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INTRODUCTION

Cette étude n'a pas pour objet d'apporter des
faits nouveaux sur la fertilité des scls de Moyenne Casa­
manoe. Nous avons simplement voulu faire le ~oint de tou-
tes les études analytiQues entreprises depuis six ans par les
pédologues de la station de SEFA. Au ocurs de oette période,
en effet, nous avons aoo.umulé de nombreuses observations et
effeotué plusieurs milliers d'analyses physiques et ohimiques.

Les prem~eres années, les résultats analytiQues
ont été importants oar le défriohement des sols forestiers
de Moyenne Casamanoe a sérieusement bouleversé l'équilibDe
physi90chimique du sol, ce que les analyses chim~ues

ont bien mis en lumière (cf. FAUCK, C.R. Congrès ~nce du
Sol-Léopoldville et Paris). Par la suite, un nouvel éQuili­
bre biologiQue et ohimiQue s'est établi sous l'influence de
la oulture oontinue. L'agronome peut se demander si oet
équilibre est stable. On sait en effet qu'en milieu ooutu­
mier, les agrioulteurs sont obligés de laisser en jachère
pendant de nombreuses années leurs terrains épuisés. Il est
dono indispensable, étant donné les sommes investies pour
le défrichement de la forêt, de savoir si la culture inten­
sive avec engrais vert et fumure minéralo peut conserver et
même améliorer la fertilité du sol, ou si la diminution pro­
gressive de la fertilité est un faoteur inéluctable lié
au climat tropioal.

Les méthodes IJédologiques classique s que nous
avons utilisées n'ont pas permis de répondre à ces ques­
tions. D'autres teohniques analytiques doivent être mises
en oeuvre. Cependant avant d'effeotuer ce changement d ' orien­
tation dansnos recherches, il nous a paru indispensable de
jeter un coup d'oeil sur les résultats acquis.

La C.a.O.T., lors de sa création, s'était fixé
pour programme la prcduction extensive de l'arachide. La
baisse oontinue des rendements amena les dirigeants de cet
organisme à changer'de programme, très vite est apparue
la néoessité de pratiquer xm assolement où entrait une sole
de régénération par l'engrais vert. L'emploi des engrais
minéraux s'est avéré également oomme une pratique rentable.
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Ces problèmes ont fait l'objet d'études preOl.ses ba­
sées sur les méthodes statistiques permettam ainsi d'adopter
les méthodes de production conciliant à la fois les nécessités
de la rentabilité et celles de la conservation de la fertili­
té du soL Les étud. es péd.ol ogi. que s ont été prati quées sur les
mêmes essais afin, d'une part de bénéfioier des mêmes méthodes
statistiques, et d'autre part mettre en oorrélation les ré­
sultats culturaux avec les résultats de l'analyse chimique.
Nous avons donc rassemblé ici tous les éléments apportés
par ces recherches et avons essayé de les relier aux données
agronomiques obtenues par les autres chercheurs de la station,
ou par les Unités d.e culture de la CoGoO.T. o

-000--
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I.- LE MILIEU NATUREL

La concession C.G.O.T. se trouve située en Moyenne Casamance
(Sud Sénégal) sur un plateau étroit compris entre la vallée du fleuve
Casamance et de la Soungrougrou, à environ 100 km de l'océan.

A - LE CLIMAT.

Le olimat, qualifié par AUBREVILLE de soudano-sahélien à in­
fluence maritime est caractérisé par 2 saiscns

- une saison des pluies, qui dure environ 5 mois (juin à no­
vembre) ,

- une saison sèche de 7 mois pendant laquelle il n'y a aucune
pré cipitat:: on 0

La pl"lviométrie moyenne des 7 dernières années est de 1298 mm
en 88 jours avec maximum de 1529 mm en 1950, et minimum de 964 mm en
1957.

La tern pérature moyenne oscille autour de 27°C avec maximum de
40° au mois d'avriL

B - VEÇJETATION.

La végétation naturelle est une savane arborée à Daniella 01­
liveri, Kaya senegalensis, Albizzia ferruglnea, Pterocarpus erinaceus,
Bombax costatum, Combretum nigricans et glutinosum.

C - LE SOL.

Les sols sont du type ferrugineux tropicaux lessivés à tendanoe
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latéritique. Ils se sont formés sur des sédiments argilo-sableux du Mio­
Dliocène dont la couleur varie du blanc au rouge.

D'a~ès leur couleur et leur Dosition topographique, on peut
di stinguer 3

- des sols rouges de crête occupant les lignes de crête
en bordure des grandes vallées et des marigots affluents,

des sols bei ge-rosés et beiges sur les pentes,

- des sols gris de bas-fends,

des sels sableux de rizière,

- des sols beiges sur les plateaux de l'intérieur.

A l'exceDtion des sols de rizière qui forment un groupe à
part, tous les sols de la région ont sensiblement même texture, même
composition chimique. On note seulement dans les sols rouges foncés
de crête une richesse chimiqu~~un peu plus élevée, une structure un
peu meilleur. conditionnant une meilleure Derméabilité (1). Une ana­
lyse d'argile effectuée par le laboratoire de l'I.D.E.R.T. à BONDY
montre que les sols rouges de crête doivent leur couleur à la pré­
sence d'hématite, alors que les sols beiges contiennent surtout de
l'illite et de la goethite.

TAJ3LEAU N° 1

Résultats d'analyses cristallographiques et thermiques.

TYDes de sol Surface (0-5 cm) Profondeur 1 m

Kaolini te 1 80 c1. Kaolinite · 80 7~r ·601 beige de plateau Goethite Goethite
Illite g très peu.

Gel hydroxyde Gel hydroxyde ferrique
ferrique

Kaolinite · 80 rd Kaolini te · 80 ~.· !' ·601 bei go de llent e Gel hydroxyde Gel hydroxyde forrique plus
ferrique abondant qu'en surface.

Kaolini te · 80 d Kaolinite · 80 à 85 %· te ·
':! -1 rouge de crête Hématite Hématite

Gel hyrlroxyrie Gel hydroxyde ferrique
ferrique
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Tout porte à croire qu"il s'agit de sol plus cu moins
fossile. qui ont évolué dans des conditions voisines de la latériti­
sation sous un climat plus humide ct sous une forêt plus dense que
la forêt actuelle. En effet, le rapport Silice est très souvent

sesquioxyde
inférieur à 2.

Sont également fossiles les nombreux affleurem&nts
"latéritiques" qu'on rencontre un peu partout. Ce sont en fait des
cuipasses de nappe dont la formation est liée aux modifications du
système hydrographique général.

Les mouvements orogéniques qui se sont produits au cours
des périodes géologiques ont provoqué une baisse par intermittence du
niveau de base de la Casamance. A chaque période de stabilité corres­
pondait un niveau de nappe phréatique qui a donné naissance aux diffé­
rentes nuirasses de nappe visibles aujourd'hui.

Â l'époque actuelle, les profils qui entété plus ou moins
tronqués par l'érosion continuent à évoluer. Les conditiens climatiques
actuelles font penser que cette évolution se fait dans le sens d'un
lessivage du fer et de l'argile plutôt que d'une latéritisation. Cette
hypothèse pourrait fairel'ebjet d'une étude détaillée de pédogénèse
des sols de la région. Les résultats fragmentaires que nous rappor­
tons dans ce chapitre constituent l'ébauche de cette étude. Ils ont
été souvent obtenus avec des moyens de fortune et sont donc très ap­
proximati fs. Ils doivent être considérés comme une base de dép!'J.rt
plutôt que comme des résultats définitifs.

1. - P.erosi té du sol -

Â l'aide d'une sonde très primitive réalisée dans une bai
te de conserve, nous avons effectué quelques ~élèvements dans la cou­
che 0 - 60 cm de deux types de sol. Les résultats sont mentionnés dans
le 6~bleau.ei-joint. On constate que la densité apparente du sol aug­
mente régulièrement jusqu'à 25 ou 30 cm. Elle diminue ensuite jusqu'à
50 cm. La densité réelle restant sensiblement constante, il en résulte
que la porosité totale passe par un minimum vers 25 à 30 cm.
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TABLEAU N° II

Densité des sols en plaoe

FOR E T 1 CULTURE
. .. ~ .

!

Densité apparente
~ensité 1 Densité appg.-

Densité
réelle. rente réelle

Profondeur

Sol rouge de Sol Tous ty Sol rou Sol Tous ty-
crête beige pes de ge de beige de pes de

de pente sol crête pente sol

- --------- --------_..~--- ----

o - 5 1.38 + 0.02 1.33 2.60 1.45 1.61 2.62om

6 - 11 1.46 + 0.02 1.41 2.62 1.54 1.68 2.62cm -
12 - 17 1.47 + 0.01 1.43 2.62 1.65 1.66 2.62cm

18.- 23 cm 1.51 1.50 2.62 1.68 1.72 2.62

30 - 35 cm 1.47 1.62 2.62 1.61 1.62 2.61

60 - 65 cm 1.45 1.56 2.57

1

1.43 1.49 2.58

1

Si, d'autre part, on considère une colonne de terre qui
draine soue:.une charge constante, lorsque la vitesse de perméabilité mi­
nimum est atteinte, le sol peut être considéré comme gorgé d'eau et la
mesure de Ilhumidité d'un tel sol permet de connaître le volume maximum
occupé par l'eau lorsque le sol est gorgé d'eau. On a constaté par cette
méthode que dans les sols en culture le pourcentage des pores envahis
par l'eau est voisin de 100 %dans l'horizon 25 - 30 cm. Llobservation
dlune eQupe de sol juste après une pluie confirme ce résultat de labo­
ratoire. Les sols de la région sont dr<oo des sols qui drainent très mal
par suite de l'engorgsment de l'horizcn 25 - 30 cm.

Le phénomène est d'autant plus aocentu~ sous culture que
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oette profondeur correspond à la semelle de labour. Par contre, on
retrouve vers 60 cm des conditions identiques sous culture et sous
forêt. Ce qui s'explique aisèment puisque les cutils de défriche­
ment (notablement les root cutter) ne descendent guère au-dessous
de 30 à 40 cm.

TABLEAU NO III

Porosité totale

FOR E T CULTURE

Sol rouge Sol beige Il Sol rouge
1,\

sol 'Qeige

Profondeur : ~ ... "'.L" /~+i'" !!
!'?!'90~ji.,,; :pax. ac Pora- Peresi- ~ Pœosi por06i-1 Porosi-~osité
té cessibl si té té max. II té té max. té ~ax.acces·
calcu- à l'ea cal- accessi~ calcu accessi- calcu- sible à

1
1ée culée ble à l fi lée b!~ à lée l'eau____ __ ~ ~ • ~Jl ii eau _

Il
Il

0-5 cm 33.8% 25.6% 136.7% 24.6% n30.8~ 20.11 23.9% 22.0%

6 - 11 cm ,30.2% 22.2% 32.7% 23.4~ li 26.7% 13.5% 121.31 18.1%
12 - 17 cm ,29.87~ 22.2% 31.71 20.5% 1122.4% 15 % 22.0% 16.2/~

Il

18 - 23 cm 128.0%, 18.3% 28.51 18.3% \\21.31 17.7% 19.9% 15.9%
Il

30 - 35 cm 129.810 19.5%· 23.5% 19.5% 1123.7% 22.6% 23.3% 20.4%

60 - 65 cm bo.O% 27.21~ 25.1% 22.2% 1\31.1% 22.5% 28.4% 24.7%
Il
Il
Il
Il
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On notera enfin que les sols rouges ont une porosité to­
tale plus élevée que les sols beiges de pante. Ceoi est probablement
dû à l'aotion floooulante des hydroxydes de fer présents dans le sol
rouge.

2 - Climat du sol g température.

Plusieurs études sur la température du sol ont été entrepri­
ses à l'aide de thermomètres-sondes à meroure. Elles n'ont jamais pu
âtre menées à bien par suite de nombreux déboires g thermomètres aber­
rants ou détruits par des rodeurs et p;l.r la oha leur des feux de brous­
se, eto •••

Il nous a donc été impossible de oalouler des moyennes
annuelles. En outre, le petit nombre de thermomètres disponibles n'a
pas permis de faire une étude statistique prééise.

Le problème mériter~it d'être repris à l'aide de sondes
thermoéleotriques 8 oes instruments sont aussi préois que les thermo­
mètres à meroure, ils sont en outre moins fragiles, et leur faible
prix permettrait d'obtenir un grand nombre de chiffres et de oalou­
1er des moyennes plus exaotes.

Nous pouvons mal gré tout énonoer les résultats suivants 8

a) Influenoe de la nature du sol.

Les sols rouges semblent s'éohauffer plus rapidement que
les sols beiges, mais les amplitudes diurnes y sont plus faibles. Ce
résultat devra être oonfirmé par des expérienoes plus nombreuses.

b) Influenoe de la profondeur.

Les variations diurnes de la température de l'air se
réperoutant dans le sol-jusqu'à 60 om de profondeur. Au-delà, s~ules

les variations saisonnières sont déteotables. Quelques ohiffres à ti­
tre indioati f 8
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TABLEAU N° IV

Variation de température en profondeur

Température Forêt 1 Culture
de l'air

- --- - - -
10 cm 60 cm 100 cm 10 cm 60 cm 100 cm
'----1--- --- 1-- --

En Août 26.8 "6.6 26.4 2101 121.4 28.5 29.2

En Mai ~4.~ 3602 3100 350530.3 33.0 131
•
8

j

c) Amplitude des variations en surface.

TABLEAU N° V

Température de l'ai Forêt Culture
----- ~- - - -- - -------

m M moy. ID M maYe m M moy.

Août ~204 26.8 24.8 28.4 26.6
1

31.2
125

•
1 2900 21.4

1
Mai :f2.0 3806 30.3 2805 39.9 34.2 121 •1 41.8 31.8

1

1 1 1

d) Effet du couvert général.
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Les différences entre forêt et culture sont visibles sur le
tableau nO V. Alors que la différence entre les maxima ne dépasse par
10 en hivernage, elle atteinb 8° au plus fort de la saison chaude.

A 1 m de profondeur, en saison sèche, on enregistre égale­
ment des différences entrele sol de culture et forêt.

Sel nu 36°

Sous forêt 33°

La nature des cultures n'apporte pas de grandes différences.
Signalons cependant que la meilleure protection est offerte par les gra­
minées (riz, sorgho). La jachère dontla croissance est plus lente ne
protège le sol qu'à la fin d'Août lorsque les graminées qui la compo­
sent atteignent 50 à 80 cm en hauteur. Cette protection se prolonge
jusqu'en février, mars, époque des feux de brousse et maintient au ras
du sol une température et une humidité voisine de celle régnant sous
forêt.

Il serait intéressant de faire une étude plus complète de
la couverture du sol tant au point de vue température et humidité qu'au
point de vue chimique et microbiologique. On démontrerait sans doute
l'intérêt qu'il y aurait à laisser le sol à l'abri de l'échauffement.
Pratiquement, on ne pourrait réaliser cette protection qu'en empêchant
le brulis des jachères et des pailles de riz.

e) Effet du travail du sel.

Nous avons noté DlusiourG fois que, pendant la saison sèche,
les parcelles ayant porté de l'arechide enregistraient des écarts de tem­
pérature moindres qu'un champ de riz par exemple. En effet, l'arrachage
de l'arachide ccntribue à ameublir le sol en surface d'où meilleure aé­
ration. Le sol aj.nsi travaillé s'échauffe ou se refroidit moins vi te qu'un
sol compact.

1 Température à 10 cm 1

1-------- -------~------
-----~--------------+~~~~~. ~~~-

Air sous abri début Mars ; 13.5 1 40.0 26.7
Sol non travaillé 1 24.7 1· 42.9 33.8

SolI travaillé 1 26.1 39.5 32.8
1
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3 - Le sol et l'eau.

Les relations entre sol et eau jouent un rôle fondamental 1

- dans la formation du sol les différences entre sol rouge et sol
beige sent certainement dues à des dif­
férences de pédoclimat et en particulier
d'humidité. Les sols rouges et beiges
rosés situés sur les pentes perdent da­
vantage d'eau par drainage obliQue et
correspondent donc à un pédoclimat plus
sec.

- dans les problèmes culturaux 1 La rapidité de dessèchement du sol en
fin d'hivernage, et son durcissement sont
des problèmes qui ont toujours gravement
Iréoccupé les techniciens de la C.G.O.T.

Il était donc important d'étudier le problème de l'eau dans
les sols de la C.G.O.T •• Cette étude n'a pu être qu'esquissée et néces­
siterait des moyens plus importants.

a) Variation du taux d'humidité.

Nous avens essayé de mesurer l'humidité équivalente (ou
capacité de rétention) et le point de flétrissement des sols de la
région.

L'humidi té éQuivalente a été déterminée à la centri fugeu­
se et par la méthode de BOUYOUCOS. On treuvera dans le tableau ci­
après les valeurs comparées obtenues par les deux méthodes.

T.AELEAU N° VII

Profondeur Centrifugation Méthode ~OUYOUCOS

(1000 g)

o - 10 cm
1

7.4 12.9
15 - 25 om 15.0
25 - 30 cm

1
20.5

60 om 18.8
100 om

1
19.0 23.8
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La méthode de BOUYOUOOS donne des résultats beaucoup plus
élevés que la centrifugation. La différence est d'autant plus grande
que le sol est moins argileux. Ce résultat est du reste confirmé IBr
de nombreux auteurs (1).

Quant au point de flétrissement, nous en avons obtenu une
estimation en déterminant l'humidité au-dessous de laquelle de jeunes
plantules de ricin oommencent à se flétrir.

Humidité équivalente et point de flétrissement varient beau­
coup avec les types de sol. Le tableau nO VIII nous permet de compa­
rer les 3 types de SEFA.

Outre oes deux données fondamentales du rapport sol-eau,
nous avons effectué toute une série de mesure par carottage pO'\n'
suivre le dessèchement du sol après les pluies.

(1)- DELARUBIA & BLASCO communioation VIème congrès Science Sol, 1,28



TABLEAU N° VIll

Rumidi té équivaiente etpoint de flétrissemant.

1
F 0 RE T CULTURE.

Profondeur 1 Sol rouge Sol beige 1 Sol ~uge Sol beige

1Humidi té
.

Point de Humidité Point de! HumiditÉ Point dl Humidité Point de
1équivalen- flétrisse- équiva- flétris-I équiva- flétris équiva- flétris-
1te ment lente sement lente sement lente sement._. ! 1 :----1------ -- --l---~·- -------
1 !

1
1 1 1

o - 5 cm 1 7.8 % 9.0 1 4.5 1 7.3 %' 4.1 '1' 7.4 % 3.91

- 1 1 i
5 - 10 cm 1 7.0 % 7 5 et 3.8 1 7.6 %' 7 % 1 7.2 0;. 3.81 o 0 I~' 1

1 1
,

15 .. 20 cm 1 7.7 % 8.0 1· 4.8 f 7.8 ct 1 8.3 % (5.1) ?1 1 1

i
1% 9.4 <j{.

1 9.9 % 10.5 1: 4.630 cm 1 9.1 5.5 1
1

f60 1 18.0 % 16.3 rf 10.9 C; 18.5 1 1 16.5 % 9.4cm 1 11 t
100 cm

1
19.0 % 117.4 '}f 12.3 1 19.0 1 1 17.7 1- 12.1

j 1
1 1 11 .

J 1

1
1 1

1
1 1
1 1
~ -
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a) Variation du taux d'humidité en cours d'hivernage.

Faute de oases lysimètriques, il n'étai t pas <luestion
de faire un bilan d'eau à l'aide de la relation.

Drainage + Evapora.icn = Précipitation

Nous nous sommes contentés de suivre grosso modo le des­
sèohement du sol après ohaque pluie. Les résultats sont sohématisés
dans les courbes oi-dessous pour les horizons ° - 5 cm et 25 - 30 om
so us culture et sous forêt.

M. DOMMERGDE signale dans son rapport annuel 1956 que
l'activité microbienne présente tous les caractères des milieux hydro­
morphes, lorsque l'humidité du sol dépasse 11 ~. Sachant qu'entre le
ao juillet et le 10 septembre, il y a 38 jours de pluie sur 50, soit
presque 4 jours sur 5, l'éventualité d'avoir plus de 3 jours de beau
temps est donc rare. Elle se présente en fait 1 à 2 fois pendant oette
p3riode. Dans ces conditions, il est légitime de penser que les sols
se comportent pendant une grande partie de l'hivermge oomme des sols
à engorgement temporaire de surface.

En profondeur, au-dessous de 0,60 m, une fois le régime
des pluies établi, l'humidité ne varie guère. Elle est un peu supérieu­
re à l'humidité éqUivalente mais n'atteint pas la saturati on.
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b) Dessication du sol pendant la saison sèche.

Pendant deux ans de suite, nous avons suiTi la des­
sication progressive du sol au 00 urs de la sai son sèche. En 1956,
une pluie tardive et exceptionnelle au moisde décembre est venue
compliquer nos observations. Mais en 1957, la saison des pluies
s'est terminée brutalement après 3 ou 4 jours de précipitations
abondantes. On était donc dans les conditions idéales pour suivre le
dessèchement du sol.

Les graphiques joints donnent un exemple du dessèchement
du sol en 1957 - 1958 (figure 4).

On peut constaterque l'humidité décrott assez rapidement
au début puis se stabilise à une valeur limite. Il existe des fluc­
tuations assez difficiles· à expliquer mais qui ne sont pas dues,
pensons-nous aux prélèvements. Il est assez aisé de lier certaines
variations en surface et à faible profondeur avec les variations
d 'hygromètrie de l'air, par contre les varia tions en profondeur sont
beauooup plus difficiles à expliquer. Il est possible sans que noue
ayons pu l'observer clairem8ll t que cette lé gère remontée d 'humidi té
soit à l'origine du départ de la végétation ohez oertaines espèces
(floraison des Pterooarpus erinaceus , Danielle olliveri, Cordyla
africana, et Cassia sieberiana).

On remarquera que le sol culti vé se dessèohe très vite
en fin d'hivernage. Dans les IRroelles cultivées, le point de flé­
trissement est atteint en 15 jours dans la oouohe superficielle, alors
que le sol de forêt ne l'atteint qu'en janvier, o'est-à-dire 2 mois
et demi après.

