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RÉSUMÉ 

Sur vertisols acides, l’introduction d’une culture 
intercalaire de sorgho dans un cycle de cultures 
maraîchères tend à favoriser la transformation des 
composés organiques en composés stables. La compa- 
raison de parcelles d’âge différent, irriguées ou non 
irriguées, permet d’établir une séquence chronolo- 
gique des transformations biochimiques des horizons 
cultivés. Ces transformations s’exercent dans le même 
sens que la culture soit irriguée ou non, et passent 
par une polycondensation croissante des acides 
humiques. 

Les résultats indiquent que l’amélioration des qua- 
lités agronomiques des vertisols dépend étroitement 
de la nature des composés azotés formés. Le rôle 
particulier de ces composés est mis en évidence dans 
la polycondensation des substances humiques et dans 
le développement de la stabilité structurale. 

1 N TRODUCTION 

Les phénomènes de polycondensation des sub- 
stances humiques interviennent ‘directement sur la 
constitution du stock de matière organique et sur 
diverses propriétas Ides sols : capacité d’échange, sta- 
bilité structurale, rétention en eau, etc. Mais le résul- 
tat des processus de transformation de la matière 
organique est bien souvent perçu ,comme un résultat 

ABSTRACT 

The introduction in a vegetables cultivation cycle 
on vertisol, of an alternate cultivation of sorgho, 
trends towards the transformation of organic matter 
into stable compounds. 

The comparison of different aged sorgho plots, 
lead to a chronological sequence of biochemical trans- 
formations of cultivated soi1 horizons. These trans- 
formations act in the same sense, with or without 
irrigation, and are characterized by an increasing 
polycondensation of humic acids. 

The results show that the amelioration of agrono- . 
mit capacity of the vertisols depends strongly on the 
nature of nitrogen compounds, and emphasize the 
peculiar function of these compounds in the poly- 
condensation of humic substances and in the develop- 
ment of a stable soi1 structure. 

global, rendant plutôt compte ,de l’interaction de fac- 
teurs multiples. Aussi les situations qui permettent 
de mettre en évidence sur le terrain l’action d’un ou 
deux facteurs sont-elles privilégi6es. 

L’analyse de la matière organique dans les corrdi- 
tions <de la Station expérimentale de Sainte-Anne 
(Martinique) permet ld’aborder l’étude de l’influence : 

- de la (durée d’une culture G ameliorante » (fac- 
teur temps), 
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FIG. 1. - Précédents culturaux, pluviométrie, ETP. 

a) Précédents culturaux 

b) Irrigation d’appoint au départ de la culture de sorgho (culture non irriguée par la suite). 
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- de diftirents niveaux d’irrigation (facteur humi- 
dité), 

sur le processus de transformation de la matière orga- 
nique. 

En milieu à argile de type montmorillonite, les 
complexes organo-minéraux formk sont réputés 
stables ; le présent travail fait état des premiers résul- 
tats obtenus et permet de vérifier que les phénomènes 
de polycondensation sont susceptibles de s’exercer 
avec une grande amplitude même en milieu mont- 
morillonitique, dans le cas de sols cultivés. 

1. MATERIEL ET MÉTHODES 

1.1. Le sol 

La Station d’essais de cultures irriguées de Sainte- 
Anne (Martinique) est implantée sur vertisols magné- 
siens, type de sol dominant dans le futur périmètre 
irrigué du Sud-Est ,de 1’Ile). Ses caractéristiques sont 
rappel& ‘dans le tableau 1 (Colmet-Daage et al., 
19,67). 

Le profil montre ‘deux horizons : 

- de 0 à 15 cm, un horizon Al1 brun, à larges 
fentes de retrait à l’état sec, macro-structure en 
blocs grossiers supérieurs à 10 cm, micro- 
structure polyédrique ; 

- de 15 à 80 cm, un horizon (B) structural, à 
structure massive, marqué par ‘des fentes de 
retrait. C’est un sol argileux, faiblement désa- 
turé #(taux ,de saturation 79 %) à pH relative- 

ment acide (6) ; calcium et magnésium domi- 
nent dans le complexe absorbant : l’argile est 
‘du type montmorillonite. 

