ont ¢td8 affoctuds en
Janvior-Février 190J sur lps parcelles 1, 5 et 9 sur Ja sole cyltivéo un
sorgho on 1979.

Ces prélevement® ont portd sur deux harizons (f-=15 cm) et (25-35 ¢
pour los echantillons destinds aux mesures physiquos. Four cha aque parcells
et pour chague horizon nous avons gffectud Y répdtitions réparties le long

i)
A

tdes deux diagonalos et distantes de quatres ndtres ; Pour duviter les «ffets

de bor lurg nous cvons éliming ue chaque c@té une frargo de 5 udtresg <o
large.,

ures de densité apparente in gitu ort gté rdalisces au
cnsitometre 2 2

Le prdldvement des mottés s"est fait on ménme temps que les mosynue

do densitdéd apparente in situ ¢ Pour cela, nous avons o 1! gide d'un coutesu
ot de bofte prdlevé .o purt et d'autre de la meombrane iu donsitomdtre doux
mottes de 1500 com3 .e volune approximativement (kg ci-dcssous). Mous avong
en m@me tenmps prélevd de la terre pour les autres cnalysss physiques,

N 77 77 ,»" %"“/ //////////‘"

Les prélivements dl'dchantillans pnur les analyscs chimiqu
comprennent quatre horizons @ 0-15 cm ¢ 15-30 om, 30-60 om 2t £0- 9) ﬁﬂ ;

L'dtat avancé de la prise on masse du gal & cettéd édpogue de
1'=nnée empfche tout prélévement & la tarridre . Pour réaliser ces préli-
vements rgu ~vangs ouyaert dg profil, juoquta 1,50 ri:z ot -vorem prfl w4 A
la pello,

Tous les prélevements racinaircs ont étd rdéalisds en humido :ur
Ithivernasc 1927 sous culture ! arachide Ces prélavenents sont réalisés

4 l'aide do cylindres horizontaux ; Ils ont portéd sur les 50 premiers csnt

matres Jdivisds ¢n cing tranches de col g 10 centinitros chacuiw.

Les acmplacem=ants des prdlévements racinaires ont été ldgérement
décalés de coux surl iquels on awgit effectué les mesurgs in situ afin d'4yit
les risques de porturbution.

