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INTRODUCTION

Cette étude n'a pas pour objet d'appcrter des
faits nouveaux sur la fertilité des scls de Moyenne Casa-—
mance. Nous avons simplement voulu faire le pcint de tou~
tes les études analytiques entreprises depuis six ans par les
pédclcgues de la station de SEFA. Au cours de dette période,
en effet, nous avons accumulé de nombreuses cbservations et
effectué plusieurs milliers d'analyses physiques et chimiques.

Les premiéres années, les résultats analytiques
ont été importants car le défrichement des sols forestiers
de Moyenne Casamance a sérieusement bouleversé 1téquilibme
physigochimique du sol, ce que les analyses chimigues
cnt bien mis en lumidre (ef. FAUCK, C.R. Congrés g'o'i,ence du
Sol-Léopcldville et Paris). Par la suite, un nouvel équili-
bre biclogique et chimique s'est &tabli sous l!'influence de
la culture continue. L'agronome peut se demander si cet
équilibre est stable. On sait en effet qu'en milieu coutu-
mier, les agriculteurs scnt cbligés de laisser en jachdre
pondant de nombreuses anndes leurs terrains épuisés, Il est
donc indispensable, étant donné les sommes investies pour
le défrichement de la forét, de saveir si la culture inten-
sive avec engrais vert et fumure minéralc peut conserver et
méme améliorer la fertilité du sol, ou si la diminuticn pro-
gressive de la fertilité est un facteur inéluctable 1ié
au climat tropical.

Les méthcdes pédologiques classiques que nous
avons utilisées n'ont pas permis de répondre & ces ques~—
tions., D'autres techniques analytiques doivent 8tre mises
en oceuvre. Cependant avant d'effectuer ce changement d'orien-
tation dansncs recherches, il nous a paru indispensable de
jeter un coup d'ceil sur les résultats acquis.

Ia C.G.0.T.y, lors de sa création, s'était fixé
pour programme la prcducition extensive de l'arachide. La
baisse continue des rendements amena les dirigeants de cet
ocrganisme & changer de programme 3 trés vite est apparue
la nécessité de pratiquer un assolement ol entrait une scle
de régénération par l'engrais vert. L'emploi des engrais
minéraux s'est avérd également comme une pratique rentable.



Ces prcbldmes ont fait l'objet d'études précises ba-
séos sur les méthodes statistiques permettanmt ainsi d'adopter
les méthodes de produc ticn conciliant 3 la fois les nécessités
de la rentabilité et celles de la conservation de la fertili-
té du scl. Les étules pédologiques cont été pratiguées sur les
mémes essais afin, d'une part de bénéficier des mémes méthodes
statistiques, et d'autre mrt mettre en corrélation les ré-
sultats culturaux avec les résultats de l'analyse chimiquse.
Ncus avons donc rassemblé ici taus les éléments apportés
par ces recherches et avons essayé de les relier aux donndes
agroncmiques obtenues par les autres cherchours de 1la station,
cu par les Unités de culture de 1la C.G.0.T..

e OO O



I.- IE MILIEU NATUREL

Ia concessicn C.G.0,.T. se trocuve située en Moyenne Casamance
(sud Sénégal) sur un plateau étroit compris entre la vallée du fleuve
Casamance et de la Scungrougrcu, & environ 100 km de 1'ccéan.

A - IE CLIMAT,

Le climat, qualifié par AUBREVILLE de soudano-sahélien & in~-
fluence maritime est caractérisé par 2 saiscns

- une saison des pluies, qui dure environ 5 mcis (juin 4 no-
vembre),

- une saison séche de 7 mols pendant laguelle il n'y a aucune

précipitation.

La plaviométrie moyenne des f dernidres années est de 1298 mm
en 88 jours avec maximum de 1529 mm en 1950, et minimum de 964 mm en

1957,

la température moyenne oscille autour de 27°C avec maximum de
40° au mois d'lavril.

B - VEGETATION,

La végétation naturelle est une savane arborée & Daniella 0Ol-
liveri; Kaya scnegalensis, Albizzia ferruginea, Pterocarpus erinaceus,
Bombax costatum, Combretum nigricans et glutinosum,

C - IF SOL.

Les scls scnt du type ferrugineux tropicaux lessivés & tendance



latéritique. Ils se scnt formés sur des sédiments argilo-sableux du Mio-
pliccéne dont la couleur varie du blanc au rouge.

Dtaprds leur couleur et leur position topographique, on peut
distinguer 3

~ des scls rouges de créte occcupant les lignes de créte
en bordure des grandes valldes et des marigots affluents,

- des sols beige-rosés et beiges sur les pentes,
~ des sols gris de bas—-fcnds,
— des scls sableux de riziére,

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

A 1'exception des sols de rizidre qui forment un groupe &
part, tous les sols de la région ont sensiblement m8me texture, méme
composition chimique. On note seulement dans les sols rouges foncés
de créte une richesse chimiqueiun peu plus élevée, une structure un
peu meilleur. conditionnant une meilleure perméabilité (1). Une ana-
lyse d'argile effectuée r le laboratoire de 1'I.D.E.R.T. & BONDY
montre que les sols rouges de créte decivent leur couleur & la pré-
sence d'hématite, alors que les scls beiges contiennemt surtcut de
1'illite et de la goethite,

TABLEAU N° 1

Résultats d'amlyses cristallographiques et thermiques.

Types de scl Surface (0~5 cm) Profondeur 1 m

S0l beige de plateau

S50l beige de pente

@-1 rouge de créte

Kaolinite ¢ 80 ¢
Goethite

Gel hydroxyde
ferrique

Kaclinite s 80 ¢
Gel hydroxyde
ferrique

Kaclinite s 80 ¢
Hématite

Gel hydroxyde
ferrique

Kaolinite s 80 ¢
Goethite
T1llite s trés peu,

Gel hydroxyde ferrique

Kaolinite s 80 ¢
Gel hydroxyde forriqus plus
abondant qu'en surface.

Kaolinite s 80 & 85 %
Hématite
Gel hydroxyde ferrique




Tout pcerte & croire qutil s'agit de sol plus ou mcins
fossile. qui ont évolud dans des conditions voisines de la latériti-
sation sous un climat plus humide et sous une forét plus dense que
la forét actuelle, En effet, le rapport Silice est trds scuvent

sesquicxyde
inférieur a 2,

Sont égrlement fossiles les nombreux affleurements
"atéritiques" qu'on rencontre un peu partout. Ce sont en fait des
cuirasses de nappe dont la formation est lide aux modifications du
systdme hydrographique général.

Les mouvements ocrogéniques qui se sont produits au cours
des périodes géolcgiques ont provoqué une baisse par intermittence du
niveau de base de la Casamance., A chague péricde de stabilité corres—
pondait un niveau de nappe phréatique qui a donné naissance aux diffé-
rentes ruireasses de nappe visibles aujourd'hui,

4 1'époque actuelle, les profils qui ontété plus cu moins
tronqués par 1l'érosion continuent & évoluer. Les conditions climatiques
astuelles font penser que cette &volution se fait dans le sens d'un
lessivage du fer ot de l'argile plutdt que d'une latéritisation. Cette
hypothése pourrait faire l'cbjet d'une étude détaillée de péddogénése
des sols de la région. Les résultats fragmentaires que ncus rappor—
tons dans ce chapitre constituent 1'ébauche de cette étude., Ils ont
été souvent obtenus avec des moyens de fortune et sont donc trds ap=—
proximati fs., Ils doivent 8tre considérés comme une base de départ
plutdt que comme des résultats définitifs,

1 = Poerosité du sol -

A 1'aide d'une sonde trés primitive réalisée dans une boi
te de conserve, nous avons effectué quelques préldvements dans la cou-
che 0 - 60 cm de deux types de sol. Les résultats sont mentionnés dans
le tableau. ei-joint, On constate que la densité apparente du scl aug-
mente régulidrement jusqu'a 25 ocu 30 cm, Elle diminue ensuite jusqu'a
50 cm., La densité réelle restant sensiblement constante, il en résulte
qQue la porosité totale passe par un minimum vers 25 a4 30 cm.



TABLEAU N°

IT

Densité des sols en place

FPORET CULTURE
‘. Densité cas Densité
Densité apparente réolle. Densité appa- réelle
rente
Profondeur
Sol rouge de Sol Tous ty] Sol rou| Sol Tous ty-
créte beige pes de | ge de beige de| pes de
de pentd scl créte | pente sol
0 -5 om 1.38 £ o0.02 | 1.33 | 2.60 1.45 | 1.61 2.62
6-11cmn |1.46 £ o0.02| 1.41 | 2.62 1.54 | 1.68 2,62
12 =17 cn |1.47 £ o0.01 1.43 | 2.62 1.65 | 1.66 2,62
18 - 23 co 1.51 1.50 2.62 1.68 1.72 2,62
30 - 35 cm 1047 1062 2062 1061 1062 2061
60 ~ 65 cm 1.45 1.56 2,57 1.43 1.49 2.58

8i, d'autre part, on considédre une colcnne de terre qui
draine sous..une charge constante, lorsque la vitesse de perméabilité mi-
nimum est atteinte;, le sol peut &tre considéré comme gorgé d'eau et la
mesure de 1'humidité d'un tel sol permet de connaitre le volume maximum
occupé par l'eau lorsque le sol est gorgéd d'eau. On a constaté par cette
méthode que dans les sols en culture le pourcentage des pores envahis
par 1l'eau est voisin de 100 % dans 1l'horizecn 25 = 30 om. L'cbservation
d'une eoupe de scl juste aprds une pluie confirme ce résultat de Iabo-
ratoire. Les sols de la région sont deme des sols qui drainent trés mal
par suite de l'engorgement de 1l'horizcn 25 - 30 cm.

Le phénoméne est d'autant plus accentud sous culture que



cette profondeur correspond & la semelle de labour. Par contrey

on

retrouve vers 60 cm des conditions identiques sous culture et sous
forét, Ce qui s'explique ais®ment puisque les cutils de défriche-
ment (notablement les root cutter) ne descendent gudre au-~dessous
de 30 & 40 cm,

TABLEAU N° IIT

Porosité totale

FORET i CULTURE
i l
Sol rouge Sol beige E Sol rouge scl beige
Profondeur |- L. ﬁb By, . . .
Porogi-pax. act Poro~|Peresi- | Prosi| Porosi~| Porosi-Parosité
té cessible sité |t€ max. s té t6 max., | té axX,aCccos-
calcu- | & 1'eay cal- |accessi< calculaccessi~| calcu~ [sible &
1ée culée bleegulﬂ,lée bl9 3, {1ée 1'eau
i
i
0 -5 om 133.87 |25.6% | 36.7% | 24.67 130.87| 20.17 | 23.9% | 22.0%
6 = 11 cm 130.2% |22.2% | 32.7% | 23.4% 1 26.79| 13.5¢ | 21.3% | 18.1%
12 = 17 cm 129.8% |22.2% | 31.79 | 20.5¢ 122.49| 15 4 | 22.0% | 16.2%
18 - 23 cn §28.07% |18.3% | 28.57 | 18.3% Yeo1.37| 17.7%4 | 19.9% | 15.9%
30 - 35 cm {29.8% |19.5% | 23.57 | 19.57 [23.7%| 22.67 | 23.3% | 20.4%
60 = 65 cm 130,04 [27.2% | 25.1% | 22.2% U34.1%| 22.5¢ | 28.4% | 24.7%
i
i
i




On notera enfin que les scls rouges ont une pcrosité to-—
tale plus Slevée que les scls beiges de pente. Ceci est probablement
dfi & 1'action flocculante des hydroxydes de fer présents dans le sol

Touge.,

2 - Climat du sol 3 température.

Plusieurs études sur la température du scl cnt été entrepri-
ses &4 l'aide de thermomdtres-scndes 3 mercure. Elles n'ont jamais pu
8tre menées & bien par suite de nombreux déboires 3 thermomdtres aber—-
rants cu détruits par des rcdeurs et par la chaleur des feux de brous—
80, etCoas

I1 ncus a donc été impossible de calouler des meyennes
annuelles. En cutre, le petit nombre de thermcmdtres disponibles n'a
pas permis de faire une étude statistique précise.

N

Le probléme mériterdait d'8tre repris & l'aide de sondes
thermcélectriques : ces instruments sont aussi précis que les thermo-
mdtres & mercure, ils sont en outre moins fragiles, et leur faible
prix permettrait d'obtenir un grand ncmbre de chiffres et de calcu-
ler des moyennes plus exactes,

Nous pouvons mal gré tout énoncer les résultats suivants s

a) Influence de la nature du scl.

Les sols rouges semblent s'échauffer plus rapidement que
les scls beiges, mais les amplitudes diurnes y sont plus faibles. Ce
résultat devra &tre confirmé par des expériences plus nombreuses.

b) Influence de la profondeur.

Les variations diurnes de la température de l'air se
répercutent dans le sol- jusqu'ad 60 cm de prcfondeur, Au-deld, soules
leos variations saiscnnidres sont détectables. Quelques chiffres & ti-
tre indicatif s



TABLEAU N° TV

Variation de température en profondeur

Température Porét Culture
de l'air

10 cm | 60 cm| 100 cm 10 cm| 60 cm |100 cm

En Aot 26.8 P6.6 | 26.4 | 2T.1 27.4 | 28.5 |29.2
En Mai 30.3 B4.2 | 36.2 | 33.0 37.8 | 37.0 |35.5

c) Amplitude des variations en surface,

TABLEAU N° V
Température de l'aisp Forét Culture
1} M ROY o m M noy . m M ROY .

Aot 31.2| 26.8 | 24.8 | 28.4 | 26.6 125.7 | 29.0| 27.4

N
°
(@] S

Mai 38.6 | 30.3 | 28.5 | 39.9 |34.2 |27.7 | 47.8| 37.8

s 1 2
n

d) Effet du couvert général.
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Les différences entre forét et culture sont visibles sgur le
tableau n® V. Alors que la différence entre les maxima ne dépasse par
19 en hivernage, elle atteimt 8° au plus fort de la saison chaude.

A 1 m de profcndeur, en saiscn sdche, on enregistre égale-
ment des différences entrele sol de culture et fordt.

Scl nu g 36°

Scus forét s 330

Ia nature des cultures n'apporte pas de grandes différences,
Signalcns cependant que la meilleure protection est offerte par les gra-
mindes (riz, sorgho). La jachdre dontla croissance est plus lente ne
protége le sol qu'a la fin d'Aolt lorsque les graminées qui la compco-
sent atteignent 50 & 80 cm en hauteur. Cette protection se prolenge
jusqu'en février, mars, épcque des feux de brousse et maintient au ras
du sol une température et une humidité voisine de celle régnant sous
forést,

I1 serait intéressant de faire une étude plus compldte 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
1'intérét qu'il y aurait & laisser le sol & l'abri de 1l'échauffement.
Pratiquement, on ne pourrait réaliser cette protection qu'en empéchant
le brulis des jachdéres et des pailles de riz.

e) Effet du travail du scl.

Nous avons noté plusicurs fois que, pendant la saison séche,
les parcelles ayant porté de l'arachide enregistraient des écarts de tem—
pérature mcindres qu'un champ de riz par exemple. En effet, 1'arrachage
de l'arachide ccntribue & ameublir le sol en surface d'cl meilleure aé-—
ration., Le sol ainsi travaillé s'échauffe ocu se refroidit moins vite qu'un
scol compact.

TABLEAU N° VI

Température 4 10 cm

min, max. Moyenne

Air scus abri début Mars 13.5 40.0 26,7

Scl non travaillé 24.7 42.9 33.8

Sol: travaillé 26.1 39.5 32.8
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3 = Le gcl et 1l'eau.

Les relations entre sol et eau jouent un rdle fondamental

- dans lag formation du socl ¢ 1les différences entre sol rouge et scl
beige scnt certainement dues & des dif-
férences deo pédoclimat et en particulier
d'humidité. Les sols rouges et beiges
rosds situés sur les pentes perdent da-
vantage d'eau par drainage cblique et
correspondent donc & un pédoclimat plus
sec,

~ dans les probldmes culturaux 3 La rapidité de desséchement du sol en
fin d'hivernage; et son durcissement sont

des problémes qui ont toujours gravement
w éoccupé les techniciens de 1la C,G.0,T.

I1 était donc important d'étudier le problédme de l'eau dans
les sols de la C.G.0,T.. Cette Stude n'a pu 8tre qu'esquisséde ot néces~
siterait des moyens plus importants,

a) Variation du taux d'humidité.

Nous avons essayé de mesurer l'humidi té é&quivalente (ou
capacité de rétention) et le point de flétrissement des sols de la
région.

L'humidité équivalente a été détermindée & la centri fugeu-
se et par la méthode de BOUYOUCOS., On trcuvera dans le tableau ci-
aprés les valeurs comparées obtenues par les deux méthedes,

TABLEAU N° VII

Profondeur Centrifugation Méthode BOUYOUCOS
(1000 g)
o= 10 cm T4 12.9
15 « 25 cm 15.0
25 -~ 30 cm 20,5
60 cm 18.8
100 cm 19.0 23.8
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1a méthode de BOUYQOUCOS 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 pr
de nombreux auteurs (1).

Quant au point de flétrissement, nous en avoms obtenu une
estimation en déterminant 1'humidité au-dessous de lagquelle de jeunes
plantules de ricin commencent & se flétrir.

Humidité équivalente et point de flétrissement varient beau~
coup avec les types de sol., Le tableau n° VIII nous permet de compa-
rer les 3 types de SEFA.

Outre ces deux données fondamentales du rapport sol=eau,

nous avons effectué toute une série de mesure par carottage pour
suivre le dessdchement du scl aprés les pluies.,

(1)- DE LARUBIA & BLASCO communication VISme congrds Science Sol, 1,28
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TABLEAU N° VIII

Humidité équivalente etpoint de

flétrissement,

FORET CULTURE
Profondeur Sol rouge Sol beige Sol rouge Sol beige
Humidité Point de Humidit% Point del Humiditég Point dg Humidité | Point de
équivalen flétrisse-!équiva~— | flétris-j équiva- flétris¢ égquiva- | flétris—
te ment lente sement lente sement lente sement .
0~-5 ocm 7.8 % 9.0 7 | 4.5 7.3 % 4,171 T.4¢ 3.9
5 « 10 cm 7.0 & Te5.5 3.8 7.6 7. 7T ¢ 7.2 9 3.8
15 -- 20 cm 7.7 % 8.0 ¢ 4.8 7.8 9 8.3 % (5.1) 2
30 cm 9.1 ¢ 9.4 % | 5.5 9.9 ¢ 0.5 ¢ 4.6
60 cm 18.0 ¢ 16.3 ¢ | 10.9 ¢ 18.5 7 16.5 % 9.4
100 cm 19.0 ¢ 17.4 4 | 12.3 19.0 7 17.7 9 12,1
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a) Variation du taux d'humidité en cours d'hivernage.