Au oontraire, à 1 ID de profondeur sous forêt, le sol est
moins humide que sous culture et s'approohe du point de flétrisse­
ment. Cela est dû à la transpiration des grands arbres qui se pour­
suit pandant toute la saison sèche. Sous culture au contraire, le
sol est en partie protégé de l'évaporation par sa oroate superfioiel­
le, laquelle limite les remontées d'eau venant des profondeurs du sol
(mu!oh na turel ) •

c) Réhumidification du sol en début d'hivernage.

L'hivernage 1957 a débuté !Br une série de grosses pluies
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tombant chaque jour. Cette période a été suivie d'une période de sé­
cheresse en fin juin. Des prélèvements de terre ont été faits avant
et après ces pluies, ce 'lui nous a parmis de connaître la profondeur
de pénétIation du front humide.

La première pluie, une pluie de 25 mm, a pénétré jus'lu'à
près de 20 cm de profondeur. Une seconde pluie de 17 mm, survenue le
lendemain, a fait descendre l'humidité jusqu'à 30 om de profondeur.
Ce qu' on a pu vérifie r facilement par le calcul connaissant la den­
sité apparente du sol et l'humidité avant et après la pluie.

En fin juin est intervenue une période sèche ·de 8 jours.
Lthumidité en surfaCé est descendue au point de flétrissement et oe­
oi malgré une pluie de 7 mm 48 heures avant (le mois de juin est oa­
raotérisé par une température élevée et une évaporation assez inten­
se). Ces faits montrent ~'il suffit de 30 à 40 mm d'eau s'infiltrant
totalement pour pouvoir oommencer les travaux culturaux. Néanmoins,
il serait très dangereux de commencer les semis avant la fin de juin
sans risques de voir les jeunes plantules enoore insuffisamment enra
cinées se dessècher oomplètement si les pluies cessent pendant quel­
qUes jours. Les ressouroes d'eau en profondeur sont, en effet, in­
suffisantes pour compenser les pertes par évaporation.

L'humidité atteint 1 m de prc~ondeur sous cultures vers
la fin juillet, après 165 mm de pluie en 1951, et 245 mm en 1956.
Sous for§t, le front humide atteint 1 m pour une.plutiomètrie un peu
moindre s 115 mm en 1951. La répartition des pluies explique la dif­
férenoe entre 1956 et 1957 s il y a eu de nombreuses petites pluies
en 1956 qui s'évaporaient avant ije pénètrer en profondeur, alors
qu'en 1957, les pluies ont été moins nombrwses mais régulièrement
réparties avec un ruissellement pratiquement nul, d'où pénètration
oomplète et meilleure utilisation de l'eau. En théorie la pluie
minimum néoessaire pour humecter le sol jusqu'à 1 m seratt de 105 mm
pour le sol cultivé, et 10 mm pour le sol de forêt.

B/- Perméabilité.

Noua avons effeotué des mesures de perméabilité du sol
en essayant de nous rapprocher au maximum des conditions naturelles ;
notre méthode consistait à prélever un cylindre de terre de 20 om de
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hauteur. Ce cylindre était ramené au Laboratoire et mis à drainer
sous une oharge constante de 1 cm de hauteur. On mesurait la vites­
se d'infiltration pendant plusieurs jours. Par suite du manque de
matériel adéquat, les cylindres de torre prélevés étaient d'un assez
faible diamètre (7 à 8 cm) d'où, au cours de l'expérience, des ef­
fets de parois assez importants qui rendent les chiffres obtenus
oritiquables en valeur absolue. Nous pouvons cependant en tirer
quelques renseignements intéressants :

a) Variation de la perméabilité avec la profondeur.

Pour des conditions d'expérience identiques, la perméa­
bilité passe brusquement de 4 à 5 mm/heure dans les 20 premiers cen­
timètres, à 3 à 4 mm par jour dans les horizons de 20 à 100 cm. Cette
variation brusque explique l'engorgement de la zone 20 à 30 cm, en­
gorgement que l'on observe après chaque précipitation.

Noter que les valeurs obtenues pour la vitesse de filtra­
tion sont très faibles surtout en comparaison de l'importance moyen­
ne des précipitations. Cette disproportion explique l'importance
de ruissellement.

b) Variation de la perméabilité dans le temps.

Dans la couche 0 - 20 cm, la perméabilité n'est pas cons­
tante. Le graphique domle un exemple de variation de la perméabilité
en surface. Cette diminution de la perméabilité avec le temps est due
à une dispersion des collo~des qui viennent obturer les pores par les­
quels a lieu le drainage. Si on arrête l'expérience et si on fraction­
ne la colonne de terre, on constate que la zone superficielle n'a plus
aucune structure mais présente l'aspect d'une beue liquide. Cette zo­
ne qui est peu épai sse au début devient de plus en plus importante
au fur et à mesure que l'expé~ience se rrolonge, 03 que traduisent
les changements de pente de la courbe. L'eau recueillie après perco­
lation est chargée en colloïdes.

Cette variation de parméabilité oommence au bout d'un temps
variable suivant les échantillons g l.UlG demi-journée à une journée
et demi. Ceci correspond à des pluies exceptionnellement longues et
ne se produit qu1assez rarement dans des conditions normales. Par
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contre, dans les cuvettes ou dans les zones de drainage naturel qui
sont recouvertes d'eau bien après la fin des précipitations, il se
forme une pellicule imperméable qui empêche toute infiltration. Ce
phénomène va en s'accentuant comme dans notre exp§rience et on com­
prend que les zones mal drainées soient recouvertes par des mares
dont la s\I['face augmente au cours de l' hivernage et où l'eau subsis­
te plusieurs j ours après la fin de la pluie. Ces zone s sont asphy­
xiantes pour les plantes et parfaitement stériles. Quand la saison
des pluies se termine, la masse colloidale reste dispersée et forme un
ciment partioulièrement dur rendant presque impossible la pénétra­
tion des outils (arracheuse à araohide). La oonsidération de oe phé­
nomène obI i ge do nc à étudie r so i gneusemen t le drainage des eaux de
pluies an excès.

A partir de 40 cm de profondeur, la perméabilité reste
constante pendant tout le temps où l'échantillon est 60umis à la
même charge. L'eau de percolation reste toujours limpide. Cela pro­
vient de la stabilité des c01loides argileux situés en profondeur.

0) 7ariation de la perméabilité suivant la couverture
végétale.

Il existe une différence considérable entre sol de
forêt et sol oultivé. La différence est de Pordre de 1 à 50 pOUli:
la oouche 0 - 20 cm, de 1 à 20 ou 30 pour la oouche 20 à 40 cm. Il
est à noter que ces écarts sont du même ordre que les écarts ent~e

ruissellement sous culture et sous forêt à pluviométrie égale et à
pente égale. Ce phénomène nous explique qu'il n'y ait pratiquement
pas de ruissellement sous forêt. Mais alors il risque de se poser
dans l'avenir un problème d10rdre hydraulique g si la différenoe d'in­
filtration &Jus culture et sous forêt est si élevée, la mise en ~l­

ture de grandes surfaces pour la région risqua d'appauvrir singuliè­
rement les réserves d'eau du sous-sol et en partioulier de faire bais­
ser le niveau des nappes phréatiques.

Il eut été intéressant d'étudier les variations de la
perméabilité suivant la nature des cultures g engrais vert, jaohère,
riz, arachide. En fait nos moyens n'auraient pu permettre une étude
suffisamment préoise peur être significative. Il serait intéressant
de reprendre le problème par la méthode de la station de VERGIEREo
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4 - Erodibilité du sol.

Ncus ne nous étendro ns pas sur ce problème qui a fai t
par ailleurs l'objet de plusieurs rapports. Nous mentionnons le pro­
blème dans la me sure où il vien t-Ise greffer sur le s 'luesti ons de
fertilité étudiées ici.

En effet, les caractéristiques du sol étudiées dans les
paragraphes précédents :

la texture,
la structure assez stable mais très faible (le test
de HENIN appliqué à quelque s éohanti lIens de sol don­
ne une teneur moyenne en agrégats de 11 à 14 1 et un
indice de structure de 1,4 à 1,6).
la présenoe d'une zone d'engorgement à faible profon­
deur,
la faible perméabilité,

font que le sol est très sensible à l'érosion.

A ces caractéristiques de sol s'ajoutent des conditions
de climat très dures g

précipitations abondantes ; on enregistre chaque année
1 cu 2 précipitations de 100 mm sans interruption,

- intensité élevée (jusqu'à 4.5 mm/minute). Les précipita­
tions les plus brutales se p~oduisant en début d'hi­
nage lorsque le sol est nu, l'impact des gouttes d'eau
obtient son effet maximum 'lui est un lissage du sol en
surface et une diminution importante de l 'infi1trati on.

Le ruissellement qui en résulte a des effets mécaniques
considérables dont les répercutions sur ]a fertilité du sel sont
graves. Noua avons pu chiffrer le s pertes causées pu' l'érosion en
nappe s

- 60 à 70 %des éléments entraînés sont des éléments
fins (co11crdes argileux et organiques, limons) alors
que dans1e sol en place ces mêmes éléments ne repré­
sentent que 16 à 18 ir des particules,
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les pertes en matière crgani~ue peuvent atteindre
0,5 t/ha/an (réserve totale 15 t/ha envixon).

En 1955, l'érosion en napIa sur une pente de 2 %cul­
tivée mécaniquement a enlevé la totalité de l'argile et de la matiè­
re organique sur une épaisseur moyenne de 0,5 mm. Le résultat en est
ln formation à la surface du sol d'une ~ellicule de sable parfaitement
lavé et totalement stérile.

Les remèdes sont :

laisser en forêt les pentes super~eures à 1,5 %,
cultiver toutes les autres aurfaces suivant les courbes de
niveau,

- aménager les pentes en terrasses à lit en pentes pour
l'évacuation de l'eau.

Il eut été préférable de prévoir des terrasses peur la
conservation et l'infiltration de l'eau de façon à conserver le maxi­
mum de réserves d'eau au sol. En fait ce système n'est pas à reoomman­
der car outre le fai t ~ue le ré seau devrait être très important, il
contribuerait à maintenir au voisinage des collecteurs de grosses
nappes d'eau. Or nous avons vu que le maintien d'une nappe d'eau pen­
dant plusieurs heures à la surface du sol provoque une di minuticn de
l'infiltration. Les nappes d'eau iraient en s'agrandissant, et de
g:ra.mes surfaces seraient ainsi perdues pour la culture. Il est donc
préférable d'évacuer l'eau à une vitesse telle qu'il n'y ait pas
stagnation sur les parcelles cultivées, mais aussi à une vitesse in­
férieu~e au seuil d'érosion afin d'éviter le ravinement des collec­
teurs et des évacuatéurs.

La. marge est très faible et rend las systèmes antiéro­
sifs difficiles à mettre au point.

D - CONOLUSI ON.

Le milieu naturel: climat, sol, conditionne étroitement



- 21 -

la plein épanouissement de la production agricole, ce milieu est
un milieu difficile et qui pose des problèmes ardus aux techni­
oiens.

Le climat se oaractérise par des excès en te us domai-
nes :

1) Saisons sèches très longues pendant lesquelles il ne
tombe pas une goutte d'eau. En conséquence aucune plante ne peut
subsister à It6tat vivant pendant la saison sèche à l'exception des
arbres et arbustes (rioin pérennes ••• ). De oe fait, il est impos­
sible de faire des cultures dérobées, ces oultures dérobées qui en
régions équatoriales ou tempérées peuvent être une source d'engrais
vert cu fc,rmer une plante de couverture.

Dans ces conditions, le problème de la couverture du
sol dont nous avons cependant souligné l 'i ntérêt, devient .•un pro­
blème délicat. Il existe nombre de plantes de couverture qui s'ac­
olimatent parfaitement à SEFA (Pueraria, Centrosema, Vitiver ••• ).
Mais pour résister à la sécheresse, elles doivent ~tre bien enra­
cinées et donc être semées dès le début d'une saison pluvieuse.
A la saison sèche suivante, les parties aériennes sèchent et ne
repartent en début de saison des pluies suivantes que si elles
n'ont ]aS été la ~oie des flammes. Malheureusement, les feux
courants de fin de saison sèche les détruisent presque toujours.

La végétation naturelle des jachères et les résidus
de récoltes (paille de riz notamment) pourraient constituer un cou­
vert suffisant pour le sol. Mais eux aussi sont régulièrement dé­
truits par les feux.

Le seul remède serait la lutte contre les feux de brous­
se. Le problème devient alors un problème psychologique et sccial
qui n'est plus du ressort des agronomes. Car si le feu de brousse
voit son importance accrue par suite de la longueur de la saison
sèche, il est d'origine essentiellement humaine et pourrait être
supprimé J;a r une règlementati on dra.connienne.

2) Saisons des pluies courtes caractérisées par une plu­
viomètrie excessive. Ces pluies tomba.nt sur un sol dénudé causent
des dégats particulièrement importants. La briéveté de la saison des
pluies f ai t qu 'i lest impossibl e de cultiver des plantes qui pous­
sent dans des régions à pluviométrie moindre mais mieux répartie.
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Les sols n'apportant pas ncn plus d'éléments favorables
à la mise en valeur de la régie-na

teneur en élémen ta fertilisants très, 'faible.

tendance à la dispersi on des colloïdes d'où glaçage du
sol en surface, diminution de la perméabilité, forma­
tion d'une croûte qui devient très dure en saison sè­
che,

présence d'un horizon d'engorgement à faible profondeur.
Cet han zan constitue un faoteur défavorable pour beau­
coup de plantes (mil, sorgho, coton••• ). Il est assez
révélateur de constater que oertaines plantes de la
zone sahélienne pennisetum, mil, sorgho, se développent
rapidement au début de l'hivernage. Puis ce développa­
ment oesse totalement pendant la pleine saison des
pluies pour reprendre avec une extraordinaire rapidi-
té au moment où les pluies s'espaoent at deviennent
peu importantes. On a vu en 1957 des graminées du ganre Pen­
-nisetum, adventices des champs de riz, fauchées avec
cel ui-ci en novembre, répartir du pied et fleurir 15
jours après, alors que les pluies avaient oessé depuis
trois semaines ou 1 mois.

C'est à partir de ces dcnnées naturelles peu favorables
dans l'ensemble que la Station de SEFA aœsayé d'améliorer la fertilité
du sol et d'augmenter les rendements des quelques plantes suscepti­
bles d'un intérêt économique en tête desquelles se placent le riz de
cul ture sèohe et4·1' araohide •
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II - LA liIATIERE ORGAN! QUE

A - LE PROBLEME AGRONOMI QUE •

Le premier projet de la C.G.O.T. consistait à cultiver
arachide sur arachide pandant plusieurs années. En fait la baisse de
rendement fut spectaculaire et ceci dès les premières années. Elle
s'accompagnait d'une baisse trè s nette du taux de matière organique.
Il semblait donc important de trouver pour le sol une source de ma­
tière organique. Le fumier étant inccnnu, on s'est tourné vers l'~

gxais vert. Le succès obtenu a conduit à généraliser sur de grandes super­
fioies la oulture de l'engrais vert.

De nombreux essais pré6i~ ont permis de déterminer la meil­
leure plante engrais vert et son mode de culture. Le critère était le
rendement en arachide l'année suivante. Un essai réalisé par FAUCK
en 1953 et 1954 a montré que le meilleur engrais vert est constitué
par un mélange graminée-légumineuse (pois d'angole et mil). Ensuite
vient le sorgho, un peu inférieur arithmatriquement quoique statis­
tiquement identique. Ces deux plantes sont nettement supérieures à une
année de jachère. La plus-value pour l'arachide qui suit est de 12 %
dans le cas du mélange graminée-légumineuse, de 8.6 %dans le cas du
sorgho. Un essai plus récent confi. rme les excellents résultats donnés
par le sorgho-engrais vert. Le déchaumage et l'enfouissement de la
jachère apportent une légère amélioration des rendements (7 %) par
rapport à la jachère classique (brûlée en fin de saison sèche), mais
ce mode de régénératicn reste inférieur au sorgho (13 à 18 ~).

Par ailleurs, l'essai 1953/54 a montré qu'il était pré­
férable d'enfouir l'engrais vert assez tôt. Si on enfouit trop tard,
en effet, la pluviomètrie est insuffisante et la matière orsanique
n'est pas suffisamment décomposée pour que la culture suivante en
bénéficie. Un engrais vert qui reçoit 340 mm de pluie après son en­
fouissement a un meilleur effet sur les rendements culturaux qu'un
engrais vert qui ne reçoi.t que 120 mm.

Pour confirmer oes résultats aux champs, il restait à
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prouver par l'analyse que le taux de matière organique avait été rele­
vé et que oette amélioration était durable.

B - LES METHODES D'ANALYSE.

Les seules analyses pratiquées à SEFA ooncernant la matiè­
re organiQue sont :

Le oarbone - l'azote total - l'humus.

Le oarbone g est dosé par la métb.cde De WALK LEY & BLACK :
oxydation à froid de la matière organique par le biohromate, réduc­
tion du biohromate en excès par le sel de Mohr et titrage en retour
par le bichromate en présence de diphénylamine.

L'azote total : est dosé par la méthode KJEHLDAHL. L'ammo­
niac distillé est reçu dans une solution d'acide borique à 2 %et
titrée par S04H2 N/50 en' présence du réactif de Tashirû.

L'humus g la méthode utilisée est celle de M. CHA}ITNADE
avec extraotion à l'oxalate neutre d'ammonium à 3 %. Nous avons éga­
lement fait quelQues essais avec la méthode d'extraotion au fluoru­
re de sodium suivie du dosage des humus totaux et précipitables.

Toutes les études pédologiques ont porté sur des essais agro­
nomiques préois sur petites paroelles (essais par la méthode des blocs,
du oarré latin ou du "partial confounding"), et on a comparé les tests
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chimiques aux rendements culturaux. Les échantillons da sols étaient
prélevés dans l'hcrizon 0 à 12 cm sur chaque parcelle élémentaire.
Il y avait environ 10 prélèvements par parcelle de 30 m2. Lee 10
prélèvements étant homogénéisés, on n'en gardait qu'un échantillon
de 2 kg envi ron •

Dès le début des études pédologiquas, on a adopté comme
date de prélèvement g

- début d'hivernage mi-Jw.n, juste après le déchaumage
précédant la mise en culture,

- fin d'hivernage g mi-novembre après enlèvement des ré­
coltes.

Les essais étudiés ont été les suivants

a) Un essai d'engrais NPK.

Essai en "partial confounding" 33 avec 3 doses d'engrais.
Deux répéti ti ons.

Succession culturale g (assolement quadriennal).

- Engrais vert sorgho en 1953. L'un des blocs a reçu uni­
~armément 1.000 kg/ha de phosphate tricalcique (phosphate
de fond). Le second bloc n'a pas reçu d'engrais.

- Arachide en 1954 avec les doses d'engr~is NPK à trois
niveaux.

- Riz en 1955 les parcelles ont été divisées en doux. Une
moitié recevant à nouveau la même formule qu'en 1954, l'au­
tre moitié ne recevant aucun engrais et servant à tester
l'arrière action de la fumure 1954.

- En 1956 l'essai qui aurait dû être en arachide n'a pas
été poursuivi.

Les prélèvements de terre ont eu lieu avant et après arachi­
de, avant et après culture de riz.
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b) Une comparaison de la fertilité de deux parcelles voisi­
nes, l'une sous forêt, l'autrE: sous culture.

Essai réalisé en 1955, la culture étant une culture de riz.
Les deux parcelles étaient deux carrés de 15 m x 15 m, divisés en 25
parcelles élémentaires. On a prélevé des échantillons de terre en juin
et en novembre, avant et après riz.

c) Une étude des efi'ets du chaulage et de phosphatage de fond.

Essai par la méthode des blocs avec paroelles subdivisées.
Huit répétitions.

Traitements étudiés g

épandu sur l' engrai s vert sorgho

" """

1j témoin g sans engrais,
2 500 kg/ha de phosphate tricalcique

14
3 1.000 kg/ha de chaux agricc le

2.000 kg/ha de chaux agricole

Succession culturale g

" " " "

- Engrais vert sorgho en 1955.
Arachide en 1956. Subdivision des parcelles initiales en 3. A l'une
des paroelles élémentaires conservées oomme témoin, en a comparé
l'action d'une fumure complémentaire NPK (150 kg/ha de 2.28.10)
et celle d'une fumure NPK avec un. cligoélément, le molybdène
(150 kg/ha de 2.28.20 + 5 kg/ha de molybdate d'ammonium).

Riz en 1957. Epandage uniforme d'une fumure NPK sur tout l'essai.

- Arachide en 1958. Prélèvement de sol en 1955 avant et après en­
fouissement d'engrais vert, en 1956 avant et après arachide, en
1957 avant et après riz.

d) Un essai ''NPK 27 formules".

Essai par la méthode des blocs subdivisés g six répétitions.
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Traitements principaux: 26 formules NPK appliquées cha-
que année sont comparées à un témoin sans engrais. Parcelles subdi­
visées en deux:, une moitié recevant 500 kg de phosphate tricalcique sur
engrais vert. L'autre moitié ne reçoit rien.

Succession oulturale g

Engrais vert en 1954, application du phosphate de fond sur
chaque demi-parcelle.

Arachide en 1955 application des 27 formules,

Riz en 1956
Arachide en 1957

"
"

"
"

"
"

Prélèvement de sol en novembre 1956 seulement.

e) Un essai "jaohère engrais vert" étudiant l'effet de la
régénération du sol.

Méthode des blocs avec parcelles subdivisées. Huit répé-
ti ti ons.

Trai tement s étudi. és 8

- Jachère brûlée,
- Jachère améli·orée ~déchaumée et enfouie)
- Engrais vert graminée (sorgho),
- Engrais vert légumineuse (cassia).

Subdivision des traitements en deux g

- Une moitié suit l'assolement quadriennal classique: sol de régéné­
ration, arachide, riz.

- L'autre moitié subit une régénération de 3 ans suivie d'une arachide.
La quatrième année l'essai se trouve entièrement en arachi­
de et on peut ainsi comparer les effets da la régénération en
un an ou en trois ans sur les rendements en arachide.

f) Une série de prélèvements agronomiques "pour voir" dans des par­
celles d'un demi-hectare portant des assolements variés sans répétition :

Culture continue d'arachide,

Culture continue de riz.
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T de l'essa" Date de pré
ype lèvement Sujet d'étude de

l'essai

--------,------,---'-+-- -,----,--t-----..--------------

Essai NPK 33

Essai ohaulage-phosphatage
de fond

Essai 25 parcelles

Essai jachère Engrais vert

Essais parcelle 43

Partiel confoUl 1954-55
ding à 2 blocs

8 blocs subdiv" 195~57
sés

25 parcelles 1955
disposées sui
vant 1 carré

8 blocs subdi 1955-57
visés

prélèvements 1954-57
agronomiques

N, P et K à niveaux avec
et sans phosphate de fond

Etude effet du chaulage et
du P205 de fond avec et
sans complément annuel.