S

~~~==pjotte prélevdic

ik

L



4° j Méthodes ¢'inalysc physique

- . A Ty v PO R N oty N G (A BP UG L VS P Ve SR Gl S

4,1- lesuregs in situ

- Densitomdtrie

Les mesuros te densitdéd apparente in situ ont ¢té réalisdes au
densitometre o nembrane, Les mesures aont été réaliscées cen deux profondeurs
5-15 cm et 25-35 cm. Toutes ces diéterminations ont étd effectudes en 9 rdpdé-
titiuns,

- Péndétrometrie

Les mpesules de pénétromdtrie ont ou lisu aux nmfdmes cmplecemants
guc ceux ayant servi a la détermination de la densité apparente ; Elles ont
été ¢ffoctudes avec un pénétrometre 4 percussion jusqu'é une profondour do
quarantc contimétrus, Lo pénétrométro ost constitud dtunc ftigu on for burmi-
néc par yno pointc do longuocur égalc 2 50 cm, cettec tige ost surmontded'unc
deuxieémo tige indépoendente de 35 com le long de leguelle coulissce un poids
tombant dg 5 kg ; Les deux tiges sont sépardes par un disguo a trédpied qui
essure la stabilitéd do 1'onscmblo.

Le travail dépcnsé pour onfoncor la tige do 1 cm ost donnédpur 1o
formule :

W2 Px hx N

o
it

5 kg
35 cm
nombre dc coups ndégascaires,

= =
1

W
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4-2, Mosures au lapprutoire

- Mosure de la rdsistanco mécanique 3 lu péndtration sur mottos
naturelles. lLgs mottes prélevéos au champ sont mises 5 sdcher o 1'étuvs @
105°C pondant 24 houros puis taillées on petits échantillons & 1'aide ' un
petit cube dg 3 com o'arrfite. C'est sur ces échantillors que vont étre ¢fiuc-
tuégm les mosures Jdg rdgistance & la pénédtration,

La pénétromdtrio cet une méthode do mesure ¢lobulo de la résistancs
mGeanique dtun massif de terre ; Elle intégre particuliérement la cohdsion,
1'hunidité et la poreositd de 1'échantillon,

Los nrosures ont &té offectudes gréce & un  pénétromdtre & unf3uise
sement continurdalisé p u r MAERTENS do 1'INRA Toulouse; Il est constitud

dtun plateau mobile porte échantillon acticnné par un moteur st allant &
1'encontre i¢ l'appareil de pusure constitud par une séric de ressorts
Gtalognnéds Jdont la comprossion centraine une aiguille indicatrice qui permot
deg lire 1o force sur le cadran qui lui est associe.

Le principe g mesure consiste & détorminer la forco nécessairo
pour faire pénétrer dons UNn dchantillon & zéro /5 d'hunidité uno 7iguille
20 2,2 min de diandtre & la vitesse de 1 mm/s jusqu'l 1! ¢clatement de ce
dernier. Les fgrcus sont exnrimées on grammes,

« Sur dchantillons remanids (tcxtursle)

Cette ndthode par rapport aux mesures .irec tés sur psttes naturcl-
les présente 1tavantage <'une meilleure homogénelsation des échantillons,

La préparation des échantillons consiste 4 faire res gateaux
texturaux sclon le méthode de Keyrabi et Mounier (1963) ; bour obtenir unc
bonne homongdnelsation il est nécessaire d e malaxer la terre O 1! aide o' un:
forte spatule en prdsence dlune guantité dleau optimale, Cotte nuantitéd
dteau ¢ 6t choisi.0 e fagcon que le malaxage soit aisé gins pour autant
que la terra sait trop humide pour gviter tout sduimentation des éldments,
En pratiqgue nous avons utilisé 13 % d'humidité pour les dchantillens oo
I'horizon 5-18 cp et {6 9 d' humidité pour les dchantillons de I'horizon 25-
35 cm plus riche en orgile.

Les dchantillons ainsi malaxdés sont mis & ressuyer, sous vide :dans
de petits buchn:r de quntro centimétres de diamdétre pondant une heure
Les buchners sont recouverts d-une Tfeuille de plastique pondant toute la

Jurde du ressuyage afin dfdviter un désséchement trop iamportant - gurfaca.

Los dchantillons sont ensuite mis § sécher & 1'dtuve & 105°(C
pendant 24 heures. On {ddtermine avant et aprds passage a 1!'étuve 1'humiditd
des #échantillons., Ensuite comme pour les mottes naturclles on découps do
petits échantillons & l'aide d'un petit cube ot on procusde do la mfime fagon
pour les mesuras,

-~ HMesurg de la dengité apparente sur mottes pdnétromdtriques.

La densité apparcnte dlyne motte de terre gst donnde par la
relation



ol ¥ représente la magse de la motte de terre seéche ddteorminde par pesce

-

aprés passage & l'étuve 4 105°C pendant 24 heures. ;
V le volume globale de la motte sgechce (volume apparent)

Pour 1a cdtermination de cg volume apparont on utiliso wno techni-
que semblable & celle préconisds par MAERTENS (1964) ot améliorde par MONNICR
st coll (1973) ; Cette méthode cansistu & plonger dans un bochur rempli do
pétrole et placé sur une balance, l'd4chantillon prdéablsesnent imbibe do pdtrolu
4 saturation ; on lit sur la balance la poussée d'Archimdde correspondant

au volume apparent de la motte,

Cette méthote osgt triés fiablo a condition do no pas travailler sur
des mottes dc trés petite taille (poids inférieur & 5 y) sinon las phinoinZnis
do tension suporficiello introduisent une erreur gystématique non négligeabla.

Pour les autres mesures physiques nous avons cmployd des méthodes
classiques, La granulométric déteilldo a dté réalisde par la méthode intur-
nationale, la détermination dos composds organiques par la méthode DUCHAUF OUR
le carbone total par la méthode Anne et au Leco, la caractdrisation mindra-
logiquo par les rayons X et 1'ATD,

5 - Los {{éthodes d'inalyse chimique

0 0 e ) B N PO S R P T AT WS T A NG R W AT TG T WD G TR U S L TR

La plupart des analysas chimiques ont étd réalisdes 3 1l'aide do
méthodes connues quo nous n"exposerons pas. Noue exposerons dans ce paragraphe
les méthodes d'analyse de l'azote qui ont subi un ggr:ain nombre do modifi-
cations recemmant,

= éthode de détesrminetion des formes dl'azoto organique.

La fractionnemont des formes organiques de l'azote se fait par
une méthodo simplifide d’riv .nt de celle préconisde par DECAU (1968). 11
sagit d"une hy .rolyu. acide & ébullition pendant 16 heures ; la prise
dessai est de 20 grammes de terre auxquels on ajoute 60 cc d"acide chlorhy-
drique 6 N,

L' hydrolysat est ensuite passe i la centrifugoeuse & trois Tepriscs
afin de bien rincer la fraction non hydrolysable représentdcs par le culot
le surnageant est recueilli dans une Tfiole et ajustéd & 200 ml.

7

La fractiorn non hydrolysable sous formo de culot est mise & sécher

a4 1'4tuve a 60°C pendant 24 heures ; Une fois sgéchdg nlle subit un Kjsldh2l
et on dose l'azote qu'elle contient par nitration aprés déplaccment

de [I"ammoniac par la soude 6 N et gntrainement & la vapeur par distillation.

Sur le surnageant an réalise deux ogpérationg

= On préleéve 50 ml de cotte solution quo l'on distille ot
dose directemont ; Ce dosage donne la forme soluble directemont distillabloe
ou fraction "azote ummeoniacal.M

- fin préliéve une socondo fois 50 ml du surnageant sur losquels
on apére cette fois un kjeldhal ; l'azote de cette fraction est doséd comuu
précéd .mment,
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Le rédsultat de co dasago diminud do la fraction azote ammoniacal
donna la forme soluble non directement distillablo ou Tfraction "azote amine™.

Lthydrolysc acide permet do définir trois formes d'azote organique :

- Un: farmu azota anmaglassl

w Une formo azote aminé

= Une formo azote non hydrolysable

Le tableau ci~dessous dlaprés Decau (19 6 9 ) récapitule les princi-
palos formes d'azote obtenues aprés hydrolyse et leur provandnca.

AZOTE TOTAL

So—————

!

o IONS NITRATES IONS AMMOMIUM Complexes azotés
P~r|nC|pf;1ux " Prateinos (échangeables ou fixés) hétérocycliquos |
C?mfgsej ! Poptides Amino=-poly saccharides ; |
mglau u ' cides aminés‘l_ Acides NucleXques //
5 ‘ T b té
1 Amings \\ (bases azo as) // 1
! z T -~ Amides !
|
| ! H
! \\ / | ‘
X l /
1 N\ /
\ f ///
i
HYDROLYSE ACIDE (Hel 61)
’ E
! B |
Principales! Azote solubilisé Azote solubilisé nzote insoluble !
a 1 !
Z?Z:g;c | Stabla distillablo sous forme \
cupras ! Mazote amine” d'ammoniac !
hydrolyse ! "azote ammoniacal® !
!

!

AZOTE TOTAL

. Dasagae de llazote soluble dans I"extrait Kkel,
~ Extraction

En général le rapport sol/liquide d!' extraction est. de 10 (20 grammcs
de sol dans 200 ml de kcl N) ; Pour les sols sableux pauvres en azote soluble,
la prise d'pssai est dlevée a 50 grammes.

On agite le¢ mélange pendant une heurg d l'agitatour rotatif puis
on filtre ; le filtrat est recueilli dans une fiche do 200 ml.
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~ Dosage do l'azote minéral solublo

Co dosagc st fait sclon la technigue décrite par Breuner (1965),

a~ Dosage do l'ammoniaque

La prise d'essai est de 50 ml d'extrait kel jon ajoute 0,2 g do
magnésie,0n digtille par antrainoment & la vapeur, on recueille onviraon
30 ml de distillat duns 5 ml do mélange acide borique- phtalalneg et on
titre en retour par l*acide sulfurique N/200.

b= Dosage de lt'azoto nitrique

on ajoute 0,2 g d"alliage do Degwarda sur la prise d'assai do tout
4 I'heure et on distille comme précéddamment ot on recusilli cette fois >0 ml
de distillat pour dviter d'en perdre de ltazote, La nitration se fait comme
pour l'ammoniague.

c- Dgsage de l'azote total

La méthode utilisde est celle décrite pac Guirnud et Fardoau (1977);
£lle utilise leg fer réduit pour la rdduction des nitrates,

La prise d'esgal est toujours do 50 ml gu'on introduit dans un
matras de 150 ml avec un gramme de fer rgduit 6 ml de Hp304 36 N, On réalisc
un kjeldhnl en portant progressivement & dbullition ; on laisse I1"ébullition
se poursuivre jusqu ' & apparition de fuménog blanches, gnsuite on retire les
matras, on les luisgw refroidir puis on ajoute le catalyseur de DUMAZERT ot