Faute de cases lysimétriques, il n'était pas question
de faire un bilan d'eau 3 l'aide de la relation.

Drainage + BEvaporas.icn = Précipitation

Nous nous sommes contentés de suivre grosso modo le des—
séchement du sol aprés chague pluie. Les résultats sont schématisés
dans les c¢ourbes ci-dessous pour les horizcns O - 5 cm et 25 -~ 30 cm
sous culture et sous forét.

M. DOMMERGUE signale dans scn rapport annuel 1956 que
l'activité microbienne présente tous les caractdres des milieux hydro-
morphes, lorsque l'humidité du scl dépasse 11 %. Sachant qu'entre le
20 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 prédsente en fait 1 & 2 fois pendant cette
Pdricde. Dans ces conditions, il est légitime de penser que les sols
se comportent pendant une grande partie de l'hiverma ge comme des sols
& engorgement temporaire de surface.

En profondeur, au-dessous de 0,60 m, une fois le régime
des pluies établi, 1l'humidité ne varie guére. Elle est un peu supdrieu-
re & 1'humidité équivalente mais n'atteint pas la saturation.



-15 -

b) Dessication du sol pendant le saison sidche.

Pendant deux ans de suite, nous avons suivi la des-
sication prcgressive du sol au cours de la saison sdche. En 1956,
une pluie tardive et exceptionnelle au moisde décembre est venue
compliquer nos dbservations. Mais en 1957, la saison des pluies
s'est terminée brutalement amds 3 ou 4 jours de précipitations
abondantes. On était donc dans les conditions idéales pour suivre le
dessdchoment du sol.

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

On peut constaterque 1'humidité décroit assez rapidement
au début puis se stabilise & une valeur limite. Il existe des fluc-
tuations assez difficiles’ & expliquer mais qui ne scnt pas dues,
pensons-=nous aux prélévements. Il est assez aisé de lier certaines
variations en surface et & faible prcfondeur avec les variations
d'hygromédtrie de l'air, par contre les variations en profondeur sont
beaucoup plus difficiles & expliquer. Il est possible sans que nous
ayons pu 1l'observer clairement que cette 18 gére remcntée d'humidité
soit & 1'origine du départ de la végétation chez certaines espdces
(floraison des Ptercoarpus erinaceus , Danielle olliveri, Cordyla
africana, et Cassia sieberiana).

On remarquera que le scl cultivé se dessdche tréds vite
en fin d'hivernage. Dans les parcelles cultivées, le point de flé-
trissement est atteint en 15 jours dane la ccuche superficielle, alors
que le sol de for8t ne l'atteint qu'en janvier, o'est-a-dire 2 mois
et demi aprés,

Au contraire, & 1 m de profendeur sous for8t, le sol est
moins humide que sous culture et s'approche du point de flétrisse~
ment, Cela est dl & la transpiration des grands arbres qui se pour-
suit pendant toute la saison sdche., Sous culture au contraire, le
sol est en mrtie protégé de 1'évapcration par sa crofite superficiel-
le; laquelle limite les remontées d'eau venant des profondeurs du sol
(mulch raturel).

c) Réhumidification du sol en début d'hivernage,

L'hivernage 1957 a débuté par une série de grosses pluies
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tombant chague jour. Cette période a 6t8 suivie d'une péricds de sé-
cheresse en fin juin, Des préldvements de terre ont &té faits avant
et aprds ces pluies, ce qui nous a permis de connaitre la prof cndeur
de pénétmtion du front humide,

L2 premidére pluie, une pluie de 25 mm, a pénétré jusqu'd
prés de 20 em de profondeur, Une seconde pluie de 17 mm, survenue le
lendemain, a fait descendre l'humidité jusqu'a 30 cm de profondeur,
Ce qu'on a pu vérifier facilement par le calcul connaissant la dene
8ité apparente du scl et l'humidité avant et aprds la pluie.

En fin juin est intervenue une périocde sdche de 8 jours.

L'hunidité en surface est descendue au pcint de flétrissement et ce-
ci mal gré une pluie de 7 mm 48 heures avant (le mois de juin est ca-
ractérisé par une température élevée et une évaporation assez inten=—
se). Ces faits montrent qu'il suffit de 30 & 40 mm d'eau s'infiltrant
totalement pour pouvoir commencer les travaux culturaux. Néanmoins,
il serait trds dangereux de commencer les semis avant la fin de juin
sans risques de voir les jeunes plantules encore insuffisamment enxra
cinées se dessdcher compldtement si les pluies cessent pendant quele
ques jours., Les ressources d'eau en profondeur sont, en effet, in=
suffisantes pour compenser les pertes par évaporation.

L'humidité atteint 1 m de prcfondeur sous cultures vers
la fin juillet, aprds 165 mm de pluie en 1957, et 245 mm en 1956,
Sous forét, le fronmt humide atteint 1 m pour une plubviemdtrie un peu
moindre s 115 mm en 1957. la répartition des pluies explique la dif=-
férence entre 1956 et 1957 ¢ il y 2 ou de nombreuses petites pluies
en 1956 qui s'évaporaient avant de péndtrer en prcfondeur, alors
qu'en 1957, les pluies ont été moins nombreises mais régulidrement
réparties avec un ruissellement pratiquement nul, d'olt péndtration
compléte et meilleure utilisation de l'eau. En théorie la pluie
minimum nécessaire pcur humecter le sol jusqu'd 1 m serait de 105 mm
pour le scl cultivé, et 70 mm pour le sol de fordt.

B/~ Perméabilité.

Nous avons effectué des mesures de perméabilité du sol
en essayant de nous rapprocher au maximum des ccnditions naturelles j

~

notre méthode consistait & prélever un cylindre de terre de 20 om de
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hauteur. Ce cylindre était ramend au Laboratoire et mis & drainer
sous une ocharge constante de 1 cm de hamteur. On mesurait la vites—
se d'infiltration pendant plusieurs jours. Par suite du manque de
matériel adéquat, les cylindres de terre prélevés étaient d'un assez
faible diamdtre (7 & 8 cm) d'oll, au cours de l'expérience, des ef-
fots de parois assez importants qui rendent les chiffres cbtenus
oritiquables en valeur absclue. Nous pouvons cependant en tirer
quelques renseignements intéressants

a) Variation de la perméatilité avec la prcfondeur.

Pour des conditions d'expdrience identiques, la perméa-
bilité passe brusquement de 4 & 5 mm/heure dans les 20 premiers cen-
timdtresy, & 3 4 4 mm par jour dans les horizons de 20 3 100 cm. Cette
variation brusque explique 1l'engorgement de la zone 20 & 30 cm, en=
gorgement que l'on observe aprés chaque précipitation,

Noter que les valeurs obtenues pour la vitesse de filtra-—
tion sont trés faibles surtout en comparaison de 1l'importance moyen-—
ne des précipitations. Cette dispropertion explique 1'importance
de ruissellement.

b) Varistion de la perméabilité dans le temps.

Dans la couche O - 20 cm, la perméabilité n'est pas cons-
tante. Le graphique donne un exemple de variation de la perméabilité
en surface, Cette diminution de la perméabilité avec le temps est due
34 une dispersicn des cclloifdes qui viennent cdbturer les pores par les—
quels a lieu le drainage. Si on arr8te 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 bcue liquide. Cotte zo-
ne qui est peu épaisse au début devient de plus en plus importante
au fur et & mesure que l'expérience se rrclonge, 03 que traduisent
les changements de pente de la courbe. L'eau recueillie aprds perco-
lation est chargée en collcides.

Cotte variation de perméabilité commence au bout d'un temps
variable suivant les échantillons z 1ne demi-journée & une journée
et demi, Ceci correspond & des pluies excepticnnellement longues et
ne se produit qu'assez rarement dans des conditions normales. Par
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contre, dans les cuvettes cu dans les zones de drainage naturel qui
sont recouvertes d'sau bien aprds la fin des précipitaticns,; il se
forme une pellicule imperméable qui emp8che toute infiltration, Ce
phénoméne va en s'accentuant comme dans notre expérience et on com-
prend que les zones mal draindes scient recouvertes par des mares
dont la surface augmente au cours de l'hivernage et clt l'eau subsis-
te plusieurs jours aprds la fin de la pluie. Ces zones sont asphy-
xiantes pour les plantes et parfaitement stériles. Quand la saison
des pluies se termine; la masse ccllcidale reste dispersée et forme un
ciment particulidrement dur rendant presque impossible la pénétra-
tion des cutils (arracheuse & arachide). la considération de ce phé-
noméne oblige donc & Studier scigneusement le drainage des eaux de
pluies en excés,

A partir de 40 cm de profondeur, la perméabilité reste
constante pendant tout le temps ol 1'échantillon est soumis & la
méme charge, L'eau de percclation reste toujours limpide. Cela pro=-
vient de la stabilité des cclloides argileux situés en prof ondeur.

c) Tariation de la perméabilité suivant la couverture
végétale.

I1 existe une différence considérable entre scl de
for8t et s0l cultivé. La différence est de ltordre de 1 & 50 poux
la couche O = 20 cm; de 1 & 20 ou 30 pour la couche 20 &4 40 cm, Il
est & noter que ces Scarts sont du méme ordre que les écarts entie
ruissellement sous culture et sous forét 3 pluviométrie égnle et &
pente Sganle. Ce phénoméne nous explique qu'il n'y ait pratiquement
pas de ruissellement sous for8t, Mais alors il risque de se poser
dans l'avenir un probldme dlordre hydraulique : si la différence d'in-
filtration sous culture et sous forét est si élevée, la mise Bn eul-
ture de grandes surfaces pour la région risque d'appauvrir singulie-
rement les réserves d'eau du sous-scl et en particulier de faire bais-
ser le niveau des nappes phréatiques.

I1 eut été intéressant d'étudier les variations de la
perméabilité suivant la nature des cultures sz engrais vert, jachdre,
riz, arachide. En fait nos moyens n'auraient pu permettre une étude
suffisamment précise pcur 8tre significative. Il serait intéressant
de reprendre le probldme par la méthode de la station de VERGIERE.
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- Brodibi1ité du sol.

Ncus ne nous étendrons pas sur ce probléme qui a fait
par ailleurs l'objet de plusieurs rappcorts. Nous mentionnons le pro-
bléme dans la mesure ou il viemt«se greffer sur les questicns de
fertilité étudides ici.

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

la texture,

la structure assez stable mais trds faible (le test
de HENIN appliqué & quelques échantillcns de sol don-
ne une tenour moyenne en agrégats de 11 & 14 7 et un
indice de structure de 1,4 & 1,6).

la présence d'une zone d'engorgement & faible profon~
deur,

la faible perméabilité,

font que le sol est trés sensible & 1'érosion.

A
de climat trés

ces caractéristiques de sol s'ajoutent des conditions
dures

précipitations abondantes § on enregistre chaque annde

1 cu 2 précipitations de 100 mm sans interrupticn,
intensité élevée (jusqu'é 4.5 mm/minute)° Les précipita~
tions les plus brutales se produisant en début d*hi~
nage lorsque le sol est nu, l'impact des gouttes dteau
cbtient son effet maximum qui est un lissage du sol en
surface et une diminution importante de 1'infiltration.

Le ruissellement qui en résulte a des effets mécaniques
considérables dont les répercutions swr la fertilité du scl sont
graves, Nous avons pu chiffrer les pertes causées par 1'érosion en

nappe 3

60 & 70 % des 4léments entrafnés sont des éléments
fins (collcides argileux et organigues, limons) alors
que dansle sol en place ces mémes éléments ne repré-
sentent que 16 a 18 ¢ des particules,
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- les pertes en matiére crganique peuvent atteindre
0,5 t/ha/an (réserve totale 15 t/ha environ).

En 1955, 1'érosion en nappe sur une pente de 2 ¢ cul-
tivée mécaniquement a enlevé la totalité de l'argile et de la matid-
re crganique sur une épaisseur moyenne de 0,5 mm., Le résultat en est
la formation & la surface du scl d'une pellicule de sable parfaitement
lavé et totalement stérile.

Les remédes sont 3

- laisser en fordt les pentes supérieures a 1,5 %,

= cultiver toutes les autres surfaces suivant les courbes de
niveau,

- aménagor les pentes en terrasses & 1lit en pentes pour
1'évacuation de l'eau,

11 eut été préférable de prévoir des terrasses pour la
conservation et 1'infiltration de l'eau de fagon & conserver le maxi-
num de réserves d'eau au sol. En fait ce systdme n'est pas & recomman-
der car outre le fait que le réseau devrait &tre trés impertant, il
contribuerait & maintenir au voisinage des ccllecteurs de grosses
nappes d'eau, Or nous avons vu que le maintien d'une nappe d'eau pen-—
dant plusieurs heures & la surface du sol provoque une dminuticn de
1'infiltration. Les nappes d'eau iraient en s'agrandissant, et de
granles surfaces seraient ainsi perdues pour la culture. Il est done
préférable d'évacuer l'eau 3 une vitesse telle qu'il n'y ait pas
stagnation sur les parcelles cultivées, mais aussi & une vitesse in-
férieure au seuil d‘'érosiocn afin d'éviter le ravinement des collec=
teurs et des évacuateurs.

la marge est trds faible et rend les systémes antiéro-
sifs difficiles & mettre au point,

D - CONCLUSLON.

Le milieu naturel : climat, soly; conditionne étroitement
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le plein épancuissement de la prcduction agricole, ce milieu est
un milieu difficile et qui pose des probldmes ardus aux techni-
ciens.

Le climat se caractérise par des excés en tous domai-
nes

1) Saisons sdches trds longues pendant lesquelles il ne
tombe pas une goutte d'eau. En c onséguence aucune plante ne peut
subsister & 1%'état vivant pendant lz saison sdche & l'exception des
arbres et arbustes (ricin péremnes...). De ce fait, il est impos-
sible de faire des cultures dérobées; ces cultures dérobées qui en
régions équatoriales ou tompérées peuvent 8tre une source d'engrais
vert cu former une plante de couverture.

Dans ces conditions, le probléme de la couverture du
scl dont nous avons cependanmt sculigné 1'intérét, devient.un pro-
bldme délicat. Il existe nombre de plantes de couverture qui s'ac-
climatent parfaitement & SEFA (Pueraria, Centrosema, Vitiver...).
Mais pour résister & la sécheresse, elles doivent &tre bien enra-
cinées et donc 8tre semées dds le début d'une saison pluvieuse.

A la saison séche suivante, les parties aériennes sdchent et ne
repartent en début de saison des pluies suivantes que si elles
ntont pas été la proie des flammes. Malheurcusement, les feux
courants de fin de saison séche les détruisent presque toujours.

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

Le soul remdde serait la lutte contre les feux de brous-
se. Le probléme devient alors un problédme psychologique et sceial
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
sdche, il est d'crigine essentiel lement humaine et pourrait &tre
supprimé rar une réglementation draconnienns.

2) Saisons des pluies courtes caractérisédes par une plu-
viomdtrie excessive. Ces pluies tombant sur un sol dénudé causent
des dégats particulidrement importants. La briéveté de la saison des
Pluies fait qu'il est impossible de cultiver des plantes qui pous—
sent dans des régions 3 pluviométrie moindre mais mieux répartie.
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Les sols n'apportent pas ncn plus d'éléments favorables
4 la mise en valeur de la régicn,

- tensur en éléments fertilisants trds. 'faible.

- tendance & la dispersion des colloides d'cli glagage du
sol en surface, diminution de la perméabilité, forma-
tion d'une crofite qui devient trds dure en saison sé-—
che, '

~ présence d'un horizon d'engcrgement 34 faible profondeur.
Cet hori zon constiftue un facteur défavorable pour beau-
ccup de plantes (mil, sorgho, coton...). Il est assez
révélateur de constater que certaines plantes de la
zone sahélienne pennisetum, mil, sorgho, se développent
rapidement au 4ébut de 1'hivernage. Puis ce développe~—
ment cesse totalement pendant la pleine saison des
Pluies pour reprendre avec une extracrdinaire rapidi-
té au moment ol les pluies s'espacent et deviennent
peu importantes. On a vu en 1957 des gramindes du genre Pen—~
~nisetum, adventices des champs de riz, fauwhées avec
celui-ci en novembre, répartir du pied et fleurir 15
jours aprés, alors que les pluies avaient cessé depuis
trois semaines ou 1 mois.

C'est & partir de ces dcnnées naturelles peu favorables
dans 1l'ensemble que la Station de SEFA aessayé d'améliorer la fertilité
du sol et d'augmenter les rendements des quelques plantes suscepti-
bles d'un intérét Sconomique en t8te desquelles se placent le riz de
culture séche et..l'arachide.
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II - LA MATTIERE ORGANIQUE

A - LE PROBLEME AGRONOMIQUE.

Le premier projet de la C.G.0.T. consistait & cultiver
Arachide sur arachide pendant plusieurs années. En fait la baisse de
rendement fut spectaculaire et ceci dés les pramidres années. Elle
s'accompagnait d'une baisse trés nette du taux de matiére organique.
I1 semblait donc important de trouver pour le scl une source de ma-
tiére organique. Le fumier étant inccnnu, on s'est tourné vers l'a-
grais vert. Le succds obtenu a conduit & généraliser sur de grandes super—
ficies la culture de l'engrais vert.

De nombreux essais prédis ont permis de déterminer la meil-
leure plante engrais vert et son mode de culture. Le critére &teit le
rendement en arachide 1l'année suivante. Un essai réalisé par FAUCK
en 1953 et 1954 a montré que le meilleur engrais vert est comstitué
par un mélange graminde-légumineuse (pcis d'angole et mil). Ensuite
vient le sorgho, un pau inférieur arithmdtriquement guoique statis-
tiquement identigque. Ces deux plantes sont nettement supérieures 2 une
année de jachdre. 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
jachdre apportent une 16gdre amélioration des rendements (7 %) par
rapport & la jachdre classique (br@ilée en fin de saison s3che), mais
ce mode de régénératicn reste inférieur au sorgho (13 & 18 ¢).

Par ailleurs, l'essai 1953/54 a montré qutil était pré-
férable d'enfouir l'engrais vert assez t0t, Si on enfouit trop tard,
en effet, la pluviomdtrie est insuffisante et la matidre organique
n'est pas suffisamment décomposée pour que la culture suivante en
bénéficie. Un engrais vert qui regoit 340 mm de pluie aprés son en-
fouissement a2 un meilleur effet sur les rendements culturaux qu'un
engrais vert qui ne regoi¢ gque 120 mm,

Pour confirmer ses résultats aux champs, il restait &
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prouver par l'analyse que le taux de matidre organique avait été rele-
vé ot que cette amélioration était durable,

B - LES METHODES D'ANALYSE.