1.2. Précbdents culturaux (fig. 1) 

Tous les sols étaient occupés par la canne à sucre 
jusqu’au début ‘de 1972. Un ‘sous-solage a éti effectué 
en 1972 et les cultures légumières (tomates, oignons, 
concombres, melons, haricots, courgettes, etc.) sont 
menées en alternance avec des p&iodes de cultures 
de sorgho. Après une culture maraîchère la prépara- 
tion du sol est généralement menée par travail à la 
fraise rotative, immkliatement avant le semis de sor- 
gho ; mais pour tenir compte Ides conditions météo- 
rologiques, il peut s’écouler 1 mois avant que la par- 
celle ne soit plantée : le sol est alors nu. Durant la 
culture de sorgho, les parties aériennes sont rkcoltées 
et exportées ; le renouvellement de la matière fraîche 
est donc limité aux apports racinaires. 

Six situations particulières sont analysées ici (fig. 
lu) : elles concernent des parcelles plantées en sorgho, 
d’âge différent, menéss en irriguG et en non irrigué. 
Ces parcelles sont en culture respectivement depuis 
2 mois (parcelle F), 12 mois ,(parcelle E), ,15 mois 
(Pa$rcelle D), 18 mois (parcelle C), 10 mois (par- 
celle B), 23 mois (parcelle A). Dans ce qui suit les 
parcelles non irriguées seront dbsignées par 8: cultures 
non irriguées * et les parcelles irriguées par a cultures 
irriguées B. La situation de la parcelle F, après 2 mois 
de culture n’est pas très éloignée ,de celle que l’on 
observerait en fin de culture maraîchère. Nous consi- 
dérons donc cette !Situation comme I’état initial de 
l’évolution étudiée. Enfin, une irrigation d’appoint est 
apportée à la plantation, dans les parcelles qui ne 
seront pas irriguées par la suite l(fig. lb). 

TABLEAU 1 

Vertisols de la Région de Sainte-Anne - Caractéres analytiques 
(Colmet-Daage et a/., 1967) 

Profondeur 
(cm) 