3 ml d'H2504 et on ramine & &bullition pondant 3 heures.

On nitrc gnsuite aprés déplacement & la soude et gntrainement 2
la vapeur, par ltacide sulfirique N/200,

L"azote organique est représentée par la diffdérence :

Nzote total - (Azote aemmoniacal + azate nitrique),
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A- Analyse de I"évolution des rendements agronariques

L'évolution des rendements des diffdérentes cultures de la
rotation quadriennale & Nioro du Rip durant ]la période 1363-1977 se fait
en dents de Sgcie ; On note do grandes fluctuations dans les valeurs des
productions (diagrammes 1, 2 et 3) sous tous les traitements.

Parallezlement on noto do grandes variations dans la pluviométric
durent la m@me période ; Bien que cos rythmes de Pluctuations ne sont pas
strictomont symbtriquos, il ost certain que ces voriation de la pluviomdtrie
se répercutent sur 1a production des cultures, 11 est copondant difficile
d'établir la liaison ontre lus variations de la pluviometric gt celles das
rondcmecents.

Nous allons essayor grfice & un modele mis ou point par le dépnr-
tomont dthydr 4iice de 1VIRAT Montpellier do toster l'action des facteurs c
climntiqucs sur les rendemonts,

Co modéle a 8té dlabord en vue de 1lldvaluation ot do l'analyse
fréquontielle dos termes du bilan hydriquo sous culturse ou sous végétation
naturelle, Los programmes sont distincts selon qutils s'adressent aux rdgions
humides ou régions arides, I1ls procédent par pas de temps de 10 jours y ces
périodes décadaires ne simulent pas les processus réels des relations sol -
plante = atmosphire qui déterminent le bilan hydrigue, Héanmoins des conffi-
cients de réglage pormettant de los ajuster & dos zonditions spécifigues do
sol et de vdgétations observées,

Ces coefficients de correction sont au nombre de 2 :
= Le Coefficient additif A

il intervient au niveau du sol por modification des valeurs :g
lthumidité relative cu sol ; il rend compte des effets des caractéristigues
du sol {granulomdtriec) sur le potentiel de 1'eau ; il gsera ndcessairc de
l'ajouter dans le cas dos sole tres sableux de zpng tropicale siche,

HR ajustée = HD/RY * g au(o\(,x{jj,fso)

. RU rédserve utilisable maximale pour unno profondour donnéc
dtexploitation racinairo.

. HD eau disponiblo.

- Lo Coefficient K

il intervient au niveau de 1la planta ot de 1 'atmosphire ; ctost
un coefficient multiplicatif de 1'ETP, il module 1'[T{ par rapport & cotto
dernigdre (ETM = KETP) selon 10 stade do végétation de le plante et les
cffets de la chaleur,

En régions aridos le modeéle spére & RU varinblo croissante ; Nans
ces régions lec départ do vdégétation so fait a partir j'un prafil desséché
Jusgqu'au voisinage du point de flétrissement; il est indispensable de simu-
ler 1'accroissement de la RU ou fur ot & mesure do la progression du front
de v’ humectation en fonction do la pluie,
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L'oxcds dleau infiltrée, par rapport a 1'ETR ot & 1a RU constitue
le drainage,
on = HD ~ (RU+ETR)

La totnl du drainage ot du ruissellemont FDR est donndé par 1a
relation.

RDR= HO-RU
Nous avons mBme cettc Qtudc sur culture d!'Arachide (arachide II) ;

Les valeurs de K pour llarachide aux différerts stades do déva-
loppements végétatifs sont donndes ci-dessous (Forest 1974).

~ Semis levée K = 0,6
~ Levde développement

- Premicre feuille K = 0,8
- Floraison-Formation gynophores K = 1

- flaturation 0,55 K 0,7

Nous avons détabli sur la culture d'arachide 11 une courbe de
réponso.

Production = 7 (ETMmm-ETRmm)

Les courbes obtenues & partir de cette dtude sont do nature
parabolique lecs coefficients de corrélation étant plug significatifs quand
la représentation et parabolique que loragulellc est liniaire ; Nous avons
donc retanu la rocprésentation parabolique pour lus courbes ; leur dquation

générale est du type.

Yy = a+ bx + cx?

L

avec y = Production (rendements)

>
11

déficit hydrique

L établissement des courbes obtenues (fig. 1, 2 et 3) nous permet
de tirer un certain nombre de conclusions i

- Quulou r eait le traitement considéré la sensibilité de ltarachide
4 I"alimentation hydrique apparait tres nettement,

=~ Lorsque le déficit augmente la production diminue ; ceci est
verifié pour Il'ensemble des traitements particulierement durant les gnndes
1970 et 1977.

~ Lorsque per contre le déficit est faible (inférieur & 70 mm)
la produetion est limitde par d'autres facteurs ; On peut évoquer ici
l'action des fortes pluies du mois d'apgOt qui entrafnent une baisse impor-
tante de la production de fleurs par avortement ou pourissement, ou le
mauvais comportement hydrique des sols (engorgements dos sols),

Il faut cependant remarquer que pour la période cpongidérde les
conditions pluviométriques apparaissont raromont limitantos ; En gffaet sur
les 16 anndes do la pdriode ctast souloment on doux anndos (1970 ot 1977)
que le déficit hydrique a dépassé 150 mm.
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La détormination d'un optimum do production pour un déficit
hydriquo de 100 mm donne :

~ 1600 kg/ha pour la témoin
2200 kg/ha pour le 5
~ 2400 kg/ha pour le 9

On rgmargue on putre quo lg coefficient do corrédlation R augmonto
avgt 1'intensité des traitomcents ; Le témoin apparait moins sensible a
1'effet du déficit hydriqus que los autres traitements ; ceci ost on relation
avec son f trés faible niveau de production,

Cetto étude contribue 2 montrer qu'il existe bion uns liaison
déficit hydrique/Rendsments ; I’action de ce déficit se manifeste de la
méme facon sur 1ll'gnsemble des traitements mais que malgrd tout il subsiste
un effet traitemcnt trés marque,

Nous nous proposons dans le paragraphe sguivant d'étudier cot
effet des traitsments sur les rendements. Nous testerons dans un premior
temps 3'effet propro de chaque facteur (travail du sol et fortilisation)
sur lgs rendementg et dans un douxiemc temps, nous procdderons & une compa-
raison globale des traitements afin d'on tester les effets combinés des
deux facteurs.
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2°)~ Effets des traitements

Y R R )

Comme nous venons de le voir, malgré l'action do la pluviometrie,
1'évalution dos rendements ost marqude pnr 1l'gffet des diffdrents traitent3nts,

2-1. Effet do travail du sol

e

1 | i

!

Rendement ,1

! F calcule ' F a 1 % 1Signification!
' moyen | | | |
! ! | ! 1 | T
! ! T ;1847 | ! | |
! ! ) [ \
‘Arachide I, T 2 1919 ( 0,34 | 5,06 | N3 |
! ! ! ! ! ! !
| ! T3 . 1983 1 ‘ | !
! ! ! ! ! ! !
‘ ! T1 , 1830 | : | ‘
w ! ! ! ! ! !
(Arachide I, T 2 ., 1880 | G, 31 | 4,76 | NS ‘
\ i | ! [ I [
T3 1936
! I | ! | \ _....1
! ! ! ! | ! !
| ! T1 1795 , | | |
I | ! | 4,76 ! !
,! Sorgho ; T2 o012 ! 2,46 | ’ | NS |
| ! ! | w ! !
‘ 1 T3 | 2199 , | . ' R
| ! | ! ! ! !
[ ! T1 1 910 | ‘ 1 }
| | | | | |
f Coton . T2 . 1104 | 1,95 ‘ 4,88 ‘ NS |
! ! ! ! ! ! !
! | T3 (1o | ‘ } ¥
w ! ! ! ! ! !
; ‘ T1 , 1509 , | | ‘
! ! ! 5 | 4,92 ! 5 1
i MaI’S ! T2 ; 2488 | ’99 ‘ 4’ ‘ ‘
1 | | |
| ! T3 , 2688

Tableau 1 = Effet du travail du sol sur les rendemonts

Le tableau 1 montre que 1'gffet du travail do sol nvest significatif
quo dons le cas de la culture do ilafs, En effet malcré dus écarts type tras
6lovds 1t'effot du  travail est nottomont significatif,

Pour le sorgho et 1e cotonnior la comparaison des moyennes ne
donne pas de diffdédrancog significatives. Copondnnt bion quo cgt effet ne
soit pas significatif on note un @ffet du travail du sol se traduisant parl
un gain de production sur le 9 par rapport au témoin qui ost do ltgrdre de
400 kg/ha pour lc sorgho et de 200 kg/ha sur cotonnier,
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Par controc sur les deux arachides loc travail no nmarque absolumcnt
pas 3 on offot non sculemont lecs différences ne sont pas significatives, mais
encore les différcnts en val eur absolue sont trés faibles.

2-2. Effet de la Funurc

! ! ! !
Rendement |’

; moyen ' F cal cul !‘ F a1 hSigniFicationi
Fo | 1621 ! |
" Arachi de Ii F1 ‘! 2086 : 5,54 } 5 05 : S
CoFs L s | | ,
~ Fo , 1565 | |
‘Argchide 1L F2 | 1909 | 15,74 | 6,76 ‘ S
| F3 | |
| Fo 1048 | | !
Sorgho , F2 2231 , 91,76 ., 4,76  THS
F5 2660 |
Ffo 682 , !
' Coton |, F2 976 , 48,77 . 4,88 THS
| ~ F3 | 1456 | | !
| Fo | 783 |
| Mafls o : 2604 i 60,26 !‘ 4,92 | THS
| F3 3357 |

!

Tableau 2 - Effet de la funmuro sur | es rendenpnts moyens

L'offet de la funure contrairement a celui du travail du sol est signi-
ficatif pour toutes les cultures.

L'effet de la fumure est plus nmarqué sur |'arachide Il que sur 1l'arachids
I mis comre pour le travail du sol ces cultures sont noins sensibles a 1'offec
des traitenents.

Par contre cet effet marque fortement le mafs et le sorgho et & un degré
nmoindre leg coton.
L'action de 1a funuro est plus marquée pour ces culturos ol elle induit dos
gning de production tres appréciables.

Concl usi on

L'effet de la fumure est plus marquant quo celui du travail du sol, Il
induit sur toutes 1los cultures des différences Significatives,
Lteffet du travail du sol par contre n'ast significatif que dans 10 casdes
mais ; il contribue copondant dans la cas du Sorgho et du cotonnier.
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4 augmenter | as rendemcnts dos traitenents 5 et 9 par rapport au témoin.
Cet gffat ne manque pas dy tout dans 1o cas do l'arachide,