Les seules analyses pratigquées & SEFA concernant la matié-
re crganique sont ¢

Le carbone = ltlazote total -~ 1'humus,

Le carbone s est dosé par la méthode De WAIK IEY & BLACK
oxydation & froid de la matidére organique par le bichromate, réduce—
tion du bichromate en excés par le sel de Mohr et titrage en retour

mr le bichromate en présence de diphénylamine.

L'azocte tctal ¢ est dcsé par la méthode KJEHLDAHL, L'ammo-
niac distillé est regu dans une soluticn d'acide borique & 2 ¢ et
titrée par SO 25, N/50 en présence du réactif de Tashirc.

»

L'humus : la méthcde utilisée est celle de M. CHAMINADE
avec extraction & l'cxalate neutre d'ammonium & 3 ¢. Nous avons éga-
lement fait quelques essais avec la méthode dfextraction au fluocru-

re de sodium suivie du dosage des humus totaux et précipitables.

C ~ LES ESSAIS ETUDIES.

Toutes les études pédologiques ont porté sur des essais agro-
nomiques précis sur petites parcelles (essais par la méthode des blocs,
du carré latin ou du "partial confounding"), et on a comparé les tests
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chimigques aux rendements culturaux. Les échantillons de sols étaient
prélevés dans l'horizon O & 12 cm sur chaque parcelle élémentaire.
Il y avait environ 10 prélévements par parcelle de 30 m2, Les 10
prélévements étant homogénéisés, cn n'en gardait qu'tun échantillon
de 2 kg environ.

Dés le début des études pédologiques, on a adopté comme
date de prélévement :

- début d'hivernage : mi-juin, juste aprés le déchaumage
précédant la mise en culture,

~ fin d'hivernage : mi-novembre aprés enldvement des ré-—
coltes,

Les essais étudids ont 8té les suivants @

a) Un essai d'engrais NPK,

Essai en "partial confounding" 33 avec 3 doses d'engrais.,
Deux répétitions.

Succession culturale : (assolement quadriennal).

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

—~ Arachide en 1954 avec les doses d'engrais NPK & trois
niveaux.

—~ Riz en 1955 les parcelles cnt été divisées en deux, Une
mcitié recevant & ncuveau la méme formule qu'en 1954, l'au-
tre moitié ne recevant aucun engrais et servant & tester
l'arriére acticn de la fumure 1954,

-~ BEn 1956 1l'essai qui aurait dfi 8tre en arachide n'a pas
été poursuivi.

Les prélévements de terre ont eu lieu avant et aprds arachi-
de, avant et aprds culture de riz.
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b) Une comparaison de la fertilité de deux parcelles voisi-
nes, l'une sous forét, 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 é&chantillons de terre en juin
et en novembre, avant et aprés riz,

c) Une étude des effets du chaulage et de phosphatage de fond.

Essai par la méthode des blocs avec parcelles subdivisées,
Huit répétitions,

Traitements étudiéds @

témoin ¢ sans engrais,

500 kg/ha de phosphate tricalcique épandu sur l'engrais vert sorgho
1,000 kg/ha de chaux agriccle " " " "
2.000 kg/ha de chaux agricole " " " "

W

Succession culturale :

- BEngrais vert sorgho en 1955.

- Arachide en 1956, Subdivision des parcelles initiales en 3. A 1l'une
des parcelles élémentaires comservées comme témoin, cn a ccmparé
l'action d'une fumure complémentaire NPK (150 kg/ha de 2.28.10)
et celle d'une fumure NPK avec un. cligoélément, le molybdéne
(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, Préldvement de sel en 1955 avant et aprés en-
fouissement d'engrais vert, en 1956 avant et apréds arachide, en
1957 avant ot apréds riz.

d) Un essai "NPK 27 formules".

Essai par la méthode des blocs subdivisés s six répétitions,
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Traitements principaux ¢ 26 formules NPK appliquées cha—
que annde sont comparées & un témoin sans engrais. Parcelles subdi-
visées en deux, une mcitié recevant 500 kg de phosphate tricalcique sur
engrais vert. L'autre moitié ne regoit rien,

Succession culturale s

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

= Arachide en 1955 application des 27 formules,
Riz en 1956 " n "
Arachide en 1957 " " "

Préldvement de scl en novembre 1956 seulement.

e) Un essai "jachdre engrais vert" étudiant 1'effet de la
régénération du sol.

Méthode des blecs avec parcelles subdivisées, Huit répé-
titions.

Traitements &tudids s

Jachére briilée,

~ Jachdre améliorée fdéchaumée et enfouie)
Engrais vert graminée (sorgho),

~ Engrais vert légumineuse (cassia).

Subdivision des traitements en deux

Une moitié suit l'assolement quadriennal classique 3 sol de régéné-
ration, arachide, riz.

L'autre moitié subit une régénération de 3 ans suivie d'une arachide.
Ia quatriéme année l'essai se trouve entiérement en arachi-
de et on peut ainsi comparer les effets de la régénération en
un an ocu en trois ans sur les rendements en arachide.

f) Une série de préldvements 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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Désignation de 1l'ess~i Type de l'essai Date de pre Sujet d'étude de
levement 11 .
. essai
Essai NPK 33 Partiel confourd 1954-~55 N, P et X & niveaux avec

Egsai chaulage-phosphatage
de fond

Essai 25 parcelles

Essai jachére Engrais vert

Essais parcelle 43

Prél 8vements Forét

Essai NPK 27 formules

ding & 2 blocs

8 blocs subdiv
sés 1

25 parcelles
disposées suil
vant 1 carré

8 blocs subdi
visés

prélévements
agronomiques

- id -

6 blocs subdi
visés

1955-57

1955

1955-517

1954-57

1954=5T

Nov.1956

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-
rét.

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

Assolements divers et épui
gement par culture conti-
nue de riz ou d'arachide.

Comparaison de 27 formu~-
les NPK avec ot sans phos-
phatage de fond.
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Caractéristiques des cssais étudi és

CULTTURE

PRATIQUEE

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959
Engrais vert | Arachide Riz - - - -
- - Engrais vert |Arachide Riz Arachide -
- - Riz forét - - - -
- - EV et J EV et J EV et J Arachide . .|Riz
EV et J Arachide Riz Arachide ° ‘|Riz
Cultures |diverses
Fordt
- Engrais -.¢|-Arachide Riz Arachide |Engrais vert|Arachide

vort
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~ Alternance céréale arachide sans régénération par l'engrais vert.
- Assolement quadriennal avec un engrais vert.

- Assolement quinguennal,
g) Une série de prélévements sous forédt en des emplacements

voisins des parcelles précédentes.

D - IES RESULTATS OBTENUS.

10 /- Matidre organigue totale (carbcne).

Les parcelles cultivées de la C,G.0.T. contiennent de
5.5 & 6 %° de carbone, soit environ 1 % de matidre organique totale.
Dans les sols forestiers voisins, la teneur en carbone approche 8 %3
soit 1.3 ¥ de matidre organique totale. '

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

Plusieurs explications peuvent &tre invoquées

A) Modification du milieu écologique qui accéldre les
processus de combustion de la matidre organique par

a) Brassage et adration du scl par les labours avec remontée
dtargile

b) la température moyenne du sol plus élevée sous culture
en saison des pluies, la différence entre les deux moyennes est fai-
ble ¢ 1 & 2°C, Par contre en saison séche, la température superfi-
cielle du scl de forét est inférieure d'au moins 5 & 6°C 3 celle de
la culture. La différence entre les maxima atteint 9°C.
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c) 1'évaporation trds élevée scus culture. Si bien gqu'en
plein hivernage, l'humidité du scl subit des variations assez impor-
tantes en fonction de la fréguence des pluies tandis que le sol fores
tier conserve une humidité & peu prés ccnstante. En saison sdche les
différences s'atténuent 3 1'humidité de la couche 0 - 20 cm est la
méme dans les deux cas, Copendant le sol forestier se dessdche moins
vite ot l'action micrcbienne se trouve prolongée d'autant.

d) 1'apport de matidre verte, scurce de la matidre ocrga-
nique est continu et important sous fordt (racines et feuilles d'ar~
bres, graminées...) sous culture au contraire l'enldvement des récol-
tes prozpque une exportation de la plus grande partie de la matiére
verte. “a source de matidre crganique est alcrs réduite aux produits
de décomposition 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 méme parfois plus tous les éléments nutritifs qui étaient
concantrés dans la couche 0 - 10 cm,

Les analyses ont montré que dans une jachédre de 3

ans, un déchaumage & la charrue—~disque remonte la teneur en argile de
8.9 & 12 %, et abaisse la teneur en carbone de 0.76 & 0.65.

Par ailleurs 1'étuie de la structure (porositéd) ot
des teneurs en éléments chimiques montre gqu'il existe de grandes dif-
férences entre culture ot forét jusqu'a 40 cm de profondeur (profonr
deur de travail des lames de rcotcutter). Au~dessous, au contraire,

il y a similitude compléte des prcpriétés de sol. Si on effectue des
prélévements de sol tous les 10 cm dans la couche 0 - 30 cmy; on trou=—
ve des résultats (1) qui expirmés en ¢ de la teneur moyenne de la cou~
che 0 - 30 cm sont les suivants s

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

Profond sur Forét Culture
0 - 10 cm Te41 I = 135 4. 3.82 9 - 101 ¢
10 = 20 cm 5.61 4 - 102 9 4.44 § - 117 ¢4
20 - 30 cm 3.43 7 = 63 3.12 ¢ - 82 ¢
Moyenne ... 5.48 % 100 % 3.79 % 100 %

On voit que sous forét la plus grande partie du carbene
est dans la couche O - 20 cm, alors que sous culture elle descend
2 25 cm environ.

Les deux phénoménes indiqués plus haut suffisent donc
4 expliquer les variations de teneur en carbone du sol par la mise
en culture de la fordt primitive. Quelle est la part de 1l'un ou l'au-
tre ? I1 est difficile de répondre car en plus de cela; la nature des
substances organiques sous forét et sous culture doit &tre différente.

a) Influence des variations saisonnidres.

Les principaux résultats obtenus ot rassemblés dans
le tableau n® XI montrent une influence des variations saisonniéres
sur les teneurs en matiére organique. I1 y 2 diminution systémétique
du taux de carbone pendant la saison humide et augmentation pendant
la saison séche.

Explication vraisemblable 3 en saison humide la crcissance
des végétaux, 1l'intense activité microbienne provoquent une destruc-
tion de la matiére organique., En saison séche au contraire, les végétaux
ot les micro-organismes voient leur activité ralentie. Les produits de



- 33 =

synthése de leur activité s'accumulent plus vite qu'ils ne sont dé-

N

truits et on assiste & un enrichissement du sol en matiére organi=-
que. Pour les mélévements sous forét le manque de résultats ne
nous permet pas do comparer avec les scls cultivés,

TABLEAU N° XTI

Juin | Wov. | Juin | ¥ov.|swin |§ov. |Juin
1954 1 1954 1955 | 1955 | 1956 |1956 |1957
Essai NPK 33
sans phosphate de fond 6.74 | 6.02| 6.66 | 6.33
avec " "roon 5.20 | 5.23 5.82 | 5.68
Pssai Jachdre engrais vert 6.16 | 6.48 ]16.33 [6.01 |6.06
Essz . chaulage 5.74 | 6.03 |5.45 |5.47 |5.12
Essai 25 parc. ( culture 3.34 | 6.41
) forét 6,68 | 7.78
Préldvements ( culture 6.22 | 6.02 | 6.21 %.83
agroncmiques ) forét T.52 - 7.65 [7.81

b) Influence de la culture,

La nature de la plante cultivée semble avoir une action
sur le taux de matiére organique., Lorsqu'cn parle de l'arachide ou du
riz comme de plantes épuisant le sol, on peut penser qu'ils diminuent
les teneurs en matidre organique du sol. Examinons les résultats d'ana-

lyses pour chague culture.

Engrais vert et jachére

de nombreux essais prati-
qués & la Station de 1950 & 1954 montrent que le sorgho-engrais vert

augmente le taux de carbone, la plus~value variant de 0 & 15 % environ.
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La jachdre apporte également une plus-value, quciqu'arithmétiquement
mcins élevée,

L'essal jachére-cngrais vert entrepris en 1955 avait pour
but de préciser ces premidres cbservations. Bn fait les rdsultats de
cet essal ocnt été décevants. L'hétérogénéité du scl sur lequel
dtait réalisd l'essail Stait telle que les différents traitements Staient
significativement distincts avant méme de commencer l'essai,

TABLEAU N° XIT

Tenewr en carbone avant le début de ltessai,

Traitements Teneur en carbone °
Jachdre briilée 5.92 100
pachére enfouie 5.93 100
Sorgho~engrais vert 6.38 108
Cassia~engrais vert 6.40 108
PPDS &4 P = 0,05 0.41 7

Cependant si on étudie les variati ons annuelles de chaque
traitement par rapport 4 sa teneur au début de l'essai, on élimine
le factour hétérogénéité au départ (cf. tableau n° XIII), page 34.

Or, on constate que les résultats scnt encore trés diver—
geants, En 1955, dans un cas sur deux l'engrais vert et la jachdre
enfouie ont augmenté le taux de carbone. Dans toutes les autres par-
celles, ce taux n'a pas varié, Par contre en 1956, les parcelles qui
sont encorc en engrais vort ou en jachdre (régénération 3 ans) voient
leur teneur en carbone diminuer dans les mémes proportions que les
parcelles cultivées en arachide (régénération 1 an). En 1958, aprds
4 ans d'essai, toutes les parcelles traitées en engrais vert pendant
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3 ans ont un taux de carbone identique. Il en est de méme pour les
parcelles restdes en jachdre pendant un an. Seule la jachére (vrfiilée
ou enfouie) renocuvelée pendant 3 ans de suite a relevé le taux de
carbone de fagon significative.

On serait donc tenté de préférer une jachdére de plusieurs
années & 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 qui, 3 ans apréds son enfouissement,
constitue le meilleur précédent cultural.
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Variations relatives des teneurs en carbone de l'essai jachére~-Engrais vert

TABLEAU N° XIII

Traitements Durée de 1955 1956 1957 1958
Régénération! EV et J Arachide Riz Arachide
Juin] Nov,} Juin | Nov. Juin| Nov, Juiﬁ Nov,
Jachére brfilée 1 an 100 102 110 108 - - - 102
3 ans 100 103 100 » 91 - - - 117
Jachdre enfouie 1 an 100 115 108 o7 - - - 105
3 ans 100 102 103 106 - - - 117
Sorgho—engrais vert 1 an 700 | 109 | 106 | 97 - - - 101
3 ans 100 | 103 97 92 - - - 100
Cassjg-engrais vert 1 an 100 | 111 106 96 - - - 101
3 ans 100 100 95 96 - - - 107

PPDS 3 P = 0705 ¢ 9 ¢
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TABLEAU N° XTIV

Résultats en arachide cbtenus en 1958

Mcde de régénératicn Durée de régénération
1 an 3 ans
Jachdre brilée 100 7 100 7
Jachére enfouie 102 103
EV-Sorgho 113* 107
EV-Légumineuse 112% 103*

Cette influence de l'engrais vert sur les rendements
ge poursuit en 1959 ¢l les deux scles étaient cultivées en riz.

TABLEAU N° XV

Rendements en riz cbtenus en 1959

Mcde de régénératicn Durée de régénération
1 an 3 ans
Jachdre brilée 100 ¢ 100 #
Jachdre enfouie 87 ¢ 107
EV~Sorgho 11" 142%*
EV-Légumineuse 118" 150**

+) résultat significatif & P = 0,05
++) " " P = 0,01
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Ce résultat ncus prouve que l'action de l'engrais vert
est durable puisqu'elle se fait sentir encore cing ans aprés, D'au~
tre part, on peut voir que l'acticn de l'engrais vert n'est pas une
simple action mécanigue due au retcurnement du sol sinon la jachére
enfouie aurait eu une action pcsitive. Enfin, 1l'effet de 1l'engrais
vert ne smble pas 1lié & la masse de matisre verte enfouie., La 1lé&-
gumineuse qui a toujcurs donné mcins de matidére verte que le scrgho
a pourtant une action statistiquement équivalente (sauf sur arachide
(en 1958)), lorsque la durée de régéndration est de 3 ans. Mais
n'oublions pas que l'arachide est une 1é gumineuse qui succéde a4 trois
cultures successives de légumineuse (cassia ou pcids d'angele) et de
co fait part souffrir d'un déséquilibre azocté. Par contre le riz qui
succdde donne des rendements arithmétiquement supérieurs (différence
presque significative). Il semble donc que la mature 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, cn a étudié la variation du taux de car-

bone aussitét, avant et aprés enfouissement d'un engrais vert. Les
résultats sont rapportés dans le tableau n° XVI,

TABLEAU N° XVI

Variation du taux de carbone au moment

de l'enfcuissement d'engrais vert

Date de prélévement Teneur en Carbene 7 | Variation relative - N

Avant enfouissement (13/9/55) 5.74 100
Enfouissement le 14/9/55

3 semaines aprds (7/10/55) 5.72 100
6 semaines aprés (24/10/55) 6.03" 105
9 mcis " (Juin 1956) 5.45" 95
1 an " (Nov. 1956) 5.47 95

PPDS A P = 0.05 0.21
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Ainsi la décomposition de la matidre organique a aug-
menté le taux de carbone du scl, un mcis et demi aprés enfouisse-
ment. Pendant la saison sédche suivante le sol s'est appauvri au
point de contenir moins de matidre organique qu'avant l'enfouisse~
ment de l'engrais vert., Nous sommes donc amenéds a conclure que 1'en-—
grais vert augmente le taux de carbcne du sol mais que cette aug-
mentatl on est trds variable et peu durable., Le sol revient trds vi-
te & scn équilibre primitif.

Arachide et riz 3 De nombreux préldvements ayant 6té
effectués avant et aprés chaque culture, nous avons essayé de dé-—
terminer 1'effet des différentes plantes de l'assolement. Nous avons
constaté que, d'une fagon générale, le taux de carbone diminue aprés
une culture d‘arachide. Le riz aurait peut=8tre une action amélio-
rante. Mais ce résultat est mcins systématique,

En fait, nous ne pouvens tirer de conclusions défini-
tives car il nous est difficile, dans les conditions ou nous avons
opéré, de faire la disiinction entre 1l'effet de la plante cultlvée
et 1'effet dfi & des conditions pédoclimatiques particulidres,

c) Influence des engrais minéraux.