Hor. Argile Limon Sables (0F0) er0) C/N 
Ca 1 Mg I K / Na CE pH 

milliéquivalents eau* 

~~~~~~~~~~~~- 

0-15 . . . . . . . . . A11 64 14 9,4 15 1,51 9,9 
60-80 . . . . . . . . . 18’7 , :::i ~ 0::; ; :;i’ ~ :; (B) 68 12 9,9 6,9 0,7 9,8 : 12,3 :,8 

* Le pH diminue rapidement lors de la mise en culture : il est uniformément de 4 sur les parcelles étudiées, baisse liée à l’apport 
régulier d’engrais sous forme de sulfate d’ammonium et potassium. 
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méthode Dabin (ptitraitement acide, extractions suc- 
cessives par pyrophosphate de Na, puis par NaOH) 
ou par la méthode Duchaufour-Jacquin (densimdtrie 
alcool - bromoforme, extractions successives pyro- 
phosphate ‘de Na, NaOH). 

Sur l’extrait alcalin ainsi obtenu, acides fulviques 
et humiques ‘sont Yéparés par acidification ‘de la solu- 
tion. Le dosage de carbone Correspon#dant à ces deux 
fractions est fait sur matière sèche par oxydation au 
bichrom,ate de potassium. La séparation en acides 
mobiles à I’électrophorèse et acides immobiles (ou 
acides polycondensés) est obtenue à partir de l’t?lec- 
trophorèse des acides humiques en solution alcaline 
(ddp 7 V/cm). 

On note par ailleurs que ,deux parcelles au moins 
sont installées sur des surfaces remodelées (C et D), 
l’horizon profond étant ramené en surface par nivdle- 
ment, le brassage Ides horizons gênera l’i,nterpr&ation 
des r&ultats. 

1.3. Climatologie (fig. 1). 

La pluviométrie sur #la station est très variable 
(1973 : 771,4 mm ; 1974 : 1 113 mm ; 1975 : 913,7 
mm). 

Il est fréquent d’observer ,de longues périodes 
sèches (ex. 1973) durant lesquelles les précipitations 
prennent la forme ‘d’averses brutales. 

L’évaporation d’une prairie de Digitaria atteint 
1 900 mm/an : elle est de l’ordre ‘de 5 à ‘6 mm/jour 
pendant les @r-iodes les plus chaudes (mars à sep- 
tembre) mais décroît jusqu’à 4 mm/jour en novem- 
bre, décembre, janvier. Le déficit moyen annuel est 
de 700 mm/an ‘(Direction Départementale de l’Agri- 
culture, 1973). 

L’irrigation est conduite de telsle manière que les 
pertes par ETP sont compensées. 

1.4. Méthodes 

Les échantillons sont prélevés en fin octobre 1975 
(fig. 1) (un prélèvement par parcelle après description 
‘du ‘profil cultural) ; ils correspondent .aux horizons 
Allp, A12p, et (B). L’humidité au moment du prélève- 
ment est ddterminée. 

1.4.1. LE CARBONE 

Sur les échantillons séchés à l’air, le carbone total 
est dosé par la méthode Walkley-Black. 

La matière organique est partagée en deux frac- 
tions : 

- une fraction extraite par un mélange (pyro- 
phosphate de NaO,lM, soude 0,lN. L’extraction est 
menée jusqu’à épuisement des fractions solubles ; 
dans ce cas précis, deux extractions suffisent ; 

- une fraction non extraite, résidu ou HUMINE. 

Cette méthode permet d’extraire jusqu’à 70 % du 
carbone total, désigné par matière humique totale 
(MHT). 

Cet extrait correspond sensiblement (B. Dabin, 
1475 - J.-F. Turenne, 1975) à l’extrait obtenu par la 

1.4.2. L'AZOTE 

- L’azote total est (dosé par la méthode Kjeldhal. 
On dose également (l’azote (de la fraction non extraite 
ou Humine. L’azote de la fraction humique est obtenu 
par différence. 

- Les dormes azotées : elles sont obtenues à par- 
tir d’une hydrolyse HC1 6N (Bremner, l965) : on 
dose N hexosamine, N amino acides, N ammonium. 

1.4.3. LA STABILITÉ STRUCTURALE 

On determine le taux d’agrégats stables à l’eau 
(Henin, 19160), sans prétraitement, après pr&raite- 
ment à l’al~cool, après ptitraitement au benzène. Ce 
taux représente le pourcentage [d’agrégats stables 
compris entre 0,2 et 2 mm. En l’absence de sables 
grossiers, ce pourcentage est pris ici comme critère 
de la stabilité structurale. 

2. LES RÉSULTATS 

Les résultats obtenus sont ramenés, pour la compa- 
raison des différen’tes situations, au pourcentage de 
la fraction considérée par rapport au ‘carbone total : 
moins que la quantité, c’est la qualité #de la matière 
organique (degré de polycondensation, abondance 