Cette analysc montre également que las cultures rdépondant dtune facon
différoente & 1"effet dOS traitements ; En effet aussi bien pour lo travail
du sol que pour lu fumure il apparait une hidérarchisation dos culturgs por
rapport & la réponse aux différents traitomonts.

2-3. Compsaraison qlobalo dgs traitomonts

! . |- !
'Traltome ﬂ’cq Hendemamﬁ|

F ca 5 1 F a1 w I'Signification!

noyen caleculd ; g
! ! ! ! ! ! !
| 1 ! 1582 , ! |
w ! 1 | ! .
(Arachide 1, 5 o196 sa 5,36 “ NS ‘
| ! r | | | |
! ‘ 9 ;1978 | } 1 1
! ! 1 ! 1 !
! ! 1 1497 ! ! 1
! : ! 1 ! ! . ! .
yArachide II 5 . 1983 | 3,93 | 2,65 ! TH 5 :
! . ! ! ! ! !
! \ 9 2140 ! ! !
! ! ! ! ! !
! po ! ! 840 I ! 1
! h ] ! !
,  Sorgho. , 5 2264 . 54,73 ‘ 5415 ‘ THS \
[ | ! ! f |
| 1 3 2786 ! 1 ! !
! ! ! ! ! ! !
! 1 922 ' ! | !
| | | | |
" coton , 5 1012 L 33,6 5 5,49 i THS
! 1 ! ! ! |
! 9 1519 g ! !
! ! w ! { ! !
| 1 1 ‘ 325 ; 1 !
| 1 | | | I ,
| Malis | 5 : 2820 | 53,74 | ), 7€ i THS t
! | r, ! ! 1
| 9 . 3868 |

Tableau 3 § effet global dos traitements 1,5 et 9 sur les

rendenents _noyons

~ Le tableau 3 nontre qu'a ltexception de la culture de l'arachide 1. Les
traitements induisent des effets sur 1les rendenents qui sont tous signi-
ficatifs.

Les traitenents sont en effet tous significativement différents pour
le sorgho, Mafs, cotonnier et arachide II.

Cotte prem ére analyse nous a perms d écarter Itarachide 1 pour 10
calcul de T.



Le test de T va nous permettre de comparer deux & deux les diffd-

rents traitements pour chaque culture ; I1 nous peemettra en plus de voir
I"effet des modifications des traitements sur les rendements de ces mAncs

cultures,

Arachide 1

| N |
, Traitement '] T calculs8 : Ta1l g :Signif‘icati.oni
| | |
; -5 IRY i  THGex |
. Période ; ! a ;
| 1965-1975 1 'O 5P L 0,6787 | THSE
| ! ! | ! !
| | 5‘9 | 0,81 ! l THS}« |
| | | | |
! 15 . 1,50 ; o THS |
! ! | | !
| 1976-1980 , 19 1,55 . 0,8721 THS ,_
! ! ! ! \ . !

Tableau 4 ¢ Test T sur Arachide Il

Pour l'arachide Il nous avons considérd deux périodes celle allant
de 1965 4 1975 durant laquelle le travail du sol sur lg traitement 5 se
limitait 3 un grattege superficiel 2 la houe gine et une deuxieme allant
de 1976 & 1980 au cours de laquelle ce travail a &té remplacé par un labour
atteignant 15 cm do profondeur,

Le test fait apparattre que durant la premidre période la différence
entre les traitements 5 et 9 #tait tres hautoment significative, Par contre
durant la deuxieme pdériode et qgrace au :Labour le niveau de production du
5 vremonte significativemont de sorte que la diffdrence initiale entre les
deux traitement disparait,

Le tableau 4 montre par ailleurs que 1le témoir est toujours tres
significativnmont différent des doux autres.
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Sorqgho

v b P , i

fTraitomonis ,! T calculd , T a1 %o 'SLinflcatlonl

| | |

| N o 7,813 | | THss= i
! I s |

!, Pdériodo I‘ 1-3 : 8,59 | | THSH#¥ |
. 1965 a 1975, | . 0,6787 " |
| ‘ 59 ‘ 3,84 | | THg®#x ‘
' | | " | o
‘l ' s S - o THgEer
| ) ! !' [ r o I
, Périodo | 1-9 | 6,29 0,872 L THg*s 1
. ‘ | | *
1 1976 a 19801 5 g ! 0,20 “ { NS i

Tableau 5 : Tast T sur sorgho

Lo tableau 5 montro que pour laes deux péricdes considérées le témoir

ost toujours treés différent des traitements 5 ot 9 ; celts différence cst
plus notto sur le Sorgho quo sur l' arachide (valeur do T),

Pour la comparaison dos traitements 5 ot 9 on romarquo la mdéac
tondanco quo pour larachide 1l, la modification du travail gur g5 intur=-
vient & porter do 1376 supprima la différonce qui dtait trés hautement
significative dans la pdriode 1965-1975,

Mals
! . I ! - lai e o
, Traitamonts ;| T calculd, Talp | Signification;
- - m e - -
! ! | |
- ' * ' O3 % '
! -
; | 1-S : 3,07 ' 0,6787 b Thsiies |
\ | 1' ! ! |
; | 5-9 | 3,84 ’ I THS*
Tahleau 7 ¢ Test T sur rondoments du Cotonnier
CONCLUSION

La comparaison des traitements montre qu! & l'exceoption de ltarachide
1 J'effet dos traitements sur les rendements des sutrss culturcs est hauto-
ment significatif.

Cet effet des traitemonts ost trés marquéd sur lus cérdales et

sur ltarachide Il, La diffdrence de comportemcnt dos deux arachides
s'expliquo par le fait quc ITarachide I vient apres Jachire dans la rglation
alors qua 1' arachide Il vient on fin de rotation. L'arachide 1 venant apres

une jachegro amdliorante est moins sansible & 1'effei dus traitamonts surtout
doming nous 1ll'avpns vu par 1!'effot do la fumuro.



La nodification d un des facteurs dos traitoments comme lo travail
dans 1g@ cas du 5 contribuo a relever lu nivaau do production ; ce qui nontre
qua leg cultures réagissent aux offets immédiats des traitanctnts.

Aingi nous constatons dos différences do rcndontnts tras i nportantos
sous l'effet des traitomonts appliques ; l'augmentatiaon dos productions das
différentes cultures du témoin au 9 davrait se matérialiscr par des dvolutions

différentes doS paramdétres du sol.

Nous nous proposons dans |e paragraphe qui suit d'essayer de déter-
minar _s'il oxistc une liaison entra ITaugmentation dos rondamant s sous
|"action dos traitements et | es nodifications induites sur | es paramétres

du sol,
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B- Analyses Physique!;

1°)~ Analyse de la porosité
- Donndes bibliographiques sur une métheode dtanalyse des
systémes d e Porosité.

La mesure de :La rdpartition des classes de porosité d'un sol se

fait classiquement par 1'établissement de la courbe des pF aux différentes
humidités.

Toutefois cette procdédure, lorsqu'lelle s'epplique @ des dchantillons
remanids ne répond pas toujours aux préocupations du manipulateur.

Une autre démarche pour 1'étude de l'organisation interne de la
porosité dans le sol en place a été imaginée par un groupe de chercheurs
de 1'INRA : principalemont G. MONNIER, J.C. FIES et BUI HVU TRI.

Cette organisation interne de la Porogitdé est importante i connattre
puisqu’elle a une ingidence directe sur

la circulation de l'eau

la colonisation du sol par le syst&me racinaire
| a mindralisation

ltactivitd de la microflore et de la microfaune.

|

D'aprés lus travaux de ces auteurs on peut considérer que la poro-
gitd d'une couche de sol en place est ceractdrisd par la supperposiftion de
deux systemes

« Une porosité “structurale” qui raprésenta I’espace poreux corres-
pondant nux fissures ddélimitant les éléments structuraux et aux vidas cana-
lisants d'origine biologigue ou parfois lidg a dos processus pddologigues.

~ Une porosité dite "Mottiere"™ qui est propre aux gldmentg struc-
turaux ou groupements d!'éléments structuraux. Cetto porosité mottiere se
subdivise en deux

. Une narnnsite propre aux éléments structuraux élémentaires,
dite porosité "texturale". Elle est caractdéristique cu matdriau et se trouve
liée & sa composition granulométrique et représents les volumes des vides
menagés par les particules délémentaires & 1'état humide ou sec.

Une porosité de “fissuras intra mottidrae".

Lorsque les mottas proviennent d'une structure continue ou massive
la porosité de fissures intra mottiere est alors nulle et la porosité mottidre
fond avec la porosité texturale,

Ces différentes classes de porosité sont lides por les relations
suivantes ¢

Le volume total des vi@es dans 100 cm2 de sol en place clest-
a-dire la porosité globale Pg on % est donnée par la relation,



Ry = Py + (100-Ps)Pm w pp + (10C = Pm) B
100 100

La rolation entre la porosité mottidre et la porosité texturale
est donnée par

Pm = Pfp + (t00-Pfim)Pt

100
ou Pg = Porositd globale du sol on place
PS =« Porpgitd do structure
Pm = Porpsité mottiero

PFim = Porositdéd do fissuras intra mottidre
Pt = Parpsité texturale

Pour dvaluer ces différentes classes de porosité il sst nécessaire de procé-
der aux mesures suivantes

- Densité réelle

- Densitd apparente texturale

- Densité apparente mottiere

- Donsité apparente globale du sol

- Résultats dos analyses physiques

Compte teonu do la grande variation dans les rdsultats des différonts
répétitions nous travaillerons essentiellement sur les moyenner,

- Surface (5-15 cm)

Les résultats des mesuras de densité apparente sur mottes natu-
relles au laboratoire apparaissent trés irréguligres particuligremecnt en
surface 3 cette irrdgularité s"explique par le caractkre trés hétérogdne
das échantillons prélevés suite a des perturbations créeasen surface par
le butt :gv du norgho,

| 1

! X ! . ! !
‘Témoln (FoxT1)'5 (Fop XxT ) P9 (Fz x T3) |
| 1l T I !
* Dansité  apparente, |
! globale du sol - 1,54 1,57 | 1,50
" en place ' ; l :
)
' Densité apparente: =
i' flottiere : 1527 1‘ 1,59 : 178 ‘|
! ! ! | !
| | |
Densité apparente: ‘ | )
Texturale 1,76 | 1,70 : 71 |

r |

Tableau 8§ g~ résultats des mesures de densité opparento dons
1"horizon 0-15 cm.



Les résultats des mesures de densité apparente globale est texturale
donnent des différences trés nettes entre traitements en surface, Les rdégul-
tats des mesures sur mottes naturelles sont trieg irrdguliéres en relation
avec 1'hét rundn "itd dss dgchantillons ce qui expliqua les faibles gcarts
guton observe entre traitements,

Ltétablissement d'un systéme de porosité & partir dos rédsultats
des mesures de densité apparente et de la densité réslle du sol mat en
évidence l'effet des traitements sur la porosité du sol (Tableau 8b,)

1 i‘
Témoin (FoxT1) 5 (FZXTZ) 9 (F3 «x Fe)

Porosité
| 42 ! 43 |
~ Globale 40,8 1 |
: : ‘ ‘ ‘
. Porosité /
. Mottiere ! | 2 S z ‘s