Dans ce domaine, nous n'enregistrons encore aucun ré-
sultat définitif,

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

Dans la parcel le cultivée en arachide depuis sept ans,
la demi-parcelle qui regoit de l'engrais & un taux de carbone sys-
tématiquement plus élevé que la demi~parcelle qui n'en regoit jamais,

Résultat en contradiction avec les précédents s
l*essai chaulage, par contre; ne permet pas de déceler une influence
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 agroncmiques.
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TABLEAU N° XVII

Ccrrélati cn avec les rendements en arachide

ESSAI Juin Novembre

Essai jachére engrais vert + 0.12 + 0,19

Essal chaulage phosphate de
fond - + 0,20

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

TABLEAU N° XVIII

Corrélation avec les rendements en riz

ESSAI Juin Novembre
BEssai 25 parcelles 0 0.28
Essai jachdre engrais vert + 0.018 -

Ces corrélations ne scnt pas significatives,

Il n'y a donc aucun rappert entre les rendements
d'une culture et la temeur en carbone crgaznique du sol.
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2°/= Bumus

' Les scls cultivés de la cconcession centiennaent environ
1 o d'humus(?haminadi)avec des valeurs cscillant entre 0.8 7° et

1.4 %°,

Dans les scls forestiers, la teneur en humus dépasse 2 7°
il y a donc une variation du simple au double aprés défrichement.

Nous avons essayé de l'expliquer & prcpos ds la matiére
organique totale. Ces explicatiocns restent valables pour 1'humus et
nous n'y reviendrons pas., Nous menticnnercns seulement une étude de
R. FAUCK sur la répartition de 1l'humus dans quelques sols (1). L'ex~
périence a été menée de fagon plus précise que pour le carbone puis—
qu'cn a effeotué des prélévements tous les 5 cm dans la couche
0=30 om. ¥ous nous scmmes . contentés de rapporter ici les résultats
exprimés en pour cent de la tenmeur moyenne de la couche 0-30 cm,

TABIEAU N° XTX

Profondeur Forét Engrais Arachide Jachére
vert
0~5cn 171 9 130 4 135 7 143 ¥
5= 10 cm 1257 115 7 124 7 133 ¢
10 = 15 cm 87 ¢ 11 ¢ 105 ¢ 116 ¢
15 = 20 cm 78 87 7 91 ¢ 92 %
20 = 25 cm T4 7 78 ¢ 76 ¢ 82 4
25 - 30 om 4 % | 78 ¢ 69 % T2 ¥
0 - 30 om 100 ¢ 100 7 100 % 100 ¢

On voit donc que la plus grande partie de 1l'humus se
trouve dans la couche 0-10 cm en fcrét, alors que socus culture il est

réparti entre 0 et 15 & 18 om,

(1) L'étude de 1'évolution des sols sous culture mécanisés et le pro-
bléme des prélédvements de terre, Bulletin de 1'AFES.
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C'est pourquci les échantillcns de scl destiné & 1l'analyse
ont &té prélevés dans les 10 premiers cm en forét, et dans les 12
premiers cm sous culture, de fagon & éliminer les différences de
toneurs dues 3 la soule répartition des 8léments dans les couches

du sol,

a) Influence des saisons,

Les résultats obtenus dans les différents essais scnt re-
groupés dans le tableau suivant @

TABLEAU N° XX
Juin Nov, Juin Nov, Juin | Ncv, Juin Nov,
1954 | 1954 | 1955 | 1955 | 1956 | 1956 1957 | 1957
Essai NPK 33 1.32 | 0.877| 0.93 [o.737
1.11 | 0.76"| 1.32" [ 0.83
Essai J,EV. 1.32 | 1.48% | 1.34%[1.14(2)| 1.25" | 1.80
Essai chaulage 1.30 [ 1.25 | 1.337|1.60" |1.447| 1.48
Essai 25 ) cult. 1.29 0.87I ‘
parcelles ( for8t 1,82 [ 1.39 ¥
Prélévements)oult. | 1.18 | 1.30 | 1.23 0.92 |1.49 | 1.36]
agronomiques(forét 1.80 | 1.37 | 1.56 | 2.28 [2.79 2,66 | 2.68

Le tableau général montre qu'il y 2 de grandes variations

d'un essai & 1l'autre. Bien entendu, certaines variations peuvent 8tre
attribudes aux analyses. Cependant nous ncus sommes toujours effcroés
de faire faire les mémes analyses par le méme labcrantin de fagon 3

-

éliminer les errewrs d'opérateur. Comme nous le verrons 3 propos de

1'influence des cultures, il est trés difficile de séparer celle-ci

de 1'influence de la saison (début ocu fin d'hivernage) ou de 1l'année
(pluviométrie en particulier). Il suffit d'étudier los préldvements

sous la fcrét qui, en principe, doit 8tre toujours égale a elle-mdme
pour voir qu'il est impossible de trouver une péricdicitéd dans le




- 43 -

taux d'humus qui soit reliable & la péricdicité des saisons ou aux
variations climatiques telles que pluviométrie, évaporation... Bien
mieux, on verra d'aprds le tableau des résultats que dans l'essai 25
parcelles sous fordt réalisé en 1955, le taux d'humus a baissé de
Juin & ncvembre alors qu'il a augmenté dans les autres prélévements
effectués sous forét.

I1 est fort possible que des facteurs trds localisés (micre-
climat du sol...) influent sur 1'évolution du sol. Dans ces conditions,
il devient impossible d'étudier les facteurs de variaticns de 1l'hu=
mus & moins d'opérer dans des conditi ons rigoureusement déterminédes.

Ce sont ces considérations qui nous aménercnt plus loin 3 parler des
expériences en milieu artificiel

b) Influence de la culture.

Comme pour le carbone, cn peut penser que les cultures
jouent un certain rdle, la tradition veut, en effet, que certaines
plantes scient considérées comme épuisantes et que l'engrais vert
par contre soit une scurce d'humus trés importante. Etudions & 1a
lumidre de nos résultats 1l'effet des différentes cultures.

c) Engrais vert et Jachére.
L'engrais vert semble produire une remontée du tawx d'humus.

Dans 1l'essai chaulage ol la question a été suivie de prés
gréce 4 une série de prddvements effectuds tous les 15 jours, on ccne=
tate quel'enfouissement de 1l'engrais vert provogque une forte baisse

du taux d'humus ¢ ceci étant dfi sans doute & un brassage et un appro
fordissement de la couche arable jusqu'a 20 cm de profondeur.

Ensuite; le taux d'humus remonte. I1 n'atteint son niveau
primitif qu'en Juin de 1l'annéde suivante.

TABLEAU N° XXT

Date de prélévement Teﬁeur en
umus

13/9/55 1.31 fo

14/9/55 Enfouissement de
l'engrais vert

7/10/55 1,01 ¢o

24/10/55 0.98 o

15/11/55 1,27 7°

6/56 1,34 J°

PPDS & P = 0,05 = 0,08 7
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L'essai Jachdére E-V donne des résultats plus difficiles &
interpréter. On se souvient que l'essai est divisé en 2 parties. la
premidre année, tcut l'essai est scit en jachdre scit en engrais
vert 3 les deux années suivantes, une mcitié de 1l'essai porte des
cultures d'arachide ou de riz suivant l'assolement gquadriennal classi
que, ltautre moitié restant en E~V ou en jachdre pendant 3 années.

la premidre année, on ccnstate une nette augmentation de
la teneur en humus en Ncvembre, ce qui semble normal, Par contre,
pendant l'hivernage 1956, il y a une baisse générale de Juin & No=-
vembre suivie d'une remcntée de Novembre 56 3 Juin 57, et ceci méme
dans les parcelles en engrais vert.

TABLEAU N° XXTI

TRAITEMENT Juin 55 {Nov.55 {Juin 56} Nov.56 | Juin 57 Ncv.57
Assolement quadriennal )
Olassique eopoo00Cc 000000 1-35 7° 1052 70 1036 (xo 1'10 70 1'18 CZO 10'78 ‘%O
Régénération en 3 » : L
anndes d'engrais vert { 1.26 %° j1.44 7° §1.32 7o} 1.18 7o 1.32 4o | 1.82 ¢

Cette remontée est plus Slevée dans les parcelles en on=-
grais vert. Mais le calcul statistique montre que la différence n'test
pas significative. Ceci est peut 8tre dfi au fait que la succession de
2 engrais verts pendant 2 annédes de suite dcnne de mcins bens résul-
tats.

FPAUCK avait d4éja fait une chscrvation semblable en 1953 et
en 1954.

Les prélévements agroncmiques effectuds sur parcelles
Plus importantes indiquent généralement une remontée du taux 4'humus.

Nous ccnclurons donc con disant que 1'engrais vert et sur-
tout 1l'engrais vert-scrgho augmente le taux d'humus dens beaucoup
de cas, Cette augr n*aticn varie de 10 & 15 /. Elle atteint son maxim
en fin d'hivernage ou en fin de saison sdche suivant les cas,

um
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Ia jachére ne semble pas relever le taux d‘'humus de
fagon aussi rapide. Cependant on a remarqué que oe sont les jachdres
de longue durée qui présentent les’taux d'humus les plus élevés,

d) Culture d'arachide s

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

Une excepticn cependant : l'essai chaulage en 1955 a
vu scn taux d'humus passer de 1,33 & 1.60, variation hautement
significative.

A vrai dire, il est difficile de séparer les variations
dues & la culture des variations saisonniéres ou climatiques. Dans
une parcelle ol 1'on cultive arachide sur arachide depuis 8 ans, le
taux d'humus oscille entre 0.9 et 1.5 suivent les saisons, mais ne
semble as diminuer et il est difficile de parler d'épuisement du
sol en hunmus.

e) Culture de riz s

Les résultats sont trop variables pour germettre d'en
tirerunecenclusion générale. Dans 4 cas (essai NPK 3~ en 1955, essai
25 parcelles en 1955, préldvements agrcnomiques divers en 1957) 1le
taux d'humus a baissé sous culture de riz.

Dans l'essai jachére—engrais vert 1957, il a au contrai-
re augmenté, Dans l'essai chaulage 1957, il a augmenté mais de fagon
nen significative.

L& encore,; il ne nous est pas pessible de séparer l'action
& riz des variations annuelles. Nctons une fois encore que dans un

esgai de culture continue de riz, le taux d‘'humus semble stabilisé
autour de 1 %°.

f) Influence des fumures

Les engrais minéraux n'ont aucune action significative.



- 46 -

I1 est fréquent de trouver des valeurs moyennes supédrieures sur les
parcelles ayant regu de l'engrais, nctamment de l'engrais phosphaté
(phosphate de fond ocu fumure annuelle), mais la dispersicn des résul-
tats est telle qu'aucune di fférence n'est significative. Le chaulage
n'a auoune action sur 1l'humus.

Le probléme mériterait ndanmcins d'8tre étudié de fa-
gocn plus précise.

g) Corrélaticn entre le taux d'humus et les dcnnéss
agronomiques @

- Corrélaticn avec le peids de matidre verte enfouie
sous forme d'engrais vert. Elle ost trds faible et non significative.
FAUCK indique qu'avec une telle ccrrélaticn, il faudrait 130 tonnes
de matidre verte pour augmenter le taux d'humus de 1 7°,

Sur l'essai jachére-engrais vert, la ccrrélation taux
d'humus en Juin par rendement est nulle. La corrélati on taux d4'humus
Novembre avec le rendement est + 0.22, ce qui est plus élevé mais
n'est pas significatif,

Dans 1'cessai chaulage, les rendements arachide étant
fortement 1liés & la temeur en phcsphate, nous avons dl calculer la
corrélation partielle humus x rendement & teneur en .phcsphate cons—
tante. Pour la teneur en humus du mcis de Juin cette corrélation
est nulle, Au mois de Novembre, elle est de + 0.14, Il n'y a2 donec
pas de corrélation entre l'humus et les rendements en arachide.

~ Ccrrélation avec les rendements en riz. Les corré-
lations cbtenues sont résumées dans le tableau n® XXIIT,

TABLEAU N° XXTTII

Ccefficient de corré- Humus moisg de Juin Humus mois de Novem-
lation, x rendement, bre x rendement,
Essai
RBssai 25 parcelles - 0,19 + 0.11
Jachére Engrais vert + 0,14 0
Chaulage + 0.22 0.11




- 4T -

Une seule corrélaticn est significative, celle de l'humus
mcis de Juin avec le rendement de l'essai caaulage. Encore est-ce
une corrélation trés faible.

On vcit denc qu'il n'y a pas de rapport entre 1'humus
tel que ncus ltanalyscons et le rendement des cultures,

- Corrélation avec la teneur en carbone.

Essai NPK 33
TABIEAU N° XXV
Date de Avec phosphate Sans phosphate
Culture prélavement de fond de fond
( | Juin 1954 - 0.10 - 0.12
Arachide ) N
( | Novembre 1954 + 0.24 + 0.68
(| Juin 1955 + 0437 + 0.07
Riz ) N
( Novembre 1955 51) + 0.48 - 0.15
) 2) + 0.33 + 0.43

L'étude statistique de ces chiffres montre que dans le
cas des parcelles avec phcsphate de fond, les coefficients sont
statistiquement vdsing et peuvent &tre remplacés par un coefficient
wnique ot significatif ¢ r = + 0,29
(+) ¢ résultat significatif.

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

Essai chaulage et phcsphate de fond.

Le tableau n°® XXVI donne les coefficients obtenus. Ceux-

0i varient d'une saison & l'antre.
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TABLEAU N° XXVI

Date do prélévement Corrélation

Avant enfouissement + 0,18

Aprds enfruissement

1 mols +03f
1 mcis 1/2 + 0,517
6 mois + 0.37°
1 an + 0.38"

C'est au moment ol la teneur en matiére organique ost ma-
xinum et le taux d'humus minimum, un mois et demi aprés enfouisse~—
ment de l'engrais vert; que la corrélation est la plus élevée. C'est
le mcment; en effet, ou l'activité microbienne génératrice d'humus
est maximum. Partout ailleurs, la corrélation avoisine + 0.4,

Essai Jachére-Engrais vert

TABLEAU N° XXVIT

Date de prélévement Culture Corrélation
Juin 1955 Engrais vert £ 0.28:
Nov..1955 " + 0.31
Juin 1956 Arachide + 0=34+
Nov., 1956 + 0.22
Juin 1957 Riz + 0317
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Essal 25 parcelles

TABLEAU N° XXVIII

Date de
prélévement Végétation Corrélation
Juin 1955 Forét + 0.20
culture - 0,14
Nov. 1955 Fordt + 0.41%
culture + 0,16

Sur l'ensemble des études ainsi effectudes, la cor-
rélation entre humus et carbone est pesitive et faidle (r = + 0.30
environ) humus cbtenu par la méthode CHAMINADE, Nous penscns dcno
que cette méthode d'analyse doit &tre abandonnde dans les études
futures,

Ncus avons utilisé égnlement comme réactif d'extrac—
tion le fluerure de sodium & 2 %. Sur l'extrait, nous avons dosé
1'humus totel et 1l'humus préipitable par les acides. L'humus non
précipitable (acides fulviques) était déduit par di fférence.

Les résultats obtenus sur l'essai jachére-engrais
vert sont rassemblés dans le tableau n® XXIX, Il n'y a aucune dif-
férence entre les traitements., La corrélation entre humus totaux et
rordements en riz en 1957 est encore trées faible : + 0,12, et non
significative., Dans 1l'essai chaulage, on note une 1légdére augmenta-

tion de 1l'humus total par la chaux & la dose de 1 t/ha, mais ce ré-
sultat ntest toujours pas signficatif,
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TABLEAU N° XXIX

Teneur en humus de 1'essai Jachére-Engrais vert en 1958

Juin (517 B) Nev. (518 B)
HT HP HNP HT gy HNP
Jachdre brilde 4,7 2.9 1.7 4.8 2.7 2.1
i an 4.7 3.0 1.7 4.8 2.7 2.1
3 ans 4.6 2.8 1.8 4.9 2.7 2.2
Jach&re enfcuie 4.9 3,0 1.9 5.0 2.6 2.4
1 an 4.9 1 3.1 1 1.8 | 4.9 2.6 | 2.3
3 ans 4.9 2.9 2.0 5.1 2.7 2.4
Scrghc BV 4.9 2.6 2.0 4.7 2.5 2.2
1 an 5.0 2.9 201 4.9 2.6 2.3
3 ans 4.8 2.8 2.0 4.5 2.5 2.0
Cassia 4.9 2.7 2.2 4.8 2.7 2.1
1 an 5o 2.7 2.3 4.7 2.6 2.1
3 ans 4.8 2.6 2.1 4.8 2.8 2.1
Régénératicn 1 an 4.9 2.9 2.0 4.8 2.6 2.2
3 ans 4.7 2.8 2.0 4.8 2.7 2.2
Moyenne générale 4.8 2.9 2.0 4.8 | 2.6 2.2

HT = Humus tctaux
HP = Humus précipitables (acides humiques)
NP = Humus ncn précipitables

(acides fulvigues)
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30/~ Azcte tctal

Le ncmbre d'analyses d'azcte tctal a été beauccup meins
6levé que pcur l'humus et le carbcne, Les chiffres cbtenus oscillent

entre 0.35 et 1.1 ﬂ scus culture, Scus fcrét ils sont plus élevés 3
0.6 & 1.5 %.

TABLEAU N° XXX

Juin I Nov, | Juin Nove fJdJuin | Ncv.| Juin | Nev,.

1954 11954 1 1955 1 1955 11956 { 19561 1957 } 1957

Essai NPK 3°
sans phcsphate de fond [0.95; 1.0811.05 | 0.86

avec " " " 0,96 { 0,99} 1.06 | 0.85
Essai jachére-cngrais vert 0.74 10,48 1 0.56] 0.43 ] 0.44
Essai chaulage 0.9410.55{ 0.361 0.37
Essai 25 parcelles : |
culture 0.39 1 0.37
forét 0.68 0.69
Prélévements agroncmiques
culture 0.94 0.86 10.4410.58} 0.441 0.47
fcrét 1.53 0.94

Les variaticns saiscnniéres des teneurs en azcte sont
difficiiles & &tablir avec des résultats aussi hétérogines.

L'influence3des culture et engrais est & peu prés
certaine. Dans 1l'essai I"PK 3, cn ccnstate une augmentation du taux
d'azote de 12 & 14 % gcus 1'influence de la culture d'arachide et un
appauvrissement d'envircn 20 7 aprés culture du riz. L'appauvrissement
est d'autant plus marqué que le scl a regu plus d'engrais et surtcut
d'engreis phosphaté (phcsphate de fund). Tout se passe comme si en pré-
sence de P205 le riz explcite davantage les réserves azotées du sol,
L'appcrt d'engrais & la dcse la plus frrte (200 kg/ha de sulfate d4d'ammoc-~
niac) n'a pas compensé de fagon significative cet appauvrissement. Il
serait scuhaitable d'épandre des dcses plus fcrtes d'engrais azcté,
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DOMMERGUES (1), analysant l'essai 25 parcelles, cons-
tate une baisse de 5 ¢ du taux d'azcte tctal entre Juin 1955 et
Novembre 1955 scus une culture de riz. Paralldlement, il constate
une diminution de 1l'aotivité nitrifiante pendant la méme pdéricde.