Comparaison niveau de
fertilité culture et fo­
rêt.

Régénération du sol par
l'engrais vert en 1 an
ou 3 ans.

Assolements divers et épui
sement par oulture conti­
nue de riz ou d'araohide.

Prélèvements ·forêt

Essai NPK 27 formules

- id -

6 blocs subdi
visés

1954-57

Nov. 1956 Comparaison de 27 formu­
les NPK avec et sans phos
phatage de fond.
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TABLEAU N° IX

Caract9ristiques des essais étudiés

CULTURE PRATIQUEE

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959

.....--------------~------- ------. ---------------

Engrai s vert Arachide Riz - - - -

- - Engrai s vert Arachide Riz Arachide -

- - Riz forêt - - - -

- - EV et J EV et J EV et J Arachide ..
Riz- .

EV et J Arachide Riz Arachide Riz

Cultures diverses

ForÉ t

- Engrais ":,0' :Lrachide Riz Arachide Engrai s vert Arachide
vert
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Alternance céréale arachide sans régénération par l'engrais vert.

Assole~ent quadriennal avec un engrais vert.

Assolement quinquonnal.

g) Une ser~e de prélèvements sous forêt en des emplacements
voisins des parcelles précédentes.

D - LES BESUIJl'.!TS OBTENUS.

1°/- Matière orm!nique totale (carbone).

Les parcelles cultivées de la C.G.O.T. cc~tiennent de
5.5 à 6 %0 de carbone, soit environ 1 %de matière organique totale.
~ans les sols forestiers voisins, la teneur en carbone approche 8 %~
soit 1.3 %de matière organique tc,tale. .

Le sol forestier perd donc le quart de sa teneur en car­
bone lorsqu'il est mis en culture.

Plusieurs explications peuvent être invoquées ~

A) Modification du milieu écologique qui accélère les
processus de combustion de la matière organique par ~

a) Brassage et aération du sol par les labours avec remontée
d'argile;

b) la température moyenne du sol plus élevée sous culture;
en saison des pluies, la différence entre les deux moyennes est fai­
ble 8 1 à 2°C. Par contre en saison sèche, la température superfi­
cielle du sel de forêt est inférieure d'au moins 5 à 6°C à celle de
la culture. La différence entre les maxima atteint 9°C.
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c) l'évaporation très élevée seus culture. Si bien qu'en
plein hivernage, l'humidité du sol subit des variations assez impor­
tantes en fonction de la fréquence des pluies tandis que le sol fores
tier conserve une humidité à peu près constante. En saison sèche les
différences s'atténuent; l'humidité de la oouche 0 - 20 cm est la
même dans les deux cas. Cependant le sol forestier se dessèche moins
vite et l'action microbienne se trouve prolongée d'autant.

d) l'apport de matière verte, source de la matière orga­
nique est continu et important sous forêt (racines et feuilles d'ar­
bres, graminées ••• ) sous culture au contraire l'enlèvement des récol­
tes proy; que une exportation de la plus grande partie de la matière
verte. a source de matière ürganique est alors réduite aux produits
de déoomposition des racines.

B) Brassage du sol par les instruments de défrichement.

Ce brassage a pour effet de répartir sur une profon-
deur de 20 cm et même parfois plus tous les éléments nutritifs qui étaient
concentrés dans la couche 0 - 10 cm.

Les analyses ont montré que dans une jachère de 3
ans, un déchaumage à la charrue-disque remonte la teneur en argile de
8.9 à 12 %, et abaisse la teneur en carbone de 0.76 à 0.65.

Par ailleurs l'étude de la structure (porosité) et
des teneurs en éléments chimiques montre qu'il existe de grandes dif­
férenoes entre culture et forêt jusqu'à 40 cm de profondeur (profon­
deur de travail des lames de rootcutter). Au-dessous, au contraire,
il y a similitude oomplète des propriétés de sol. Si on effectue des
prélèvements de sol tous les 10 cm dans la couche 0 - 30 cm, on trou­
ve des résultats (1) qui expirmés en c; de la teneur moyenne de la cou­
che 0 - )0 cm sont les suivants :

(1) FAUCK : résultats inédits.
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TABLEAU N° X

1
1

Profondeur Forêt
1

Cu1turo

-------- b __ -----1- ----

d r:1 1
3.82 %- 101o - 10 cm 7.41 135 %/C' /.. (

10 - 20 cm 5.61 % 102 Je 4.44 %- 117 d
/'-

20 - 30 cm 3.43 ,4 63 -<1 3.12 %- 82 %l' Î"
--- ---- ----- --

Moyenne ••• 5.48
~,

100 % 3.791 100 l'ïc.

On voit que sous forêt la plus grande partie du carbone
est dans la couche 0 - 20 cm, alors que sous culture elle descend
à 25 cm environ.

Les deux phénomènes indiqués plus haut suffisent donc
à expliquer les variations de teneur en carbone du sol par la mise
en culture de la forêt primitive. Quelle est la part de l'un ou l'au­
tro ? Il est difficile de répondre car en plus de cela, la nature des
substances organiques sous forêt et sous culture doit être différente.

a) Influence des variations saisonnières.

Les principaux résultats obtenus et rassemblés dans
le tableau n~ XI montrent une influence des variations saisonnières
sur les teneurs en matière organique. Il y a diminution systémétique
du taux de carbone pendant la saison humide et augmentation pendant
la saison sèche.

Explication vraisemblable: en saison humide la croissance
des végétaux, l'intense activité microbienne provoquent une destruc­
tion de la matière organique. En saison sèche au oontraire, les végétaux
et les micro-organismes voient leur aotivité ralentie. Les produits de
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synthèse de leur activité s'accumulent plus vite qu'ils ne sont dé­
truits et on assiste à un enrichissement du sol en matière organi­
que. Pour les pr61èvements sous forêt le manque de ro sultats ne
nous permet pas de comparer avec les sols cultivés.

TABLEAU N° XI

Juin Nov. Juin Nov. Juin Nov. Juin
1954 1954 1955 1955 1956 1956 1957

------.--------- __a ---10---foo- -
Essai NPK 33

sans phosphate de fond 6.74 6.02+ 6.66 6.33

avec " " " 5.20 5.23 5.82 5.68

Essai Jachère engrais vert 6.16 6.48 6.33 6.01 '6.06

EssE:. • chaulage 5.74- 6.03 5.45 5.47 5.12

Essai 25 parc. ( culture 3.34 6.41
) forêt 6.68 7.78

~rélèvements ( culture 6.22 6.02 6.21 5.83
~gronomiques ) forêt 7.52 - 7.65 7.81

b) Influence de la culture.

La. nature de la plante culti vôe semble avoir une action
sur le taux de Iœ. ti ère organique. Lorsqu'on parle de l'arachide ou du
riz comme de plantes épuisant le sol, on peut penser qu'ils diminuent
les teneurs en matIère organique du sol. Examinons les résultats d'ana­
lyses pour chaque culture.

Engrais vert et jachère s de nombreux essais prati­
qués à la Station de 1950 à 1954 montrent que le sorgho-engrais vert
augmente le taux de carbone, la plus-value variant de 0 à 15 %environ.
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La jaohère apporte également une plus-value, quciqutarithmétiquement
moins élevée.

L'essai jaohère-engrais vert entrepris en 1955 avait pour
but de préoiser ces premières observations. En fait les résultats de
oet essai ont été décevants. L'hétérogénéité du sel sur lequel
était réalisé l'essai était telle que les différents txaitements étaient
significativement distincts avant même de commencer l'essai.

TAJ3LEAU N° XII

Teneur en carbone avant le début de l'essai.

Traitements Teneur en oarbone do
l'

- --- -
~aohère brûlée 5.92 100

~achère enfouie 5.93 100

Sorgho-engrais vert 6.38 108

cassia-eng.rais vert 6.40 108

'PPDS à P = 0.05 0.41
1

7

Cependant si on étudie les variati ons annuelles de chaque
traitement par rapport à sa teneur au début de l'essai, on élimine
le facteur hétérogénéité au départ (of. tableau nO XIII), page 34.

Or, on constate que les résultats sont encore très diver­
geants. En 1955, dans un cas sur deux l'engrais vert et la jachère
enfouie ont augmenté le taux de carbone. Dans toutes les autres par­
celles, ce taux n'a pas varié. Par contre en 1956, les paroelles qui
sont encore en engrais vort ou en jaohère (régénération 3 ans) voient
leur teneur en carbone diminuer dans les mêmes proportions que les
parcelles cultivées en arachide (régénération 1 an). En 1958, après
4 ans d'essai, toutes les paroelles traitées en engrais vert pendant
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3 ans ont un taux de carbone identique. Il en est de m~me pour les
parcelles restées en jachère pendant un an. Seule la jaohère (brfilée
ou enfouie) renouvelée pendant 3 ans de suite a relevé le taux de
carbone de façon significative.

On serait donc tenté de préférer une jachère de plusieurs
années à un engrais vert. L'étude des rendements d'arachide obtenue
en 1958 montre que, malgré les résultats analytiques, c'est tou­
jours l' engrais-vert-sorgho 'lui, 3 ans après son enfouissement,
constitue le meilleur précédent cultural.



TABLEAU N° XIII

Variations relatives des teneurs en carbone de l'essai jachère-Engrais vert

Traitements
1
1 Durée de 1955
~é8énération, EV et J

1956
Arachide

1957
Riz

1
1 1958

Arachide
----------f-,-,----'......--__--+---_--+---..---+----.r-----+

Nov.1 Juin

1021110
103 100

1 :

Jachère brûlée

Jachère enfouie

Sorgho-engrais vert 1

1
Cass iEt-engrais vert 1

1
PPDS à P ~ 0?05 : 9 %

1 an
3 ans

1 an
3 ans

1 an
3 ans

1 an
3 ans

Juin

100
100

100
100

100
100

100
100

115
102

109
103

111
100

108

1 103

106
97

106
95

Nov.

108
91

97
106

97
92

96
96

Juin

1

1
1 -

Nov. Juill Nov.

102
117

105
117

101
100

101
107
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TABLEAU N° XIV

Résultats en arachide obtenus en 1958

.
Mode de régénération IDurée de régénération

-- -- -------------- -
1 an 3 ans

Jachère brûlée 100 1- 100 cf-

Jachère enfouie 1 102 103

EV-Sorgho
1

113+ 101+

EV-Légumineuse

1
112+ 103+

Cette influence de l'engrais vert sur les rendements
se poursuit en 1959 où les deux soles étaient cultivées en riz.

TABLEAU N° XV

Rendements en riz obtenus en 1959

Mod.e de régénération 1Durée de régénération

-1_1~----3an;;----

Jachère brûlée 100 j:' 100 1
Jachère enfouie 87 ct 107

EV-Sorgho 119+ 142++

EV-Légumineuse 118+ 150++

(+) résultat significatif à P = 0,05
(++) Il Il P = 0,01
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Ce résultat nous prouve que l'action de l'engrais vert
est durable puisqu'elle se fait sentir encore cinq ans ap:res. D'au­
tre part, on peut voir que l'acticn de l'engrais vert n'est pas une
simple action mécanique due au retournement du sol sinon la jachère
enfouie aurait eu une action positive. Enfin, l'effet de l'engrais
vert ne .f: 'mble pas lié à la masse de matiàre verte enfouie. La 16­
gumineusE. qui a toujours donné moins de matière verte que le scrgho
a pourtant une action statistiquement équivalente (sauf sur araohide
(en 1958», lorsque la durée de régénération est de 3 ans. Mais
n'oublions pas que l'araohide est une lé gumineuse qui succède à trois
cultures suocessives de légumineuse (cassia ou pcids d'ang~le) et de
oe fait pw t souffrir d'un déséQuilibre azoté. Par contre le riz qui
suocède donne des rendements arithmétiQuement supérieurs (différenoe
presque signifioative). Il semble donc Que la nature de la plante
utilisée ccmme engrais vert a réellement une action. Cette action
est sans mpport avec les taux de carbcne du sol~

Par ailleurs, on a étudié la variation du taux de car­
bone aussitôt, avant et après enfouissement d'un engrais vert. Les
résultats sont rapportés dans le tableau nO XVI.

TABLEAU N° XVI

Variation du taux de carbone au moment

de l'enfouissement d'engrais vert

1

Date de prélèvement Teneur en Carbone ~ Variatian relative·
.....---- - - -- ---... - - ----4~

. ,1.

Avant enfouisseJrent (13/9/55) 5.74 100
Enfouissement le 14/9/55
3 semaines après (7/10/55) 5.72 100
6 semaines après (24/10/55) 6.03+ 105
9 mcis " (Juin 1956) 5.45+ 95
1 an " (Nov. 1956) 5.47 95.- -- - -

1

..
PPDS à P = 0.05 0.21

1
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Ainsi la décomposition de la matière organique a aug­
menté le taux de carbone du sol, un mois et demi après enfouisse­
ment. Pendant la saison sèche suivante le sol s'est appauvri au
point de contenir moins de matière organique qu'avant l'enfouisse­
ment de l'engrais vert. Nous sommes donc amenés à conclure que l'en­
grais vert augmente le taux de carbone du sol mais que cette aug­
mentation est très variable et peu durable. Le sol revient très vi­
te à sen équilibre primitif.

Arachide et riz 3 De nombreux prélèvements ayant été
effectués avant et après chaque culture, nous avons essayé de dé­
terminer l'effet des différentes plantes de l'assolement. Nous avons
constaté ~e, d'une façon générale, le taux de carbone diminue après
une culture d'araohide. Le riz aurait pout-être une action amélio­
rante. Mais ce résultat est moins systématique.

En fait, nous ne pouvons tirer de conclusions défini­
tives car il nous est difficile, dans les conditions où nous avons
opéré, de faire la dis~inction entre l'effet de la plante cultivée
et l'effet dû à des conditions pédoclimatiques particulières.

c) Influence des engrais minéraux.

Dans ce domaine, nous n'enregistrons encore aucun ré­
sulta t défini ti f •

L'essai NPK 33 présente des variations moins sensi­
bles du taux de carbone au cours des saisons dans les parcelles
ayant reçu du phosphate de fond.

Dans la parcelle cultivée en arachide depuis sept ans,
la demi-parcelle qui reçoit de l'engrais a un taux de oarbone sys­
tématiquement plus élevé que la demi-parcelle qui n'en reçoit jamais.

Résultat en contradiction avec les précédents g

l~essai chaulage, par contre, ne permet pas de déceler une i~fluence

du phosphate tricalcique ou de la chaux sur la teneur en carbone.

d) Corrélation entre le taux de carbone du sol et les don­
nées agronomiques.
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TABLEAU N° XVI l

Ccrrélati on avec les rendements en arachide

NovembreE S S .A l " Juin
1'----------------t------- --t---------

Essai jachère engrais vert + 0.12 + 0.19

Essai chaulage phosphate de
fond + 0.20

Toutes ces corrélations sont positives mais très
faibles et non significatives.

TABLEAU N° XVIII

Corrélation avec les rendements en riz

-_._---
0.28Essai 25 parcelles

E S S .A l 1 Juin Novembre----------+-----.....-
1 0

Essai jachère engrais vert + 0.018

Ces corrélations ne sont pas significatives.

Il n'y a donc aucun rapport entre les rendements
d'une culture et la teneur en carbone crganique du sol.



- 41 -

Les sols cultivés de la cc,ncessicn ccntiennm t environ
1 %0 d'humus(chaminad~avec des valeurs cscillant entre 0.8 10 et
1.4 %0.

Dans les sols forestiers, la teneur en humus dépasse 2 ~o
il y a donc une variation du simple au double après défrichement.

Nous avons essayé de l'expliquer à propos de la matière
organique totale. Ces explications restent valables pour l'humus et
nous n'y reviendrons pas. Nous mentionnerons seulement une étude de
R. FAUCK sur la répartition de l'humus dans quelques sols (1). L'ex­
périence a été menée d.e façon plus précise que pour le carbone puis­
qu'en a effeotué des prélèvements tous les 5 cm dans la couche
0-30 cm. Nous nous oc:mmes ~ oontentés de rapporter ici les résultats
exprimés en pour cent de la teneur moyenne de la couche 0-30 cm.

TABLEAU N° XIX

Jachère

5 - 10 cm

10 - 15 cm

15-20 cm

20 - 25

25 - 30

Profondeur 1 Forêt 1 Engraie 1 Arachide 1
_I~ert •.-..1-------+--,------1

o - 5 cm 1 171 f 130 1 135 1 143 %
125% 115 % 124 1. 133 %
87% 111% 1 105'1 116%

78 ~ 87 1 91 1 92 %
cm 1 74 % 78 ~,:1-76 % 82 Î:
cm 74 % 78 ~. 69 % 72 ~{

......--+----:-r--- ------+---1
o - 30 cm 100 '1 1 100 '1 1 100 % 100 '1

On voit donc que la plus gran de partie de 1 'humus se

trouve dans la couche 0-10 cm en forêt, alors que sous culture il est

réparti entre 0 et 15 à 18 omo

(1) L'étude de l'évolution des sols sous culture mécanisés et le pro­
blème des prélèvements de terre. Bulletin de l'AFES.
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C'est pourquoi les échantillons de sel destiné à l'analyse
ont été prélevés dans les 10 premiers cm en forêt, et dans les 12
premiers cm sous culture, de fàçon à éliminer les différences de
teneurs dues à la seule répartition des éléments dans les cc>uches
du sol.

a) Influence des saisons.

Les résultats obtenus dans les différents essais sont re­
groupés dans le tableau suivant :

TABLEAU N° XX

Juin Nov. Juin Nov. Juin Nev. Juin Nov.
1954 1954 1955 1955 1956 1956 1957 1957

--- -- --~-

Essai NPK 33 1.32 0.87+ 0.93 0.73+
1011 0.76+ 1.32+ 0.83+

Essai J.EV. 1.32 1.48+ 1.34+ 1.14(?) 1.25+ 1.80

Essai chaulage 1.30 1.25 1.33+ 1.60+ 1.44+ 1.48
:

Essai 25 ) cult. 1.29 0.87+
parcelles ( forêt 1.82 1.39+

Prélèvements)oult. 1.18 1.30 1.23 0.92 1.49 1.36
agronomiques (forêt 1.80 1.37 1.56 2.28 2.79 2.66 2.68

Le tableau général montre qu'il y a de grandes variations
d'un essai à l'autre. Bien entendu, certaines variations peuvent être
attribuées aux analyses. Cependant nous nous sommes toujours efforcés
de faire faire les mêmes analyses par le même laborantin de façon à
éliminer les erreurs d'opérateur. Comme nous le verrons à propos de
l'influence des cultures, il est très difficile de séparer celle-ci
de l'influence de la saison (début ou fin d'hivernage) ou de l'année
(pluviométrie en p::l.rticulier). Il suffit d'étudier les prélèvements
sous la forêt qui, en principe, doit être toujours égale à elle-même
pour voir qu'il est impossible de trouver une périodicité dans le
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taux d'humus qui soit reliable à la périodicité des saisons ou aux
variations climatiques telles que pluviométrie, évaporation ••• Bian
mieux, on verra d'après le tableau des résultats que dans l'essai 25
parcelles sous forêt réalisé en 1955, le taux d'humus a baissé de
Juin à novembre alors qu'il a augmenté dans les autres prélèvements
effeotués 50 us forêt.

Il est fort possible que des facteurs très localisés (micre­
climat du sol ••• ) influent sur l'évolution du sol. Dans ces conditions,
il devient impossible d'étudier les facteurs de variations de l'hu­
mus à moins dtopérer dans des candi ti ons rigoureusement déterminées.
Ce sont ces considérations qui nous amèneront plus loin à parler des
expériences en milieu artificiel

b) Influence de la culture.

Comme pour le carbone, en peut penser que les cultures
jouent un certain rôle. La tradition veut, en effet, que certaines
plantes scient considérées comme épuisantes et que l'angr.ais vert
par contre soit une source d"'humus très importante. Etudions à la
lumière de nos résultats l'effet des différentes cultures.

c) Engrais vert et Jachère.

L'engzais vert semble produire une remontée du taux d'humus.

Dans l'essai chaulage où la question a été suivie de près
grâce à une série de prâàvements effeotués tous les 15 jours, en oons­
tate quel' enfouissement de l'engrais vert provoque une forte baisse
du taux d'humus g oeoi étant dû sans doute à un brassage et un appro
fondissement de la oouohe arable jusqu'à 20 om de profondeur.

Ensuite, le taux d'humus remonte. Il n'atteint son niveau
primiti f qu'en Juin de l'année suivan te •

TABLEAU N° XXI

Date de prélèvement TeReur enumus----- ---------- --------------
13/9/55 1.31 %0
14/9/55 Enfouissement de

7/10/55
l'engrais vert

1.01 0;...0
24/10/55 0.98 1.0
15/11;~(5 1.27 /0

6 '1)6 1.34 dJ,o
PPDS à P = 0,05 1IC 0.08 cr~

.........----.................---.....-- 1 .- -
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L'essai Jaohère E-V d0nne des résultats plus diffioiles à
inter.préter. On se souvient que l'essai est divisé en 2 parties. La
première année, tr,ut l'essai est seit an jaohère sei t en engrais
vert; les deux années suivantes, une moitié de l'essai porte des
cultures d'arachide ou de riz suivant l'assolement quadriennal classi­
que, l'autre moitié restant en E-V ou en jachère pendant 3 années.

La première année, on oc'nstate une nette augmentation de
la teneur en humus en Novembre, ce qui semble normal. Par contre,
pendant l'hivernage 1956, il Y a une baisse générale de Juin à No­
vembre suivie d'une remontée de Novembre 56 à Juin 57, et ceci même
dans les pa~gelles en engrais vert.

TABLEAU N° XXII

!

1Juin 56, N:1-Jui_n_
5
_
7

-i',_N_C_'V_.5_7-1

1.36 1°t 1.10 fo 1.18 ~o 1~78 ~o

10 11.18 1° 1.32 1°
1

_~RAI~ ~~_~5 ~55
Assolemen t quadriennal 1 1
classique •••••••••••• r 1.351° t1.52 jo

Ré génération en 3 1 1
années d'engrais vert 1.26 JO 1.44/° 11.32

1

Cette remontée est plus élevée dans les parcelles en en­
grais vert. Mais le calcul statistique montre que la différence n'est
pas significative. Ceci est peut être dû au fait que la succession de
2 engrais verts pendant 2 années de sui te donne de moins bens résul­
tats.