,  Porosité ‘ 5 ‘ !
| ) | , | ! |
, Texturale i ' 5349 ‘ 35,6 1 35,1 |
! !
Porositd de !
1 ! ! |
, Structure 0 ‘ 1,4 l 4,6 E
: i ] | |- |
, Porosité de ‘ | ‘. ‘_
- fissures in ka 12,3 : 6,8 ‘ 5.8 ‘

. Mottizre i

Tableau 8 b = Systtme de Porosite ((~1 5 cm)

I’'examen du tableau 8 b montre gutau niveau de la porosité de structure on
note un effet des traitements beaucoup plus marque sous le 9 qus sur le

5 ; cet effet n'existe pns sous le témoin. Cette porosité structurale présen-
te sous les traitements 5 et 9 traduit l'effet immédiat du dernier labour.

Dltautre part, l'effet des traitements sur la porosité texturale
est également trdg nct ; En effet les différences qu'on observe entre
le témoin dl'un cAté et les traitements 5 et 9 de 1l'autre sont significatives.
Cette «ifférsnce sg r-psrcutem sur la porosité de fissuras intre mottidre
qui diminue sous les traitements 5 et 9 par rapport au témoin, Cette dimi-
nution peuteétre attribuéds soit 3 une modification de texture ou du mode
d! ggsemblage dus éléments structuraux élémentaires soit & une action de 1o
matidre orgnnique, Cette modification peut également traduire l'action db-
gradante des instruments mécanigues et du pidtinement sur le sol qui induit
un t azamunt plus important en surface sur 5 et 9 par rapport au témoin,



« profondeur (25-35)

i i
,Témoin (FDxF1); 5 (Fox T2) , 9 (F, x T3)

! . ) | !
, Dengjig, ppparente: 1,48 | 1,52 | 1,49

| | ! ! ]
! . . ! 1 |
v Depgafg ppparente: 1,51 | 1,50 1,56

g 1 | | |
I . ! ! ! !
. Dengdis, apparente, 1,81 | 1,81 | 1,81 !
! P ! | |

S

Tableau 9a- Résultats des masures de densitd apparente
dans L"horizon 25-35

Les résultats du tableau 93 munntrent gue 17effet des traitements
est moins marqué sur les mesures de densité dans cet horizon que dans
I"horizon de surface ; En outre on remarquera que les densités texturales
sont strictement identiques.

La conversion des résultats de ces mesures en porosité donne le
tableau suivant (ci-dessous).

! . ! ) !

 Témoin (FaxT1)' 5 (FZXTZ) 4 9 (F3»T3)
| Porosité { ! " !
. Porositeé | | !
: globale ¢ | 44,3 | 42,2 | 43.0
1 . . ! ! ! !
. Porosité ! | / | |
; Mottiare /3 ! 4 | 43, 11 | N ’1 l
| H | | |
. Porosité ' - ‘ ‘
Teawrate & BT ouT o onT
: Porosité de t i | :
', Fissures intra , 18,06 R 17 13,7

! ' ! !
! ! |

|

.y . | !
Mottitre = |
|

Tableau 9pe Systéme de Porosité horizon (25-35)
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Les gonndes du tableau 9 4 montrant que l!effot d au dernier
labour qui se traduit par une porosité de structure ne se manifeste plus
que sous le traitement 9 y ceci pourrait s'expliguer par la profondeur
du labour et par ltancienneté du travail sous le 9,

Comme pour l'horizon de surface, malgré urc porosité texturale
strictement identiquo cette fois, an note une diminution %rds nette de la
porosité de fissures intro mottiare sous le 9 par rapport aux deux autres
traitements ; cette différence pourrait s'expliguer par up effet taxture
ou une action de la matidre organique ;nous verrons cans la discussion ce
gu'il en est exactement.

On remarque dlautre part que globalement la porosité au niveau
de cet horizon est supétieure & celle de I horizon tie surface ; cette dif=-
férence pout s!expliquer par l'action de Ihomme en surface par le tassement
qu-elle Induit . Elle peut également s’expliquer par lu gonflement naturel
du sol beaucoup plus important dans cet horizon en relation avec le taux
dargile qui y est plus dlavé.

29) Résultats des mesures pénétromdtrigues

» Péndtrometrie au champ

Si l'on considére globalement les résultats des mesures de pénég-
trombtrie au champ le témoin non travaille apparait plus meuble qua les
traitemsnts 5 et 9 ; ceci est particuligdrement marqué dans I'horizon
(0-10 cm). Ce résultat a priori paradoxal peut s’expliquer par un effet
tassement on surface sous lfaction d"agents ddngr .:innts essentiellement
representés par

~ I"action des pluies & forte Qneryie cinétique
« lITaction des instruments mécaniques
= le piétinement par 1! homme et par les animaux,

ce tassement, compte tenu des conditions de réalisation des labours (labour
traction bovine) est plus sarqué sous 9 et 5 que sous le témoin.

s

'Témoin (FOxF1)! 5{FoxTp) ! Q(E;XTB) !

1 1 |
| - -
l 10-5 cm ‘ 8,6 I’ 12,8 i Y 1154 |
L 12~10 cm “ 7,25 | 6,2 | 3,1 |
; 14-12 cm - 8.25 ! 9,8 ! 8 |
. 16-14 ] ot h 9 11 6,7 {
| 18-16 cm €,75 | 10 | 8,6 ,
; 20-18 cm L9 B | 743 |
| 22~20 cnm | 7,8 | 11,8 ! 15,2
| 24-22 cm | 7,2 | 11,3 | 14,2 |
| 26-24 cm e ! 11,1 ! 14,2 w
| | | | |
' 30-26 cm 12 | 22,7 ' 29,9
| | | | |
| 35.30 cm | 4@ ' 2,8 | 39,7 |
| - | | | ; |
| 40-35 om 24,9 33,7 | .0 |

Tableau 10~ Accroissements du travail (2) pour passer
de 5 & 40 cm



Les résultats du tableau 10 montrent qu’en desgous do la limite des
10 premiers centimedtres on note un effet du traitemest 9 sur les résultats

de la résistance a la pénétratian.

D’abord dans la tranche de sol comprise gntrs 10 et Z0 cm on note
un effet amgliorant du travail du sol sous 9 qui se traduit par une dimi-
nution des accroissements du travail. Cette différence traduit un effet

résiduel du labour.

Dans cette méme tranche de sol les résultats des mesures sous le

témoin et sous 5 sont relntivoment comparables.

En dessous de cette limite des 20 centimetres jusqu'a 4 cm de
profondeur 1*:ffat du 1.bour no so frit plus sontir.

» Pénétromdtrie sur mottes naturelles et texturales au laboratoire

=~ En surface (5-15 cm)

fTémoin(Foxﬁ) 1’ 5(F2xT2) !, 9 (F3xT3 ) :
1 | | |
| TFTJ/IaOttLtJiSelles 1695 ! 1139 L !
| L !
| ! |
- 1 Mottes !
T Naturelles 2037 1643 1798 1
|

Tableau 11 = Résultats des mesures de péndtrométrie au laboratoire-
Mottes naturelles et texturale horizon (5-15 cm).

Pour les mesures sur mottes naturelles comme sur motte texturales
les résultats du %ableau 11 montrent une nette différence entre dt une part
le témoin, et, d'autre part le 5 et le 9.

I'effet du travail du sol sur la force de réggistance & la pédndtration
apparalit ici traés nettement m8me sur le traitemont 5 oi cet effet n'apparais-~
sait pas pour les mesures in situ,

Il nty a pas de différence entre les rdsultats des mesures sur les
traitements 5 et 9 ce qui semble montrer que cette diffdrance avec le témoin
est due a l'effet du labour sur css traitements.



= £n profondeur (25-35 cm)

i 1 ) 1
;Témoin(FoxTo) , S(szTz) | 9(F’3><T3) :
! | !
Imottes naturelles 1961 ! 1874 1785 !
| | ! _ !
! | ! !
IMottes texturallas! 541 2 ! 5016 ! 4658

Tableau 12~ Résultats mesures de péndtromztrie au laboratoire
sur mottes naturelles et tsxturalos (horizon 25-35cm)

Les rdsultats des mesures de péndtrométrie effectudes sur mottes
naturelles montrent une tendance allant dans le sens diune diminution de
la force de résistance § la pénétration avec l'intensitd des traitements ;
ces diff érances sont cependant trés faibles et non significatives,

Par contre ceplles mises en dvidence par les mesures sur mottes
texturalas apparaissent trés nettement significatives,

30). Evaluation de la densité racinaire de l'arachide

Les rdédsultats de ces mesures (cylindres horizontaux) met en dvidence
une action tris marquée des traitements 5 et Y sur }'enracinement de l'ara-
chids,

Cet effet des traitements se manifeste augsi bien en gurface qu'en
profondeur avec ces udif férences plus importantes dans 1 ! horizon 25<35 entre
le témoin et le traitement 9.

Lesrdsultats du tableau 13 (ci--dessous) montrant d'autre part que
la répartition des racines de l'arachide est sssenticllement superficielle
en conditions naturelles {témoin) et que I application des traitements
intensifs induit une amdlioration de la profondeur d'enracinement et une
homogéneisation du profil racinaire de Il'arachide.

- ———

! . ! !
'Témoln(FoxTo) y 5 (szTz) 'Z‘(FEXTB) !
| ! I ! !
! 5-15 cm 0,15 ! 0,19 0,28 |
! ! z
| 25-35 cm | 0,06 ! 0,13 0,22 |

! 1 ! !

Tableau 13, Densités racinaires de l'arachide en g/cm3
horizons (5-15 ) et (25-35 cm)
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Al nsi nous venons de montrer l'effet des traitemonts sur le comporte-
ment physique des sols se matérialisant par un certain nombre de modifica-
tions ; nous nous proposons dans un deuxieme temps d'esssayer dYexpliquer dans
la mesure du possible cas modification%

Nous avons pensa & lI"action de la matidre organique ou & un effet
textural pour expliquer cas changements ; c"est dans ce but que rpgus avons
effectue I"analyse des composes organiques du sol et la granulomdtris
d7t .ill¢e {voir tublocux Annuxas),

tes résultats de ces analyses n"ont pas donn¢ des diffdrences suffi-
sammaent significatives pour expliquer les modifications observées.

Nous avons entrepris alors des dtudaes micromorphologiques dent
malheureusemaent je fu puis vous nxposor les rédsultats dans ce présent texte
qui nous permettront d'an expliguer un certain nombro.



des

C- Analyses chimiques

P e Aoy S Y S A et e g o e

Comme pour les mesures physiques nous présenterons les résultats

analyses chimiques en tableaux ;

nous travaillerons essentisllnment

sur les moyennes des rdpétitions internes.

A

i !
;Témoin(FoxTo) . 5(FoxT2) \ 9(F3xT2)

! | ! ! -
| 0-15 cm | | |

IPH eau ! 5,88 ! 5,47 ! 5,57
! ! ! ! i
"PH kel : 5,13 , 4,44 ! 4,48
M, 0 % ! 0,55 ! 0,52 | 0,46
! p ! I | P
,Carbone tatal 7 3127 | 3, 0 ‘ <7
1Azote total % ! 0,31 | 0,32 | 0,24
:Dhosphore total pp@ 75 ! 100 L 137

! ‘ !