I1 resterait cependant & procuver gque le riz est seul responsable de
cette diminuticn. Ce résultat sculigne néanmcins 1l'intérét des asso-
lements cii alternent riz et arachide,

Sur le méme essai NPK 33, cn a2 effectué des analyses
fcliaires d'arachide et dc riz. On n'a pas pu établir de corrélation
significative entre les teneurs an azcte du scl, des feuilles et les
rendements.

L'azcte n'est pas un élément nutrifif gu'il scit indis-
pensable d'appcrter a l'arachide., Celle-ci, en effet, fixe 1l'azote de
l'air par l'intermédiaire des bactéries de ses ncdcsités,; lesqulles
sont ncembreuses et foneticnnelles ceomme 2 pu l'cbserver ECREMENT en
1955 (900 nodesités fcneticnnelles par pied 70 jours aprds le semis).

Le rizycn le sait; répend aux engrais azctés, En 1l'ab-
sence de phosphatage de fond,; cn trouve une cerrélation positive et
significative entre azcte du scl et azcte des feuilles ( r = + 0.38 ot
+ 0058). Lersqu'il y a eu phesphatage de fond, la ccrrélaticn est
nulle .

Entre azcte du scl et rendement,; la corrélation est tou-
jours faible et ncn significative (r = 0.20). Entre azcte des feuil-
les ot rendement, les rappcrts socnt plus complexes, S'il y a eu ap-
port d'engrais NPK en début de saison, la ccrrélation est égale &
+ 0.25 3 elle est plausible mais non significative. En l'absence de fumure
NPK, la corrélaticn devient plus élevée et significative (r = + 0.40).

Ncus en conclucns qu'en l'absence d'engrais, les rende-
ments en riz sontliés & la teneur en azcte du scl et des fouilles. En
cas de forte nutrition (en particulier phosphatée), la physiclcgie
de la plante se trcuve mcdifiée et l'azcte stocké dans les feuilles
n'influe pas sur le rendement en grain,

(1) Y. DOMMERGUES s C.R. VI® Ccngrds Sc. Scl Paris V. 98
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La teneur en azcte du scl n'est pas mcdifide par l'lap—
pcrt de chaux.

Outre l'azcte tctal, nous avens dosé l'azcte nitrique
et ammcniacal sur des échantillcns de scl fraichement prélevés,
Les résultats varient peu d'une saiscn & l'autre cu d'un essai &
ltautre.

- Azcte ammcniacal ¢ 0,60 ¢

- Azote nitrique 0.09 ¢

oo

Dans l'essai Jachére-Engrais vert, on remarque que c'est
la jachdre répétée pendant 3 ans qui a les plus fortes tenesurs
suivies de l'engrais vert-légumineuse, Le sorghc-engrais vert & les
valeurs les plus faibles, l'assclement quadriennal normal se situe
8 des valeurs intermédisires. Aucune de ces différences n'est cepen-~
dant significatives,
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E - CONCLUSION.

Le bilan de cette dtude sur la matiére crganique est
dcnc assez décevant. I1 a été facile au départ de prcuver le boule-
versement ccnsidérable appcrté par le défrichement ot 1la mise en
culture de la savane arbcrée. La diminuticn considérable du taux
de carbcne, d'humus et d'azcte cnt amené les pédclcgues & pousser
un cri d'alarme devant ce qui semblait 8tre yn appauvrissement du
sol,

L'intrcducticn du scrgho~engrais vert a eu un effet
spectaculaire sur les rendements d'arachide plus—~value de 18 % par
rappcrt & une jachdre naturelle, et plus-value de 300 ¢ par rapport
4 une culture continue d'arachide, Bt pourtart, malgré le tcnnage
élevé de matidre verte enfcuie (20 & 30 t/ha de matidre verte, soit
4 & 6 t/ha de matidre sdche), la teneur on matidre crganique du scl
n'a pas changé. Un peu plus tard, des essais d'assclement ont mentré
qu'une culture de riz avait pcur l'arachide gui suivait le méme effet
améliorant que 1l'engrais vert. La enccre, les analyses chimiques
n'ont pas permis de trcuver une ccrrélaticn entre ce résultat agro-
ncmigue et une caractéristigue chimique du scl.

Ces cbservations confirment les cenclusions d'un pédelc-
gue américain J.S. JOFFRE (1) : la teneur en matidre crgamique du
scl représente un équilibre qui est fcneticn avant tcut des condi-
tions climatiques, Tcute inccrpeoraticn artificielle de matidre orga-—
nique ne peut mcdifier cet équilibre ot ne peut donc changer la te~
neur glcbale en matidre crganique

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

19— Amélioration par décompesiticn des racines d'une graminée

Ceci expliquerait l'action du riz qui est é&quivalente
&4 celle d'une jachdre de longue durde. Bien que les pailles soient
brilées sur place, les racines restemt en place ot peuvent se dé-
ccmposer pendant une partie de la saiscn séche.

Certains résultats confirment cette hypcthdse 3
C'est ainsi qu'en étudiant 1'influence de 1l'engrais vert sur la cul-
ture d'arachid qui succédde, cn a constaté qu'il n'y avait pas de
différence entre un engrais vert complédtement enfcui, un engrais
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vert dent on fauchait et expcrtait les parties aériennes et un en-
grais vert laissé en mulch sur la surface du sol,

2°= Mcbilisaticn de certains éléments peu sclubles

Le meilleur exemple est ccnstitué par le phcsphate tri-
caloique qui est inassimilable directement par le riz et 1l'arachi~-
de et dcnne de feortes plus~values leorsqu'il est appliqué sur le
sorghc-engrais vert, en téte d'assclement.

3%~ Amélicration de la structure du sol

Lorsqu'con examine des ccupes de scl dans un champ deux
cu trcis mecis aprds l'enfcuissement de l'engrais vert, cn observe
au vcisinage des paquets de matidre verte ml décompceée, une co-
leration plue foncée du scl et surtout une belle structure grume-
louse. Cot eoffet est assez fugace et devient imperceptible aprés
les premiers travaux de labcur au début de 1'annde suivante. Dans
les unités de culture cli 1'on pratiquait jusqu'en 1956 un asscle-
ment trienmnal avec la succession : engrais vert, arachide et ar—
rachage mécanique de l'arachide, on avait ccnstaté que le scl dur-
cissait moins vite dans la scle d'arachide de 22me année que dans
la scle de 38me année. Le phéncméne &tait sensible au pecint qu'on
pouvait y prolcnger l'arrachage mécanique pendant au mcins une
gsemaine,

4°= Augmentation .de l'activité micrcbienne

DOMMERGUES (1) a montré que l'engrais vert avait sur les
bactéries nitreuses et les germes cellulclytiques une acticn nette-
ment plus impcrtante que la jachdre naturelle, Cette acticn se fai-
sait sentir dans la zone d'enfouissement de la matidre verte, c'est
&-dire & 20 cu 25 cm de prcfondeur, alcrs qu'en surface on ne ree
levait pas de différence sensible entre les deux traitements. Les
années suivantss, d'autres préldvements ont été analysés au labora-
toire de HANN (azcte mindralisable et dégagement de C02). Deux ans
aprés l'enfouissement de l'engrais vert, il n'est plus pcssible de

(1) DOMMERGUES : C.R. VI® Ccngrds Science Scl (1956) III~65
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déceler son arridre-action sur la flcre micrcbienne., C'est au ocntrai-
re dans les parcelles qui avaient été laissdes en jachére que le taux
d'azcte mindralisable est le plus élevé, Dans les parcelles cu se scnt
succédds trois engrais verts cu trois jachdres, cn ncte une légére
"supéricrité de la jachére surtcut en ce qui ccncerne l'azcte minéra-
lisable,

On ne peut cependant, sur les seuls résultats des analy-
ses biclogiques, conclure & la supdricrité des jachéres de longue
durée. Un essai de rctation qui dure depuis 5 ans permet de comparer
1tinfluence d'une jachdre de 3 ans et celle d'un engrais vert sur les
rendements en arachide.

Rendements arachide lcrsque l'arachide succéde 3 3

1) 3 ans de jachdre 100
2) 1 an de jachdre 102
3) 3 ans d'engrais vert 109
4) 1 an d'engrais vert 111
5) 4 ans d'arachide 75

On voit que, contrairement aux résultats de l'analyse bioc= -
lcgique, c'est l'engrais vert qui du pcint de vue agroncmique reste
pcur l'instant le meilleur instrument de régénératicn de la fertilité
du scl.

Aprés sept années d'étude, le probléme de la ccrrélation

entre la fertilité du scl et les tests de laberatcire reste entier.
Plusieurs prcblédmes dcivent enccre 8tre résclus :

a) la précision des analyses

Les varaitions dues aux traitements scnt, en effet, & la
limite de précisicn de l'analyse et ne peuvent 8tre décelées que par
un trés grand nombre de répétitions pour chaque traitement.
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b) L'bhétéroaéndité du scl

-

Elle Cte toute significaticn & l'analyse. C'est ainsi
par eoxemple que le taux de carbcme le plus dlevé que ncus aycns
rencontré se trcuve dans une parcelle qui n'a pas d'engrais vert
depuis 4 cu 5 ans,; et cu ¢n fait alterner des cultures de scrghe
et d'arachide., Ia parcelle cu 1l'cn cultive de l'arachide sans
interrupticn depuis 7 ans présente un taux d'humus trés supérieur
& la mcyenne (1.3 & 1.5 #° au lieu de 1 ¥°

Mais avant tcut, c'est la véritable nature de 1la
matidre crganique et les causes de scn dveluticn qui restent les
inccnnues & résoudre. C'est dans ce sens que dcoivent st'crienter
les ncuvelles recherches de la staticn,
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ITI - LE PHOSPHORE

A - LE PROBLEME AGRONOMIGUE.

De ncmbreuses études (notamment & BAMBEY) cnt mcntré
que les scls ferrugineux trepicaux sont trés pauvres en phosphors.
On sait également que l'arachide, plante pivet de nctre assclement
répcnd énergiquement aux engrais phosphatés., La Station Expérimen-
tale a2 dcnc réalisé de nombreux essais pcrtant sur la nature, la
dcse et la date d'épandage des engrais phosphatés,

1=~ Nature des engrais

On a essay$é successivement le phosphate tricalcique,
le bicalcique et le super.

Le phcsphate tricalcique n'a aucune action directe sur
l'arachide et le riz. Par contre il augmente de fagon considérable
la quantité de matidre verte dans une culture de sorghc-engrais vert
et scn arridre~action est importante sur l'arachide qui succéde.
Cette arridre-acticn est nulle sur le riz qui tient la troisidme
place, et faible cu nulle suivant les essais sur l'arachide de 4&me
année. On a donc été amené & faire des épandages de phesphates tri-
calciques en fumure de fond sur l'engrais vert.

Le super et le bicalcique cnt une action immédiate sur

lt'arachide. A dcse égale de P205, le bicalcique est préférable. Il
rétrograde meins rapidement, Scn action est lente mais durable.

2%~ Dose de phcesphates

Pcur le tricalocigue, les seuls essais précis et prclcn-
gés pcrtent sur des decses de 400 & 500 kg/ha. Ia plus-value appcrtée
par cet engrais est trés nette : 20 ¢ sur l'arachide qui suaadde,

Lo riz &tant mcins sensible & l'action de P205 qu'a:
celle de l'azcte n'est pas influencé par le phosphate de fcnd. Aprés
4 ans d'assclement, le phcsphate de fend n'a qu'une faible action,
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Un autre essai avec 1 t/ha de phosphate dg fond n'a pas
donné les résultats esccmptés 2 c'est 1l'essai NPK 3 en "Partial
cenfounding" déja mentionné dans 1'dtude sur la mtidre crgani-
que, En effet, une attaque de rosette n'a pas permis de chiffrer
la plus-value sur arachide en 2&mec annéde. Le riz de 35me année
a répcndu de fagen significative au phesphate de fond (+ 11 9).
L'essai n'a pas 8té pcursuivi en 4éme annde. Un essai actuel le—
ment en ccurs indiquera si les fortes doses de phesphate trical-
cique n'ont pas un effet plus durable et Sconcmiquement plus va-
lable que l'appcrt annuel de bicalcique.

Avec le super et le bicalcique; les essais sont beau-~
coup plus ncmbreux. Les doses appliquées varient entre O ot 300
kgsha, Pour l'arachide, cn atteint un palier de prcducticn avec
dee decses de 70 & 100 kg/ha de bicalecique.

Sur riz les résultats obtenus sont plus difficiles &
interpréter puisque, nous l'aw ns vu, le riz est plus sensible
& l'action de l'azcte et & l'interaction azctexphcophcere gqu'au
phosphcre lui-méme.

39~ Date d'épandage

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

Le bicalcique est apporté annuellement entre le premier
et le seccnd déchaumage. L'épandage en ccuverture est techniquement
difficile & réaliser et n'a pas donné lieu & des essais,

Le prcbléme des engrais phosphatés est donc un probléme
d'un in;érét éconcmique et technique fondamental. Le laboratcire
de pédolcgie s'est efforcé de confirmer les résultats agronomiques
et d'en déduire ume ccrrélaticn entre P205 du scl et rendement cul-—

turaux de fagon 4 déterminer & pricri les doses cptimum d'engrais
& appliquer aux différentes parcelles de grande culture.
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B — METHODES D'ANALYSE

12~ Phcsphates assimilables

a) Phosphate citrique (méthode DYER)
Extraction & l'acide citrique 2 ¢ et dosage de P205 par

précipitaticn du phcsphate scus forme de pheaphomclybdate d'amme-
nium,

b) Méthode TRUOG

Extraction par l'acide sulfurique 0.02 N et desage celeori-
métrique de P205 par le bleu de mclybdéne ou le vanadcmclybdate
d'ammcnium,

Ia ceolcrimétrie au bleu de mclybdéne est délicate & réussir
car elle exige des conditions parfaitement standardisées. Malgré ces
conditions, nous avons eu de nombreux échecs., Le réducteur utilisé
étant le chlorure stanneux, il est pcssible que 1l'extrait de scl
contienne des corps oxydants plus énergigues gque CL.Sn. L'expérience
serait & reprendre avec 1l'hydroquincne ou l'hydraziinie dent nous ne dis-
posions pas (cu l'acide ascorbique) (1).

La cclorimétrie au vanadcomclybdate d'ammonium est fidale
mais peu sensible. La faible tensur en phosphate des scls de Casaman-
ce ncus obligeait & partir de grandes quantités de terre (10 g de ter-
re pour 400 cc de SO4H2 0.02 N) et & ccncentrer l'extrait avant de
colorimétrer. Tous les résultats mentionnés dans les paragraphes sui
vants cnt été obtenus par cette méthode,

2%— Phcesphate biclcgiqus

¥cus avens utilisé sur une grande échelle le dcsage du phos-
phate assimilable par l'Aspergillus niger. La méthcde est lcngue, un
peu imprécise mais beauccup plus sensible que la méthode TRUOG et en
assez bonne ccrrélation avac les rendements culturaux. L'Aspergillus

(1) BOUVATTIER - Annales INRA vol. 11 n°® 2 p.219
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étant sujet & de grandes variations de développement, chaque échan-
tillen Stait répété 4 fois, et dans chaque série 4'analyse on avait
scin d'intercaler en quadruple exemplaire un ou deux témoins cons—
titués par des sclutions connues de phesphate moncpeotassique.

39~ Phosphate tctaux

Le phcesphate extrait & l'acide nitrique bouillant é&tait
dcsé sous forme de phesphomclybdate d'ammonium (méthcde LORENZ).
Devant les résultats décevants cbtenus, et la difficulté pour for—
mer un opérateur, nous avcens essayé de doser le phscphate nitrique
par cclcrimétrie au vanadcmolybdate d'ammenium. La liqueur résul-
tant de 1l'attaque nitrigque étant fcrtement teintée en jaune cu en
brun, il était nécessaire de la décclcrer au préalable avec un cxy-
dant énergique. L'eau régale s'est avérde inutilisable, 1l'acide
chlcrhydrique génant le dévelcppement de la ccloraticn au vanadate
dtammeonium (1). Par contrey, cn cbtient de bcns résultats en décc-
lcrant la liqueur par ébullition en présence d'acide perchlerigque
ccncentré et sans amener & sec. Il est cependant préférable de cons-—
truire une courbe étalon avec une sclution de phesphates ayant subi les
mémes cpératicns que la scluticn 3 doser. En effet, la courbe ainsi
cbtenue présente de légéres différences avec une courbe tracée di-
rectement & partir de la scluticn étalcon. Le mcde opératcire est
dcne le suivant @

- ébulliticn de 5 g de terre dans 10 ml NO3E
pendant 5 heures,

- filtration. Extrait amené & 250 ml

~ Préldvement de 100 cu 150 ml qu'on amdne & quel-
ques ml par évaporaticn,

~ ajcuter 1 ml d'acide perchlorique., Ebullition
jusqu'd décoloration.

~ amener 3 50 ml et cclcrimétrer.

(1) SEGALEN : inn. Institut Madagascar



- 62 =

Résultats des différents dosages sur l'essai NPK 33

TABLEAU N° XXXT

arce

1872785

ghg sphatage

Parcelles sans phosphatage

] [0)
[eRTa) ~ 4 1ci
e ég er.i 1C91513) ricaicique de fond
[oNaN] o4
Lel2T] oS
° o o2 1 Arachide Riz Arachide Tiz
o &p mo
S 8 A% 1 Juin| Nev. | Juin | Nov. |Nov. | Juin | Nov.| Juin | Nov. |[Nov.
19541 1954 1 1955 1 55(1)} 55(20 1954 | 19541 1955 ] 55(1)]55(2)
0 3 85 45 45 54 40 12 12 8 5
Phosphate
citrique 1 96 78 68 41 14 45 11 13 10 7
2 79 72 61 34 46 41 13 13 17 <5
Phosphate 0 - 85 83 69 68 - 17 20 15 12
Trucg 1 - 82 71 59 63 - 19 21 16 16
2 - o3 i1 63 |71 - |20 20 |20t |15
0 33 37 33 31 - 19 18 24 19 20
11 33 [38 134 |32 - 120 )21 j24 |23t |18
21 35 |41 131 |36 - t19 Jo4t 1 23 |29 o0

P.S.- (voir note compldmentaire page suivante)
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NOTE COMPLEMEN TAIRE - (crncernant le tableau précédent)

Les dosages de Juin sont effectués avant l'apport d'en-
grais. Ils rendent ccmpte de l'arriére-acticn de la fumure complé-~-
mentaire de l'année précdédente.

Les dcsages de novembre rendent compte d: la fumure de
1'année,

La dcse complémentaire annuelle cst 3

~ 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 phosphates ont perté sur les mémes essais gque
les études de matidres crganiques. On pcurra dcnc se repcrter au ta-
bleau de la page 60.