des formes fülviques, etc.) qui est prise en considé- 
ration ; nous présentons successivement : 

- les r&ultats ,de l’analyse du carbone (fig. 2 et 3) 

- variation (du taux de carbone total, 

- variation du taux d’extraction des composés 
humiques, 
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- ‘variation du taux d’acides fulviques, 

- variation du taux d’acides humiques ; 

- les r&ultats de l’analyse des formes azotées 
(fig. 4) 

vant l’âge de la parcelle, ou la conduite de l’irrigation. 
II n’y a pas en fait ‘d’apport externe important puis- 
que les parties aériennes (de la plante sont exportées ; 
le seul apport s’effectue lors du renouvellement du 
système racinaire. 

- variation du rapport C/N (fig. 5), 

- variation #du rapport C/N de lla fraction 
humique, 

2.1.2. VARIATIONS DU TAUX D'EXTRACTION DES 

COMPOSÉS HUMIQUES (fig. 3) 

- évolution des formes azoties. 

Ces résultats concernent deux horizons : 
(a) Horizons de surface (Allp) 

- l’horizon supérieur ou Allp, à structure grume- 
leuse fine dont l’épakseur varie avec l’âge de la cul- 
ture (O-6 cm après 2 mois de culture, O-13 cm après 
18 mois - sol irrigué) et la nature de l’irrigation 
(O-13 cm en irrigué, O-9 cm en non irrigué) ; 

Le taux ‘d’extraction diminue avec l’âge de la par- 
celle : cette diminution est rapide (de 2 mois à 12 
mois) dans les parcelles irrigtis ; le taux maximum 
d’extraction est de 163 % (après 2 mois de culture) et 
le minimum 47 % (après 12 mois). 

- l’horizon A1sp, à structure polqpédrique plus 
grossière : son épaisseur varie également avec l’âge 
de la culture (jusqu’à 20 cm lde profondeur après 
2 mois de culture ; jusqu’à 318 cm après 18 mois - 
sol irrigué) et avec la nature ‘de ,l’irrigation (jusqu’à 
14 cm en non irrigué, jusqu’à 30 cm en irrigué 
(culture ‘de 24 mois). 

On observe la même évolution en culture non irri- 
guée, mais cette &olution se poursuit au fur et à 
mesure que la parcelle est plus âgée, passant de 57 % 
d’extrait après 12 mois #de culture à 42,5 % à 24 
mois. On note une anomalie pr&entée par les par- 
celles âgées de 20 mois tant en culture non irriguée 
(64 % d’extrait) qu’en culture irriguée (77 %). 

L’horizon à structure grumeleuse fine est donc 
d’autant @lus épais (1) que la culture est plus an- 
cienne (2) que la culture est conduite avec irrigation. 
Le développement maximum est atteint vers 18 mois. 

11 peut s’agir là Idu résultat :de la préparatian du 
sol de ces parcelles, après culture légumière, à i’issue 
d’une petite saison pluvieuse (cf. fig. 1). 

(b) Horizons sous-jacents à l’horizon supérieur (A,,p) 

2.1. Les rhltats de l’analyse du carbone 

2.1.1. VARIATIONS DU TAUX DE CARBONE TOTAL 

On n’observe pas de variations significatives, sui- 

En profondeur l’alternance assèchement-réhumec- 
tation agit directement ,sur l’état de la matière orga- 
nique : c’est le cas en cultures non irrigwées. Ze mini- 
mum d’extraction de compo&s humiques est observé 
pour une parcelle âgée de l8 mois. On remarque que 
cette parcelle (fig. lb) a subi une alternance saison- 

TABLEAU Il 

Taux de carbone total C (“/,,,) 

Horizons 

Age de la plantation 

2 mois 12 mois 15 mois 18 mois 20 mois 24 mois Moyenne 

A11 non irrigué - . . . . . . . . . . . 14,6 16,4 ~ 15,6 
1 

14,5 

~ 

16,0 ~ 15,4 
irrigué . . . . . . . . . . . . . 16,8 15,7 14,6 1593 1577 , 1698 15,s 

I AIZ non irrigué . . . . . . . . . . . . - 11,6 
/ 

11,6 855 
’ 9’2 i 

109 10,5 10,6 
irrigué . . . . . . . . . . / 11,8 994 10,9 10.5 , 12,7 j 10,7 
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nière paire d’assèchement-réhumectation (2 périodes l’évolution de la matière organique est localisée à 
de pluie pour 2 périodes sèches). l’horizon sup&ieur. 

Les parcehes qui précèdent chronologiquement 
(12, 15 mois) ou suivent (20, 24 mois) ont subi une 
alternance impaire l(2 rpériodes de pluie pour .l ,période 
sèche pour les premières), (3 périodes de pluie pour 
2 périodes sèches pour les dernières). On observe que 