FAUCK avait déjà fait une cbsorvation semblable en 1953 et
en 1954.

Les prélèvements agroncmiques effectués sur parcelles
plus importantes indiquent généralement une remontée du taux d'humus.

Nous conclurons donc on disant que l'engrais vert et sur­
tout l'engrais vert-scrgho augmente le taux d'humus dans beaucoup
de cas. Cette augr n~~ticn varie de 10 à 15 ft. Elle atteint son maximum
en fin d'hivernage ou en fin de saison sèche suivant les cas.
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La. jachère ne sembl. e pas relever le taux d 'humus de
façon aussi rapide. Cependant on a remarqué que ce sont les jachères
de longue durée qui présentent les'taux d'humus les plus élevés.

d) Culture d'arachide g

Dans la plupart des essais étudiés, les parcelles en
arachide ont vu leur taux d'humus diminuer pendant la saison de
culture.

Une exception cependant g l'essai ohaulage en 1955 a
vu son taux d'humus passer de 1.33 à 1.60, variation hautement
si gnificative.

A vrai dire, il est difficile de séparer les variations
dues à. la culture des variations saisonnières ou olimatiques. Dans
une parcelle où l'on cultive arachide sur arachide depuis 8 ans, le
taux d'humus oscille entre 0.9 et 1.5 suivant les saisons, mais ne
semble InS diminuer et il est difficile de parler d'épuiserrent du
sol en humus.

e) Culture de riz 3

Les résultats sont trop variables pour ~ermettre d'en
tireruneconolusion générale. Dans 4 oas (essai NPK 3 en 1955, essai
25 paroelles en 1955, pré!. èvements agronomiques divers en 1957) le
taux: d'humus a baissé sous oulture de riz.

Dans l'essai jaohère-engrais vert 1957, il a au contrai­
re augmenté. Dans l'essai chaulage 1957, il a augmenté mais de façon
non significative.

Là encore, il ne nous est pas possible de séparer l'aotion
du. riz des variations annuelles. Notons une fois enoore que dans un
essai de oulture continue de riz, le taux d'humus semble stabililé
autour d.e 1 %0.

f) Influence d.es fumures g

Les engrais minéraux n'ont auoune aotion signifioative.
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Il est fréquent de trouver des valeurs moyennes supérieures sur les
parcelles ayant reçu de l'engrais, notamment de l'engrais phosphaté
(phosphate de fond ou fumure annuelle), mais la dispersicn des résul­
tats est telle qu'aucune différence n'est significative. Le chaulage
n'a auoune action sur l'humus.

Le problème mériterait néanmoins d'être étudié de fa­
çon plus précise.

g) Corrélation entre le taux d'humus et les données
agronomiques

- Corrélaticn avec le poids de matière verte enfouie
sous forme d'engrais vert. Elle est très faible et non significative.
FAUCK indique qu'avec une telle corrélation, il faudrait 130 tonnes
de matière verte pour augmenter le taux d'humus de 1 1°.

Sur l'essai jachère-engrais vert, la corrélation taux
d'humus en Juin par rendement est nulle. La corrélation taux d'humus
Novembre avec le rendement est + 0.22, ce qui est plus élevé mais
n'est pas significatif.

Dans l'essai chaulage, les rendements arachide étant
fortement liés à la teneur en phcsphate, noœ avens dû calculer la
corrélation partielle humus x rondement à teneur en ,phcsphate cons­
tante. Pour la teneur en humus du mcis de Juin cette c orrélati on
est nulle. Au mois de Novembre, elle est de + 0.14. Il n'y a donc
pas de corrélation entre l'humus et les rendements en arachide.

Corrélation avec los rendements en riz. Les corré­
lations obtenues sont résumées dans le tableau nO xnIr.

TABLEAU N° XXIII

Coefficient de corré- Humus mois de Juin Humus mois de Novem-
lation. x rendement. bre x rendement.

Essai
~- - - - --- ----------
IEssai 25 parcelles 1 - 0.19 + 0.11

Jachère Engrais vert + 0.14 0

Chaulage + 0.22 0.11
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Une seule corrélation est significative, celle de l'humus
meis de Juin avec le rendement de l'essai c~aulage. Encore est-ce
une corrélation très faible.

On voit donc qu'il n'y a pas de rapport entre l'humus
tel que neus l'analysons et le rendement des cultures.

- Corrélation avec la teneur en carbone.