D - RESULTATS

19— Phcsphate citrigqus

Les résultats cbtenus sur l'essai NPK 33 montrent une
grande hétércgénéité de résultats qui rend les interprstations sta-
tistiques impcssibles. Le tableau n® XXXI ne donne qu'une mcyenns des
différentes répétitions, mais cela suffit & donner une idée sur la
dispersion des résultats. En cutre, la ccrrélaticn avec les rende-
ments culturaux est faible, C'est pcurguei ncus avens préféré aban-
denner cette méthode en faveur de la méthode TRUOG ou de la méthcode
biclogique.
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20~ Méthcde TRUOG

Un grand ncmbre de résultats ont &té accumulés par cette

méthode,

a) le tableau n® XXXI indique les résultats obtenus dans ltessai

NPK 33

b) L'essai chaulage et phcsphatage de fond a été suivi pendant

3 ans,
TABLEAU N° XXXIT
Résultats de 1'essai chaulage (P2 05 en °)
TRAT TEMENTS Arachide 1956 Riz 1957 arachide
1958
Juin Nov, Juin Nov,. Juin
Témoin 0.018 0.017 0,015 0.016 0.020
Phosphate de fond (400 . . .
kg/ha de Balylifos sur 0.036" 0,028 0.021 0.0227 | 0.022
EV en 1955)
Chaux 1 t/ha 0.019 0.017 0,015 0.016 0.020
Chaux 2 t/ha 0.020 0.017 0.015 0,017 0.021

On note dcnc un relévement significatif de la teneur en
P2 05 du sol par le Baylifcs sauf en derniére amnde ¢l il ne margue

plus. En 19%6, les 4 traitoments avaient 8té subdivisés en 3 parties s

(+) Résultat significatif & P = 0.05



- 65 -

- témcin,

- 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, 1'essai a regu une dose uniferme de 150 kg/ha de 0.27.17,
socit sensiblement 1la méme dose de P2 05 que les deux traitements
ayant recu du 2.28.10 en 1956. On a drnc pu étudier en 1956 l'acticn
de trcis traitements et en 1957 l'arridre-acticn de ces trois trai-
tements influencée cu ncn par un ncuvel appert de P2 05.

TABLEAU N° XXXTII

Arachide Riz Arachidse
Traitements 1
Nev, 1956 Juin 1957 } Ncv.1957 Juin 1958
Pémcin 0.018 o 0.016 g 0.015 ¢o 0.022 7°
NPK 0,021% 0,017 0.019" 0,021
NPK + Mclybddne 0,021% 0,017 0.020" 0,020

On veit qu'un appert de 150 kg/ha de 2.28.10 marque
pcsitivement & l'analyse. En Juin de l'année suivante, la différen-
ce entre les trcis traitements a diminué et n'est plus signifi cative
bien que trds plausible (0.10 < P ¢ 0.05). Le ncuvel apport d'en—
grais en 1957 a marqué d'autant plus que les parcelles avaient re-
gt plus d'engrais phesphaté l'anndée précédente. La différence dis-—
parait & nouveau en Juin suivant. Le tableau XXXIV exprime ce ré-
sultat sous une autre fcrme; en ce sens que les teneurs en P2 05
sont exprimées en % du témcin,
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TABLEAU N° XXXTV

Praitetlents Dates Témcin j NPK NP + Mc
Témcin Nov. 56 100 122 106
Nev. 57 100 119 125
Phcsphate de fond Nev. 56 100 126 136
(400 kg/ha Neve 57 100 138 154
Chaux 1 t/ha Nov. 56 100 94 111
Nove 57 100 92 95
Chaux 2 t/ha Nov. 56 100 119 116
Nev. 57 100 140 142

On ocnstate que dans les parcelles & phosphate de fond,
ot dans les parcelles chaulées & raison de 2 t/ha, les acticns des
phcsphates 1956 et 1957 s'ajcutent au mcins en partie. Dans les au-
tres traitements, il. n'y a pas d'arridre~acticn. Ce résultat est
impcrtant car il ncws montre Que le phesphate assimilable disparait
d'une saiscn 3 l'autre mais n'est pas perdu puisqu'une petite dcse
d'engrais peut le faire retcurner & 1'état assimilable. Ce résultat
est un argument en faveur des. fumures annuelles et & l'enccntre du
phcsphatage de fcnd, Car si un phosphatage de fond massif stocké dans
le scl ne peut &tre rendu utilisable que par une fumure annuelle,

méme peu impcrtante, sa rentabilité s'en trcuve diminude.

c) L'egsai NPK 27 formules &tudiait 1'effet de 27 équilibres
NPK.

Ces 27 formules s'appliquaient 4 des parcelles ayant regu
cu ncn 500 kg/ha de phcsphate tricalcique en phosphatage de fond. Etant
dcnné le grand ncmbre de parcelles (324 parcelles élémentaires) que
comportait cet essai, on s'est ocntenté d'étudier les 5 formules ci-
dessous 3
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TABLEAU N° XXXV

N° de la Fcrmule Equili%re NPK engz Formule com erciale
Témcins l o 0 0 0 0 0.
8 60 0 40 15.8 0 10.5
13 0 60 40 0 26.1 17.5
16 40 35 25 11.9  10.4 Ts5
25 50 50 0 13.3 13.2 O

Les analyses ont pcrté sur des échantillcns prélevés en
Novembre 1956 dcne trcis ans aprds l'épandage du tricalcique. Celui-
cl marque encore puisque la termeur moyenne en P2 05 des parcelles
traitées est de 60 % plus élevée que la temeur des parcelles témcins,

TABLEAU n°® XXXVI

N° de la Formule I Témoin 8 16 25 13 Mcyenne
P50 (kg/ha) 0 0 15 20 39 -
Sans phcsphate de 0.017 9o | 0.017 7| 0.017 7°| 0.018 #e| 0.021 %9 0.018 o

fcnd 100 104 104 108 128+ 100
Avec phosphate de 0.029 7o | 0.027 #°| 0.026 7°| 0,025 0] 0.037 79 0.029 e
fend 100 93 91 86 130 160

I1 faut dene un apport de 100 kg/ha de bicalecique (39 kg/ha de
P205) pcur cbtenir un effet mrquant sur le P205 du scl. L'augmentaticn
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de teneur en P205 est assez ccmparable & celle qu'cn trcuve dans l'es-
sai chaulage en Ncvembre 1957 (excepticn faite du traitement Baylifcs
x NPK + Mc). Mais cn ne retrcuve plus le méme accroissement di au
phcsphate de fond. L'interacticn phesphate de fond x fumure annuelle
existe dcnc mais semble asscez variable saivant les années et les es-
sais, Scn étude serait & pcursuivre @mr des essais ncuveaux.

d) Sur l'essai jachére-engmis vert, la méthcde TRUOG dcnne
un résultat intéressant. Au bcut de 3 ans, les parcelles qui ont eu
un traitement de régénératicn de 3 ans cnt un taux de P205 assimila-
ble supérieur aux percelles n'eyant eu qu'un an de régénératicn. Le
résultat est trds hautement significatif dans le cas de la jachdre.

I1 est plausible mais ncn significatif dans le cas des engrais verts,
En fait, ce scnt plutlt les traitements de un an qui cnt vu leur
taux de P205 baisser sans qu'cn puisse ltexpliquer.

TABLEAU N° XXXVIT

Traiteme nts Régénératicn Régénération
en 1 an en 3 ans

Tachire brilée 0.012 %o 0.017 %o
Jachdre enfcuie 0.011 0.016
Scrgho-EV 0.013 0.017
Fégﬁmiﬁédée - BV 0.014 0.015

Les résultats moyens scnt du reste variables d'une sai-
scn & l'autre comme le mcntre le tableau suivant
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TABLEAU N°¢ XXXVIIT

Teneur en P205 9°
Traitomonts Jachdre-EV Arachide Riz Arachide
Juin NcvolJuin Nov. I Ncv, Juin Ncv,

Jachdre briilée

1 an 0.019 - j0.018 - 0.012 0.019 0.018

3 ans 0.019 - 0.019 0.017 }j0.017 0,021 0.018
Jachére enfcuie

1 an 0.020 - |0.018 - 0.011 0,021 0.019

3 anS 00018 - 09016 00016 an16 00021 00017
Scrghc—engrais vert

1 an 0.020 - 10,017 - 0.013 0.021 0.018

3 ans 05019 - 00019 00018 00017 05021 06017
Légumineuse—-engrais vert

1 an Oeo19 hand an18 bt 00014 00020 00019

3 ans 0.019 - [0.017 0,01810.015 0,018 0.018

30— Méthcde biclogique

a) Essai NPX 33 s le tableux n°® XXXI indique les valeurs de
P205 biclogiques dans les différants traitements., On remarque tout d'abord
que l'écart des teneurs en P205 entre parcelles avec phcsphate de fond et
parcelles sans phosphate de fcnd est relativement meins élevé que dans la
méthcde TRUOG mais ces teneurs restent constantes pendant les trois années ol
cn a offectudé les desages, tandis que les méthcdes DYER et TRUOG enregis—
trent des baisses impcrtantes pendant la m8me péricde. En cutre les complé—
ments annuels ne marquent pas lcrsqu'il y a eu phcsphate de fcnd; alors qu'ils
donnent des résultats significativement plus élevés dans l'essai sans phos-
phate de ford. Les doses marquantes sont 16 kg/ha de P205 super, ou 38 kg/ha de
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P205 bicalcique. La méthcde est deonc plus sensible que la méthode
TRUOG qui n'a enregistré qu'un seul résultat significatif pcur un
appcert de 38 kg/ha de P205.

b) L'essai chaulage et phosphatage de frnd a donné les résul-
tats suivants exprimés en P205 %°,

TABLEAU N¢ XXXTIX

TRAT TEMENTS N Ara:gége en Riz 1957 Ar?;ggde
Juin Nev, Juin Nov, Juin
Pémcin 0.023 0.018 0.028 0,037 0.038
Baylifos (400 kg/ha) 0.025" | o0.022" | 0.032 | 0.040} 0.048%
Chaux 1 t/ha 0.023 0.018 0.029 - 0.040
Chaux 2 t/ha 0.023 | 0.019 | 0.028 | 0.039} 0.039

Il y a augmentation de la teneur en P205 de 1956 & 1958, et
ceci, méme dans les témcins. Ce phéncméne qui vient 3 l'encontre des
cbservaticns faites dans les autres essais, n'a pas regu d'explica-
ticn. On ncte que le phesphate tricalcique marque toujours en troi-
sidme année, alcrs gque le chaulage nfa aucune influence.

D'autre part, les traitements annuels apportés cnt une
arriére-action assez longue, puisqu'’elle se fait sentir jusqu'en
Juin 1957, Par 1la suite, il se prcduit un nivellement des traite-
ments (Tableau n°® XL).

TABLEAU N° XL,

Traitements Arﬁggéde Riz 1957 Arqggéde
Nov, Juin Nev. Juin
Témcin sesosco 0.018+ 0,028+ 0.036 0,040
NPK ccocsoacao 0.020 0,030 0,041 0.042
NPK + MO 4000 0,020 0.030 0.040 0.042
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Dans le tableau n® XLI ncus avcns essayé, ccmme 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 analytiques mais les valeurs relatives en % du témoin
qui n'a pas regu de fumure annuelle,

TABLEAU N° XLI

Traitements Dates Témein NPK NPK + Mo

Témcin Nov. 56 100 111 101

Nev. 57 100 124 115
Baylifcs Nev. 56 100 114 117

Nev. 57 100 128 128
Chaux 1 t/ha Nev, 56 100 103 115

Nev. 57 100 - -
Chaux 2 t/ha Nev. 56 100 104 108

Nov. 57 100 123 126

Comme pour le phosphate TRUOG, le fait d'apporter une fu-
mure ccmplémentaire en 1957 augmente l'assimilabilité des engrais
appcrtés l'année précédente, Cette assimilabilité augmente & peu
prds uniformément de 14 % en mcyemne. Par contre, l'assimilabilité
du tricalcigue n'a pas varié .

¢) l'essai NPK 27 formules dcnne par la méthode biclogique
des rSsultats identiques & ceux que donne la méthcde TRUOG (cf. tableau
n® XIII). Ccmme pour l'essai chaulage, l'effet du phosphate de fond
et celui des engrais annuels s'ajoutent. Cependant la plus-value est
beauccup plus importante pour des doses sensiblement identigues.
(40 % au lieu de 15 & 20 %).
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TABLEAU N° XLIT

N°o de la formule Témoin 8 16 25 13
P205 (kg/ha) 0 0 15 20 39

Sans phcsphate de 0.026%° 0.026%° 0,029 | 0.026%° | 0.037" %e
fond 100 100 111 101 141
Avec phrsphate de 0,029 %o | 0.029 #o| 0.035 %°| 0.031 %°| 0,041
fcnd 100 100 120 105 140

On notera en passant qu'une dose de 20 kg/ha de P205 marque
mcins que 15 kg/ha. I1 faut peut—8tre tenir compte dans ce résultat
des autres éléments, & saveir N et K apportés en méme temps mais dans
des prcpertions différentes. Cette influence pcssible de N et K serait
a8 étudier en laberatcire.

d) L'essai jachdre-engrais vert n'a pas fait 1l'cbjet d'une

étude suiviec.

Ncus rapportens au tableau XITII les résultats obtenus
en 1957. Ccmparés aux résultats cbtenus par la méthode TRUOG, cn
trcuve des chiffres en mcyenne beauccup plus Slevés mais dont les
variations scnt assez semblables. Cependant aucune différence n'est

significative,
TABLEAU N° XLITI
Régénération Régénération

en 1 an en 3 ans
Jachdre briilée 0.030 o 0,032 %o
Jachdre enfouie 0.029 0.031
Scrghc-ev 0.031 0.027
Légunineuse-EV 0.029 0,027
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La méth cde LORENZ ncus ayant dcnné des résultats erronés,; ncus
nous contentercns de mentionmner (cf. tableau n® XLIV) quelques chif-
fres obtenus par la méthode colcrimétrique dans le cas de l'essai

chaulage.
TABLEAU N° XLIV
Juin 1956 | Nov.1956 Juin 1957 } Nov.1957
Pémoin 0.140 %o 0.106 o 0.123 %o 0.123 %°
Baylifces 0.151 0.115 0.126 0.116
Chaux 1 t/ha 0,136 - - -
Chaux 2 t/ha 0.134 - - -

Dans l'essai NPX 27 fcrmules, les préldvements effectués en
32me annde indiquent une plus~value de 12 % apportée par ls phospha=-
te de fond, Aucuné formule n'appertait une différence significative.

E - CORRELATION DES TENEURS EN P205 AVEC IES RENDEMENTS CULTURAUX

19~ Arachide

Etant dcnné les nombreux essais réalisés sur arachide, cn a
pu calculer les ccrrélaticns entre phesphate de sol, phosphate des

fenilles et rendements culturaux.

Neus rappertons dans le tableau n° XLV quelques résultats
de ccrrélaticn pcur 1l'essai NPX 33.
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TABLEAU N°¢ XLV

Sans phcsphate

avec phosphate

~ de-foRrd " ” de fond
P205 DYER (Ncv, 55) x rendement - 0.46 + 0,02
P205 TRUOG (Nov.55) x rendement ncn calculé ncn calculé
P205 biclcgique x rendement + 0,30 0
P205 TRUOG x PEO5 feuilles + 0.24 + 0.841
P205 biclcgique x P205 feuilles + 0.33 + 0.80
P205 feuilles x rendenent + 0,03 + 0.02

Les corrélations les plus élevées entre rendement et
teneur en P205 sont cbtenues avec les prélévements de ncvembre. On
constate que la corrélaticn entre P205 du scl et rendement est faible.
Dans le cas des parcelles sans phcsphate de focnd; ce résultat s'expli=
que ¢ l'arachide ayant subi une ferte attaque de rosette, la ccrréla-
ticn perd une partie de scn sens. Méme comstatation pour la corréla-—
ticn P205 feuilles x rendement. Au contraire; la parcelle avec phos-—

phate de fcnd était saine.

On peut dcnc conclure que pcur un niveau élevé de P205
du scly, cet é1ément n'est plus le facteur limitant des rendements.
Entre P205 du scl et P205 des feuilles, le lien est plus net. Lors—
qu'il n'y a pas pheosphatage de fond, la ccrrélation est faible et
soulement plausible ( P = 0,10). Elle est Slevée et hautement si~
gnificative quand il y a phcsphatage de fond. Ainsi, lorsque les
réserves &1 scl en P205 sont faibles, ce scnt les graines qui abscr-
bent ces réserves 3 s8'il y a surnutriticn, les rendements se stabi-
lisent & un certain niveau et ce sont les feuilles qui stockent P205.

On notera par ailleurs, que méthode biclcgique et métho-
de TRUOG dcnnent des cocrrélaticne identigues.

L'essai chaulage-pheosphatage de fond, et 1l'essai NPK 27
fermules econfirment ces premiers résultats @
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Besai chaulage=phcsphatage de fond @

P205 biclcgique (Juin 56) x rendement arachide r = + 0,391

P205 TRUOG (Juin 56) X " r =+ 0.42]

P205 biclcgique (Nev., 56) x " " T =+ 0.63+

P205 TRUOG (Ncv. 56) x " " T =+ Q.46
Essai NPK 27 formules s

P205 biclcgique (Nev, 56 x ™ " T =+ 0.46:

P205 TRUOG (Ncv. 56) x " " r =+ 0.45

Les ccrrélaticns données pcur l'essai chanlage ccrres—
pcndent aux traitements principaux (chaulage cu phcsphatage de fond)
sans tenir compte des fumures ajcutées dans les parcelles aprds sub-
divisicn de 1l'essai. Lecrsque ¢n tient ccompte de 1l'essai complet, les
ccrrélaticns de Nevembre 1956 scnt plus faibles

P205 biclcgique (Ncv., 56) x rendement arachide r = + 0.43:
P205 TRUOG (Ncv. 56) X " " r =+ 0.24

La différence cbtenue vient du fait que le phcesphatage
de fond marque beauccup plus fortement sur les réccltes et la teneur
en P205 du scl que la fumure annuelle,

Le phosphate biclegigue a denné une corrélation meil-
leure, preuve de sa meilleure sensibilité aux fumures annuelles, Le
test de lindarité appliqué aux deux essais montre que la régressicn
est linéaire et les éguaticns cbtenues dans les deux essais sont trés
voisines (cf. figures n® 5 et 6),

I1 existe donc unscorrélaticn entre P205 assimilable du
scl et rendement arachide. Cette ccrrélation est assez constante et
veisine de + 0,40,

Entre P205 total et rendement, ncus n'avons qu'une sseu-
le ccrrélaticn cbtenue avec les résultats de 1l'essai NPK 27 fcrmules 3
T =+ 0.24. Elle est & peine significative et trés inférieure aux cor-
rélations cbtenues pcur les phcsphates assimilables.
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2°= Rigz

Essai NPK 33 s en 1955 chague parcelle avai& été subdi-

visée en deux parties, 1l'une recevant une fumure NPK 3, l'autre
bénéficiant de la seule arridre-acticn de la fumure arachide de
1l'année précédente.