ces parcehes prkentent un taux d’extraction élevé. 

2.1.3. VARIATIONS DU TAUX D’ACIDES FULVIQUES 

L’horizon profond est en fait soumis aux alter- 
nances saisonnières sans que l’effet ‘des racines et du 
mince paillis en surface viennent atténuer leur am- 
pleur. 

Les rapports Acides fulviques/Carbone total, et 
Acides fulviques/Matières humiques totales (fig. 3) 
traduisent une différence (de comportement dans 
l’évolution de la matière organique : dans les hori- 
zons supérieurs, ces rapports diminuent de manière 
générale avec l’âge de la plantation. La diminution 
est très rapide en cullture irriguée, jusqu’à 12 mois de 
culture. 

En culture irrigude, il n’appar.aît pas d’évolution 
du Qaux d’extraction suivant l’âge ade la parcelle : 

Après 1,8 mois, la part des acides fulviques dans 
les matières humiques totales est identique en irrigué 
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et en non irrigue. Cette part devient ensuite plus 
faible dans le secon’d cas. 

La culture prolongke, sans irrigation, conduit donc 
à une #diminution du pourcentage des acides fulviques 
dans la matière organique. 

2.1.4. VARIATIONS DU TAUX D'ACIDES HUMIQUES 

On constate (fig. 3) une augmentation régulière de 
la fraction polycondensée (acides humiques immo- 
biles à l’électrophorèse) avec l’âge des parcelles. Ceci, 
à l’exception tde ‘la parcelle B (20 mois) dont nous 
avons déjà signal6 le comportement diffkent (cf. 
2.1.2.a). 

Mais quelles que soient les parcelles comparées, 
le taux d’acides humiques polycondensés est toujours 
supérieur dans les sols non irrigués : I’alternance 
assèchement-réhumectation conduit à la formation 
de fractions humiques polyconldensées (N’Guyen 
Kh,a, P. Duchaufour, 1969). 

En conclusion de l’étude ‘des tisultats de l’analyse 
du carbone, trois points ‘doivent être souligds. 

A teneur comparable en carbone total et suivant 
la ldurée de la culture de sorgho : 

- Après 2 mois (de culture, acides fulviques et 
humiques sont encore abondants et peu condensés. 
Le taux d’extraction de matières humique’s est elevé : 
cette situation n’est pas très éloignée de uele que l’on 
observerait en fin de cuhure IGgumière. 

- Avec une durée croissante (de culture ,de sor- 
gho, on ‘constate une transformation de ;la matière 
organique orientée vers la synthèse de produits poly- 

’ condensés ,et vers l’augmentation Ides fractions orga- 
niques stables. Dans une première phase, cette trans- 
formation est plus rapide en milieu irrigué qu’en mi- 
lieu non irrigué. Après 18 mois de culture, l’état de 
la matière organique est trèis voisin, quand aux acides 
fulviques. Enfin après 24 mois de culture, le résultat 
de d’évolution est très comparable entre les deux 
traitements. 

- Enfin à teneurs inférieures en valeur absolue 
pour les acides humiques, les parcelles non irriguées 
montrent Ides acides’ humiques à polycondensation 
plus forte : c’est là l’effet ‘des alternances saisonnières 
d’assèchement et de réhumectation. Les contrastes 
climatiques (N’Guyen Kha, Ph. Duchaufour, op. cit.) 
sont favorables à l’activation de l’humification et de 
la polycondensation des composk humiques. 

En résumé, sous culture de sorgho, irriguke et non 
irriguée, les transformations de la matière organique, 

dégradée par les cultures maraîchères s’exercent donc 
dans la même direction, et tendent pour les horizons 
supérieurs à une activation de l’humification et de la 
polycondensation des composés humiques. 

La persistance de l’irrigation semble limiter dans 
le temps ces transformations à la fraction humique, 
alors qu’en parcelles non irriguées, on aboutit à des 
produits plus condens& (acides humiques-humine). 

2.2. Les formes azotées 

Trois mesures ou ensembles (de mesures servent à 
cette dtude : 

- Le rapport C!/N global, mesuré à partir de 
l’analyse de N total et C total (du sol ; 

- Le rapport C/N de la fraction non extraite aux 
réactifs alcalins (ou humine) et ‘le rapport C/N 
de la fraction extraite (somme acides fulviques, 
aci,des humiquas) ; 