| Phosphore assimi/ | 10 : ’c ! 35
yabservation ppm :

'ta meq/100 g E 1,82 i 0,99 f 1,06
! | ! |

1119 meq/100 g | 0,28 | 0,11 | 0, 14
'k meq/100 g | 006 | 0,07 ! g, 06
! ] 1,91 ! | 1,55
T mey/100 g 1 ¢ 1 1,64 1 ’

| ! ! |

! ! ! z

, 15«30 cm ‘ ‘ |

'PH eau | 5,79 | 5,48 ! 5,48
| | | |

| PH kel !‘ 4,95 | 4,40 i 4y 30
'M,0 % ! 0,41 ! 0,44 ! 0,40
| | \ \ -
;Carbonne total o , 2,39 ; 2,57 | 2,53
| Azote total | ! 0,26 | 0,303 | 0,18
fpzos total ppm f g3 ! o3 a 113

! !

1Pogs  observation 3 | 13 ; Sh

! ppm ! ! !

1Ca meg/100 g | 1,82 | 1,35 | 1,02
ng meq/100 g ; 0,22 | 0,17 " 0,13
1K meg/100 g ! 0, 04 | 0,08 7 0,12
:T megq/100 g | 1,98 i 1,91 | 1,72

|

Tableau 14~ Récapitulation des résultats des analyses chimigues
effectudes sur les d&chantillons prélevés en 1980.
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Les rdsultats exposds dans le tableau 14 montrent que dans la tranche
de sol comprise entre Cl et 30 cm la plupart des valeurs deg param&trues
chimiques baissent sous lg traitement 9 par rapport au témoin,

En sffet les taux de matizre organique, de carbone total rt de l'azobn
total baissent sous le traitement 9 de mé8mg que les valeurs des &laments
échangeables & l'exception du potassium ; Coréllativement & cus baisses
les valpurs de la cupacité d'dchange catlonique baissent également,

Ces baisses sont plus importantes dans l1'hogrizon (O=1% om que dans
I"horizon sous~jacent (25-35 cm).

Dtautre part cg tableau montre que l1Tapplication dos traitaments
intensifs 5 at 9 i :duilt urne acidification du sol.

Cependant La comparaison des valeurs du PH masurds sous le tdmoin
4 celle du profil de bordure montra que la simple misa on cguylture induit
cette acidification qui ost toutofois regnforcéde par ll'application des trai-
tements 1Intensifs,

Ce tableau met en évidence un3 accumulation :Hdu phosphore sous les
traitemonts 5 gt 9.

L'établissoment des bilans minéraux et 1l'évaluation dos variations
des stocks mindéraux nhous pormettrons dg mieux expliquer l'dévolution des
parambtros chimiyuoe du sol.

Si l'on compare les régsultaty des analyses do 1972 st 1980 4 ceux
du profil ds bordurc considéré comme point zdéro de ll'expérimentation an
peut mettre en dvidance une tendance dvalutive diffédrente sous lfeffet dos
traitements appliqués,

o

Profil de !Echuntillons prélevés un 1972:Eah,n*illons prilevds N 19t3ﬁ.

]
!

0-15 cm i bardurs §1(FoxTo) :S(FExTz) 39(F3xT3) i1(FoxT0) :E(szTé) 59(F3XT7) l
fﬁarbone to : : 3 ~ E 3 j : (
;total - ’ 7,5 ' 4,8 i 5,1 ‘ 4,8 ] 3,2 Y 3, ' 2,7 :
Aeote totall A N 35 ; 0,7 G 0 oo

r A A
~q/1009! 2,78 boo,2 8 1,3 1 1,7 ! 1,82 v 1 ©o1,06 1
g meq/100g, 0,65, 0,7 | 0,6 , 0,5 . 0,30 , 0, L0
‘Kmeq/1009! 0,08 1 006 ! 0,071 0,09 1 0,06 ! o0, 071 0,06 !
;T mag,/100 g: 3,83 i 2,3 : 2,8 : 3,00 i 1091 | 1,64 i 1,55
i !
| |

o




N ; :
, Profil tChdntlllDﬂ" prilovis en 1977;Echantillons prélevids en 1980i

o R T ! ! r 1 ] !
, 15-30 cm o bordure | (Fomi S(FSXT3 9(F3XT3)% 1(Fox70)i 5(F xTz)! 9(F3xT3)i
Cnrbono totall _2~:.7,...th ;3,4 a4 1 3,5 0 2,4 1 z,6 C2,3
: caote totol bo0,52 1 5,20 ) g2 ) g3 ) 0,28, 0,30 ’1 0,18 |
LoTeomeg/q00 0 g ! 1y 71 | 1, | 1,4 | 1,8 ! 1,82 | 1,35 | 1,02
, g mea/1 00 g J 6,46 , U4 i 0,5 .3 g,6 3 0,22 3 0,17 Z 0,13 ,
| megq/100 1-3 1 0,03 ! g,03 + 0,03 ! 0,06 1 0,04 ' 0,08 ! 0,12 1
Yrmea/ioog o220 D osoo o s,0 L om0 00 0 1,91 0 1,72
|

tragant 1'dvolution des paramgtres chimiques dans

et
es harizons (=15 cm et 45-30 cm.

!
le

L'examen des rdsultets du tableau 15 montre l'inmportanco des pertas
on ¢dldémpnts mindroux dJdu sol au fur a2t A mosure que durg l'expérimentation,

Si l'on considérs los analyses du profil do bordure cornmo roprd-
sontatives du point de départ tic 1' expdrimentation on peut dtnblir une
gvolution en trois dtnpes tris diffdrentes suivant les troitements

-« Sur le tdimoin on note une chute brutale des valeurs des diffé-
rents porométres chimiques des la mise an culture ; Ensuite les vaoleurs du
ces éldments semblunt so stobiliser ; por contre pour le traoitement 3 1o
chute des vulours semblent s'effectuer de fagon progressive et continua y
il n'y a pos de stabilisation, les valours dos mesures de certains para-

rdtres nccusen® dos brizsns dp llordre de 50 % par rapport A celles effec-
tuées en 1972. (Cette tendance 2 1o boissn se gdndrnlise sur les deux horizons
les plus superficiele 0«15 cm et 15-30 cm et est surtout parquds pour 1o
tnux d'azote totol,

Cepondent gr note, malgrd cette baisse du taux ug l'azote total,
un 0ffet dos troitements intensifs sur I"aptitude nu sol 2 winéralizer $8s
rdserves en azole ut sur la distribution des germes organiques de l'azote.
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H . ! . . ! .7 i . . s
cfo N-Ammoniccal dang % N = Amine dans, o N .6t ‘roeylinne
; N-Total ; ‘N~Tobal jdens  H-Total
ek AR R VERLIE D = e S WD TR e L Aot = -hawawm-wkT-A-
1 i ‘ }
, Témoin FoxTo 19,46 ! 50,7 L 26,3
) | e | l [
0-15 cm; 9 FoxTs | 21,50 \ 58,3 ; 20,721 o
! T T i
v 9 FaxT, : 22,44 | 60,5 ; 17,06 !
T T T T !
1 Témain FoxTe | "22 | 51 ! 25,7
! , ! ] ! |
R B M & r. 22,1 ! 52,3 | 25,6 1
! ! ' v 4 '
19 F3xT3 ! 23 ! 51 ! 26 !
|

Jakleau 16. %0 deg différentes fractions d"azote crganique dans
N. Total pour les horizons 0-15 cimet 15-30 cm.

L! examen des rdgultats du tableau 16 montre que le peourcentage dans
N-total de la fraction "azote aming" augmente du fdémoin au 9, Tandis que
celui de la fraction azote hétérocyclique dgvolug en sens inverse dans
I"horizon 0-15 cu. Dang l1"horizon 7:-35 il n'y a pratiquement plus de dif-
férence ; ce tésultat tient de la répartition gh surface de la
matidre organigue.

Les résultats dos analyses d"azote sur extrait kgl sur sol nprmal et
sol incubé pendant 15 jours mettent en dvidence une différence de comporte-
ment du sol sous les différentes traitemonts ; des résullbtats obtenus mantrent
que les saols sous traitements 5 et 9 ont une plus grandn capacité de miné-
raligation de leur rdéserve et ¢g malgré une baisse du taux de l'azotae total
relativesent gensille sous 9,

[ NeWH4 | NeNOy | B Total
! ! ! I !
I Témoin FoXTo ! 1,33 1 1,62 1 7,1 1
! ! ! ! |
i | ! ! !
15 FoxTo + 2,5 1 1,6 1 7,4 |
‘I = X ' ! e--B>- '
! ! ! ! !
19 FsxTs | 2,1 ! 1,8 ! 746
] | [ [

_T_q_t_)“l.eaul 17- a, Résultats de I1Tanalyse Extrait kgl sans
incubation en ppm.
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- -

! ! s !
.  N-NHA N NO3 . N Total g
o ! ! ! !
i Téwmoin FoxTo | 6,82 bo22,5 Y 31,3 1
! 1 ! ! 1
! i ! ! i
vs FuxTz 1 5,20 1 27,9 1 36,6
! X ! ! ! !
i | r | |
L9 r3T3 0 4,94 1 35 39, 5 1
! | | ]

Tableau 1 7 b. Résultats de 1"analyse Extrait kel aprés
incubation 15 jours avec 20 ppm de N en ppn.

DISCUSSION

La connaissanco du comportement des param2tres physiques et chimi-
ques du sol dont nous disposons aprés les diffdrentes mesures gffocyéus, va
nous permettre de comparer lgs affets des trois traituments considérds sur le : -
g0l et de mieux mettre en relief les modifications qu”ils induisant.

Nous chercherons #& voir si les différences mises en gvidence par
les mesures traduisent bien un effet traitement sur lg comportement du sol
et g!'il marque des changemnents profonds 4 effet durable,

Si l'on considdre Ihorizon 5-15 cm on remarque suivant lgs traitneg
ments des différences assez nettes :

= Un effet croissant du travail du gal en fonction dg l'inten-
sité des traitements se traduisant par yng amélioration de la porgsité do
sLrLc  Te,

« Un affel du travail du sol sur la diminution de la porosits
do fissures intra-motiidre sous le 5 et le 9,

= Un affet sur la force do rdeigtance & la pdnétration plus
nat sur les mesurec effectudes au laboratoire quau cihamp et qui traduit un
effet améliorant du travail du sol.

En effet l'aralyse <u systéme de porogité Fait rassortir une amé~
liaration de la porosité¢ structurale d autant plus importante qua le trai-
tement applique ggt intense ; la valeur e cette porosité nulls dans le
témoin passe & 1,4 i ot 4,6 % respectivement pour le 5 et lg 9, Cetts amé-
lioratipn reléve de 1!gffat immédiat du dernier labour,

D'autre part la porosité de Ffissures intra-~mottidcs diminue sous
lo 5 gt 9 par rapport au témoin ; cette modification traduit uns amdlioratior
da la microporesité du sol..



Pour la pdnétométrie les résultats des mesures effectudes au
champ mettent en évidence un effet améliorant du travail du sel dans
1thorizon 10~20 cm pour la traitement 9 ; cet effet ne se manifeste pas
sous lg 5 et no peut-8tre attribue qu un arridre gFfet du labour on rapport
avec son anciennetd sous le 9,

Par contre les mesures affectudes au laboratgirg font ressortir
un effet tris net du travail du sol sur la force de résistance a la péné-
tration, Il faut préciser qulau laboratoire on p'a pas & proprement parler
de pénétration maig plutot un d&clatsmont sous ITaction d'unc force qu'an
opplique par poingo nnement,

Les résulfnts do Il analyse granulométrigus | 3% 111 . J. mime gu.
ceux de la détermination des composes organiques du gagl ne pernettent pus
d'oxpliguer ces modifications.,

Dans 1'harizon Sans cultural {2535 cm> on remargue comme pour
1' horizon sus- juc :mt des modifications importantes suivant les traitement5 :

- Un effet dJu sol travail du sol sur Lt'amélioration do la
porosité structurale uniquement sous le 9 : cet effet relevé de la profondsur
du labour sous ge traitement.

- Un gffet sur la diminution de la porccité de fissures intra-