P205 biclcgique (juin) x rendement riz sans engrais r =+ 0,26
P205 " ") x " " avec engrais r =+ 0210
P205 " Nov.) x " " avec engrais r =+ 0.27

La corrélation est toujcurs faible ot & peine significa-
tive. On a ccmparéd ces ccrrélations & celles que 1l'cn cbtient avec
les teneurs en P205 des feuilles.

o
+ +
oo

P205 biclegique (Ncv.) x P205 feuilles riz (avec P205 fond) T
" " " sans " " ) T

( ) Le premier résultat seul apprcche de la «sigificaticn
P=O.1O .

P205 feuilles x rendement riz (avec P205 fond) r
" " " (sans " " ) T

[
+
(@]
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Ccmme pcur l'arachide lcrsque le scl est trés riche en phceg-
phcrey, celui-ci s'acoumule dans les feuilles mais est sans influence
sur les rendements, C'est un autre facteur gqui devient facteur limi-
tant (l'azcte prcbablement).

Au centrmire, lcrsque les réserves en P205 sont plus fai-
bles, le stcckage dans la feuille est peu important mais scn imfluen-
ce sur les rendements est plus forte.

~&
O -
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P - CORRELATIONS AVEC D'AUTRES ELEMENTS DU SOL

19~ Ocrrélaticn entrs les différents mcdes de dcsage de

P205.

Dans l'essai chaulage, la ccrrélation entre P205 TRUOG et
P205 bioclogique cscille entre + 0,30 et + 0.40, Elle est de + 0.51 dans
1'essai NPK 27 formules. Tcutes ces corrélaticns scnt statistiquement
identiques et peuvent &tre remplacées par un ccefficient unique égal
& + 0.,38. Ce chiffre parait assez faible si on considére la simili-
tude des mcyennes cbtenues par les deux méthcdes. En fait, si les
moyennes sont souvent assez voisines, les valeurs trcuvées par la mé-
thede biolegique scont beauccup plus étalées par suite de la plus gran-—
de sensibilité de cette méthode, D'cl une ccrrélaticn assez faible
entre les deux méthcodes.

L'essai NPK 27 fcrmules ncus a permis en cutre de ccmparer
les valeurs en P205 tctal avec celles que dennent la méthcede TRUOG
(r = + 0.30) et la méthcde birlcgique (r = + 0.38

2%- Ccrrélation avec la mati ére crganique

L'influence de 1l'engrais vert qui rend assimilable le phcs-
phate tricalcique ncrmalement inassimilable, ncus a amené & Studier
la liaiscn pocuvant exister entre les phcesphates du scl et la teneur
en matiére crganique de celui-ci.
Cette &tude 2 &té menée surtcut dans le cas del'essai NPK 33
at de 1l'essai chaulage-phcsphatage de fomd, Ncus avons effectué les
calculs dans le cas des parcelles n'ayant pas regu de ccmplément an-
nuel ou dans le cas ol ce complément annuel n'a pas marqué. En eoffet,
lcrsque 1l'apport ccmplémentaire d'engrais marque pcsitivement sur les
teneurs en P205 du sol, la ccrrélation perd tcut scn sens. Dtautre
part, ncus nous scmmes apergus au ccurs des calculs que les ccrréla-
tions P205 x carbcne et P205 x humus par un méme essai avaient des si~-
gnes différents, Comms il existe une ccrrélaticn pesitive faible mais
réelle entre carbone et humus, nous avcns systémtiquement recherché
les corrélaticns partielles entre P205 et 1'humus cu le carbone, o'est
d~dire la corrélaticn existant entre P205 et 1'un de ces éléments
lorsque 1l'autre garde une valeur constante. Le régultat cbtenu est par-
fcis intéressant § par exemple dans l'essai NPK 3” sans phcsphate de
fond, la corrélation entre P205 biclcgique et humus pcur l'ensemhbl e des
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deux ans d'essai est de - 0.19 3 cette ccrrélation est presque si-
gnificative., La corrélaticn partielle par ccntre est significative et
égale & - 0.23, On prcuve ainsi que l'assimiliabilité des phcsphates
varie en sens inverse des teneurs en humus Chaminade. Le tableau
n® XLVI donne les ccrrélaticns partielles entre P205 hiclogique , te-
neurs en humus et carbcne, ainsi que le ccefficient de ccrrélaticn

meyen.,
TABLEAU N° XLVI
Ccrrélaticns partielles dans l'essai NPX 33
Dates Sans phcsphate de fond Avec phcesphate de fond
'Carbone Juin 54 - 0,09 + 0.28+
Nev. 54 + 0.35 + 0.67
Juin 55 + 0.46" 0
Nev., 55 +
(1; - 0.14 + 0.39
(2 + 0,31 -
“t
moyenne + 0.205 + 0,375 B
Humus Juin 54 - 0,12 + 0,26
Nov. 54 + 0,25 - 0.37
Juin 55 - 0.47F + 0.48%
Nov. 55
(1) + 0.26 - 0.68"
mcyenne - 0,03 - 0.16

Quelques remarques s'impcsent s
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a) I1 existe une ccrrélaticn entre matidre crganique totale
et phesphate assimilable. Au contraire, avec 1l'humus les ccefficients
sont trés variables et la résultate est un coefficient & peu prés nul.
Le phosphate de fond est dene fixé pour une part sur certains com-
pesés organiques, ces compcsés n'étant pas les acides humiques préoci-
pitables.

b) la corrélaticn matidre crganique x phosphate est un peu
plus élevée lorsqu'il y a phcsphate de fond,

e) Les corrélati ons trouvées scnt généralement plus Slevées
pour les prélévements de Ncvembre. Il se ccnfirme dcne que le prélé-
vement de fin d'hivernage est celui qui refléte le mieux la ferti-
1ité 4u sol,

d) Les corrélaticns P205 x humus changent de signe de Juin
& Novembre et la rérartiticn des signes est inverse selcn qu'il y
a eu cu ncn phesphatage de fond.

Dans 1'essai chaulage-phcsphate de fond, cn trcuve des résul-~
tats assez semblables s

H

P205 biclegique x carbene ( Juin 1956
) Ncv. 1956 T

on
+

(@]

L ]
(WS
-3

P205 biclogique x humus ( Juin 1956 -~
) ¥ev. 1956 r=+ 0.21

H
1]

Avec la méthode TRUOG, ncus awvens mcins de résultats et ils
scnt différents de ceux que denne la méthede biclcgique. L'essai
chaulage dcnne les corrélations suivantes :

P205 TRUOG x carbcne ( Juin 1956 r =+ 0.37
) Nev. 1956 r = - 0.45

H
+
o
(@]
-

P205 TRUOG x humus ( Juin 1956
) Ncv. 1956 T

non
]
o
o
N
-

Il y a ici paralldlisme entre corrélaticn sur carbcne et sur
humus, en ce sens que la ccrrélaticn devienmt négative en novembre dans
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les deux cas, On peut suppcser que l'humus précipitable jcue par lui-
méme cu par l'acidité qu'il crée en hivernage (baisse de pH) un rdle
négatif sur l'assimilabilité des phcsphates. On sait qu'il y a con-
currence entre P205 et acides humiques vis-a-vis du fer, ce qui pour-
rait expliquer la corrélaticn négative., L'aspergillus aurait la pcssi-
bilité dtextraire le phosphere de certains ccmposés (phesphates de
for), ce que le réactif de TRUOG serait incapable de faire.

3%~ Cecrrélaticn avec le pH ot les bases échangeables

On a étudié 1a ccrrélation entre P205 du scl et certains
facteurs tels que pH et s-mme des bases &changeables. Les ccrrélaticns
scnt nulles cu ncn significatives.,

G - ETUDE EN LABORATOIRE DE LA FIXATION DES PHOSPHATES

Devant les résultats variés et scuvent contradictoires des
analyses de scl, nous avons essayé d'étudier les phéncménes en labe-
ratoire en éliminant le facteur hétércgénéité du scl.

Deux types d'expériences cnt été réalisés :

10— Fixation d'un phosphate soluble sur le sol

A/~ Mcde opératoire.

On a mis en contact une méme quantité de terre avec des
quantités crcissantes de phosphate moncpctassique ccrrespondant & des
doses de 200, 400 et 800 kg/ha de phesphate bicalcique. Aprds quel-
quwe s jours de ccontact, cn a filtré, lavé et dosé P205 & la fois dans
le filtrat et dans le scl, L'expérience a pcrté sur 3 types de scl :

- 8cl rcuge de créte,
- scl beige de pente,
-~ scl beige de plateau,



- 81 -

et sur deux hcrizons

- surface ¢ 0O~ 10 cm
- prcfendeur ¢ 90 - 100 cm.

B/~ Résultats.
On peut les résumer ainsi
a) La fixation de P205 n'est pas influencée par le rappcrt

scl
sclution de P205

La quntité de P205 fixée ne change pas sensiblement se-
lcn que l'cn opére avec un rappert 1/2 cu 5,

b) Les couches profcndes fixent davantage de P205 que la
surface. Si cn détermine la quantité de P205 fixé par le calcul sui-
vant 3

P205 fixé = P205 appcrté — P205 resté en soluticn,

cn ccnstate que les horizons profcnds fixent presque tout le phcesphate
scluble & l'exception de la premidre dcse qui n'est fixée qu'd 70 %.

Les ccuches superficielles fixent mcins de P205. Les trcis types de
scl se classent ainsi dans 1l'crdre crcissant :

- scl beige de pente,
~ 8¢l rouge de créte,
- scl beige de plateau.

On ncte que cet crdre est exactement l'crdre inverse des te-
neurs en fer mcbile (extmit 3 l'acide citrique) et le méme ordre que
les teneurs en fer extrait par NO3H bcuillant).

¢c) L'analyse du phcsphate assimilable sur les Schantillcns
ainsi traités ne permet pas de retrouver tout le phosphate fixé. Les
deux graphiques jcints (Fig. 8 et 9) indiquent les quantités de P205
assimilables extraits par la méthode TRUOG et la méthcde Biclogique.
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Dans la méthcde TRUOG, il y a peu de différences entre
les échantillons de surface ou de prcfcndeur. En cutre; le classement
par crdre d'assimilabilité croissante est 1l'inverse de celui trcuvé
au § 2 powr le P205 fixé.

Dans la méthcde biclcgique, au ccntraire, la différen~
ce entre surface et prcfcndeur est censidérable; le P205 assimila-
ble étant 3 ou 4 fcis plus 8levé en surface; méme dans le scl rouge
cliy cependant, les tensurs en fer mcbile sont identiques en surfa-
ce et en prcfondeur. Nous en conclucns que la matidre crganique
joukd un rdle importamt. Ia méthcde TRUOG permettrait d'extraire sur-
tout les phesphates fixés sur les hydrcxydes de fer. L'aspergillus
Niger aurait la faculté d'extraire des phcsphates plus fortement re-
tenus et prcbablement des phosphates ccmbinés & la matidre organique.

d) Les deux méthcdes s'acccrdent pcur mcentrer que la te-
neur en phcsphates assimilables des échantillens de surface tend
moins rapidement vers une limite quand P205 augmente que les &chan-
tillens de profondeur.

e) Ncus avons essayé cnsuite de vérifier le rlle des oxy-
desde fersur la fixaticn de P205,

N'gyant pas d'hydrosulfite de sodium, nous avons trai-
té chaque échantillon de scl par de l'cxalate d'ammonium 0.2 M &
pH 3.8. En présence de lumidre, il se produit une réaction photcchi-
mique et la sclution prenait une cculeur jaune paille, On remouve-—
lait la scluticn d'cxalate jusqu'a ce qu'elle reste incolore. L'échan~
tillon aprds lavage et séchage & l'air était mis en ccntact avec
une solution conterant 5000 %°de P205. On a dosé le P205 assimilable
par la méthode biolcogique. Les quantités de phosphates assimilables
exprimées en % des Schantillcns non traités scnt les suivantes :

- scl rouge de créte 50 %
- scl beige de pente, 36 %
- sol beige de plateau, 60 ¢

C'est le scl beige de plateau qui a la plus faible te=
neur en fer mcbile qui subit également 1la plus faible diminution de
scn pouveir fixateur. Mais le scl beige de pente dent 1la teneur en
for mcbile est intermédiaire entre les deux autres types de scl est
celui qui a son pcuveir d'abscrption le plus abaissé,



- 83 -

Les cxydes de fer ne sont dcnc pas les seuls & fixer le
P205. L'argile joue cortainement un rlle ncn négligeable et qui a
6té6 prcuvé dens des expdriences effectudes ailleurs (1).

f) Les quantités de P205 trcuvées au ccurs de ces expérien—
ces &tant beauccup plus élevées que les teneurs mesurées dans les
essais en plein champ, ncus avons essayéd de déterminer 1'influence
des alternatives de sécheresse et d'humidification correspcndant &
1'alternance des saiscns séches et pluvieuses. Un échantillon de
scl était mis en contact avec uné sclution de P205., lavé puis sou—
mis & des alternances de dessicaticn & 1l'étuve & 40°C et de réhu-
mectation. On a analysé cet échantillcn par fracticn, aprés 1, 2, 3
et 5 tratements successifs, L'analyse biclcgique a montré que les
teneurs en P205 n'avaient pas varié au ccurs de 1'expérience. Ce
résultat ne drit cependant pas 8tre ccnsidéré comme définitif. Il
serait nécessaire d: répéter l'expérience en augmentant la tempéra-
ture de dessication et en effeduant d'autres analyses par la méthode
TRUOG cu la méthcde nitrique.

2°= Variaticns de 1'assimilabilité des phosphates bicalcigue-
et tricalcigus.

a) But de 1l'expérience ¢

On peut calculer qu'a un appcrt de 100 kg/ha de phosphate
bicalcique correspend un accrcissement théorique de P205 du scl de
0.06 %°. Or, au bout d'une saiscn de culture, le P205 assimilable
n'a augmenté que de 0.003 7#° et au bout de 2 ans de 0.006 %#°. De méme
un appert de 400 kg/ha de Baylifos (tricalcique) dcit augmenter la
tenewr du scl de 0.04 9°. Or en réalité, l'augmentaticn au bout de
2 ans de culture n'est que de 0.11 #°. Il est dcnc impertant de sa-
voir ce que devient l'engrais dans le sol.

(1) H. DORING - Etude sur les pcssibilités d'abscrption par les plantes
de l'acide phospherique fixé aux cclleides Zeit Pflanz 1956-75~3
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b) Mode cpératcire.

A un échantillon de scl tamisé au tamis de 2 mmy con a
mélangé intimement du phosphate bicalcique cu tricalcique dans des
propcrtions ceorrespendant aux appcrts d'engrais suivants

- Bicalcique 200 kg/ha
400 kg/ha
- Tricalcique 1000 kg/ha.

Le mélange ainsi cbtenu a été placé dans des tubes en
vorre et soumis & un lessivage par un appert de 40 ml d'eau dis~
tillée tous les deux jours. Au bout de 5 mcis, la quantité d'eau
ainsi apportée correspendait & une pluvicmetrie de 1500 mm envircn,
Tous les mcis, cn retirait un tube de la série et cn analysait la
teneur en P205 de la terre. L'eau de percclation était également
analysée. L'expérience a été reproduite sur un scl rouge et sur un
sol beige de plateau,

c) Résultats :

a) L'analyse des eaux de peroclaticn meontre que le les-
sivage de P205 sst infime, Les pertes seraient d'envircn 1 %. Ces
pertes étant ccnstantes quelle que scit la durée du lessivage, nous
sommes amenés & supposer qu'il s'agit d'un entrainement mécanique
des particules situées dans les ccuches inférieures des cclcnnes de
terre. Ccmpte tenu du fait que le scl en place ne draine pas aussi
bien que dans une expérience de labcratecire, cn peut donc dire que
la quantité de phcsphates entrainés en prcfindeur est infime.

Pcur ccnfirmer ce fait, nowsavens effectué des préléve-
ments dans une parcelle de 3.25 ha ayant regu 1000 kg/ha d'Hyperrenc
(tricalcique) sur engrais vert. Les échantillons ont été prélevés
trois mois aprés l'enfruissement de l'engrais vert, sur une coupe
de scl de ¢,50 m de prcfondeur, Ces échantillcons cnt été analysés
par la méthode TRUOG. Les résultats scnt les suivants :

0O- 5cms 0,088 %o
5= 10 cm ¢ 0.074
10 = 15 em ¢ 0.069
15 = 20 em 3 0,035
20 -« 25 cm 3 0.018
25 - 30 em ¢ 0,008
30 ~ 35 em ¢ 0.007
35 - 40 cm ¢ 0,005
40 = 50 cm 3 0,005,
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La mcyenne des 15 premiers cm est : 0.976 g0, ce qui
correspond aux valeurs trouvées dans l'essai NPK 3° avec la méme do=
se de phosphate tricalecique. Ces résultats scnt la moyenne de 8 pro-
fils répartis au hasard dans la parcelle, La dispersicn des résul-
tats élémentaires est telle (hétércgéndité due au labour) que les
teneurs des 4 premiers horizons ne scnt pas significativement dis-
tinctes. La ccuche 20 -~ 25 cm représente une zone intermédiaire treés
hétércgéne par suite des irrdgularités dans les prcfondeurs de la-
bour dlenfcuissement. Au~desscus de 25 cm, la teneur en P205 est cons-
tante et égale au minimum rencontré partcut ailleurs dans les cou=
ches profcendes de la région. Si l'engrais était lessivé, on aurait
constaté un taux de P205 supérieur au taux ncrmal dans la zcne 8i-
tuée au-desscus de 25 cm et un passage plus progressif des ccuches
superficielles aux ccuches prcfondes.

b) La terre extraite des tubes a é1té analysée par les trois
méthodes ¢ TRUOG, bioclcgique, nitrique. Les résultats sont rassem-
blés sur les graphiques joints.

Au départ, les phosphates ajcutés scnt presque compld-
tement assimilables. Dans une expérience annexe on a mélangé des
engrais phosphatés bicalecigue et tricalcique & un sable inerte et
ceci dans les mémes proporticns que pceur les échantillons de terre
de l'expérience. Far la méthcde biclcgiquey; cn retrcuve 70 & 75 %
du phcsphate ainsi ajcuté . Par la méthcde TRUOG, cn retrcuve 90 et
méme 100 %.