- Les fractions exprimées en pourcentage d’azote 
total, de Na aminé, N hexosamine et N NHI, 
obtenues par la méthode de Bremner. 

2.2.1. EVOLUTION DE L'AZOTE TOTAL DU SOL, 

LE RAPPORT C/N 

On observe une augmentation notable et relative- 
ment rkgulière du taux d’azote total entre les parcelles 
jeunes (2 mois, 1,33 %) et âgées (24 mois, 1,715 %). 
En culture irriguée on constate (cf. f’ig. 3) une décrois- 
sance régulière du rapport C/N avec l’âge de la plan- 
tation. 

Acides humiques immobiles B électrophorése 
40 % des acides humques 

y = 44.4 -1.05x 

111 
La.............. Rapport UN 

Ii 12 13 14 ,i IO II 18 10 20 ZL 21 23 a 25 

FIG. 4. - Horizon Ap. Relation entre le rapport C/N de 
la fraction extraite aux réactifs alcalins (Humus) et le 
pourcentage d’acides humiques polycondensés. 
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Cette évolution n’est pas notée en culture non irri- 
guée. 

2.2.2. LE RAPPORT C/N DE LA FRACTION (ACIDES Ca> N a aminé 
FULVIQUES, ACIDES HUMIQUES) (fig. 4) 

11 existe une relation entre les valeurs C/N de la 
fraction matièr.e humique totale et le taux d’acides 
humiques polycotideads, obtenu par électrophorèse. 
La teneur en compoks azotés s’B1ève en même temps 
que le degré de polycondensation. 

On note une augmentation ‘des tenews totales en 
azote a aminé, entre 2 mois et 112 mois de culture 
irriguée, à 15 mois en culture non irriguée. Mais la 
plas grande partie de cette fraction a amin& (80 à 
95 %) est extraite ldans les fractions humiques et 
fulviques (humus total) : les quantites dosées dans 
I’humine sont faibles. 

Ce Aultat rejoint les observations ‘de nombreux 
auteurs : W. Flaig (1975) ou H.W. Sharpenseel et 
E. Kruse (1972) qui notent que lorsque des extraits 
d’acides humiques sont soumis à des hydrolyses suc- 
cessives, l.es acides aminés apparaissent liés aux for- 
mes humiques les plus stables. 

(b) N NH4 

En comparant à l’évolution obserde pour les 
acides humiques polycondensés (cf. 2.1.4), il appa- 
raît #donc que les composés azotés sont d’une concen- 
tration croissante dans les acides humiques, au fur et 
à mesure que la polycondensation se développe. 

Cette fraction augmente des parcelles les plus 
jeunes aux parcelles les plus ‘anciennes, tant en valeur 
absolue qu?en pourcentage ‘de N total. L’augmenta- 
tion est considérable en culture non irriguée; les alter- 
nances assèchement-réhumectation facilite& vraisem- 
blablement l’absorption par mIa montmorillonite. On 
note que cette fraction est également répartie entre 
humine et extrait humique. 

2.2.3. EVOLUTION DES FORMES AZOTÉES (BREMNER, 

1965) 

TABLEAU III 

Fruction extraite (matières humiques totales) et humine. 
Comparaison des taux d’azote c( aminé, ammonium, hexosamine, serine, thréonine, exprimés en x de N total 

Age de la plantation 

Formes azotées 
15 mois 18 mois 20 mois 24 mois 

(1) (2) (1) (2) (1) (2) i (1) (2) 
/ 

Non irrigué : 
N total (Bremner) (“/..) . l,58 l,44 1,34 I ,57 1364 
N NH4 % N total . . . l2,6 l6,6 4,2 15,9 4,3 15,O 4,6 35,4 
N CC aminé % N total . . 26,O 34,7 3,l 21,l 3,3 24,0 1,4 23,0 
N hexosamine . . . . . . . - 2,8 7,3 - 9,5 - 7,I - 6:7 
Serine thréonine . . . . 5,2 5,8 1,0 4,8 8,2 4,8 i 5,6 4,6 4,l 3,3 

- ~~- --~ -~~ -_I_ 
l 

Irrigué : 

Serine thréonine . . . . . 

(1) Extrait humique 

(2) Humine 

(-) Valeurs # 0, elles sont obtenues par différence. 
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EXTRAIT 
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FIG. 5. - Répartition en 96 de N total des formes azotées (Humine et extrait humique). Comparaison des différentes parcelles. 

(c) N Hexosumine 

Les teneurs varient suivant les parcelles sans que 
l’on puisse les comparer utilement à l’âge de la plan- 
tation. Mais la plus grande partie de cette fraction 
(70 % et le plus frbquemment 100 %) est dosée dans 
le r&,idu humine : elle oorrespondrait à une forme 
li&e à l’argile. 

Les valeurs globales sont de l’ordre de grandeur 
des ,données lcit&s par Bremner (1967), qui observe 