mottidre uniquemont sur lg 9 ; En effat si l1l'on exprime les valeurs de cette
porosité (g fissuras en pour g¢gnt de la porositd mottidre on obtient 41 55,

39 % et 31 % rospectivement pour le témoin le % et lc ? ; cegci montre 1'impor-
tance ds la porosité propre des éléments structuraux sous le 9 par rapport

au témain et au 5, Comms pour 1 horizon de surface cctte baisse de la poro-
sité de fisgurecs intra~mottidre traduit un3 amélioration de la microporosité
du sol.

Les mesures de psnétromdtrie in situ contrairement a celles effec-
tuées dans L'horizon de surface (5-15 cm) traduisent un durcissement du sol
~maus les troitements U et 9 par rapport gy tdmoin, Ln effot lee accroissements

de travail nédcessaires pour pénétrer d'un centimétre sous la tdmoin sont
multiplide par 1,5 U t 2 respectivement sous le 5et la 7,

Cc durcissement ntapparait pas dans les mesures effectudes au
laboratoire., £n liabsence des phénom@nes d’encadrement comme dans le cas
des mesures in-situ, pn @ uns dispersion de la prossion exercde sur les
gchantillons & porosité do fissuras élevéde (témoin et 5) qui lgur confdre
un seuil d'dclatement plus élevé,

Du point de vug chimigus les résultats des analyues montrent une
baisse généraliséde du la valeur des différents paramitres chimiques 2 1
I"exception cu phosphore sous les traitements 5 et 9 composds au témoin.
Cette baisse qui affecte particuligrement le taux d'azote total et la capa-
cité d'échange cationigue des sols gst corrdlative de celle e la nmattisr:

-,

organique du sol sous ces traitements continue & baisser en surfaca,
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Il apparait donc que si les techniques de rustitutionsg organiques
amdliorent lc statut pindral du sol et maintiennent un nivaau de production
&levé pour los culturos, elles ne sont pas satisfaisantes du point de vue
du maintien du stock do lu matidre organique des sols,

On note d'autpe pnrt ypc acidifieation sous lus traitoments 5 ot
9. (Contte acidification s"accompagne®” do L"apparition gaous cos traitomoents
d'alluminis 4Schangoablc dans lo profil, (tabloau 18 annoxa).

Dans lc cas du phosphore les résultats dos analyses mettent on
évidence uno accumulation de c¢cat élément sous les traitouments 5 ot 9
cette accumulation se panifeste 4 la fois sur le phosphore total gt assi-
milable 1la fixation du phosphore sur le complexe dtant renforcés par Lltaug-
mentation do la concentration de cet dlédment dans la solution du sol, Cepen-
dant, nous n'avons pu montrer ls rd8le quo joua cette accumulation du phosghore
sur le gomportement du sol.

En co qui concerne las §ldédments mindraux échangoables et do ltazots
total on note d'importantes pertes de calcium et maghdésium échangeables ainsi
que d'azote snus les traitements intensifs ; par contre le Potassium édchan-
geabls augmente sous le 5 et le 9.

Pour l'azote malgré une forte baisse sous lao 2 en surface on note
une amélioration qualitative qui se manifeste sur la répartition dos formos
organiques. En effet, le pourcantago de la forme azate aming, source essen-
tielle dalimentation des plantes dans N-Total augmsnte avec 1'intensitd dos
traitements passant de 50 &% sur le témoin & 61 % sur le 9 dans I-horizon de
surface (0-15 cn) tandis qua le pourcentage de la forme azote hétérocyclique
non assimilable par les plantes passe ds 2% sous le témoin & 13 % sous le
trai tement 9.

Ltétablissement dos bilans minéraux apparents ainsi que lss profils
dg répartition des éléments du stock nous permettra i mieux expligusr la
dynamique de ces d¢léments,

Lonclusian

L intensification de lagriculture dans la zone do 1l'Afriqus au
Sud du Sahara représente actuellement la seuls voie capable de remédier un
probléme du déficit cédrdalier quasiment endémique dans cette partie du monde,

5i les différents systimes d'intensifications offrgnt cie réelles
posibilitds d'accroissement de la productivité il n'est pas cortain quton
arrive & maintenir le niveau de fertilité du sol sableux rdputd pour son
extr8me fragilita,

L-idéal serait quo cotte augmentation de la productivitd du sol
na présente pas on contre partie un danger potentiel,

Le butdo ce trovail @ 6ts précisément de voir si l'application
des systémes intensifs proposes permettait au moins dg maintenir lu ferti-
lité du sol sableux 4 gon niveau de départ.
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Ce genre d'détuds na peut=8tre mend que dans lg cadre d'una expé-
rimentation pluriannuelle c'est Ce qui explique le choix dos amélicrations
foncidres cumme support de ce travail ; cette expérimentation qui dure
depuis 16 années et qui se poursuit encore aurait pu reprdsenter un cadre
idéal pour cette étude siil n'a avait pas de gros problemes d'ordres métho-
dologiques.

En effet la dispasition immuable des parcelles ¢t surtout 1l'abasence
de répétitions dans le dispositif font que nous ntavons pu utiliser les statis.
tiques pour mieux mettre on relief” les diffdérences qu'ton observe, Les conclu~
eions quo nous ti® sons ne pourrons dgpc Atro rigourcusces cncors MOINS
définitivos, l'absence do répétition/nous permettant pas d!évaluor la repré-
sontativite des résultats détenus.

Do plus 1! ebsence d'analysas & intervalles rdgulidres nous empéche
de parler d!'évolution ; tout au plus ce travail nous parmottra de mesurer
le dogré dfgvolution du sol & une pédriode déterminde de l'expérimentation.

Du point de¢ vues dos rdsultats-on note un gffet wos traitements sur
le comportement cu sol,

Pour leg mesures physiques leffet des traitements Se manifeste
de deux fagons :

-Une amélioration de la pproeité'structurale sous les traitements
intensifs qui traduit 1'gxistance de fissuras dans 1les profils et qui est
due 3 un effet immédiat du dernier labour.

~Une amélioration profonde & effet plus durable affectant
1'arrangement des 4léments Structuraux du sol qui se manifeste sur les
mesures de pénétromé trie st Sur la porosité intre-mottidre, £1lle traduit
une amélioration de la microporosité du sol.

_ Cet nnsemble dJe modifications sous l'effet des traitements intensifs
favorise l'enracinement des plantes sous ces dernidres comau €N témoignent
les rédsultats détenus.,

Le traitement 9 apparait trés nottement plus homogiéne. Le traitement
5 est intermddiaire entrc le 3 et le témmin €t son hétérondnelté relativement
glevée sexplique par le fait qutil en cours d"évolution.

Ltanalysedo L' 4volution des rendements montro que la productivité
du sol, exprimde en kg/ha de matiére syche est fortement accruc par  I'emploi
des factwurs de production tels que lgs engrais, lps varigtés améliorées et
une chaine de cutuwre attslde bovine, Elle montre un gffel tras marqué des
traitements gur la définition d"une production optimalo.

Copsndant on ngte une diminution de la production du ggl =u fil dos
annége avec une amplitude plus marquée gur le 9. Cette diminution nous a
incité 4 nous poser la question de savoir si elle n'est pas corrélative de
celle des potentialités du sol sableux.



Pour répondrs 3 cotto quostion nous établirons les bilans minéraux
Ot Jes variations rclatives des stocks mindraux do tous los éléments, Nous
ne pouvons malheursusement donner cos résultats dans lc Cadre de Co travail,
Pour 1'houre les réeiltats dPanclysos chimdquos dont nous disposons vont Nous
permettre de tirer un certain nombre de conclusions,

On note gous lus traitements intensifs dans |'horizon 0~30 cm

-Une gcidification du sel avec apparition d'alluminfum dchan~
geable ; cette acidification procéde ¢! un Important processus de ddcal@i=

]

fication,

~Une chute des valeurs d U complexe absorbant, du taux de natidre
oryaniqua, du taux d'azote total..

Toutes ceos baisses sont fortement atténudes sous le 5 par 1l'asso-
ciation fertilisation mindrale + restitutions organiquos.

Ainsi il apparait q U a cette"intensification® gntrufne unc dégrada-
tion de la fertilitd chimique du sol sableux.

Si 1'intensification contribue a augmanter gubstancicllement la
productivité du sol sableux, elle ~3aposo pour le maintien du nivoau de
fertilité, une définition d' une véritable politique d' amendement caleiquo et
surtout l@ contr@le do 1'dvolution de la matidre aorganigue du sol.

cn effet le prcblémo de loin important a résoudre est celui de
1'évolution de la matidre organique an systéme intensif. 3i 1lg maintien
du statut calcique du sg} ne pose pas de probldnmes insurmontable, celui du
statut azoté et le contrdle dg 1'évolution de la matiére organique supposent
de sérieux travaux allant dans le sens d! une meilleurs connaigsance des
conditions de stabilisation de la matitére organique sn sol sableux et surtout
d'une valorissticn par transformation préalable des régidus de récoltss.
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PROFIL NIORO DU RIP

Date d’observation . Décembra 1978 « fAodt 19’79
Localisation ¢+ Gtation de NIORD du RIP
Topographie . Faible ponte orientde N ~ §
Matdriau originel : Continental terminal
VdgGtation : Jachdre horbacéde de gramindes

DESCRIPTION DU PROFIL

3 « § cm SYR 5/4

Horizon brun rouge sableux ; hum’i, re & matiere crganique bien
mélangée, Structure polyddrique grossiére = présence de quelguos
galdénes animales ~ condsion faible porositd moysrno presence de
racines.

passage progressif a

8 - 30 cm 5YR 5/4

Horizon sableux, matigee organique diffuse dan:; 1 horizon,