Essai NPK 33

TABIEAU N° XXV

+ 0.07

- 0.15
+ 0.43

- 0.12

+ 0.68+Novembre 1954

Juin 1955

Juin 1954(
)
( 1

( 1
) 1

~ 1
1

Arachide

Riz

1
Date de 1Avec phosphate 1 Sans phosphate

1 C_U_l_t_ur__••e__"'I_p_r_e_'l_è_v_e_~~~_-!~:::.~~~__4- ~"':~nd__
1 -0.10 1
1 1

1 + ü.24 1
1 + 0.37

~~~embrc 1955 ~~~ 1

1

L'étude statistique de ces chiffres montre que dans le
cas des parcelles avec
statistiquement vdSins
unique et significatif
(+ )

phcsphate de fond, les coefficients sont
et peuvent être remplacés par un coefficient
g r = + 0.29
s résultat significatif.

Pour l'essai sans phosphate de fond, tous: les coefficients
sont différents.

Essai chaulage et phcsphate de fond.

Le tableau nO XXVI donne les coefficients obtenus. Ceux­
ci varient d'une saison à l'autre.
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TABLEAU N° XXVI

Date de prélèvement Corrélation

------,----- --------~
Avant enfouisseman t + 0.18

Après enfcuissement

1 mois + 0.39+

1/2
+

1 meis + 0.51

6 mois + 0.31+

1 an + 0.38+

C'est au moment où la teneur en matière organique est ma­
ximum et le taux d'humus minimum, un mois et demi après enfouisse­
ment de l'engrais vert, que la corrélation est la plus élevée. C'est
le mcment, en effet, où l'activité microbienne géné~~trice d'humus
est maximum. Partout ailleurs, la corrélation avoisine + 0.4.

Essai Jachère-Engrais vert

TABLEAU N° XXVII

Date de prélèvement Culture Corrélation

..... -------- - --
i...._________

Juin 1955 Engrais vert 4- 0.28:
Nov•• 1955 Il + 0.31

Juin 1956 Arachide + 0.34+
Nov. 1956 + 0.22

Juin 1951 Riz ++ 0.31
1
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Essai 25 parcelles

TABLEAU N° XXVIII

+ 0.41+
+ 0.16

Nov. 1955

Juin 1955

Date de i l,
prélèvement J Végétation Corrélation

.....------'-.-----~------
1

Forêt 1 + 0.20
culture 1 - 0.14

1
1

Forêt
1 oulture

Sur l'ensemble des études ainsi effectuées, la cor­
rélation entre humus et carbone est positive et faible (r = + 0.30
environ) humus obtenu par la méthode CHAMIN.LI.DE. Nous pensons dono
que cette méthode d'analyse doit être abandonnée dans les études
futures.

Nous avons utilisé également comme réactif d'extrac­
tion le fluorure de sodium à 2 %. Sur l'extrait, nous avons dosé
l'humus total et l'humus p~ipitable par les acides. L'humus non
précipitable (aoides fulviques) était déduit par différence.

Les résultats obtenus sur l'essai jaohère-e~grais

vert sont rassemblés dans le tableau nO XXIX. Il n'y a aucune dif­
férence entre les traitements. La corrélation entre humus totaux et
reniements en riz en 1957 est encore très faible 3 + 0.12, et non
significative. Dans l'essai chaulage, on note une légère augmenta­
tion de l'~umus total par la ohaux à la dose de 1 t/ha, mais ce ré­
sultat n'est ~oujüurs pas signficatif.
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TABLEAU N° XXIX

Teneur an humus de l'essai Jachère-Engrais vert en 1958

1 11 Juin (517 B) Ncv. (518 B)

1
1

HT

-~-~+~~-~----...4-
1

Jachère brûlée
1

4.7 2.9 1 1.7 4.01 2.7 1 2.1
1 an 4.7 3.0 1 1.7 1 4.8 1 2.7 2.1
3 ans 4.6 2.8 1 1.8 t 4.9 2.7 2.2

1 1

1
1 f 1 1

J'achère enfC'uie 4.9 1 3.0 1.9 5.0
1 2.6

1
2.41 f 11 an 4.9

1 3.1 1.8 4.9 2.6 2.31 1

1 13 ans 4.9 1 2.9 1 2.0 5.1 2.7 2.4

f t 1

1
1

Sorghc EV 1 4.9 2.8 1 2.0 4.7 2.5 2.2
1an 5.0 2.9

1

2.1 4.9 2.6 2.3
3 ans 1 4.8

1
2.8 2.0 4.5 1 2.5 2.0

1 1

1 1
J

Cassia 4.9 2.7 2.2 4.8 1 2.7 2.1
1 an 5.1 2.7 1 2.3 4.7 1 2.6 2.1
3 ans

1
4.8 2.6 2.1 4.8 1 2.8 2.1

1 1 f 1

Régénératicn 1 an 4.9 J 2.9 t 2.0 t
1 2.6 2.2

1
4.8 1

3 ans 1 4.7 1 2.8 2.0 1 4.8 2.7 2.2
1

1 1 1

1
1 1

Moyenne générale 4.8 2.9 1 2.0 1 4.8
J

2.6 2.2
1 1 1

1 1 1 1

HT = Humus totaux
HP = Humus précipitables (acides humi~ues)
HNP = Humus ncn précipitables

(acides fulvi~ues)
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3° /- Azcte tetal

Le ncmbre d'analyses d'azote tctal a été beauccup mrins
élevé que pour l'humus et le carbone. Les chiffres obtenus oscillent
entre 0.35 et 1.1 1c scus culture. Seus fcrêt ils sont plus élevés g

0.6 à 1.5 %.

TABLEAU N° XXX

'Juin' Nov. 'Juin 1 Nov. IJuin Nev.1 Juin Nev.
________ ~~~54~~55~~~~t_1957JL2~~

Essai N'PK 33 1 1 1 1
sans phüsphate de fond 0.95 11.08 1.05 1 0.86
avec" "" 0.96,0.99 1.06 10.85 1 1

Essai jachère-engrais vert' 1 10.7410.4810.561 0.43 0.44
1 1

Essai chaulage 1 1 10•94 1 0.55 0.36 0.37

Essai 25 parcelles 1 1 1 1 1
culture 1 0.39 1 0.37 1 1 1
forêt 1 10•68 1 0.69 1 1 1

Prélèvsments agronomiques 1 Il 0.94 i 1 1
culture ,'1 0 •86 l' 0.4410.581 0.4410.47
fer êt , 1 1. 53 0.94

1
1

Il Il! 1 1

Les variations saisc·nnières des teneurs en azctG sont
difficllles à établir avec des résultats aussi hétérrgènes.

L'influence des culture et engrais est à peu près
certaine. Dans l'essai rPK 33, on ccnstate une augmentation du taux
d'azote de 12 à 14 Î scus l'influence de la culture d'arachide et un
appauvrissement d'envircn 20 1 après culture du riz. L'appauvrissement
est d'autant plus marqué que le sel a reçu plus d'engrais et surtcut
d'engrais phosphaté (phcsphate de fend). Tcut se passe comme si en pré­
sence de P205 le riz exploito davantage los réserves azotées du sol.
L'apport d'engrais à la dcse la plus frrte (200 kg/ha de sulfate d'ammo­
niac) n'a pas compensé de façon significativo cet appauvrissement. Il
serait scuhaitable d'épandre des rie ses plus frrtes d'engrais azcté.
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DO~ŒRGUES (1), analysant l'essai 25 parcelles, cons­
tate une baisse de 5 %du taux d'azote total entre Juin 1955 et
Novembre 1955 scus une culture de riz. Parallèlement, il constate
une diminution de l'aotivité nitrifiante pendant la même période.
Il resterait cependant à prouver que le riz est seul responsable de
cette diminution. Ce résultat souligne néanmoins l'intérêt des asso­
lements cù al ternen t riz et arachide.

Sur le même essai NPK 33, on a effectué des analyses
foliaires d'arachide et dG riz. On n'a pas pu établir de oorrélation
signifioative entre les teneurs on azote du sol, des feuilles et les
rendements.

L'azote n'est pas un élément nutrifif Qu'il s~it indis­
pensable d'appcrter à l'arachide. Celle-ci, en effet, fixe l'azote de
l'air par l'intermédiaire des bactéries de ses nodcsités, lesqulles
sont nombreuses et fonctic·nnelles comme .3, pu l'observer ECREMENT en
1955 (900 nodosités fcnctionnelles par pied 70 jcurs après le semis).

Le riz,cn le sait, ré pend aux engrais azC'tés. En l'ab­
sence de phosphatage de fond, on trouve une corrélation positive et
significative entre azote du sel et azcte des feuilles ( r = + 0.38 et
+ 0.58). Lorsqu'il y a eu phosphatage de fond, la corrélation est
nulle •

Entre azcte du sel et rendement, la corrélation est tou­
jours faible et non significative (r = 0.20). Entre azcte des feuil­
les et rendement, les rapports sont plus complexes. S'il y a eu ap­
port d'engrais NPK en début de saison, la corrélation est égale à
+ 0.25 ; elle est plausible mais non significative. En l'absence de fumure
NPK, la corrélation devient plus élevée et si@'lificative (r = + 0.40).

Ncus en concluons qu'en l'absence d'engrais, les rende­
ments en riz sontliés à la teneur en azote du sol et des feuilles. En
oas de forte nutrition (en particulier phosphatée), la physiologie
de la plante se trouve mcdifiée et l'azote stocké dans les feuilles
n'influe pas sur le rendement en grain.

(1) Y. DOMMERGUES 1 C.R. VIo Ccngrès Sc. Sel Paris V. 98
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La teneur en azote du sol n'est pas modifiée par l'ap­
pert de chaux.

Outre l'aze,te tctal, nous avens dosé l'azote nitrique
et ammcniacal sur des échantillons de sel fraichement prélevés.
Les résultats varient peu d'une saiscn à l'autre cu d'un essai à
l'a.utre.

- Azote ammeniacal

AzC'te nitrique

0.60 '1

0.09 1.

Dans l'essai Jaohère-Engrais vert, on remarque que c'est
la jachère répétée pendant 3 ans qui a les plus fortes teneurs
suivies de l'engrais vert-légumineuse. Le s0rgho-engrais vert a les
valeurs les plus faibles, l'assclement quadriennal normal se situe
à des valeurs intermédiaires. Aucune de ces différences n'est cepen­
dant significatives.
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E - CONCLUSION.

Le bilan de oette étude sur la matière crganique est
donc assez déoevant. Il a été faoile au départ de prouver le bnule­
versement oonsidérable apporté par le défriohement et la mise en
oulture de la savane arb~rée. La diminution oonsidérable du taux
de oarbone, d'humus et d'azete <nt amené les pédr.lcgues à pousser
un cri d'alarme devant oe qui semblait être un appauvrissement du
sel.

L'intrcduction du scrghc-engrais vert a eu un effet
speotaculaire sur les rendements d'arachide plus-value de 18 %par
rapport à une jachère naturelle, et plus-value de 300 %par rapport
à une culture continue d'arachide. Et pourtar..t, malgré le tcnnage
élevé de matière verte enfcuie (20 à 30 t!ha de matière verte, soit
4 à 6 t!ha de matière sèche), la teneur en matière organique du sol
n'a pas changé. Un peu plus tard, des essais d'assclement ont montré
qu'une culture de riz avait peur l'araohide qui suivait le même effet
améliorant que l'engrais vert. Là enccre, les analyses chimiques
n'ont pas permis de trcuver une ccrrél~ticn entre oe résultat agro­
nomique et une caraotéristiq ue chimique du scl.

Ces cbservations confirment les oonclusi0ns d'un pédolc­
gue américain J.S. JOFFRE (1) : la teneur en matière cr~ique du
sel représente un équilibre qui est fonotion avant tcut des oondi­
tians climatiques. Toute incorporaticn artifioielle de matière orga­
nique ne peut mcdifier cet équilibre et ne peut dono changer la te­
neur globale en matière crganique

Quel serait alors l'effet réel de l'engrais vert?

1°_ Amélioration par déoomFositicn des racines d'une graminée

Ceci expliquerait l'action du riz qui est équivalente
à oelle d'une jachère de longue durée. Bien que les pailles soient
brûlées sur place, les raoines restem an place et peuvent se dé­
ocmposer pendant une partie de la saiscn sèohe.

Certains résultats ocnfirment cette hypGthèse g

C'est ainsi qu'en étudiant l'influence de l'engrais vert sur la cul­
ture d'arachi~ qui succède, en a constaté qu'il n'y avait pas de
différence entre un engrais vert complètement enfcui, un engrais
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vert dent on fauchait et expc·rtai t les parties aériennes et un en­
grais vert laissé en mulch sur la surface du sol.

2°_ Mobilisaticn de certains éléments peu solubles

Le meilleur exemple est constitué par le phesphate tri­
calciQue Qui est inassimilable directement par le riz et l'arachi­
de et denne de fortes plus-values lcrsqu'il est appliqué sur le
sorghe-engrais vert, en tête d'assolement.

3°- Amélioration de la structure du sol

Lorsqu'on examine des ccupes de seol dans un champ deux
cu trois mois après l'enfouissement de l'engrais vert, en observe
au voisinage des paquets de matière verte mal décomposée, une co­
loration plus fone ée du sol et surtout une belle structure grume­
leuse. Cet effet est assez fugace et devient imp3rceptible après
les premiers travaux de labeur au début de l'année suivante. Dans
les unités de culture où l'on pratiquait jusquten 1956 un assole­
ment triennal avec la successiün t engrais vert, arachide et ar­
rachage mécanique de l'arachide, on avait ccnstaté que le sol dur­
cissait moins vite dans la scIe d'arachide de 2ème année Que dans
la sole de 3ème année. Le phénomène était sensible au peint Qu'on
pouvait y prolonger l'arrachage mécanique pendant au mcins une
semaine.

4°- Augmantaticn.de l'activité micrc·bienne

DOMMERGUES (1) a montré que l'engrais vert avait sur les
bactéries nitreuses et les germes cellulclytiques une action nette­
ment plus importante Que la jachère naturelle. Cette acticn se fai­
sait sentir dans la zone d'enfouissement de la matière verte, c'est
à-dire à 20 ou 25 cm de profondeur, alors qu'en surface on ne re­
levait pas de différence sensible entre les deux traitements. Les
années suivantes, d'autres prélèvements ont été analysés au labora­
toire de HANN (azote minéralisable et dégagement de C02). Deux ans
après l'enfouissement de l'engrais vert, il n'est plus possible de

(1) DOMMERGUES 1 CoR. VIo Cr.ngrès Science Sol (1956) III-65
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déceler son arrière-action sur la flore microbienne. C'est au c,ntrai­
re dans les parcelles qui avaient été laissées en jachère que le taux
d'azote minéralisable est le plus élevo. Dans les parcelles cù se &nt
succédés trois engrais verts ou trois jachères, (,n nete une légère

. supériorité de la jachère surtout en ce qui crncerne l'azote minéra­
lisable.

On ne peut cependant, sur les seuls résultats des analy­
ses bic·logiques, conclure à la sUlléri cri té des jachères de longue
durée. Un essai de rotation qui dure depuis 5 ans permet de comparer
l'influence d'une jachè-rede 3 ans et celle d'un engrais vert sur les
rendements en arachide.

Rendements arachide lorsque l'arachide succèda à

1) 3 ans de jachère 100

2) 1 an de jachère 102

3) 3 ans d'engr9.is vert 109

4) 1 an d'engrais vert 111

5) 4 ans d'arachide 75

On voit que, contrairement aux résultats de l'analyse b.ic~"­

logique, c'est l'engrais vert qui du peint de vue agroncmique reste
peur l'instant le meilleur instrument de régénération de la fertilité
du sc 1.

Après sept années d'étude, le problème de la corrélation
entre la fertilité du sol et les tests de laboratcire reste entier.
Plusieurs problèmes doivent encore être résolus g

a) La précision des analyses

Les varaitions dues aux traitements sent, en effet, à la
limite de précision de l'analyse et ne peuvent être décelées que par
un très grand nombre de répétitions pour chaque traitement.
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b) L'hétérogénéité du 8('1

Elle ête toute significaticn à l'analyse. C'est ainsi
par exemple ~ue le taux de carbcne le plus élevé ~ue ncus ayons
rencontré ~e trcuve dans une parcelle ~ui n'a pas d'engrais vert
depuis 4 cu 5 ans, et cù on fait alterner des cultures de sorgho
et d'arachide. La paroelle où l'on oultive de l'arachide sans
interruption depuis 7 ans présente un taux d'humus très supérieur
à la mcyenne (1.3 à 1.5 %0 au lieu de 1 10

Mais avant tout, c'est la véritable nature de la
matière crganique et les causes de sen évoluti en qui restent le s
inconnues à résoudre. C'Gst dans ce sens que doivent s'crienter
les ncuvelles recherches de la staticn.
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III - LE PHOSPHORE

A - LE PROBLEME AGRONOMIQUE.

De nombreuses études (notamment à BAMBEY) cnt montré
gue les sels ferrugineux tropicaux sont très pauvres en phosphore.
On sait également que l'arachide, plante pivot de notre assolement
répcnd énergiquement aux engrais phosphatés. La Station Expérimen­
tale a dcno réalisé de nombteux essais pcrtant sur la nature, la
dcse et la date d'épandage des engrais phosphatés.

1°- Nature des engrais

On a essayé suooessivement le phosphate tricaloigue,
le bicaloigue et le super.

Le phesphate trioalcigue n'a aucune aotion direote sur
l'araohide et le riz. Par ocn"tre il augmente de façon oonsidérable
la quantité de matière verte dans une oulture de sorgho-engrais vert
et sen arrière-aotion est importante sur l'araohide qui sucoède.
Cette arrière-acticn est nulle sur le riz qui tient la troisième
place, et faible cu nulle suivant les essais sur l'araohide de 4ème
année. On a donc été amené à faire des épandages de phosphates tri­
calcigues an fumure de fend sur l'engrais vert.

Le super et le bioaloigue cnt une action immédiate sur
l'arachide. A dose égale de P205, le bioaloigue est préférable. Il
rétrograde moins rapidement. Sen aotion est lente mais durable.

2°- Dose de phosphates

Pour le trioaloique, les seuls essais précis et prclon­
gés portent sur des doses de 400 à 500 kg/ha. ~~ plus-value apportée
par cet engrais est très nette 1 20 1 sur l'arachide gui sUQaode.

Le riz étant mcins sensible à l'action d.e P205 gu'à,
oelle de l'azote n'est pas influencé par le phosphate de fend. Après.
4 ans d'assolement, le phosphate de fend n'a gu'une faible action.
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Un autre essai avec 1 t/ha de phosphate d~ fond n'a pas
donné les résultats esccmptés : c'est l'essai N'PK 3 en "Partial
confounding" déjà men tionné dans l'étude sur la !IR tière crgani­
~ua. En effet, une atta~ue de rosette n'a pas permis de chiffrer
la plus-value sur arachide en 2èmo année. Le riz de 3ème année
a répondu de façcn significative au phosphate de fond (+ 11 %).
L'essai n'a pas été pcursuivi en 4ème année. Un essai actuelle­
ment en cours indiquera si les fortes doses de phaspha:ta trical­
cique n'ont pas un effet plus durable et économiquement plus va­
lable que l'apport annuel de bicalcique.

Avec le super et le bicalcique, les essais sont beau­
coup plus nombreux. Les doses appliquées varient entre 0 et 300
kg:ha. Peur l'arachide, en atteint un palier de prcducticn avec
des doses de 70 à 100 kg/ha de bioaloique.

Sur riz les résultats obtenus sont plus difficiles à
interpréter puisque, nous l'avns vu, le riz est plus sensible
à l'actic·n de l'azote et à l'interaction azctexphophore qu'au
phosphore lui-même.

Le tricalcique est apporté avant semis d'engrais vert
et constitue une fumure de fond.

Le bicalcique est apporté annuellement entre le premier
et le second déchaumage. L'épandage en couverture est techniquement
difficile à réaliser et n'a pas donné lieu à des essais.

Le problème des engrais phosphatés est donc un problème
~'un in1érêt économique et technique fondamental. Le laboratoire
da pédologie s'est efforcé de confirmer les résultats agronomiques
et d'en déduire une corrélation entre P205 du sol et rendement cul­
turaux de façon à déterminer à priori les doses optimum d'engrais
à appliquer aux différentes parcelles de grande culture.
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B - METHODES D'.ANALYSE

1°- Phosphates assimilables

a) Phcsphate citrique (méthede DYER)

Extraction à l'acide citrique 2 %et dosage de P205 par
précipitation du phcsphate sous forme de phGsphomc1ybdate d'ammc­
nium.

b) Méthode TRUOG

Extraction par l'acide sulfurique 0.02 N et dosage co1ori­
mètrique de P205 par le bleu de mc1ybdène ou le vanadcmo1ybdate
d'ammonium.

La co1crimètrie au bleu de molybdène est délicate à réussir
car elle exige des conditions parfaitement standardisées. Malgré ces
conditions, nous avons eu de nombreux Gchecs. Le réducteur utilisé
étant le chlorure stanneux, il est possible que l'extrait de sol
contienne des corps oxydants plus énergiques que CL

2
Sn. L'expérience

serait à reprendre avec 1 'hydroquincne ou 1 'hydrazine dont nous ne dis­
posions pas (ou l'acide ascorbique) (1).

La co1orimètrie au vanadom~lybdate d'ammonium est fidèle
mais peu sensible. La faible teneur en phosphate des sols de Casaman­
ce nous obligeait à partir de grandes quantités de terre (10 g de ter­
re pour 400 cc de S04H2 0.02 N) et à ccncentrer l'extrait ~vant de
colorimètrer. Tous les résultats mentionnés dans les paragraphes sui
vants ont été obtenus par cette méthode.

2°- Phcsphate biologique

Nous avens utilisé sur une grande échelle le dcsage du phos­
phate assimilable par l'Aspergillus niger. La méthode est longue, un
peu imprécise mais beaucoup plus sensible que la méthode TRUOG et en
assez bonne corrélation avec les rendements culturaux. L'Aspergillus

(1) BOUVATTIER - Annales INRA vol. 11 nO 2 p.219
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étant sujet à de grandes variations de développement, cha~ue échan­
til18n ét~it répété 4 fois, et dans cha~ue série d'analyse on avait
sc:in d'intercaler en ~uadruple exemplaire un ou deux témoins cons­
titués par des solutions connues de phosphate moncpctassique.

Le phosphate extrait à l'acide nitri~ue bouillant était
dosé sous forme de phasphomolybdate d'ammonium (méthode LORENZ).
Devant les résultats décevants obtenus, et la difficulté pour for-
mer un opérateur, nous avens essayé de doser le phscphate nitrique
par colcrimètrie au vanademolybdate d'ammonium. La liqueur résul-
tant de l'attaque nitrique étant fcrtement teintée en jaune ou en
brun, il était nécessaire de la décclorer au préalable avec un oxy­
dant énergique. L'eau régale s'est avérée inutilisable, l'acide
chlcrhydrique gênant le dévelcppement de la cclüraticn au vanadate
d'ammonium (1). Par contre, en obtient de bene résultats en déco­
lorant la liqueur par ébullition en présence d'acide perchlorique
concentré et sans amener à sec. Il est cependant préférable de cons­
truire une courbe étalon avec une sclutiQn de phosphates ayant subi les
mêmes cpérations que la solution à doser. En effet, la courbe ainsi
cbtenue présente de légères différences avec une courbe tracée di­
rectement à partir de la solution étalon. Lo mode opératoire est
dcnc le suivant g

ébullition de 5 g de terre dans 10 ml N03H
pendan t 5 heures,

filtration. Extrait amené à 250 ml

Prélèvement de 100 cu 150 ml qu'on amène à quel­
ques ml par évaporaticn.

ajouter 1 ml d'acide perchlorique. Ebullition
jusqu'à décoloration.

amener à 50 ml et celcrimètrer.

(1) SEGALEN Ann. Institut Madagascar



TABLEAU N° XXXI

Résultats des différents dosages sur l'essai NPK 33

riz

,
ol!"\
'da

1

1

~ 1 1parQellCi av~c phosphatage Parcelles sans phosphatage
1 l0l"l 1 de fc'n~\ t 1t ha de tricalcique 1 de fond
, Sm 1 en 1953) i

~ ~ i g1:l 1 1 1 1
Cl> Cl> a> ~ I, Arachide 1 Riz " Arachide i
'd f;D '1 ~~ -~~~~--+~--+-::~-~--+----~~~--1- --~-...,.....,....--"""
~ ~ A Pi 1 Juin Ncv. ; Juin Ncv. Ncv. i Juin Nav 0 i Juin Nav 0 Nav 0

__t_,--+---..:...f9~54-4_1.:.~9.::::.;54.:...;1~1~95"5+~5.::::.;5(~1,,2..2.2(2)1 1954 j~ 19f5f5 21,(jlL2..2lll_
1 l ') 1

1
0 93 85 145 45 54 1 40 12, 12 8 5

Phosphate 1 1 96 78 Il 68 1 141 44 145 11 13 10 7citrique 1 1
, 2' 79 72 i 61 34 46 141 13 l, 13 17 0 5
1 1

N
\0

Phosphate 1 0 1 - 85 183 69 68 1 - 17 1 20

Truog 1 1 1 - 82 171 59 63 1 - 19 1 21

1 2 i - 103 i71 63 71 1 - 20 20
1 : 1

12

16

15

l, 0 Il 1 Il

l
, 1 1 3333 37 133 31 - 19

38 134 32 - 120

i
l 2 1 35 41 137 36 - 119

! !

1

1 24

1 24

1 23
1
1

20

18

20

P.S.- (voir note complèmentaire page suivante)



- 63 -

NOTE COMPLEMEN~A!RE - (orncernant le tableau précédent)

Les dosages de Juin sont effeotués avant l'apport d'en­
grais. Ils rendent ccmpte de l'arrière-aoticn de la fumure complé­
mentaire de l'année précédente.

Les dcsages de novembre rendent cûmpte d; la fumure da
l'année.

La dose complémentaire annuelle est 8

- Novembre 1954 3 0.50 et 100 kg/ha de super (0.8 et 16 kg P2 05)

- Ncvembre 1955 ( 1) . 0.100 et 200 kg/ha de bicalcique.
(0.38 et 76 kg P2 05)

- Ncvembre 1955 (2) aucune fumure.

C - LES ESSAIS ETUDIES

Les dcsages de ph0sphates ont pcrté sur les mêmes essais que
les études de matières crganiques. On pcurra dcnc se repcrter au ta­
bleau de la page 60.

D - RESULTATS

10 - Phosphate ci trique

Les résultats obtenus sur l'essai NPK 33 montrent une
grande hétérogénéité de résultats qui rend les interprètations sta­
tistiques impossibles. Le tableau nO XXXI ne donne qu'une mcyenne des
différentes répétitions, mais cela suffit à donner une idée sur la
dispersion des résultats. En cutre, la cc·rrélaticn avec les rende­
ments culturaux est faible. C'est pcurquoi ncus avons préféré aban­
dcnner cette méthode en faveur de la méthode TRUOQ ou de la méthode
biologique.
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2°_ Méthcde TRUOG

Un grand ncmbro dG résultats ont Gté aocumulés par cette
méthode.

a) le tableau nO XXXI indiQue les résultats obtenus dans l'essai
NPK 3

3

b) L'essai chaulage et phosphatage de fond a été suivi pondant
3 ans.

TABLEAU N° XXXII

Résultats de l'essai chaulage (P2 05 en %0)