5 à 10 % md’hexosamine, 20 à 50 % d’amino-acides 
pour une large gamme de sols. Dans le cas des verti- 
sols étudiés ici, les formes a aminées sont extraites 
avec les réactifs alcalins et participent à la formation 

des compos,és humiques ; les formes hexosamine font 
par contre partie de l’humine. 

La comparaison des teneurs de l’extrait humique 
en N a aminé à la stabilité structurale va permettre 
de les rattacher aux situations observkes pour les dif- 
férentes parcelles et montrer qu’elles possèdent une 
signification pédologique et agronomique très pré- 
cise. 

2.3. Stabilité structurale, capacité d’échange 

‘Comparaison Ides premiers résultats de l’étude chi- 
mique et physico-chimique. 
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2.3.1. STABILITÉ STRUCTURALE 

TABLEAU IV 

Tuux d’ugrégats en % du sol totul 

Horizons 
2 mois 12 mois 

Age de la plantation de sorgho 

15 mois 18 mois 20 mois 24 mois 

Non irrigué : 

A11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
AI~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(B) . . . . . . . . . . . . . . . , 

35,l 36,9 
25,4 28,7 1 

31,2 38,8 38,3 
26,7 33,7 36,3 

18,l 25,8 ; 19 

Irrigué : 
A11 ..................... 
AI~ ..................... 
(B) ..................... 

l 

22,8 : 41,4 38,7 31,9 38,4 47,8 
15,5 31,3 34,9 26,l 23,8 38,7 

28,3 16,3 

(a) Variations du taux d’agrégats 

\De manière générale le taux d’agrégats stables di- 
minue avec la profondeur : l’horizon (B) possède une 
mauvaise ,stabilité structurale. Son évolution n’est pas 
étudik ici. 

Après 2 mois #de culture de sorgho, le taux ,d’agré- 
gats stables est encore itrès bas : la culture maraîchère 
a entraîné une ldastruction de la structure. La culture 
de sorgho tend à l’amélioration de la stabilité d’une 
manière efficace : si l’on excepte les parcelles de 20 
et fi8 mois, installées sur terrain remodelé ayant mis 
à jour l’horizon (B) à mauvaise structure, Ile pour- 
centage d’agrkgats augmente ‘avec la durke de la 
culture, tant en culture irriguée, que non irriguée. 
Cette am&ioration concerne aussi bien l’horizon AI1 
que AI2 mais’ Iles pourcentages d’agrégats sont rela- 
tivement plus élevés en, Fulture irriguée. 

Enfin cette amélioration paraît réalisée dès 12 
mois de culture. 

(b) Relation entre le taux d’agrégats et le taux de 
N a aminé % de N Total (fig. 6) 

On ‘constat,e que la meil.leure corrélation obtenue 
l’est entre le taux moyen ,d’agkgats stables et le pour- 
centage d’N a aminé dosé dans ‘l’extrait humique. 

Le taux d’agrégats stables (fig. 6) est d’autant plus 
élevé que le taux d’azote a aminé extrait dans 

les matières humiques, est plus élevé, et ceci indépen- 
damment des autres variations observées (taux d’aci- 
des fulviques, taux d’acides humiques polycondensés 
ou taux d’extraction). 

Les résultats obtenus au paragraphe 2.2. permet- 
tent donc de ptiiser le rôle des composés azotés. 
Non seulement l’azote a aminé contribue à la forma- 
tion des composés humiques, mais il contribue égale- 
ment à l’amélioration ,de stabilliti lstructura9e et à la 
formation d’agrégats stables. 

l” 1 N a animé dans 
rex,mt h”l”lq”e 

. , , ! %&N?l 

0 IC 20 30 40 50 

FIG. 6. - Vertisols. Comparaison du taux d’azote u aminé 
dans l’extrait humique et du taux d’agrégats stables. 
0 Sols irrigués 
0 Sols non irrigués 
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2.3.2. CAPACITÉ D’ÉCHANGE 

TABLEAU V 

Comparaison de la capacité d’échange, du taux d’acides /tutniques, et du taux des acides humiques polycondensés, 
en fonction de l’âge de la culture 

Horizons -.~-.. .- -.-..- 

2 mois 12 mois 

Age de la plantation 

1.5 mois 18 mois 20 mois 24 mois 

Non irrigué : 

Taux de carbone (“1 ) . . . . . . . . . 
Acides humiques p&ondensés 

14,6 16,4 15,6 14,5 I6,O 

(O? acides humiques) . . . . . . . . 28,7 29,2 
Acides humiques/carbone total . . 

32,4 
7,8 I 

28,0 35,0 
891 22,3 

CE (mé) 
30,3 26,0 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 38 33 33 34 