Structurpg polyddrigue moyennu, cohésion moyenne porositc faible,,
débris de charbon (1 & 4 gm de diamétre)

passage progressif 2

30-140 cm 2,5 YR 5/8

Sablo-argileux humida, Structure poly&drique fine A sub nu nulaire,
cohésion moyenne & faible en profondeur, Porositd d'ensembleo moyennc ;
nombreuses galéndgs animales - Fissures varticales ot durcisscnent a
1'dtat sec.

Llassif ication:

sul ferrugineux tropical peu legsive de bgrd do butte sun
calluvions du continental terminal.



Darcelle 5-2, Tableau Récapitulatif
Résultats des mesures physiques

—

© 25-35 cm; [

. .

: i ! ! ! ! ! ! ! e o
Pty , Pty , Ptz , Pty | Pts | Ptg Pty | Pty Pty  Moyanne, C.V. % .
) ] ) 1 1 ! ! 1 t )

1 5,54 ! 5,14 12,06

5,72,44,7,544,82,69 152,56 | 2,954,22,66 4,7633 2,80 | 3,31 | 2,83 | 10,72

55,18'55,75 156,95 157,51 |55,52 50,64 ,55,18,57,69 56,00 56,58 , 2,06
26,08127,46 126,00 126,26 125,80 126,09 128,01125,58 125,27 126,28 ! 3,37
1,550,570 '1,590 '1,590 |1,580 ;1,570 11,520,1,590 1,570 1,1,57 , 1,50
1,597i1,588 11,655 11,605 11,603 11,572 11,56311,572 11,573 1 1,59 1 1,76
1,72011,692 11,693 [1,687 |1,717 1,691 §1,705:1,i27 11,739 | 1,011
41,5 140,8 140 1 40 | 40,4 140,06 142,61 40 1 40,81 40,77 ' 2,00
40,1 40,1 137,5 (39,6 | 30.s 60,7 | a1 | 40,7 , 40,6 | 40 . 2,60

v 35,1 136,1 136,17 136,3 ! 35,2 136,2 135,71 34,8 ! 34,4 135,5 | 1,94

Y1245 | 767 1250 | 900 | 900 1462 1650 : |

!
1
1
! ! ,
9,591 9,86 1 9,53 ! 8,66 4 9,84 v 8,331 8,721 2,11 19,88 19,17 v 7,73 |
)
'
!
]

! I
| 1037 1037 1139 , 25,27

12000 11817 !'177% 11717 11833 11725 1817 ! 2000 11817 11833 1 5,62 |
[ | ! | [ | ]

' ! ! | i !
. ‘ ! ! ! ! 1 | | ‘
' 10,80!11,44 113,00 111,36 !10,88 ' 8,96 113,951 10,60 v 5,80 v 11,20 ! 13,52

1 | {

! { I ! ! ! ‘ !
. 1,80, 2,10 2,74, 2,24 2,00, 2,09 | ?,90, 2,02, 2,51, 2,09
d 1 8,231 7,351 7,65 v 9,751 8,50 | 8,401 9,741 9,20 11,44 v 8,91 | 14,06 1
! ! ! !
|

53,06 52,64 152,11 |50,57 152,70 |54,21 48,71, 52-19 51,88 | 52, §.i
1 26,13126,47 125,10 126,08 125,90 !26,34 125,701 26 124,37 1| 25,79 | 2,57 |
1,52001,560 11,490 '1,530 11,560 11,520 1,540! 1,540 ;1,540 |, 1,53, 1,20
4.48201,473 11,478 11,477 §1,482 11,507 11,5400 1,488 11,568 | 1,50 | 2,21
1,83611,856 11,792 11,780 1,789 11,802 1,035, 1,506 1,788 | 1,81 , 1,43
L 42,6 | 41,1 163,8 162,3 141,9 142,6 1 41,91 41,9 141,9 142,22 ! 1,76
Caagr b aae lasyz lasys laagr las;r Danysy e3e 40,8 ja3,a1 0 2,90
t 30,8 1 29,9 132,&4 32,5 32,5 132,0 ! 30,8!31,9 32,5 31,6 v 3,03 1
(1150 " 1700 51662 :2000 jl762 22025 2025i 1862 :1575 :1873

|
| ! | | | I i ! I ' \ |
: - - . . - A - - l . Ak a1
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bl=au 15 - N Tetal sn Jpn
z R e z ] ! i ! ! ! T
1 | 2 ] 3_ : 4 \ 5 ‘ 6 : 7 , 8 , 9 ' Tot al ;o C.V.%
' ! | | ! ! ; ! ! | i
0,36 , 0,34 0,33 | §,35 |, 0,35 0,28 | 0,27 | 0,29 0,26 . 2,83 0,314 |, 12,45
| i i ] [ ] T ! 1 .
8,22 | ©,22, C.12 G,25 0 0,28 0,26, ©.37 8Ty 0,27 | 2,34 0,260 | 15,0
1 i 7 ' R T M M B T R T
0,31 , 0,30 , 9,3 . 0,55 , 0,29 . 0,30 ~ 9,30 , 9,30 , 0,28 , 2,77 0,308, 7,40
! ! r T i ] T i ! ! ! -
0,34 . 0,26 | 0,25 | 0,31 | 0,41 A _P,}e__i_o,sz . 0,40 1 0,28 . 3,00 0, 333 : 16,17-““
Parcelle ? (ténvin)
r ! i B T = 1 r ; T o
1 ;2 | 3 | 4 ; > . 6 X 7 ; 8 G ! Total poom ; C.v, ¢
i I 1 1 1 - M - N 1 ,
0,38 . 0,35 , 0,35 . 0,53 0,30 , 0,26 , 0,29 | 0,29 , 0,35 | 2,90 , 0,322 , 12,10
i ! T ! ! | T ! | z .
0,31 ,° 8,32, 0,30, 0,2 0,27 . 0,3 © 0,31 , 0,26 | 0,28 , 2,68 . 0,295 14,69
’ ‘ o - L] ! o o -;:-—- WY , ' H.‘-h:_ 2. i. - ! ar ! !
0,38 , 0,25 | 0,25 | 0,24 , 0,24 , 0,2 0,25 . 9,18 | 0,24 . 2,27 0,252 | 20,87
T ] i T ] 7 ) - ] ! =
0,22 |, 0,31 | 0,29 |, 0,27 | 0,35 | 0,29 [ 0,26 0,26 , 0,24 , 2,49 0,277 | 13,50
Parcelle 5 (Fg x T3)
! ] > 1 1 - 1 : I - \ -
1 , z L 5 L6 T -8 9 , Total® n S L.V
i "~ sl "~ - - - T -
, 0,29, 0,26 0,24 | 0,00 0,3, 0,21 | 0,2 Lo,e Lt s 2,16 . 0,240 | 15,59
P ‘ r— mopaeer s eeemmemep e :
0,21 . 0,16 , 0,19 , 0,20 , 0,18 , 0,18 , 0,17 , 2,17 , 0,17 , 1,530,181 | 8g,93
] I ! rT Ce, ! |
0,17 , 0,16 | 3'16 ! 0,17 0,16 , 0,17 | B,%8 , 0,47 | 0,17 [ 1,51 , 0,168 , 3,97
! . ? T : = ] i i 1 1 i -
0,77 , 0,37 4, 0,76 | 0,16 , 0,18 | 0,18 | 9,17 , 0,17 , 0,16 , 1,52 , 0,169 , 4,62

Parcelle 9 (F3 x T3)
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N-HO3
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Kel résultat

N-NH4
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Extrait
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Tableau 17~ Régultats des 9 répdtitions de l'expérimentatior incubal
15 jours a 20 ppm de N exprimdés er: ppm.
! ! ! !

- - N total
zTraitement ‘! N-NH4 1! N-NO, f o :
! 1 ! ! ! !
1 1 3,3 26,5 ! 32,5 |
! ! 2 ! 6 ! 22,8 ! 30,9 !
[ I | | ! !
D 3 | 2,7 i 26,3 i 3 ‘n=32,

4 9,2 | 19,6 ! 71,6 -2
1 ! | ! ! 35,12 |
| | 5 1 15,9 t 15,8 ! 1
I 6 | 12 | 15,1 ! 30,2 |
I | ! ! 32 |
o 7 1 1,1 ! 28,3 ! 7 |
I 8 | 6,2 ! 24,6 ! 35,1
! ! ! ! ! _ !
| | 9 : 4,5 | 23,8 | 31,1 |
T ! - ! , ! o
| I 1 | 5 ! 25,8 34,1 |
I 2 | 11,4 | 22,7 | 36,9 |
! ! ! 9,8 ! ! !
! ! X ! ’ ! 22,1 ! 449 !
Tl 4 | 3,4 | 18,3 | 35,6 136,56
o 5 ' 2,8 | ] |
P | | 33,7 | 39,6 |
! ! 6 ! 4,8 ! 25,2 ! 35
! ! ! . ! !
Lo 7 | 1,7 | 33,04 | 37, 54 |
! | 8 ! 3,4 | 26,6 | 34,7 !
! l 4,5 | | !
9 ! | 3 |
! ! | ’ ! 3343 | 40,9 !
! ! ! 2 |
1 1 1 z ' 5 i 33 J 39,7 :
| | 9 | 4,8 } 32,2 | 40,1 {
| ! 3 ! 6,2 | 27,4 ! 36,6 !
1 ! ! ) ! !
o ) | 9,2 1 22,1 1 41,7 139,42
5 i 8,7 ! 24,9 | 36,3 |
! ! ! ! ! !
o 6 ! 0,8 ! 39,5 1 43,1 1
. 7 | 1,4 | 35 ! 39,5
! ! 1 . ! 1
o 2 | 6,4 I 30,2 1 39,7 1
! ! 9 [ 4,5 1 25 )5 ! 38,08 1
] { ! | ! |




0 g

~
14

;

mzg/

eau 18- A1°° gchangeable

ES

o

ab

«

*arcelle 1
(témoin)
Parcelle 5
(Fz x Tp)
Parcelle 9
(F5 x T3 )

e L

3
e}
3
e o] wws  we-e .-4* - ks -
e s Wt o e e
o~
ot [Ta (A
ol o o} 2
= H i [ LY - o
=] oo fon) ]
i P PR | M
—- W w oy o Qe e @7 by
—~ M w o o4
o | b ' ™~ \o
et ! e | © =] =
a] [} (wm]
[
-y e o mwe gee e et e e e e Wl - il Dl
M - < o~
o faw] ] AN
0 . -~ M
o o 5] o] a Q
- P - e -
Y - W oewn meeh e mme
o o 3 Lt
o & Sl
o] 0 I - [N (S
- e e P | e T ) s fme e P
o pal
o “ ) [ae]
o [ i - L
> (ot} O
[Xa] [N N
] 0 o)
\O o] 0 ~ - [ e
C} 0 oo
W e e N L T - s § oy aes U E—
M o~ MY [ws]
] o [} o}
i (o] 0 IS - "~ »
cl o] cl <
© o ame o e gy el gy e RS Lo PR
o ~N st e~
[op) n] c3 o
<+ 0] 0 - - - -
cl [we] cl [
[ R [P PR -y e e
= B N [§Y]
) 0 0 (o3] o c3 Q
- - -~ »
cl [one] (o L
c o mme ey P L T T YRS T e - Lt R LI Ll
[F M
[} = o] o
[&Y] (0] 0 ~ " (] [om]
(] ] S ('S
c3 o
i e [ TET] EBE TR LTS T YRR T
2l D) ¢l c
[ ] (W] I -
[ c? o] -~ - - 'S
cl ] (] [on
we o mes [ e T [REPONS PP PRGN S
L]
43
hv}
a | = =2
hu} 23 (&} = G
c = (8] o]
K 0 (] o
0 1 M un M
i 0 A [ [ [T ]
4 Lol ! } 12} ! [Ta
1 in C3 — c™ o
m_ o ol

W om eme — o s e e e A



Darcelle 1{témoin FoxTo) Surface (5-15 cn) ot (25-35 cm)
1. Tableau Récapitulatif des Résultats des mesures Physiques

! ! ! I ! ! ! Do -Y-— :

5.-150n Bty Ptz | Pty , Pty | Pts . Ptg | Pty . Ptg |, Ptg Mayenne, £ IL..

| i - ,_ i i i N i x l ; , :
A %J ' 7,26 1 7,48 1 3,63 1 7,02 5,291 4,9 15,00 ! 8,53 V4,721 5,97 27,32 4

VLFG v 3,22 03,31 13,321 3,43 12,9 18,233,001 3,8 13,411 3,35 1 7,9 |

2y
DSTE % 19,84 1 8,17 1 7,161 7,411 10 | 8,41 16,7 V15,45 1 6,40 ! 7,72 1 19,8
LgF % 154,85 154,9 158,46 157,2 156,1 157,8 i58,24! 5%,7 159,31 156,95 ! 2,86
15 % 124,83 126,31 127,38 124,94 125,85 125,67 127,10126,50 126,16 126,1 ! 3,32
¢a champ 11,530 11,540 '1,540 11,530 11,540 11,550 '1,520!1, 40 11, 40 11,336 ' g, 56

fia N 11,563 11,528 11,542 11,523 11,538 !1,530 11,62511,738 11,737 11,59 ! 5,2
tdaT 11,758 11,750 11,762 11,741 11,763 11,742 11,76311,81 11,763 11,76 1 1,08
! ‘ \ ‘ \ \ ‘ |
CfoTosité ‘

' lobale %:42,3 541,9 '! 41,9 f 42,3 v 41,9 1 41,5 : 42,61 41,9 141,91 42 ' 0,72

|
|Porosité ! : | | !
oroeitd 41 42,3, 41,8 | 42,5 | 42
|

!
!
i
|

!
! 4 ' I/ !
'mottidres! ; ‘ 42,3 | 38,7% 34,4% | 34,4% 40, 7,9
|
, Porosité J ; i : ) \ : L : , i
;textgrale; 33,7 ,34 ) 33,5, 34,3 33,5, 34,3 (33,5 (31,8 33,5 (33,56 | 2,0
! ” ! ! ! i ! ! z ! ! ! !
LE..M I 1820 11700 ! 1675 ! 1650 1675 1 1775 11637 11762 11562 11695 L 4,41
l ; ! ! ! ! ! ! ! ! ! L
LT , 2342 2642 , 1833 | 1800 ,18683 | 1317 2992 3083 1846 2260 | 21,8
! | ! ! ! ! ‘ ! ! ! | !
! ! ‘ ! ! ! ! ! ! ! ! |
125-35 cm ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
i i | ] 1 1 § | { |
10,04 9,63 | 10,76, 10,23£ 11,08, 10,25, 8,81, 15,00 = 9,66 , 10,61 | 15,8
2409 | 2.28 2,82, 2,57, 2,80, 2,50, 2,55, 3,11, 2,74 2,71 | 9,7
| 571y 4468 8,24, 7,35 6,R7, 8,85 7,16, 7,18 | 6,43 & 6,86 | 17,4
., 94,87 55,98, 53,12, 54,43 53,84, 53,44 54,96 50,81 53,96 53,90 = 2,55
1 26,34 27,43 | 25,06, 25,48, 26,25, 24,96,26,52, 24,00 27,29 ; 25,92 | 4,09
12480 1,460 | 1,480; 1,490;7,&90 ;1,480 1,480, 1,440 1,480 1,48 | i, @
11,502 11,475 v 11,4821 1,4901!1,965 11,495 11,7581 2,150 11,978 1 1,699 { 14,9
| ] 1 ! ! 1 ! w t 1 1
;ﬂ,BSE }1,824 , 1,796 1,799;1,808 i1,794 i1,796; 1,361 ;1,799 ; 1.81 1,36
144,17 44,9 0 44,10 43,8 143,8 144,17 144,10 45,3 144,71 144,21 1,08
143,3 44,3 1 44,0 1 43,8 125,8% 43,6 133,7%1 1859% 125,3% 135,9 ! 26,063
| ! ! (oL, . ! ! z ! ! ! L
130 31,2 32,2 32,1 31,8 (32,3 (32,3 | 29,8 32,1 (31,5 | 2,95
! 2525 14850 ! 1837 ! 1887 ! 2125 | 1862 !1B837 1 = 11762 119061 112
] 1 ]
(7500 7083 | 4167 , 4458 5125 4417 4875 , 6583 3500 5301 | 25,06

! ! !
1 ! 1

t
i
|
|
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Dispositif experimental des ameliorations foncieres
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