TRAITEMENTS Arachide 1956 1 Riz 1957 larachid

------------------------t----------r--------=t§1-------~-------- __J951L
1 :~-t-~~:-- Jui~_+!:,:",__ ~~

Témoin 0.018 t 0.017 1 0.015 1 0.016 0.020

Phosphate de fond (400 1 1
kg/ha de Balylifos sur O.03~ 1 0.028+ 1 0.021+ l, 0.022+ 0.022
EVen 1955)

Chaux 1 t/ha 0 0 019 0.017 1 0 0 015 1 0.016 0.020

Chaux 2 t/ha 0.020 0.017 t 0.015 1 0.017 0.021

On note dcnc un relèvement significatif de la teneur en
P2 05 du sol par le BaylifC's sauf en dernière année (,Ù il ne marQue
plus. En 1956, les 4 traitements avaient été subdivisés on 3 parties

(+) Résultat significatif à P = 0.05
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- témoin.
- 150 kg/ha de 2.28.10, scit presque 100 kg/ha de bicalcique

150 kg/ha de 2.28.10 + 5 kg/ha de mclybdate d'ammonium.
En 1957, l'essai a reçu une dose unifcrme de 150 kg/ha de 0.27.17,
soit sensiblement la même dose do P2 05 que les deux traitements
ayant reçu du 2.28.10 en 1956. On a d~nc pu étudier en 1956 l'action
de trois traitements et en 1957 l'arrièro-acticn de ces trois trai­
tements influencée cu ncn par un neuvel apprrt de P2 050

TABLEAU N° XXXIII

Trai tements

Témcin

NPK

NPK + Mc lybdène

1Arachide 1 Riz 1 Arachide

+-----------r-----------,----------Ii----------
INcv01956 1 Juin 1957 1 Ncv01957 1 Juin 1958

t-----------~----------t----------i-----------

I
l 0.018 ~lo 1 0.016 1° l' 0.015 1° 1 0.022 1(0

+ 1 + 11 O. 021 0 .017 f O. 019 1 O. 021
1 + 1 +0.021 1 0.017 0.020 0.020

1 il!
On veit qu'un appert de 150 kg/ha de 2.28.10 marque

pcsitivement à l'analyse. En Juin de l'année suivante, la différen­
ce entre les trois traitements a diminué et n'est plus significative
bien que très plausible (0.10~P ,0.05). Le nouvel apport d'en­
grais en 1957 a marqué d'autant plus que les parcelles avaient re­
çu plus d'engrais phosphaté l'année précédente. La différence dis­
parait à nouveau en Juin suivant. Le tableau XXXIV exprime ce ré­
sultat sous une autre ferme, en ce sens que les teneurs en P2 05
sont exprimées en %du témoin.
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TABLEAU N° XXXIV

116
142

Traitenlents

Chaux 1 t/ha

Chaux 2 t/ha

Témcin

1 Dates 1 Témcin 1 NPK NPK + Mc---------I---t-t---+----
1 Nov. 56 1 100 1 122 1 106
1 Nev.57 1 100 1119 125

1 !lev. 56 1 100 1 126 136
1 Nev. 57 1 100 1 138 154

1 Nev. 56 1 100 1 94 111
1 Ncv• 57 1 100 1 92 95

1 !lov. 56 1 100 1119
1 Nev. 57 1 100 J 140

Phosphate de fend
(400 kg/ha

On ocnstate que dans les parcelles à phosphate de fend,
et dans les parcelles chaulées à raison de 2 t/ha, les actions des
phosphates 1956 et 1957 slaj~utent au mcins en partie. Dans les au­
tres traitements, il. n'y a pas d'arrière-acticn. Ca résultat est
impertant car il nous montre que le phosphate assimilable disparait
d'une saison à l'autre mais n'est pas perdu puisqu'une petite dose
d'engrais peut le faire retcurner à l'état assimilable. Ce résultat
est un argument en faveur des·fumures annuelles et à l'encontre du
phcsphatage de f0nd. Car si un phosphatage de fond massif stocké dans
le sel ne peut être rendu utilisable que par une fumure annuelle,
même peu impcrtante, sa rentabilité s'en trouve diminuée.

c) L'essai NPK 27 formules étudiait l'effet de 27 équilibres
NPK.

Oes 27 formules s'appliquaient à des parcelles ayant ~çu
cu non 500 kg/ha de phcsphate tricalcique en phosphatage de fend. Etant
donné le grand nombre de parcelles (324 parcelles élémentaires) que
comportait cet essai, on s'est oontenté d'étudier les 5 formules oi­
dessous :
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TllLEAU N° XXXV

N° de la Fcrmule EquiliBre NPK en %1 Formule com erciale

--=::-----1:-~--:1~---:--:--
8 160 0 40 115.8 0 10.5

13 Il 0 60 40 1 0 26.1 17.5

16 140 35 25 11.9 10 0 4 705

25 50 50 0 13.3 13.2 0

1

Les analyses ont pcrt6 sur des écbantillGns prélevés en
Novembre 1956 dcnc trc.is ans aprGs l'épandage du tricalciqueo Celui­
ci marque encore puisque la teneur moyenne en P2 05 des parcelles
tzaitées est de 60 %plus élevée que la teneur des parcelles térncins.

TABLEAU n O XXXVI

~ de l~~t~~n _8 16 25 13 Moyenne

--- ----~---10--- ---
P20

5
(kg/ha) 0 0 15 20 39 -

i

Sans phcsphate de 1 0.017 1-0 0.017 %.0 0.017 ,/p 0.018 %0 0.021 'fc0 0.018 %0
fend 1 100 104 104 108 128+ 100

Avec phosphate de 0.029 %0 0.027 %0 0.026 1° 00025 %0 0 0 037 rte 0.029 1,0
fend 100 93 91 86 130 160

Il fa ut donc un apport de 100 kg/ha de bicalcique (39 kg/ha de
P205) pour obtenir un effet marquant sur le P205 du sel. L'augmentaticn



- 68 -

de teneur en P205 est assez cc mparable à celle qu'en trouve dans l'es­
sai chaulage en Ncvembre 1951 (exception faite du traitement Baylifcs
x NPK + Mc). Mais en ne retrcuve plus le même accroissement dû au
phcsphate de fend. L'interacticn phcsphate de fend x fumure annuelle
existe dcnc mais sembla assez variable euivant les années et les es­
sais. Sen étude serait à poursuivre par des essais nouveaux.

d) Sur l'essai jachère-engmi s vert, la méthcde TRUOQ dc·nne
un résultat intéressant. Au bout de 3 ans, les parcelles qui ont eu
un traitement de régénérati0n de 3 ans cnt un taux de P205 assimila­
ble supérieur aux ~rcelles n'ny~nt eu qu'un an de régénération. Le
résultat est très hautement significatif dans le cas de la jachère.
Il est plausible mais ncn significatif dans le cas des engrais verts.
En fait, ce sent plutêt les traitements de un an qui cnt vu leur
taux de P205 baisser sans qu'en puisse l'expliquer.

TABLEAU N° XXXVII

Traiterœnts 1 Régénération 1 Régénérationr en 1 an i en 3 ansa::-::lé:--' ---0.012 %0 ---:: %0-

anfcuie 1 0.011 1 0.016

crgho-EV 0.013 0.011

égùm1rletise - EV 1 0.014 1 0.015

1 1

Les résultats moyens sent du reste variables d'une sai­
son à l'autre comme le mentre le tableau suivant:
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TABLEAU N° XXXVIII

Scrghc-engrais vert
1 an
3 ans

Légumineuse-engrais vert
1an
3 ans

Traitements

Jaohère enfeuie
1
3

an
ans

0 0021
00021

0.020
0.018

0.019
0.017

00018
00017

0.019
00018

3°- Méthode biclogique

a) Essai NPK 33 g le tableux nO XXXI indique les valeurs de
P205 biclogiques dans les différents traitements 0 On remarque tout d'abord
que l'écart des teneurs en P205 entre parcelles avec phcsphate de fond et
parcelles sans phosphate de fond est relativement moins élevé que dans la
méthcde TRUOG mais ces teneurs restent constantes pendant les trois années où
en a effectué les dosages, tandis que les méthcdes DYER et TRUOG enregis-
trent des baisses importantes pendant la même période. En cutre les complé­
ments annuels ne marquent pas lcrsqu'il y a eu phcsphate de fend, alors qu'ils
donnent des résultats significativement plus élevés dans l'essai sans phos­
phate de foni 0 Les doses narquan tes sont 16 kg/ha de P205 super, ou 38 kg/ha de
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P205 bicaloique. La méthc,de est d,~rJC plus sensible que 10. méthode
TRUOG qui n'a enrogistré qu'un seul résultat significatif peur un
appert de 38 kg/ha de P205.

b) L'essai chaulage et phosphata~e de f,nd a donné les résul­
tats suivants exprimés en P205 %0.

TABLEAU N0 XXXIX

0.038

0.048+

0.040

0.039

0.037

0.040

~
Arachideen " Riz 1957 1 Araohide

. .. . 10 56 10 r:;8-----.-..---- --;:~~-;~:-I;~~--;;:-~--~~~-
J..---- ..------4----.....-..-'"""i-----
l '1 0.023 0.018 1 0.028

G.025+ 0.022+ 1 0.032

0.023 0.018 0.029

0.023 0.019 0.028

TRAI TENENTS

Témcin

Baylifos (400 kg/ha)

Chaux 1 t/ha

Chaux 2 t/ha

Il Y a augmentation de la teneur en P205 de 1956 à 1958, et
ceoi, même dans les témoins. Ce phéncmène qui vient à l'encontre des
observations faites dans les autres essais, n'a pas reçu d'explica­
tion. On note que le phosphate tricalcique m~rque toujours en troi­
sième année, alors que le chaulage n'a aucune influence.

D'autre part, les traitoments annuels apportés ont une
arrière-action assez longue, puisqu'elle se fait sentir jusqu'en
Juin 1951. Par la suite, il se produit un nivellemont des traite­
ments (Tableau nO XL).

TABLEAU N° XL

Traitements Ar~~~~de Riz 1957 Ar<if~~de

1 Nov. Juin Nov. Juin
1 ,

Témoin •••••• 0.018 0.028 0.036 0.040
0.020+

1
0.030+NPK • 0 0 0 0 a 0 0 a 0.041

1
0.042

NPK + Mo ••••

1
0.020 0.030 0.040 0.042,
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Dans le tableau nO XLI nc'us avens essayé, comme pour le
phosphate TRUOG, de comparer les effets de la fumure annuelle et
son interaction avec le phosphate de fond en considérant, non plus
les valeurs analytiClUB s mai s les valeurs relatives en %du témoin
Clui n'a pas reçu de fumure annuelle.

TABLEAU N° XLI

_ T_..:_a_i_t_e_m_e.n__t_s_-iL lates _e::in
':L'érncin 1 Nov. 56 100

Nov. 57 100

108
126

N'PK + Mo

103

104
1231

f

1 NPK tr
1
: 1--1-'-10-1----

124 115

114 1 117
128 128

1 125

1

100
100

100
100

100
100

Nov. 56
1 Nev. 57

1 Nc'v. 56
1 Nov. 57

1 Nev. 56
1 Nov. 57

Chaux 1 t/ha

Chaux 2 t/ha

Baylifcs

Comme pour le phosphate TRUOG, le fait d'apporter une fu­
mure ccmplémentaire en 1957 augmente l'assimilabilité des engr.ais
appertés l'année précédente. Cette assimilabilité augmente à peu
près uniformément de 14 %en moyenne. Par contre, l'assimilabilité
du tri calciCl ue n'a pas varié.

c) l'essai NPK 27 formules donne par la méthode biologiClue
des résultats identiClues à ceux Clue donne la méthode TRUOG (cf. tableau
nO ~I). Cemme pour l'essai chaulage, l'effet du phosphate de fond
et celui des engrais annuels s'ajoutent. Cependant la plus-value est
beaucc\up plus importante pour des doses sensiblement identiQues.
(40 %au lieu de 15 à 20 %).
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TABLEAU N° XLII

N° de la formule Témoin 8 16 25 13.
--------r--------_._-----t-----1----- ------
P205 (kg/ha) 0 0 15 20 39

Sans phcsphate de 0.026%° 0.026%° 0.029%° 0.026%° 0.037+%°
fend 100 100 111 101 141

Aveo phe·spba te de 0.029 %0 0.029 %0 0 0 035 %0 0.031 %0 0.041+%°
fend 100 100 120 105 140

On notera en pass~nt qu'une dose de 20 kg/ha de P205 marque
mcins que 15 kg/ha. Il faut peut-être tenir oompte dans oe résultat
des autres éléments, à savoir N et K apportés en même temps mais dans
des proportions différentes. Cette influenoe possible de N et K serait
à étudier en laboratcir e •

d) L'essai jaohère-engrais vert n'a pas fait l'objet d'une
étude suiviGo

Nous rapportons au tableau XLIII les résultats obtenus
en 1957. Comparés aux résultats cbtenue par la méthode TRUOG, en
trouve des chiffres en moyenne beauooup plus élevés mais dont les
variations sent assez semblables. Cependant auoune différenoe n'est
signifioative.

TABLEAU N° XLIII

Jaohère brûlée
Jaohère enfouie
Sorgho-ev
Légumineusa-EV

Régénérat.ion t·Régénération
en 1 an en 3 ans

--f--~~30-;:-- -~~032 %:-
0.029 1 0.031

1

0.031 0.027
0.029 0.027

1
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4°)- Phosphates totaux

La méincde LORENZ nous ayant donné des résultats erronés, nous
nous oontenterons de mentionner (cf. tableau nO XLIV) quelque S ohif­
fres obtenus par la méthode oolorimètrique dans le cas de l'essai
chaulage.

TABLEAU N° XLIV

1 Juin 1956 IN0~t1957 Nov. 1957..

--- --- ---------
1

Témoin 0.140 ,%0 0.106 %0
1

0.123 %0 0.123 %0
J3a.ylifes 0.151 0.115

1
0.126 0.116

Chaux 1 t!ha

1

0.136 -
1

- -
Chaux 2 t!ha 0.134 - - -

Dans l'essai NPK 27 formules, les prélèvements effeotués en
3ème année indiquent une plus-value de 12 %apportée par le phospha­
te de fond. Aucuné formule n'apportait une différenoe signifioative.

E - CORRELATION ms TENEURS EN P205 AVEC LES RENDEMENTS CULIDRAUX

1°- Arachide

Etant donné les nombreux essais réalisés sur araohide, on a
pu calculer les oorrélations entre phGsphate de sol, phesphate des
feuilles et rendements culturaux.

Nous rapportons dans le tableau nO XLV quelques résultats
de corrélation pour l'essai NPK 33.
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TABLEAU N° XLV

Sans phosphate avec phos phate
f .'- . '-de- ond" .. de fond----- --------~----- --- - --- .-

l?205 JJYER (Nev. 55) x rendement
1

- 0.46 + 0.02
P205 TRUOG (Nov. 55) x rendement ncn calculé non ca.loulé
P205 biologique x rendement 1 + 0.30 0

P205 TRUOG x PE05 feuilles + 0.24 + 0.84+
P205 biologique x P205 feuill es + 0.33 + 0.80+

P205 feuilles x rendem ent + 0.03 + 0.02

1

Les corrélations les plus élevées entre rendement et
teneur en P205 sont obtenues avec les prélèvements de novembre. On
constate que la oorrélation entre P205 du ocl et rendement est faible.
Dans le cas des parcelles sans phcsphate de fend, ce résultat s'expli­
que g l'arachide ayant subi une forte attaque de rosette, la corréla­
tion perd une partie de sen sens. Même constatation pour la corréla­
tien P205 feuilles x rendement. Au contraire, la Iarcelle avec phos­
phate da fend était satne.

On peut donc oonclure que peur un niveau élevé de P205
du sol, oet élément n'est plus le facteur limitant des rendements.
Entre P205 du sel et P205 des feuilles, le lien est plus net. Lors­
qu'il n'y a pas phosphatage de fond, la ccrrôlation est faible et
seulement plausible ( P = 0.10). Elle est élevée et hautement si­
gnificative quand il y a phosphatage de fond. Ainsi, lorsque les
réserves i~ sol en P205 sont faibles, ce sent les graines qui absor­
bent ces réserves; s'il y a surnutriticn, les rendements se stabi­
lisent à un certain niveau et ce sont les feuilles qui stockent P205.

On notera par ailleurs, Clue méthode bi olcgi que et métho­
de TRUOG dcnnent des corrélations identiques.

L'essai chaulage-phosphatage de fr,nd, et l'essai NPK 27
fcrmules oonfirment ces premiers résultats g
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Essai chaulage-phc·sphatage de fend g

P205 bi cIe gique (Juin 56) x rendement arachide r = + 0.3~
P205 TRUOG (Juin 56) x Il Il r = + 0.42
P205 biolcgique (Nev. 56) x Il Il r = + 0.93+
P205 TRUOG (Nc·v. 56) x " " r = + 0:46+

Essai NPK 21 formules 8

P205 biclegique (Nev. 56 x Il " r = + 0.46+
P205 TRUOG (Nev. 56) x " Il r :c + 0.45+

Les ccrrélations données peur l'essai chaulage ccrres­
pendent aux traitements principaux (chaulage cu phcsphatage de fond)
sans tenir compte des fumures ajcutées dans les parcelles après sub­
divisicn de l'essai. Lcrsq,ue en tient compte de l'essai complet, les
ccrrélaticns de Nrvembre 1956 sent plus faibles l

P205 biclc.giq,ue (Nev. 56) x rendement arachide r = + 0.43+
P205 TRUOG (Nov. 56) x" "r = + 0.24+

La différence obtenue vient du fait que le phosphatage
de fend marq,ue beaucoup plus fortement sur les récoltes et la teneur
en P205 du sel q,ue la fumure annuelle.

Le phe·sphate biclcgique a donné une corrélation mei 1­
leure, preuve de sa meilleure sensibilité aux fumures annuelles. Le
test de linéarité appliqué aux deux essais montre que la régression
est linéaire et los équations cbtenues dans les deux essais sont très
vo1aine~(cf. figures nO 5 et 6).

Il existe donc unecorrélaticn entre P205 assimilable du
sol et rendement arachide. Cette corrélation est assaz constante et
veisine de + 0.40.

Entre P205 total et rendement, nous n'avons qu'une seu­
le ccrrélaticn cbtenue avec les résultats de l'essai NPK 21 fcrmules 1

r = + 0.24. Elle est à ~eine significative et très inférieure aux cor­
rélations obtenues peur les phcsphates assimilables.
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Essai NPK 33 g en 1955 chaque parcelle avai~ été subdi­
visée en deux p9.rties, l'une recevant une fumure NPK 3 , l'autre
bénéficiant de la seule arrière-acticn de la fumure araohide de
l'année précédente.

P205 biclcgique !jUin) x rendement riz sans engrais
P205 Il " ) x" "avec engrais
P205 " Nc,v.) x" "avec engrais

r = + 0.26
r = + 0:10
r == + 0.21

La corrélation est tC'ujours faible et à peine Bi gnifica­
tive. On a ccmparé ces ccrrélations à celles que l'en cbtient avec
les teneurs en P205 des feuilles.

P205 biologique (Nev.) x P205 feuilles riz (avec P205 fond) r ==

" "" (sans" ,,) r =

Le premier résultat seul apprcche de la oosigificaticn
(p = 0.10).

+ 0.31
+ 0.19

P205 feuilles x rendement riz

" ""
(avec P205 fond)
(sans " " )

r = + 0.10
r = + 0.42+

Cemme peur l'arachide lcrsque le sel est très riche en phce­
phcre, celui-ci s'accumule dans les feuilles mais est sans influence
sur les rendements. C'est un autre facteur qui devient facteur limi­
tant (l'azcte prcbablsment).

Au ccntzaire, lcrsque les réserves en P205 sont plus fai­
bles, le stcckage dans la feuille est peu important mais sen imfluen­
ce sur les rendements est plus forte.
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F - CORRELATIONS AVEC D'AUTRES ELEMENTS DU SOL

10 - Ccrrélation entra les différents medes de dc,sage de
P205.

Dans l'essai chaulage, la corrélation entre P205 TRUOQ et
P205 biologique cscille entre + 0.30 et + 0.40. Elle est de + 0.51 dans
l'essai NPK 27 fcrm~les. Toutes ces ccrrélaticns sont statistiquement
identiques et peuvent être remplacées par un coefficient unique égal
à + 0.38. Ce chiffre parait assez faible si on considère la simili­
tude des mcyennes cbtenues IRr les deux méthe-des. En fait, si les
moyennes sont souvent assez voisines, les valeurs trcuvées par la mé­
the,de biologique sC'nt beauccup plus étalées par suite de la plus gran­
de sensibilité de cette méthode. D'où une ccrrélaticn assez faible
entre les deux méthodes.

L'essai NPK 27 formules nous a permis en cutre de comparer
les valeurs en P205 t0ta1 avec celles que donnent la méthode TRUOQ
(r = + 0.30) et la méthcde bi.lcgique (r = + 0.38

2°_ Cerrélation avec la mati. ère crganique

L'influence de l'engrais vert qui rend assimilable le phcs­
phate tricalcique ncrmalement inassimilable~ nc,us a amené à étudier
la liaison pouvant exister entre les phcsphates du scl et la teneur
en mati ère organique de ce lui-ci.

Cette étude a été menée surtcut dans le cas deI 'essai NPK 33
et' do l'essai chaulage-phcsphatage de fond. Ncus avons effectué les
calculs dans le cas des parcelles n'ayant pas reçu de complément an­
nuel ou dans le cas où ce complément annuel n'a pas marqué. En effet,
lcrsque l'apport complémentaire d'engrais marque pcsitivement sur les
teneurs en P205 du sol, la ccrrélation perd tcut sen sens. D'autre
part, nous nous sommes aperçus au ccurs des calculs que les corréla­
tions P205 x carbcne et P205 x humus par un même essai avaient des si­
@1es différents. Comme il existe une ccrrélation positive faible mais
réelle entre carbone et humus, nous avens systémtiquement recherché
les corrélations partielles entre P205 et l'humus cu le carbone, c'est
à-dire la corrélaticn eXistant entre P205 et l'un de ces éléments
lorsque l'autre garde une valeur constante. Le ré~ultat cbtenu est par­
feis intéressant J par exemple dans l'essai NPK 3 sans phr:sphate de
fond, la corrélation entre P205 biclcgique et humus peur l'ensemOle des
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deux ans d'essai est de - 0.19 , cette crrrélation ost presque si­
gnificative. La corréla tien partielle par cGntre est significative et
égale à - 0.23. On preuve ainsi que l'assimiliabilité des phcsphates
varie en sens inverse des teneurs en humus Chaminade. Le tableau
nO XLVI d.onne les corrélat icns partielles entre P205 biclogique, te­
neurs en humus et carbcne, ainsi que le coefficient de corrélation
mc·yen.

TABLEAU N° XLVI

Ccrrélaticns partielles dans l'essai NPK 33

o

++ 0.39

+ 0.375

+ 0.26
- 0.37

+ 0.48+

- 0.68+

- 0.16

phosphate de fend

++ 0.46

+ 0.205

- 0.12
+ 0.25

- 0.47+
1

1+ 0.26
- 0.11 1

- 0.03

- 0.14
+ 0.31

moyenne

Juin 55
1Nov. 55
1 ( 1)
J (2)

Il Juin 54
Nov. 54 ,1

)JUin 55
Nov. 55 1

( 1) 1
(2) 1

1---;-----------+--------.......
Imeyenne

1

Carbone

Humus

I! !

'Dates 1 Sans phcsphate de fond 1 Avec

___________L ~---------- -----+---- ___

l~ln 54 1 - 0.09 1
Nev. 54 1 + o. 35 1

1

Quelques remarques s'impcsent
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a) Il existe une ccrrélaticn entre matière crganique tetale
et phosphate assimilable. Au contraire, avec l'humus les ooeffioients
sont très variables et la résultœffie est un coefficient à peu près nul.
Le phosphate de fond est dcnc fixé pour une part sur certains com­
pesés organiques, oes oomposés n'étant pas les acides humiques préoi­
pitables.

b) La corrélation matière organique x phosphate est un peu
plus élevée lorsqu'il y a phosphate de fend.

0) Les corrélations trouvées sont généralement plus élevées
pœür les prélèvements de Ncvembre. Il se confirme donc que le prélè­
vement de fin d'hivernage est oelui qui reflète le mieux la ferti­
lité du seL

d) Les corrélations P205 x humus ohangent de signe de Juin
à Novembre et la réIBrtiti (>n des si~es est inverse selen qu'il y
a eu cu ncn phosphatage de fond.

Dans l'essai chaulage-phosphate de fond, en trcuve des résul-
tats assez semblables g

P205 biologique x carbcne ( Juin 1956 r = + 0.42+
) Nov. 1956 r = + 0.37+

P205 biologique x humus ( Juin 1956 r = - 0.24
) Nev. 1956 r = + 0.21

Avec la méthode TBUOG, ncus avens moins de résultats et ils
se·nt différents de ceux que donne la méfucde biclcgique. L'essai
chaulage donne les corrélations suivantes g

P205 TRUOG x oarbone

P205 TBUOG x humus

( Juin 1956 r = + 0.37+
) Nev. 1956 r = 0.45+

( Juin 1956 r = + 0.01
) Nev. 1956 r = - 0.21

Il Y a ici parallèlisme entre corrélaticn sur carbone et sur
humus, en ce sens que la corrélation devient négative en novembre dans
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les deux cas. On peut supposer que l'humus précipitable joue par lui­
même cu par l'aoidité qu'il crée en hivernage (baisse de pH) un rôle
négatif sur l'assimilabilité des phesphates. On sait qu'il y a con­
ourrenoe entre P205 et acides humiques vis-à-vis du fer, ce qui pour­
rait expliquer la corrélaticn négative. L'aspergillus aurait la pcssi­
bilité d'extraire le phosph&re de certains ccmposés (phosphates de
fer), ce qua le réactif de TRUOG serait incapable de faire.

3°- Corrélation avec le pH et les bases échangeables

On a étudié la ocrrélation entre P205 du sel et oertains
faoteurs tels que pH et 80mme des bases échangeables. Les corrélatiens
sent nulles ou non signifioatives.

G - ETUDE EN LABORATOIRE DE LA FIXATION DES PHOSPHATES

Devant les résultats variés et souvent contradictoires des
analyses de sol, nous avons essayé d'étudier les phénomènes en labo­
ratoire en éliminant le facteur hétérogénéité du sel.

Deux types d'expériences ont été réalisés g

1°- Fixation d'unphosghate soluble sur le sol

A/- Mede opératoire.

On a mis en contact une même quantité de terre avec des
quantités croissantes ae phosphate monepctassique correspondant à des
doses de 200, 400 et 800 kg/ha de phosphate bicalcique. Après quel­
qœ s je-urs dG ccntact, en a filtré, lavé et dosé P205 à la fois dans
le filtrat et dans le sel. L'expérience a porté sur 3 types de sel g

- sel reuge de crête,
- sol beige de pente,
- sol beige de plateau.
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et sur deux horizons g

B/- Résultats.

- surface
- prcfcndeur

o - 10 cm
90 - 100 cm.

On peut les résumer ainsi g

a) La fixation de P205 n'est pas influencée par le rapport
sel

solution de P205

La Clm nti té de P205 fixée ne change pas sensiblement se­
len que l'on opère avec un rappcrt 1/2 cu 5.

b) Les couches profondes fixent davantage de P205 Clue la
surface. Si en détermine la quantité de P205 fixé par le calcul sui­
vant 8

P205 fixé = P205 apporté - P205 resté en solution,

en constate Clue les horizons profonds fixent presClue tout le phosphate
soluble à l'exoeption de la première dcse Clui n'est fixée Clu'à 70 %.
Les couches superficielles fixent moins de P205. Les trois types de
sol se classent ainsi dans l'erdre croissant

- sol bei ge de ponte ~

- sol rouge de crête,
- sol beige de plateau.

On note Clue cet ordre est exactement l'eTdre inversa des te­