------------~----~- _~~ i___--- ------ s---_ 

Irrigué : 

Taux de carbone (OI,,) . . . . . . . . I6,8 15,7 14,6 
Acides humiques polycondensés 

15,3 15,7 16.8 

( ‘% acides humiques) . . . . . . . . 19,3 25,8 27,7 29,0 
Acides humiques/carbone total . . 

23,6 31,6 
974 10,8 22,4 30,5 

CE (mé) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
29,2 33,l 

40 37 33 33 / 32 34 

II est possible de mettre en évidence une relation 
directe entre capacité ‘d’échange et polycondensation 
des substances humiques. Pour les khantillons rete- 
nus, le taux d’argile ne varie pas (parcelles homo- 
gènes), ni Ile taux de matière organique : à Z’activation 
de l’humification et de la polycondensation des sub- 
stances humiques correspond une diminution de la 
capacité d’échange. 

premier temps en culture irriguée. Ceci est lié au 
développement régulier de la plante ,dans les condi- 
tions ld’humidité optimum. 

Au bout de 24 mois de culture le résultat est 
très voisin en culture irriguée et non irriguée, quant 
au caractère physico-chimique des horizons supé- 
rieurs. Mais si l’évolution est comparable quelle que 
soit la lconduite ‘de l’irrigation, deux faits peuvent 
être soulignés : 

3. DISCUSSION, CONCLUSION 
- la tranche de sol concernée par les transfor- 

mations est plus épaisse en culture irriguée qu’en 
non irriguée ; 

La comparaison de parcelles d’âge différent, culti- 
vées en ‘sorgho permet #dans une certaine mesure 
d’é,tablir une séquence chronologique des transforma- 
tions biochimiques (humification, formation de com- 
posés organiques stables) et physico-chimiques (capa- 
cité d’échange, agrégation) des vertisols. 

L’introduction d’une culture intercalaire de sorgho 
dans un cycle de cultures maraîchères tend à favo- 
riser la transformation des composés humiques en 
formes ,stables. Ces transformations s’exercent dans 
le même sens, que la culture soit irriguée ou non, et 
passent par lla polycondensation ‘des acides humiques 
et la formation de complexes organo-minéraux : 
seule leur vitesse est ‘différente, plus rapide dans un 

- à teneurs inférieures en valeur absolue pour 
les acides humiques polycondensés des sols non 
irrigués, l’alternance assèchement-réhumectation à 
laquelle ils sont soumis conduit à une polyconden- 
sation plus forte des substances humiques. 

Le rôle joué par les composk azotés (essentiel- 
lement les formes Na aminées) en tant que consti- 
tuants des substances humiques (W. Flaig, 1975) 
ou pont entre éléments organiques et minéraux 
argileux, a été mis en évidence ou souligné par de 
nombreux auteurs, particulièrement Scharpenseel, 
Kruse, 1972, Cheng et al., 1974, etc. 

Ce rôle particulier est ici apprécié directement 
dans #deux transformations qui concernent les ponts 
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entre éléments ‘organiques, ou entre éléments orga- 
niques et minéraux : la polycondensation des subs- 
tances humiques, le développement d’une structure 
stable. 

- Les composks azotés ont une concentration 
croissante ‘dans la fraction humique au fur et à 
mesure que la polycondensation se ‘développe. Elle 
s’accompagne d’une diminution notable de la capacité 
d’échange. 

- Le taux ‘d’agrégats stables est d’autant plus 
élevé que le pourcentage d’azote a aminé dans 
l’extrait humique, dosé par la méthode Bremner, 
est plus élevé. On constate alors que l’essentiel des 

205 
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formes a aminées est extrait en même temps que 
les fractionls humifiées. Par contre les formes hexo- 
samine sont presque entièrement dosées dans 
l’humine. 

<Ces ‘deux derniers résultats ont une conséquence 
immédiate : l’am6lioration des qualités agronomiques 
des vertisols dépend ,de ‘la nature des composés 
azotés. Mais <dans ce cas, le ‘caractère durable de 
l’amélioration acquise dépendra (de la biodégrada- 
bilité de ces composés. 

Manuscrit reçu au S.C.D. de I’Orstom le 13 octobre 1976. 
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