neurs en fer mobile (extxait à l'acide citriClue) et le même ordre Clue
les teneurs en fer extrait par N03H bcuillant).

c) L'analyse du phosphate assimilable sur les échantillons
ainsi traités ne permet pas de retrouver tout le phosphate fixé. Les
deux graphiques jeints (Fig. 8 et 9) indiCluent les Cluantit6s de P205
assimilables extraits par la méthode TRUOG et la méthcde BiologiClue.
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Dans la méthode TRUOG, il y a peu de différences entre
les échantillons de surface ou de profcndeur. En outre, le classement
par ordre d'assimilabilité croissante est l'inverse de celui trouvé
au § 2 pour le P20S fixé.

Dans la méthcde biologique, au ccntraire, la différen­
ce entre surface et prcfündeur est considérable, le P20S assimila­
ble étant 3 ou 4 fois plus élevé en surface, même dans le sol rouge
où, ce~ndant, les teneurs en fer mobile sont identiques en surfa­
ce et en prcfondeur. Nous en cc' ncluc,ns que la mati ère c'rganique
joua un rôle important. La méthode TBUOG permettrait d'extraire sur­
tout les phosphates fixés sur les hydroxydes de fer. L'aspergillus
Niger aurait la faculté d'extraire des phcsphates plus fortement re­
tenus et probablement des phosphates combinés à la matière organique.

d) Les deux méthodes s'accordent peur mcntrer que la te­
neur en phosphates assimilables des échantillons de surface tend
moins rapidement vers une limite quand P20S augmente que les échan­
tillons de profondeur.

e) Ncus avons essayé ensuite de vérifier le rËle des oxy­
desde fersur la fixatien de P20S.

N'~ant pas d'hydrosulfite de sodium, nous avons trai­
té chaque échantillon de sel par de l'oxalate d'ammonium 0.2 M à
pH 3.8. En présence de lumière, il se produit une réaction photochi­
m~que et la solution prenait une couleur jaune paille. On ranouve­
lait la solution d'oxalate jusqu'à ce qu'elle reste incolore. L'échan­
tillon après lavage et séchage à l'air était mis en contact avec
une solution contenant SOOO },--de P20S. On a dosé le P205 assimilable
par la méthode biologique. Les quantités de phosphates assimilables
expriœées en %des éohantillons non traités sont les suivantes g

- sol rouge de crête 50 %
sel beige de pente, 36 %
sol beige de plateau, 60 %

C'est le sol beige de plateau qui a la plus faible te­
neur en fer mobile qui subit également la plus faible diminution de
sen pouvoir fixateur. Mais le sel beige de pante dont la teneur en
fer mobile est intermédiaire entre les deux autres types de sol est
celui qui a son pcuv~ir d'absorption le plus abaissé.
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Les cxydes de fer ne sont dcnc pas les seuls à fixer le
P205. L'argile joue certainement un rêle non négligeable et qui a
6té prcuvé dans des exp6riences effectuées ailleurs (1).

f) Les quantités de P205 trcuvées au ccurs de ces expérien­
ces étant beaucoup plus élevées qua les teneurs mesurées dans les
essais en plein champ, nous avons essayé de déterminer l'influence
des alternatives de sècheresse et d'humidification correspondant à
l'alternance des saisons sèches et pluvieuses. Un échantillon de
sel était mis en ccntact avec unè solution de P205., lavé puis sou­
mis à des alternances de dessicaticn à l'étuve à 40°0 et de réhu­
mectation. On a analysé cet échantillon par fracticn, après 1, 2, 3
et 5 traiiements successifs. L'analyse biclcgique a montré que les
teneurs en P205 n'avaient pas varié au cc'urs de l'expérience. Ce
résultat ne dC'it cependant pas être considéré comme définitif. Il
serait nécessaire d~ répéter l'expérience en augmentant la tempéra­
ture de dessication et en effeauant d'autres analyses par la méthode
TRUOG ou la méthcde nitrique.

2°- Variations de l'assimilabilité des phosphates bicalcique~

et tri calcique.

a) But de l'expérience g

On peut calculer qu'à un appert de 100 kg/ha de phosphate
bicalcique correspond un accroissement théorique de P205 du sol de
0.06 %0. Or, au bout d'une saison de culture, le P205 assimilable
n'a augmenté que de 0.003 %0 et au bout de 2 ans de 0.006 %0. De même
un apport de 400 kg/ha de Baylifos (tricalcique) doit augmenter la
teneur du sol de 0.04 %0. Or en réalité, l'augmentation au bout de
2 ans de culture n'est que de 0.11 %0. Il est donc important de sa­
voir ce que devient l'engrais dans le sol.

(1) H. DORING - Etude sur les possibilités d'absorption par les plantes
de l'acide phosphorique fixé aux colloides Zeit Pflanz 1956-75-3
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b) Mode cpératcire.

A un échantillon de sol tamisé au tamis de 2 mm, cn a
mélangé intimement du phosphate bicalcique ou tricalcique dans des
propvrticns correspondant aux appcrts d'engrais suivants g

- Bicalcique 200 kg/ha
400 kg/ha

- Tricalcique 1000 kg/ha.

Le mélange ainsi cbtenu a été placé dans des tubes en
verre et soumis à un lessivage par un apport de 40 ml d'eau dis­
tillée tous les deux jours. Au bout de 5 mois, la quantité d'eau
ainsi apportée correspondait à une pluvicmètrie de 1500 mm environ.
Tous les mois, en retirait un tube de la série et on analysait la
teneur en P205 de la terre. L'eau de percclation était également
analysée. L'expérience a été re~oduite sur un sol rouge et sur un
sol bei ge de plateau.

c) Résultats g

a) L'analyse des eaux de peroolation montre que le les­
sivage de P205 est infime. Les pertes seraient d'envircn 1 %. Ces
pertes étant ccnstantes quelle que sei t la durée du lessivage, nous
sommes amenés à supposer qu'il s'agit d'un entraînement mécanique
des particules situées dans les couches inférieures des colonnes de
terre. Compte tenu du fait que le sel en place ne draine pas aussi
bien que dans une expérienoe de laber~tcire, on peut donc dire que
la quanti té de phcsphates entraînés en prcfcndeur est infi me.

Peur cc nfirmer ce fait, nom ave·ns effectué des prélève­
ments dans une parcelle de 3.25 ha ayant reçu 1000 kg/ha d'Hyperreno
(tricalcique) sur engrais vert. Les échantillons ont été prélevés
trois mois après l'enfouissement de l'engrais vert, sur une coupe
de sol de 0,50 m de profondeur. Ces échantillons cnt été analysés
par la méthode TRUOG. Les résultats sent les suivants g

o - 5 cm 0.088 %0
5 - 10 cm 8 0.074

10 - 15 cm g 0.069
15 - 20 cm 0.035
20 - 25 cm 0.018
25 - 30 cm 0.008
30 35 cm 0.007
35 - 40 cm 0.005
40 - 50 cm g 0.005.
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La moyenne des 15 premie rs cm est gO. S76 ,%0, ce qui
correspond aux valeurs tro'INées dans l'essai NPK 3 avec la même do­
se de phosphate tricalcique. Ces résultats sent la moyenne de 8 pro­
fils répartis au hasard dans la parcelle. La dispersion des résul­
tats élémentaires est telle (hétérogénéité due au labour) que les
teneurs des 4 premiers horizons ne sent pas significativement dis­
tinctes. La ccuche 20 - 25 cm représente une zone intermédiaire très
hétércgène par suite des irrégularités dans les prc.fondeurs de la­
bC'ur d 'enfouis·sement. Au-dessous de 25 cm, la teneur en P205 est cons­
tante et égale au minimum rencontré partout ailleurs dans les cou­
ches prefendes de la région. Si l'engmis était lessivé, on aurait
oonstaté un taux de P205 supérieur au taux normal dans la zone si­
tuée au-dessous de 25 cm et un passage plus progressif des couches
superficielles aux ccuches prc-fondes.

b) La terre extraite des tubes a été analysée par les trois
méthodes g TRUOG, biologique, nitrique. Les résultats sont rassem­
blés sur les graphiques joints.

Au départ, les phosphates ajcutés sent presque complè­
tement assimilables. Dans une expérience annexe en a mélangé des
engrais phosphatés bicalcique et tricalcique à un sable inerte et
ceci dans les mêmes proporticns que peur les échantillons de terre
de l'expérience. Far la méincde biolcgique, en retrouve 70 à 75 %
du phosphate ainsi ajcuté. Par la méthode TRUOG, on retrouve 90 et
même 100 %.

Lorsque le lessivage se poursuit, les teneurs en P205
TRUOQ diminuent puis se stabilisent vers le 3ème ou 4ème mois. Le
phosphate biclogique donne des valeurs assez constantes dès le pre­
mier mois de traitement.

(1) Il serait intéressant d'introduire les méthcdes de dosage de P205
assimilable extrait :far la soude 0.1 N (D.H. SAUNDERS, Afrique du Sud)
et de P205 crganique (cf. Bibliographie en micrcfilms rassemblée au
laboratcire de SEFA).

SAUNDER dit avoir trouvé une corrélaticn de + 0.76 entre rende­
ments oulturaux et P205 extrait à la soude 0.1 N pour 30 essais.

of. également DUCHAUFOUR g Préois de Pédologie (Massen, 1960)
P. 372 - 374 et p. 391.
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Quant au phosphate extrait par le réactif nitrique~ les
résultats sont plus confus~ dûs probablement au manque de précisien
de la méthode d'analyse. Il semble, comme pour le phosphate TRUOG,
qu'on cbserve une baisse lapide du taux de P205 et un retour aux
taux initiaux.

Cette expér.i ence de labcr9.tûire montre dcnc que les en­
grais phosphatés passent d'.une forme calcique assimil9.ble à une for­
me peu assimilable du peint de vue chimique mais utilisable par cer­
tains microorganismes, cette forme étant vraisemblablement un phos­
phate de fer. La matière cr' ganique jC'ue aussi un rêle important bien
que la présente expérience n'ait pas eu pour but de mettre en lumiè­
re ce rôle. Notre connaissance des phénomènes s'arrête à ce peint.
Dans quelle mesure les végétaux supérieurs utilisent-ils ces phos­
Phates aussi bien que l'Aspergillus Niger? Nous n'avens peur tout
renseignements que les corrélati.ons avec les rendements, et ne,us
savons que ces corrélations avec les rendements sont assez faibles
(+ 0.4 ou + 0.5). Nous savons en outre que 1 'engrai s phosphaté donne
sa plus-value maximum (20 à 25 %) peur des dcses de 20 à 30 kg/ha
de P205, c'est-à-dire 50 à 75 kg/ha de bicalcique. Or à ces doses
les méthodes d'analyses ne donnent pas de résultats sigaificativement
plus élevés que dansles témcins. On oonstate dcnc enocre une fois
une coupure entre le résultat de labcratoire et le résultat de l'es­
sai au champ.

li - 00 NCLUSION •

Les essais très ne'mbreux et scuvent disparates entrepris en
station et en grandes parcelles ont montré l'exigeance des différen­
tes plantes de l'assclement vis-à-vis des engrais phesphatés g

- l'ara.chide répond bien aux engrais tels que' super ou
bicalcique. Le besoin optimum se situerait vers 75 kg/ha de phospha­
te bicalcique.

- le riz assimile les phcsphates de façon très variable.
Le phosphate tricalcique est inassimilable. Le phosphate bicalcique
apporte des plus-values qui peuvent atteindre 20 %peur 100 kg/ha
de bicalcique. L'action de l'engrais phosphaté semble liée à 19. fu­
mure azotée par suite d'une forte interaction N x P205.
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- le scrgtlo-engrais vert réagit très vivement au phosphate
tricalcique. Cette action se poursuit sur les cultures suivantes.
Ce qui l'oppcse aux autres phcsphates dont l'arrière-action d'une an­
née à l'autre est très faible (4 ~ sur arachide).

Il est de'no pg.rfai tement rentable d'apporter une fumure
phosphatée dans l'assclement pratiqué à SEFA. Il resterait à choisir
les formes et doses à apporter. La solution consistant à pratiquer
une fumure de fond en tête d'assolement complètée par un apport an­
nuel, étant exclue par suite de coût prohibitif, il nous reste à
choisir entre deux solutions g

une fumure de fond constituée par une dcse de 1 t/ha de
tricalcique sur engrais vert,

- une fumure à base de phe'spbates biDalciques 75 à 100 kg/ha
répétée chaque année.

Nous avons vu que le phosphate tricalcique à la dose de
400 cu 500 kg/ha marque sur l'arachide qui suit mais n'a aucun effet
sur le riz cultivé en 3ème sole et un effet variable sur l'arachide
qui occupe la 4ème sole. Nous n'avens mdlheureusement pas de rensei­
gnement sur la durée de l'effet produit pg.r des doses plus élevées
puisque le seul essai comportant un épandage de 1 t/ha, l'essai
NPK 33 n'a pas été prclongé au-delà de la 3ème année.

D'autre part, les résultats de l'essai NPK 27 formules qui
nous ont été communiqués nous montrent que le phosphate de fond (même
s'il est assccié à la potasse) n'a pas tous les ans la même action.
Nous remarquons en effet que g

1955, 1 an apr ès épandage la plus-value due au phosphate
de fond. g 6 %
1957, 3 ans " Il " " Il " "
de fond 0 29 ~.
1959, 1 an " " " " " " "
de fond g 1 %

Rappelons que l'essai chaulage qui comportait à peu près
les mêmes doses de tricalcique avait donné les résultats suivants

1956, 1 an aprè s épandage, plus-value due au phosphate de fend g 21%

- 1958, 3 ans"" "" Il "4%
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Au ccntraire, l'épandage annuel de bicalcique asso­
cié à un engrais potassique do nne régulièrement 20 à )0 10 de plus­
value.

En l'absence do renseignements plus précis, nous som­
mes donc amenés à précGniser la fcrmule suivante g sur des sols qui
viennent d'être défrichés et mis en culture a orter une fcrte fu­
mure de fond sur engrais vert 1 ou 1.5 t ha ; ce système aura
l "avantage de créer une bonne r6serve de P205 et de Calcium échan­
geable dans les sels et par conséquence d'éviter une chute trop
brutale du pH ; an eutre, le phosphate agissant sur l'engrais vert
et augmentant la quantité de matière verte permettra ainsi à l'en­
grais vert d'améliorer dès le départ la structure du sol. Si les
conditions économiques l'exigent, en pcurra se dispenser pendant un
an ou deux de mettre de l'engrais phosphaté. Ensuite? en passera à
la tectnique de l'apport annuel d'un engpais complet PK sur l'ara­
chide et NPK sur le riz, de iRçon à maintenir les réserves en P205
du sol et à éviter un déséquilibre et une carence pctassique (lut­
te contre la maladie de fin de cycle de l'arachide) 0
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IV - LE pH

Après avoir denné des renseignements intéressants, nos études de
pH ont subi un fort ralentissement à la suite de nombreuses difficul­
tés techniques. Après quelques essais de mesure au pH mètre marque Hei­
ta alimenté par oourant alternatif, les variations de tension dues au
groupe éleotrogène nous ont obligé de receurir à un appareil à pile
de marque Heite également. Celui-ci est tcmbé lui-même en panne et
les délais de réparations ne nous ont pas permis d'effectuer des me­
sures de façon suivie. Nous pensons qu'il serait souhaitable de re­
nouveler l'équipement de la station. La oonstruotion des pH mètres
a fait de gros progrès et l'achat d'un ou mieux de plusieurs medèles
(tcujours à pile) permettrait d'avoir un ben contrôle des résultats.
(cf. pH mètres TACUSSEL ou METROM(1».

Les études de pH sur les sols de SEFA ont fait l'objet d'une
C0mmunication de R. FAUCK au VIème Congrès de la Science du sel (2)

Nous en rappelons avec quelques développements les principaux
points g

1°- Il existe une variation saiscnnière du pH qui diminue d'en­
viron 0.5 unité en saison des pluies peU!' remonter au peint initial
en Novembre, lorsque les pluies cessent.

2°_ La mise en culture a provoqué une baisse du pH qui est pas­
sé de 6.4 sous fc:.rêt à 5.5.après 6 ans de culture.

3°- Le pH n'influe pas sur les oultures de riz mais semble avoir
une influence sur les rendemonts arachide. Ceux-ci passeraient par un
maximum pour un pH de 5. 9.

4°- Pour corriger le pH, deux méthodes possibles t

---------------,--------, ---,-------

(1) J. TACUSSEL, 14 rue du Dr Mouisset Lyon (6°)
METROM à HERISAU (Suisse)

(2) R. FAUCK g l'évolutic'n du sol sc'us culture mécanisée. Le problème
du pH et de sa corrélation. VIo Congo Sc. Sel (Paris 1956), IV-55
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a) apport de chaux.

On a réalisé un essai chaulaga en apportant des doses
de 1 et 2 t!ha de chaux.

On a constaté un accroissement significatif du pH. Le
tableau XLVII donne un aperçu des résultats complets obtenus au cours
des différentes périodes de l'année. On peut voir que l'enfouissement
de l'engrais vert a causé une baisse sensible du pH qui, ensuite, est
remonté à un niveau un peu inférieur au niveau initial dû sans doute
à l'effet acidifiant de la matière organique formée. On n'a aucune
donnée sur la durée de l'effet du chaulage sur le pH.

TABLEAU N° XLVII

6.2
6.3
6.3
6.2

5.8
6.2
5.9
6.0

"
""

"

après enfouissement
" "

23 jours
40 "
2 mois
9 mois

-----------------r'T::J?:~I_ ?~~~OS~~:d~-
Avant enfouissement de l'engrais 5.7 1 6.3 6.5 1 5.8
vert 1 1

1 5.3 1

"

5.6 1
5.5 (i 5.

7 1

PPDS à P = 0.05.-

Une étude micrcbiclogique (1) effectuée par JXH'lMERCJOES
concluait à une augmentation significative des Azotobacter Chroococ­
cum et de l'indice de nitrification. Le chaulage agirait sur les fi­
xateurs d'azote sans que le taux d'azote se trouve changé. Par con­
tre, il n'aurait aucune action sur les microorganismes dégradant.
la natière organique.

Les rendements arachide obtenus l'année suivante sur ~­
celles ohaulées sont statistiquement identiques au témoin, que ce soit
en 2ème ou en 4ème année d'assolement. L'arachide étant peu sensibl e
au taux d'azote du sol, ces résultats concordent bien avec l'étude
microbiologique.
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TABLEAU N° XLVIII

Rendements culturaux sur l'essai chaulage

Arachide
1956

Riz
1957

Arachide
1958

-----------------------------------..--------

Témoin 100 % 100 ri 100 %'l'
Chaux 1 t!ha 101 97 104
Chaux 2 t/ha. 95 94 105

PPDS à P = 0.• 05 8 % 14 q 7 %

On remarque cependant qu'en 1958, la dose 2 t/ha de chaux
tend à donner une plus-value significative. Il est possible que la
chaux: agisse à longue échéance.

Ce résultat défavorable du chaulage est en contradiction
avec les résultats obtenus à la station de BAMBEY où l'on a constaté
que la chaux a une action aœ~itorante même à faible dose (300 kg/ha)
sur les rendements arachide (15 à 20 %) lorsqu'elle est épandue en
fumure de fond. Elle agit également sur le mil lorsqu'elle est appor­
tée ohaque année. Cette différenoe est liée à la différence de natu­
re des sols des deux stations, les sols de BAMBEY étant des sols les­
sivés, ceux de SEFA étant au contraire fortement lessivés et à ten­
dance latéritique.

Dans ces conditions, l'épandage de chaux:, malgré son in­
térêt pédologique, ne peut être envisagé économiquement à SEFA.

b) apport de phosphates.

Les engrais phosphatés contiennent de la chaux ~

1 tonne de phosphate tricalcique apporte 500 kg de chaux,
100 kg de phosphate bicalcique apportent 40 kg de chaux.

On peut donc par des apports continus d'engrais remonter
le pH ou au moins freiner sa chute. Nos conclusions s'appuient sur
3 essais.

•
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Dans l'essai NPK 33 "partial crnfounding", on constate que les
parcelles ayant reçu du phosphate de fend cnt un pH plus élevé de 0.5
unité envircn. Cependant ne connaissant pas le pH des parcelles avant
phosphatage de fond, il nous est difficile de dire si cette différen­
ce est bien due au tricalcique. Par contre los fumures annuelles n'ont
aucune influence sur le pH.

TABLEAU N° XLIX

! ~

1Sans phos ode fond 1avec Phos.de fond

Po P1 P2 Po P1 P2

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

-~~T:-
1----

,Juin 1954 1sans engrais 1 6.0 600 605 604
Nov. 1954 avec 0 050, 100 kg/ha 1

de super) 1 6 03 6.3 603 6 00 6.5 603

Juin 1955 1 5.7 5.8 5 08 6.3 6.2 6.1
Nov. 1955 ~sans complément) 1 5.3 5.3 5.3 6.2 6.2 6.1

avec 0.100, 200 kg/ha 1
6.2 6.1de bicalcique) 1 504 5.5 5.5 6.2

i ..
i

PPDS P = 0.05 1 0.2

1
-" p

Pour l'essai chaulage et phosphate de fC1 nd, nous renvoyons
au tableau nO XLVII où on peut constater que le phosphate tricalci­
que à la dose de 400 kg/ha ne modifie pas de façon statistiquement va­
lable le pH o

Dans l'essai NPK 27 formules, l'influence de l'engrais est
un peu plus nette. Nous donnons ici les valeurs du pH au bout de
3 ans d'essai et pour les cinq formules les plus représentatives.
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TABLEAU N° L

!
Formule i Sans phosphate Avec 500 kg/ha de

com~~~_______ __~:::~iq~_.J.....:~~~'-:ri~:~iqU~_
--+--- 1 1
T 0 0 0 5.5+
8 16 0 11 5.4+

16 12 10 8 5.4+ 1
25 13 13 0 1 5.3
13 0 26 17 1 5. 5 1

loi se confirme que phosphate de fond seul ou bicalcique
seul n'ont aucune action sur le pH. Par contre, les effets de ces
deux engrais s'ajoutent et le pH en estlégèrement rel~vé. Inverse­
ment, le sulfate d'ammoniaque a une action acidifiante qui ne peut
être compensée que par l'action c('·nj.uguôe des deux types de phospha­
tes.

Ce résultat serait un argument en faveur de l'emploi du
phosphate de fond à dose massive ou d'une combinaison phosphate bi­
calcique et tricalcique à dose moyenne, et serait en oontradiction
avec ce que nous avons dit au chapitre précédent. En fait, nous pen­
sens que l'utilisation intensive des engrais ammoniacaux pouvant
provoquer une acidification continue, il sera nécessaire de suivre
l'évolution du pH du sel et peut-être de compenser une baisse trop
forte du pH par une nouvelle fumure de fond ou par une augmentation
des doses de phosphate annuel. Il est donc indispensable de poursui­
vre les études du pH sur une plus longue péricde.

Depuis la publication de FAUCK en 1956, nous avons effectué
d'autres mesures, notamment sur l'essai Jachère-Engrais vert. Aucune
différence si.gificative n'a pu être trouvée entre les différents me-­
des de végétation.

Nous avons également commencé des mesures de pH dans le sol
en place à l'aide d'ure électro de spéciale. Ces mesures étaien t effec­
tuées 24 heures après une pluie. L'étude a dû être stoppée à la suite
d'une panne de pH mètre. Nous avions noté cependant une acidi té moyen­
ne plus forte qu'en milieu dilué. Les pH oscillaient entre 4.5 et 5.0.
Dans les zones où l'eau stagnait plus longtemps, le pH pouvait même
descendre au-dessous de 4.0. Une telle étude mériterait d'ôtre reprise
en liaison avec l'activité biologique du sol.
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v - BASES ECHANGEABLES

Les éléments échangeables du sol jouent un r6le impor­
tant dans la nutrition minérale de la plante. On sait ~u'une culture
d'arachide exporte environ 3

- 40 kg de chaux:,
20 kg de potasse,
10 kg de magnési e.

par tonne de gO'l:.èses.

D'autro part, le pH du sol est en corrélation étroite
avec sa teneur en éléments échangeables. Il est donc important d8
connaître les variations de ces éléments si on veut maintenir le pH
à un niveau ccnvenable.

La détermination des bases échangeables sur les sols
de SEFA a été faite pour une grande part au laboratoire de spectro­
graphie de BONDY après extraction à laoétate d'ammonium à pH 7. Nous
citerons ici ~uel~ues résultats obtenus g

10 - Essai NPK 33 "partial confounding"

TABLEAU N° LI

( Arachide)
1954
1954

1955
1955

Juin
Nov.

1

Juin
Nov.

1

1 1Sans phos 0 Avec 1 t/ha .
__---l.-. ..L~_=:::~d . ph~::de fond

1 1.73 mé% 2.27 mfl!,

i 0.98 1.54

1024 1078
avec engrais) (1 1.01 1.68

( rizsans engrais 1.04 1.82

1

Calcium
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, 1Sans phos. Avec 1 t!ha--- ---t~~;r~-----t--
1
1

Juin 1954 (A hOd 1 0.52 mé % 0.70 mé %
Nov. 1954 ) rao J. e 0.48 1 0.46

Magnésium
1 Juin 1955 0.64 0.50

Nov. 1955 avec engrais) riz 0.43 0.41
sans engrais ( 0.43 0.40

Juin 1954 ( Arachide 0.16 0.20
Nov. 1954 ) 0.17 0.24

Potassium Juin 1955 0011 0.12
Nov. 1955 aveo engrais) 0 0.04 0004

o (rJ.z 0.04 0.04sans engraJ.s,

Sachant qu'une tonne de phosphate tricalcique oontient
500 kg de CaO, ce qui donne une augmentation théorique de 0.55 mé%
de Ca 0 sur une épaisseur de 20 cm, on voit que l'écart entre les
deux colonnes peut être dû au phosphate de fond o

Le phosphate bioalcique augmente légèrement la teneur
en oalcium échangeable mais ce résultat n'est pas si~ficatif. Le
phosphate bio~lcique n'est donc pas suffisant peur relever le taux
de calcium du sol au moins à bref délai.

TABIEAU N° LII

-----
Sans phosphate 1 Avec 1t/ha de

de f~lc1-l?!:~~2:e fond

0098 me 1-1 1075 mé %
1000 J -1 1.56
1005 1.83,

o kg/ha
100 kg/ha
200 kg/ha

Traitement en 1955 f
----------1-

1

Bicaloique 1
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La teneur en magnésium semble diminuer au cours de l'essai
mais moins rapidement ~ue le calcium.

Par contre, les pertes en potassium sont alarmantes. En
deux ans, les teneurs en potassium tombent à moins du quart de leur
valeur primitive. Ce résultat souligne l'importance des engrais po­
tassiques pour maintenir la fertilité du sol.

2°-Essai chaulage et phosphate de fond;

Pour des raisons prati~ues, le calcium a été la seule base
échangeable analysée. Nous avons utilisé deux modes d'extraction:
l'acétate d'ammonium à pH 7 et pH 4.8. Nous donnons les résultats
pour Novembre 1957 et Juin 1958, les seuls ~ui soient en notre pos­
session.

TABLEAU N° LIlI

Date 11 T 't t Acétate NH4 l Acétate
raJ. emen s pH 7 1 NH4 -pH 4.8--t----------. ~---

Nov. 1957 Témoin 1.13 mé %'1 1.17 mé %
Chaux 1 t!ha 1':27 1.37

" 2 t/ha 1.47+ 1 1.51

Juin 1958 T6moin 1 1.39
1 Phosphate de fond

f
1.34

Chaux 1 t!ha 1.65
" 2 t/ha

1
1.90

Faute de résultats complets, nous n'avons pas pu calcu­
ler la corrélation entre les bases échangeables extraites à pH 4.8
et le pH du soL
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3°- Essai jaohère-engrais vert.

loi enoore, noua donnons quelques résultats fragmentaires.

TABLEAU N° LIV

Novembre 58

------

1.01 mé~
1.28

Jaohère enfo uie

Sorghe-engrais vert

Légumineuse-engrais vert

Moyenne régénération

1 an
3 ans

1 an
3 ans

1an
3 ans

1 an 13 ans

1.16
1.33

1.53
1.43

1.35
1.49

1.31
1.41

1.02
1.25

1.23
1.34

1.26
1.26

1.15
1.28

Ainsi l'engrais vert aurait la propriété d'augmenter les élé­
ments éohangeables du sol. Par oontre, une jaoh~re prolongée pendant
trois ans tend à donner los mêmes résultats que l'engrais vert. Nous
savons quo oes résultats ne oorrespondent pas tout à fait aux résul­
tats de rendements culturaux. Néanmoins, les traitements à base d'en­
grais vert restent en tite des teneurs en bases échangeables et il
est probable qu'on ait là un des effets fondamentaux de l'engrais
vert.

4°- Essai rotations.

Cet essai d'un type assez vOJ.sJ.n du précédent donne des ré sul­
tats différents. En regard des sept types d'assolement étudiés, nous
donnons la somme des bases échangeables en Novembre 19590
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- Engrais vert-engrais vert-engrais vert-arachide (1) g

- Jachère-jachère-jachère-arachide(2)
- Arachide-arachide-arachide-arachide (3)
- Jaohère-araohide-sorgho-araohide (4)
- Engrais vert mulché-araohide-riz-arachide (5)

Engrais vert fauché et expcrté-arachide-riz-arachide
(6)

1.37 mé%
1.51
1.56
1.52
1.41
1.49

-Engrais vert enfoui-arachida-riz-arachide
+ 10 t/ha de fumier cha~ue année (1) 2.12.

On constate qu'une régénération par trois ans de jachère
(2) se classe parmi les meilleurs rendements ce ~ui est en accord
aveo oe que nous avons trouvé avec l'essai jachère-engrais-vert.
Par contre, la régénération par trois engrais vert successifs vient
en dernière place, et ceci est en contradiction aveo les résultats
de l'essai jachère-engrais vert. On peut s'étonner de ce ~ue le trai­
tement (3) se olasse en deuxième place. En fait la valeur donnée
est la moyenne de plusieurs parcelles se répartissant ainsi g

1.48 mé%

1.46

1.64
1.65

100 kg/ha bicalci­
que.

10 t/ha fumier

avec

avec"""

Arachide en culture continue sans engrais
" " " avec 15 kg/ha de

bicalci~ue et 15 kg/ha de CIK
" " "

L'arachide sans engrais ou avec une fumure PK ne change
pas le taJX de bases échangeables. Une fumure P et le fumier augmen­
tent nettement ce taux. Le meilleur résultat est obtenu par une com­
binaison d'engrais minéral et de fumier ~ui apporte une augmentation
de 50 %de la teneur en bases échangeables.

En résumé, une culture intensive avec utilisation des en­
grais minéraux a des effets pres~ues identi~ues à une régénération
par une jachère prolongée. Le meilleur système de culture (en dehors
de toute ~uestion de rentabilité) serait celui ~ui utiliserait les
engrais minéraux et le fumier de ferme.

Le tableau N° LV donne une réparti tion détaillée des
éléments éohangeables du sol.
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TABLEAU N° LV

0.085
0.113

0.100
0.091
0.090
0.092

0.099
0.090
0.112

A~achide 1 (1)
R~z (3)

1A~aohidel (1)

1

Riz 1 (3)

1
Araohide If 1)+fumier 1

1Riz , 3)+fumier 1

2

5

4

6

3

7

N0 de 1c 1 1 Blémer! ts éohangeablss (mé %)

Trai~~~t.~-':"" 1~~ 1 ~ I Na _

1 :~~ais 1 Néant TO.S4 1 0.32TO.07 0.098

Arachide 1 (1) 1 1.01 0.32 1 0.09 0.092
1 1

Jachère 1 Néant 1 0.92 0.38 1 0.04
Arachide r (1) f 1.06 0.57 0.07

Arachide 1 N~e1'a)nt 1 0.91 0.31 0.04

1

0 • 94 0 •31 0 .06
1 2) 1.16 0.35 0.04

1Araohide ~~ier 1 :::: :::: :::~
Sorgho (3) 1 1.14 0.42 0.01
Jachère Néant 0.19 0.21 0.04

1 0.91 0.38 0.05
1 0.81 1 0.37 1 0.05

[1 1 6 81.02 0.29 0.0 1 0.0 3
1.05 1 0.34 0.05 1 0.087

1• 28,' 0 •61 1 0 • 13 1 0 • 100
1.22 1 0.65 1 0.10 0.094

N.B.- Fumure
"
"

Fumier

75 ~g/ha bicalcique + 15 kg/ha Chlorure de potassium
150 kg/ha bicalciQue
100 kg/ha bicalcique + 50 kg/ha CIK + 200 kg/ha

sulfate d'ammoniao
dose uniforme de 10 t/ha
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On remarQuera Que l'engrais sur arachide remonte le taux de
calcium mieux Qu'une jachère répétée. LorsQu'on repasse à la ja­
chère, le calcium est lessivé en trois ans et on retombe au taux
initial. Le fumier apporte une forte dose de calcium échangeable.

L'apport répété de potassium augmente de 50 %en moyenne le
potassium échangeable du sol. Cette amélioration disparaît en un
an si on cesse d'apporter 'u chlorure de potassium~ Le fumier cons­
titue de très loin le meilleur engrais potassiQue.

Fumier et engrais minéraux réunis permettent de ramener les
teneurs en éléments échangeables du sol à des valeurs voisines de
celles Qu'on trouve sous forêt. L'effet obtenu est donc infiniment
supérieur à celui Qu'on cbtient par des jachères répétées.

5°- Essai NPK 27 formules

Pour cet essai, le laboratoire de SEFA s'est contenté d'ana­
lyser sur place le calcium échangeable à l'exclusion des autres é­
léments. Les résultats sont très hétérogènes et ne permettent pas
de tirer des conclusions statistiQuement valables. Noue tenons ce­
pendant à les mentionner ici car les variations vont dans le même
sens cque les variati ons de pH (cf. IV - parti e : le pH).

TABLEAU N° LVI

1 ! !

1 Formule i Sans phosphate 1 Avec phosphate
---------t--~~~·?~~~!~ i tr~~lC!Q~~ ~-~E~~~2!3~-

T 1 0 0 0 1 1.34 mé '1 Il 1.36 mé %
8 1 16 0 11 1 1.09 1 1.11

16 1 12 10 8 1 1.07 Il 1.05
25 1 13 13 0 1 1. 13 f 1 .11
13 ,0 26 17 1 1.22 1.30

1 1 1

On voit Qu'au bout dG 3 ans, le phosphatage de fond n'a au­
cune action sur la teneur en calcium du sol. L'apport massif de
bicalciQue (formule 13) tend à maintenir le taux de calcium échan­
geable. Les engrais azotés facilitent le lessivage et les pertes
en calcium.
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Corrélation avec le taux de matière organique

10- Essai NPK 33

TABLEAU N° LVII

.
l 'Corrélation avec 1J corrêtation avec
1 1 le c~rbone i 1: humus_+__~iFe.2'E~5~.r'rE~R51 ~llB~R5r!t'~

Juin 1954 Arachide 1 - 0.21 + 0.771 + 0.36 + 0.09
Nov. 1954 " + 0.51° + 0.60° + 0.26 + 0.21

Juin 1955 Riz + 0.41° + 0.18 0

1
+ 0 + 0.51°

(avec

1
1Nov. 1955 )NPK + 0.61° + 0.81° 0 + 0.47°

(sans

1
)NPK - 0.45° + 0.79° - 0.50° + 0.29

Corrélati on 1
1 1moyenne

1
+ 0.18 + 0.760 + 0.32

1 1 1

On note tout de suite que l'humus n'est pas en corrélation
avec la teneur en bases échangeables (sauf pour un ou deux cas) et
par conBéquent~ ne joue pas un rôle déterminant dans leur fixation.

Avec le carbone~ au contraire, on arrive à ce résultat im­
portant à savoir que normalement la matière organique ne jouerait
pas un rôle important sur la fixation des bases échangeables du sol.
Par contre~ lorsqu'on apporte de ItengTais et nctamment du phosphate
tri cal cique , la matière organique a une influence très importante.

° Résultat si~ificatif à P = 0.05.-
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2°- Essai 25 parcelles

C3t essai confirme ce que ncus venons de voir pour
l'essai NPK 3 0 Dans une parcelle de riz qui a reçu de l'engrais,
les corrélations sont les suivantes g

Humus x bases échangeables + 0 0 32

Carbone x bases échangeables g + 0.63°

Sous forêt, les corrélations sont assez voisines 1

Humus x bases éohangeables g + 0047°
Carbone x bases échangeables g + 0.63°

La première corrélation est un peu plus élevée que dans
les sels cultivés. Cela tient peut-être à la nature différente de la
matière organique sous forêt et sous culture o

(0) Corrélation significative.
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CON C LUS ION
-----------

Les analyses de bases échangeables ont été trop peu nom­
breuses et ne permettent pas de tirer des conclusions approfondies.
Un certain nombre de points importants ont été mis en évidence :

1°_ Appauvrissement général en bases échangeables par mise
en culture de la forêt naturelle.

2°- Lessivage intense de K20.

En trois ou quatre ans de culture, la teneur en potasse
de certaines parcelles est descendue au-dessous de la teneur minimum
dosable. Par ailleurs, une maladie physiologique a fait son appari­
tion sur arachide. C'est la maladie "fin de cycle" caractérisée par
une chute plus précoce des feuilles et le pourrissement des gousses
avant leur maturation complète. Cette maladie serait due à un désé­
quilibre de la fumure : excès d0 P205 par rapport à K20. Elle n'ap­
paraît pas lorsqu'on applique une fumure PK cu un fumier de ferme.

Le lessivage de la potasse est par conséquent un danger
réel auquel il est indispensable de remédier par des apports répétés
d'engrais potassiques. Du reste, parmi les 27 formules NPK testées
dans l'essai de BA.MJ3EY, c'est toujours la même formule, une fonnule
PK qui vient en tête pour l'arachide et ceci après 5 ans d'expé­
rimentation.

3°- Lessivage moins rapide du calcium. Mais ce lessivage est
accéléré par l'apport d'engrais ammoniacal.

4°- Importance fondamentale de la matière organique qui as­
sure la fixation des bases échangeables apportées par les engrais mi­
néraux. D'où l'influence bienfaisante de l'engrais vert et surtout du
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fumier auquel on n'a pas encore prôté aSS63 d'attention en grande
culture à cause de son prix de revient prohibitif. Ce problème doit
êtrerevu dans le cadre de la oulture associée ~ui, par son caraotère
familial, permet un meilleur équilibre entre culture et élevage.

A l'avenir, une plus grande plaoe devra âtre faite à
à ce dernier, quitte à sacrifier quel~ue peu les cultures industriel­
les au profit des oultures fcurragères. Il ne faut pas oublier, en
effet, que la viande et le lait ne sont pas les seuls produits de
l'élevage, mais que le fumier peut jouer un grand rôle dans les cal­
culs de rentabilité d'une ferme grâce à" l'accroissement des rende­
ments oulturaux qu'il prov oque, à tel point que dan s oertaines ré­
gions de France, le lait est considéré comme un sous-produit du
fumier de ferme.
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CONCLUSION GENERALE

Le grand avantage d'une station de recherches agronomique s
du type de celle dont dispose la C.G.O.T. à SEFA est de pouvoir allier
à un laboratoire déjà bian équipé des champs d'expériences très variés
et dont le comportement à la culture commence à être bien connu. cet
avantage doit être mis à profit pour mener aes études très précises
de pédologie.

Nous pouvons considérer que les études menées jusqu'an
1958 ont oonstitué un dégrossissage des problèmes de fertilité dans
les Bols ferrugineux tropioaux. Les méthodes d'analyses utilisées
ont été surtout les méthodes olassiques enseignées aux pédologues.
Les résultats obtenus se sont avérés assez limités. Ces méthodes,
en effet, oonviennent aux pédologues oarte,graphes qui ont à. olasser
des sols très di fférents, et !Br oonséquent les étudient d'un point
de vue statique. Le point de vue qui nous intéresse est au oontraire
la Irdynamique" d'un sol sous l'effet de faoteurs naturels (olimat,
topographie) et artificiels (méthodes de culture intensive). Nous avons
affaire à. un milieu vivant soumis à. de multiples influenoes. Nos
méthodes doivent être cliff-rentes. Il ne faut pas hésiter à contrô­
ler toute une série de facteurs pour n'en laisser agir qu'un ou deux.
A l'avenir, il conviendra de limiter le nombre d'essais aux ohamps
mais de les étudier à fond. Il faudra en outre multiplier les essais
en pots ou En cases de végétation ainsi. que les essais an laboratoire.
Ces deux principes sont fondamentaux et devront rester présents à.
notreesprit lorsque nous aborderons les problèmes qui vont se poser
à nous.

1°_ Le premior problème qui va se présenter peur les recher-
ches futures sera l'étude précise de l'évolution saison­

nière du sol. Les dates de prélèvement précédemment choisies g juin
et novembre étaient arbitraires. Nous avons vu que les prélèvements
da novembre donnent les meilleures corrélati ons avec les rendement s
culturaux. En fait, il est possible que la meilleure date de prélè­
vement se situe un peu plus tôt. Il est possible aussi que cette date
varie avecla nature de la culture et avec l'élément à. doser. Chaque
plante a ses exigences propres au point de vue nutritif. Certaines
plantes sont épuisantes pour un élément, alors que d'autres au con­
traire enriohissent le sol en ce même élément. C'est le cas du riz
qui épuise le sol en azote alors que l'araohide accumule de l'azote
dans le sol. De même, l'effet de l'engrais vert sur la matière orga-
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nique du sel est mal oonnu paroe que la date de prélèvement est peut­
âtre mal ohoisie. Il serait bon de suivre semaine par semaine l'évolu­
tion de la matière organique enfouie et d'étudier l'influenoe des fao­
teurs olimatiques, notamment de la pluviométrie, intervenant après
enfouissement de la matière verte.

2°- Le second prcblème sera oelui de l'élimination des va-
riations dues à l'hétérogénéité du s~l et aux irrégu­

larités du olimat. Il ne faudra pas hésiter à mener de nombreux es­
sais dans des baos de végétation où l'on pourra oontrôler la pluvio­
mètrie, le drainage et la température du sol. Tous les baos seront
remplis d'un même type de sol bien homogénéisé au départ.

DOMMERGUES avait utilisé une méthode également très sédui­
sante et qui mérite d'être reprise. Il en fouissai t dans le sol une
série de saos en toile moustiquaire de nylon oontenant un même éohan­
tillon de terre bien homogénéisé. Les sacs étaient déterrés à inter­
valles réguliers et analysés. L'expérienoe de DOMMERGUES n'a pas don­
né grand résultat oar le nombre de répétitions (4) n'était pas suffi­
sant. Mais on pourrait la reprondre en portant le nombre de répéti­
tions "à 8 eu 10.

Cette;étude de l'évolution du sol pourrait porter eux la
oomparaison entre sol oultivé, sol de forêt et jachère prolongée. Dans
la mesure du possible, il serait intéressant d'étendre oes recherches
aux sols de rizières.

3°- Les méthodes d'analyses doivent également faire l'objet
d'une mise au point. Dans le domaine de la matière organique, l'analy­
se du oarbone doit rester le test de base. Mais nous avons vu que la
teneur en oarbone total varie peu même après un engrais vert. Il sem­
ble donc que la teneur en matière organique totale oorresponde à un
équilibre étroitement lié aux conditions climatiques. FAUCK signale
également que dans les sols de Guinée, il y a une étroite corrélation
entre taux de matière organique et taux d'argile du sol. Il semblerait
dono que peur un sol donné, on ne puisse élever au-delà d'une certaine
limi te le taux de matière organique, la teneur en argile const!tuant
un facteur limitant.

Dans oes oonditions, l'amélioration de la fertilité doit
être recherchée dans un ohangement de la na tur e de oette matière or­
ganique. L'analyse de la matière organique après séparation par den-
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simètrie a donné des indications intéressantes à MADAGASCAR. Il peut
en §tre de même à SEFA pour une étude de la décomposition du sorgho­
engrais vert ou des pailles de riz comparée à celle des jachàres.

En ce qui conoerne la matiàre organique humifiée, tout
est à reprendre. L'extraotion de l'oxalate d'ammonium ne donne pas
grand résultat. On peut l'expliquor par le fait que le réactif d'ex­
traotion est mal adapté aux sols trcpicaux. Le principe de l'extrac­
tien, en effet, est basé sur l'échange des ions calcium de l'humata
de calcium et leur précipitation scus forme d~oxalate de calcium.
Cette méthode peut oonvenir pour des limons calcaires du type de ceux
que l'on rencontre en pays tempéré mais elle ne correspond plus à
rien en pays tropical où il y a très peu de calcium échangeable. Les
variations enregistrées au cours des milliers d'analyses faites à
SEFA sont sans corrélation avec les autres faateurs étudiés s rende­
ment cultural, matière organique totale ••• L'humus extrait par le
fluorure de sodium ne donne pas non plus les résultats escomptés.
Mais il serait nécessaire de poursuivre un peu les recherches avant
d'éliminer cette méthode.

40 - L'action des engrais devra faire l'objet d'études
précises. D ns le cas du phosphore, nous aV!) ns vu que

cet élément est bloqué dans~le sol sous forme peu assimilable. Il
semble cependant qu'il ne soit pas p3rdu et qu'il puisse réapparaî­
tre par simple appert de fmbles doses d'engrais phosphaté.

On S'expliquerait ainsi que dans les parcelles de la
station expérimentale où on apporte des engrais depuis 8 ans, les
essais d'engrais phosphatés ne soient pas toujours significatifs.
Cette hypothèse mérite d'être confirmée car les conséquences écono­
miques en sont importantes,à ce moment là, en effet, il devient
intéressant de pratiquer une bonne fumure de fond sous forme de phos­
phate tricalcique sur les terres nouvellement défrichées et d'appor­
ter ensuite un faible complément annueL

Pour cela, les formes de fixation du P205 doivent être
étudiées au laboratdre en rapport avec les teneurs en argile et en
hydroxyde de fer.

On pourra fai re appel aux méthodes d'études de la fixa­
tion de P205 à l'aide du phosphate radioactif. N~anmoins, les expé­
riences sont difficiles à réaliser et demandent un matériel spécial.
Il serapréférable de les faire en France dans un laboratoire spécia­
lisé.
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Les résultats de ces études théoriques seront déterminants
pour mener ensuite les recherches à la station sur le sol en place
à l'aide d'essais statistiques.

5°- utilisation systématique de tests biologiques. Le sol,
J ' .... na 'zigua l'avons déj à vu, est un milieu vivant. Il faut

donc suivre son évolution en tant que milieu vivant. Les tests bio­
logiques sont un des meilleurs moyens à notre avis de suivre l'évo­
luti on du sol. Les tests appliqués jusqu'à ce jour n'ont pas appor­
té tous les résultats espérés. Des méthodes nouvelles réussiront
peut-~tre mieux que celles qui cnt été appliquées jusqu'à maintenant.
L'utilisation de tests tels que azote minéralisable, dégagement de
C02 (1) donnerait pout-être des indications intéressantes si on les
applique systématiquement. Le rôle de l'azote et l'influence des
phosphates sur l'azote du sol a fait l'objet de nombreuses recher­
ches aux Indes (Dahr). DABIN (2) avait trouvé une relation entre
N et P205 total dans les sels du Dahomey. Des études dans ce sens,
à l'aide des tests biolcgiques, pourraient être entreprises à
SEFA, en étroite collaboration avec le laboratoire de Dakar-Hann.

6°- Les tests de structure du sol (test de HENIN) ont été
appliqués dans quelques essais, notamment l'essai ro­

tation. Les premièrs résultats n'apportent rien de nouveau. Le test
d'analyse des agrégats met en évidenoe l'extr~me fragilité de la
structure des sols de SEFA. Il n'y a pour ainsi dire pas d'agrégats
stables au Benzène.

Les traitements étudiés ne sont pas sigpificativement dis
tincts à l'exception de la Jachère 3 ans qui améliore nettement la
structure du sol. Dès l'année suivante, oet effet a disparu après
la culture d'arachide. Les résultats agronomiques, nous le savons,
contredisent ce résultat.

(1) DOMMERGUES - Notion de coefficient de minéralisation du carbone
dans les sols - Agr. tropical 1960 - 1 - 54 - 60

(2) DABIN - C.R. VIO Congrès l'cience Sol (Paris 1956) - IV - 58
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Néanmoins, les recherohes se poursuivent à BONDY concer­
nant l'application du test HENIN aux sols de SEFA. Le laboratoire de
SEFA devra suivre attentivement ces recherohes et s'y assooier en uti­
lisant les directives du laboratoire de BONDY.

7°- Du point de vue pédogénèse, nous préconisons de pour­
suivre les études déjà amorc~es.

perméabilité et drainage des sols en place, porosité
et ses variations.
température du sol.

- Humidité du sol, ses variations au cours des changements
de saison. Les expériences d'HALLAIRE (1) sur la mesure
de l'évapotranspiration potentielle et réelle ont fait
leurs preuves à Versailles. Leur application aux cvndi­
tions de SEFA apporterait des renseignements très uti­
les sur la ~dogénèse en milieu tropical à saisons sè­
ohes prolongées. On pourrait lier ces études de bio­
climatologie et de pédoclimat à des problèmes tels que :
phénomènes d'oxydo-réduction et de mouvement du fer
dans le sol, en particulier au niveau de l'hon zon à.
taches et concrétions, variations de la vie microbienne
aérobie et anaérobie, etc •••

La station de BEFA n'a donc pas terminé son oeuvre de recher-­
ches. Elle est bien équipée et située dans un milieu écologique qui la sé­
pare nettement des autres stations 1 Bambey, Bouaké. Son gros handicap

(1) RALLAIRE - Diffusion capillaire de l'eau dans le sol - Ann. Agro.
1953 nO 2-143
La ciroulation de l'eau dans le sol sous l'effet de
l'évapotranspiration et l'utilisation des réserves pro­
fondes UNESCO - Actes du Colloque de ~adrid.
Le problème potentiel de l'eau dans le sol et de la
disponibilité de l'eau pour la végétation (Centre d'Etu-
de de l'Eau - Seorétariat d'Etat à l'Agriculture de Tunisie).

(2) HALLAIRE & HENIN - Dessèchement du sol et profils hydriques. CR.
Acad. Sc. 1958 T 246 2151-2153.
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provient de son isolement, isolement qui se traduit sur le plan
matériel par des difficultés d'approvisionnement. Une bonne or­
ganisation du travail est donc néoessaire. Il faut, en IlB-rtiou­
lier, éviter d'avoir à mettre au point les méthodes d'analyse.
Celles-ci doivent être mises au point par avanoe en France ou à
DAKAR.. La station de SEFA se chargera de l'application pratique et
en série des méthodes les plus simples. La présenoe d'un chercheur
sur p1aoe reste indispensable tant pour la surveillance du labo­
ratoire que pour les observations à :f'3.ire sur le terrain. La mé­
thode qui ooneiste à envoyer périodiquement un ohercheur basé sur
un grand centre risque de ne 188 donner lieu à un travail efficaoe.
La com eption et l'adaptation des méthodes a:e reoherohe doit se fai­
re au contaot des réalités du milieu. Par oontre, de fréquents
contacts aveo les autres stations ou les laboratoires de France
doivent permettre au chercheur d'être au courant des méthodes les
plus r~oentes et de s'approvisionner plus rapidement.

Les recherohes devront porter sur des points préois.
Il vaut mieux étudier moins d'essais mais plus oomp1ètement et sur
un grand nombre d'années, car l'expérience acquise montre que o'est
après plusieurs années seulement que les phénomènes deviennent
perceptibles par l'analyse.