Lorsque le lessivage se pcursuit; les teneurs en P205
TRUOG diminuent puis se stabilisent vers le 32me ou 4&me mcis. Le
phosphate biclogique donne des valeurs assez constantes dés le pre—
mier mcis de traitement.

(1) Il serait intéressant d'introduire les méthcdes de dcsage de P205
assimilable extrait par la soude 0.1 N (D.H. SAUNDERS, Afrique du Sud)
ot de P205 crganique (cf. Biblicgraphie en micrcfilms rassemblée au
laboratcire de SEFA).

SAUNDER dit avoir trouvé une corrélaticn de + 0.76 entre rende—~
ments culturaux et P205 extrait & la scude 0.1 ¥ pour 30 essais.

of. également DUCHAUFOUR : Préois de Pédclcgie (Masscn, 1960)
P. 372 - 374 et p. 391.
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Quant gu phcsphate extrait par le réactif nitrique,; les
résultats scnt plus confus, diis prcbablement au manque de préecisicn
de la méthcde d'analyse, Il semble, ccmme pour le phcsphate TRUOG,
qu'cn cbserve une baisse mpide du taux de P205 et un retcur aux
taux initiaux,

Cette expérience de laberateire mcntre dcne que les en-
grais phcsphatés passent d'une forme calecigque assimilable & une for—
me peu assimilable du point de vie chimique mais utilisable par cer=-
tains microccrganismes, cette forme étant vraisemblablement un phcs—
Phate de fer. La matidre arganique jcue aussi un rfle important bien
que la présente expérience n'ait pas eu pour but de mettre en lumid-
re ce rdle. Nctre connaissance des phéncmdénes s'arréte 3 cs point,
Dans quelle mesure les végédtaux supérieurs utilisent-ils ces phos-
vhates aussi bien que l'Aspergillus Niger ? Ncus n'avcns pcur tcut
renseignements que les corrélatiocns avec les rendements,; et ncus
savens que ces corrélaticns avec les rendements sont assez faibles
(+ 0.4 cu + 005). Nous savons en cutre que 1'engrais phcsphaté donne
sa plus-value maximum (20 & 25 %) pour des dcses de 20 & 30 kg/ha
de P205, c'est-a~-dire 50 & 75 kg/ha de bicalcique. Or & ces dcses
les méthodes d'analyses ne donnent pas de résultats sigrificativement
plus éleovés que dansles témcins. On oconstate dcnc enccre une fois
une ccupure entre le résultat de labcratoire et le résultat de 1l'es-
sali au champ.

H - ®ONCLUSION,

Les essais trés nombreux et scuvent disparates entrepris en
staticn et en grandes parcelles cnt mentré 1'exigeance des différen-
tes plantes de l'assclement vis—3-vis des engrais phcsphatés s

- l'arachide répcnd bien aux engrais tels que super cu
bicalecigque. Le bescin cptimum se situerait vers 75 kg/ha de phospha-
te bicalcique.

~ le riz assimile les phcsphates de fagen trés variable,
Le phosphate tricalcique est inassimilable, Le phosphate bicalcique
appcrte des plus-values qui peuvent atteindre 20 ¢ pcur 100 kg/ha
de bicalcique. L'acticn de 1l'engrais phosphaté semble 1lide 3 1z fu-
mure azctée par suite d'une ferte interacticn N x P205.
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- le scrgho-engrais vert réagit trés vivement au phosphate
tricalcique. Cette action se pcursuit sur les cultures suivantes.
Ce qui l'oppcse aux autres phcsphates dont l'arriére-action d'une an-
née & l'autre est trds faible (4 ¢ sur arachide).

I1 est dcnc parfaitement rentable d 'apporter une fumure
phosphatée dans l'assclement pratiqué & SEFA. I1 resterait & choisir
les fermes ot dcses & apporter. La scluticn ccnsistant & pratiquer
une fumure de fond en téte d'assclement compldtée par un appert an-
nuel, étant exclue par suite de cclit prchibitif, il nous reste &

cheisir entre deux scluticns s

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

- une fumure & base de phosphates bisalcigues 75 & 100 kg/ha
répétée chaque annde.

Ncus aveons vu qQue le phosphate tricalcique & la dese de
400 cu 500 kg/ha marque sur l'arachide gqui suit mais n'a auwun effet
sur le riz cultivé en 32me scle et un effet variable sur l'arachide
gui occcupe la 4&me scle. Nous n'avens mdlheureusement pas de rensei-
gnement sur la durée de l'effet produit par des doses plus 8levées
puisque le ssul essai compcrtant un épandage de 1 t/ha, 1'essai
NPK 33 n'a pas 6té prclengé au-deld de la 3éme année.

D'autre part, les résultats de l'essai NPX 27 formules qui

ncus ont été communiqués ncus mentrent que le phosphate de fond (méme
s'il est assccié & la potasse) n'a pas tcus les ans la méme acticn.
Nous remarqucns en effet que s

- 1955, 1 an aprés épandage la plus-value due au phosphate
de fond s 6 %

- 1957’ 3ans " " " " n " "
de fomd ¢ 29 ¢

- 1959’ 1 an " " " " " " "
de fcnd ¢ 1 ¢

Rappelons que l'essal chaulage qui comportait & peu pris
les mémes dcses de tricalcique avait dcnné les résultats suivants

- 1956, 1 an aprés épandage, plus-value due au phosphate de fcnd

- 1958’ 3 ans " " " " " "

3 21%

4%



Au ccntraire, 1l'épandage annuel de bicalcique asso-—
cié 34 un engrais potassigue donme régulidrement 20 & 30 7 de plus-
value,

En l'absence de renseignements plus précis, ncus som-
mes dconc amenéds 3 préccniser la fcrmule suivante ¢ sur des scls gui
viennent d'8tre défrichés et mis en culture, apporter une fcrte fu-
mure de fond sur engrais vert (1 cu 1.5 t/ha) ; ce systdéme aura
l'avantage de créer une bonne réserve de P205 et de Calcium échan-
geable dans les scls et par conséquence d'éviter une chute trep
brutale du pH 3 en cutre, le phcesphate agissant sur l'engrais vert
et augmentant la quantité de matidre verte permettra ainsi & 1l'en~
grais vert d'amélicrer dds le départ la structure du scl. Si les
conditi cns éconcmiques l'exigent, cn pcurra se dispenser pendant un
an cu deux de mettre de l'engrais phosphaté. Ensuite, cn passera 3
la tecknigue de l'apport annuel d'un engrais complet PX sur 1'ara-—
chide et NPK sur le riz, de facgon & maintenir les réserves en P205
du sol et & &viter un déséquilibre et une carence pctassique (lut~
te contre la maladie de fin de cycle de 1l'arachide).
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A S g Sy S i et e

Aprds avcir dcnné des renseignements intéressants, ncs études de
pH ont subi un fort ralentissement & la suite de nombreuses difficul-
tés techniques. Aprés quelque s essais de mesure au pH métre marque Hei-
to alimenté par ccurant alternatif, les variations de tensicn dues au
groupe dlectrcgéne nous ont cbligé de reccurir 4 un appareil & pile
de marque Heito également, Celui-ci est tcmbé lui-méme en panne et
les délais de réparations ne nous cnt pas permis d'effectusr des me-
sures de fagon suivie, Nous pensons qu'il serait souhaitable de re-
nouveler 1l'équipement de la station. Ia ccnstruction des pH métres
a fait de gros progrds et l'achat d'un cu mieux de plusieurs mcdéles
étcujours 3 pile) permettrait d'aveir un ben contrdle des résultats.

cf. pd mdtres TACUSSEL ocu METROM(1)).

Les études de pH sur les scls de SEFA ont fait 1'objet d'une
communication de R. FAUCK au VI2me Congrés de la Science du scl (2)

Nous en rappelcns avec quelques dévelcppements les principaux
points @

19—~ I1 existe une variation saiscnnidre du pH qui diminue d'en=-
viron 0.5 unité en saison des pluies powr remcnter au pcint initial
en Ncvembre, lcrsque les pluies cessent.

2°~ Ia mise en culture a provoqué une baisse du pH qui est pas=
88 de 6.4 sous fcrét & 5.5.apre®s 6 ans de culture,

3°= Le pH n'influe pas sur les cultures de riz mais semble avoir
une influence sur les rendements arachide, Ceux—~ci passeraient par un
maximum pour un pH de 5.9.

4=~ Pour corriger le pH, deux méthcdes pcssibles s

(1) J. TACUSSEL, 14 rue du Dr Mcuisset Lycn (6°)
METROM & HERISAU (Suisse)

(2) R. FAUCK 3 1l'éveclution du scl scus culture mécanisde. Le prcbléme
du pH et de sa ceorrélation. VI® Cong. Sc. Scl (Paris 1956), IV-55
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a) apport de chaux.

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

On a constatd un accroissement significatif du pH. Le
tableau XLVII donne un apergu des résultats complets cbtenus au cours
des différentes péricdes de l'annde. On peut voir que l'enfouissement
de 1l'engrais vert a causé une baisse sensible du pH qui, ensuite, est
remonté 3 un niveau un peu inférieur au niveau initial 44 sans doute
& 1l'effet acidifiant de la matidre crganique formée. On n'a aucune
donnée sur la durée de l'effet du chaulage sur le pH.

TABLEAU N° XLVIT

Témoin Chaux Chaux |Phosphate
1 %/ha | 2 t/hal de fond

Avant enfouissement de l'engrais 5.7 6.3 6.5 5.8
vert

23 jours aprés enfouissement 563 5.8 6.2 5.4
40 " 1 " 506 6.2 6°3 506
2 mecis " " 5.5 5.9 6.3 5.6
9 mois " " 5.7 6.0 6.2 5.7

PPDS & P = 0,05.~

Une étude micrcbiclogique (1) effectuée par DOMMERGUES
concluait & une augmentation significative des Azotobacter Chroococ=
cumn et de 1'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 microcorganismes dégradant .
la mtiére organique.

Les rendements arachide cbtenus l'année suivante sur par-
celles chaulées sont statistiquement identiques au témecin, quwe ce soit
en 28me ou en 4&me annde d'assolement. L'arachide étant peu sensible
au taux d'azote du sol, ces résultats concordent bien avec 1l'étude
microbiologique.
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TABLEATU N° XTVITI

Rendements culturaux sur l'essai chaulage

Arachide Riz Arachide
1956 1957 1958
Témoin 100 ¢ 100 ¢ 100 %
Chaux 1 t/ha 101 97 104
Chaux 2 t/ha 95 94 105
PPDS & P = 0.05 8 % 14 4 T %

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

Ce résultat défavorable du chaulage est en contradiction
avec les résultats cbtenus & la station de BAMBEY cit 1'on a constaté
qQue la chaux a ume acticn amélicrante méme & faible dose (300 kg/ha)
sur les rendements arachide (15 & 20 %) lorsqu'elle est épandue en
fumure de fond. Elle agit également sur le mil lorsqu'elle est appor=
tée chaque annde, Cette différence est 1ide & 1la différence de natu-~
re des sols des deux stations, les sols de BAMBEY étant des scls les=
sivés, ceux de SEFA étant au contraire fortement lessivés et & ten~
dance latéritique.

Dans ces conditions, 1'épandage de chaux, malgré son in-
tér8t pédologique, ne peut &tre envisagé économiquement 3 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. Ncs conclusions s'appulient sur
3 essais.
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Dans 1l'essai NPK 33 "partial confounding", on constate que les
parcelles ayant regu 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 les fumures annuelles n'ont
aucune influence sur le pH.

TABLEAU N° XTLIX

Sans phos.de fond }avec Phos.de fond
Po [ B4 | P2 %0 | By |72
Juin 1954 gsans engrais 6.0| 6.0 5.7 16.5]| 6.5 | 6.4
Nov. 1954 (avec 0.50, 100 kg/ha
de super) 6.3 | 6.3| 6.3 [6.0]| 6.5 | 6.3
Juin 1955 5.7 5.8] 5.8 |[6.3 ]| 6.2 | 6.1
Nov. 1955 ésans complément) 5. 5.3| 5.3 16.2| 6.2 | 6.1
avec 0.100, 200 kg/ha
de bicalecique) 5.4 | 5.5| 5.5 6.2 | 6.2 | 6.1
PPDS P = 0.05 0.2

Pour 1'essai chaulage et phosphate de fond, nous renvoyons
au tableau n® XLVII ol on peut constater que le phosphate tricalci-
que & la dose de 400 kg/ha ne medifie pas de fagon statistiquement va-
lable le pH,

Dans 1l'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 cing formules les plus représentatives,
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TABLEAU N° T,

Formule Sans phosphate Avec 500 kg/ha de
commerciale tricalcique phos, tricaleique
T 0 o) 0 5.5, 505,
8 16 o 11 5.4, De4,
16 12 10 8 5.4+ 5.5
25 | 13 13 0 5.3 5.5+
13 | 0 26 17 5.5 5.6

Tci 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 st'ajoutent et le pH en estlégérement rel ~vé. Inverse—
ment,; le sulfate d'ammoniaque a une action acidifiante qui ne peut
8tre compensée que par l'action conjuguée des deux types de phospha-—
tes,

Ce résultat serait un argument en faveur de 1l'emploi du
Phosphate de fond 34 dose massive ocu d'une ccmbinaison phesphate bi-
calcique et tricalcique & dose moyenne, et serait en contradiction
avec ce que nous avons dit au chapitre précédent. En fait, nous pen=-
scns que lfutilisation intensive des engrais ammoniacaux pouvant
provoquer une acidification continue, il sera nécessaire de suivre
1'évolution du pH du scl et peut-8tre de compenser une baisse trop
forte du pH par une nouvelle fumure de fond cu par une augmentation-
des doses de phosphate annuel. I1 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 Jachére-Engrais vert. Aucune
différence &igificative n'a pu &tre trcuvée entre les différents mo--
des de végétation,

Nous avons également commencé des mesures de pH dans le sol
en place & l'aide d'ume électrode spéciale. Ces mesures dtaient effec-
tudes 24 heures apréds une pluie, L'étude a Al &tre stoppée & la suite
d'une panne de pH métre., Nous avions noté cependant une acidité moyen=
ne plus forte qu'en milieu dilué., Les pH oscillaient entre 4.5 et 5.0.
Dans les zones ol l'eau stagnait plus longtemps, le pH pouvait méme
descendre au-dessous de 4.0, Une telle étude mériterait 4'3tre reprise
en liaison avec l'activité biologique du sol.
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V - BASES ECHANGEABLES

Les éléments échangeables du sol jcuent un rdle impor=
tant dans la nutrition minérale de la plante, On sait qu'une culture
d'arachide exporte environ 3

- 40 kg de chaux,
~ 20 kg de potasse,
-~ 10 kg de magnésie.

par tonne de gou#ses,

D'autre part, le pH du sol est en corrélation étroite
avec sa teneur en &léments échangeables, Il est donc important de
connaftre les variaticns de ces 8léments si on veut maintenir le pH
4 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 aprés extraction & lacétate d'ammonium & pH 7. Nous
citerons ici quelques résultats obtenus :

19~ Essai NPX 33 "partial confounding"
TABLEAU N° LI
Sans phos. Avec 1 t/ha
de fond phos.de fond
Juin 1954 ( : 1.73 mé 2.27 néh
. Nov, 1954 ) Arachide 0.98 1.54
Calelum 1 1uin 1955 1.24 1.78
Nov. 1955 avec engrais) riz 1,01 1.68
sans engrais( 1.04 1,82
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Sans phos, Avec 1 t/ha
de fond phos.de fond
Juin 1954 ( . 0.52 mé ¢ 0.70 mé %
Nov. 1954 )Avachide 0.48 0.46
Magnesium { 5.:n 1955 0.64 0.50
Nov. 1955 avec engrais) rig 0.43 0.41
sans engrais ( 0.43 0.40
Juin 1954 ( Arachide 0.16 0.20
Nov, 1954 ) 0.17 0.24
Potassium | ;.54 1955 0.11 0.12
Nov. 1955 avec engrais)riz 0.04 0.04
sans engrais ( 0.04 0.04

Sachant qu'une tonne de phosphate tricalcique ccntient
500 kg de Ca0O,; ce qui donne une augmentation théorique de 0.55 mé¥
de Ca O sur une épaisseur de 20 cm, on voit que 1'écart entre les
deux colonnes peut 8tre dfi au phesphate de fond.

Le phosphate bicalecique augmente légérement la teneur
en calecium échangeable mais ce résultat n'est pas sigmificatif. Le
phosphate bioalcique n'est donc pas suffisant pour relever le taux
de calcium du scol au moins 3 bref délai,

TABIEAU N° LIT

: Sans phosphate | Avec 1t/ha de
Traitement en 1955 de fond phos.de fond
Bicalcigue 3
0 kg/ha 0.98 mé ¢ 1.75 mé %
100 kg/ha 1.00 1.56
200 kg/ha 1.05 1.83




La teneur on magnésium semble diminuer au cours de l'essai
mais moins rapidement que le calcium,

Par contre, les pertes en potassium sont alarmantes. En
deux ansy; les teneurs en potassium tombent & moins du quart de leur
valeur primitive. Ce résultat souligne 1'importance des engrais po-
tassiques pour maintenir la fertilité du sol.

2%~ Essai chaulage et phosphate de fondj;

Pour des raisons pratiques,; le calcium a été la seule base
échangeable analysée. Nous avons utilisé deux modes dtextraction :
1tacétate d'ammonium 3 pH 7 et pH 4.8. Nous donnons les résultats
pour Ncvembre 1957 et Juin 1958, les seuls qui scient en notre pos-
session,

TABLEAU N° LIII

. Acétate NH4 Acétate
Date Traitements ol 7 NE4 ~-pH 40&
ove. 1957 | Témoin 1.13 mé6 %} 1.17 mé %
Chaux 1 t/ha 1027, 1.37
" 2 t/ha 1.47 1.51
Juin 1958 | Témoin 1.39
Phesphate de fond 1.34
Chaux 1 t/ha 1,65
" 2 t/ha 1.90

Faute de résultats complets; nous n'avons pas pu calcu-
ler la corrélation entre les bases échangeables extraites & pH 4.8
et le pH du sol,
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39— Essai jachdre~engrais vert.

Ici encore, nous donnons quelques résultats fragmentaires.

TABLEAU N° LIV

Traitements Juin 1958 Novembre 58

Jachdre brilée 1 an 1.21 mé % 1.07 mé%

3 ans 1.40 1.28
Jachdre enfouie 1 an 1.16 1,02

3 ans 1»33 1.25
Scrgho=engrais vert 1 an 1.53 1.23
' 3 ans 1.43 1.34
Légumineuse~engrais vert 1 an 1.35 1.26

3 ans 1.49 1.26
Moyenne régénératiocn 1 an 1.31 1.15

3 ans 1.41 1,28

Ainsi l'engrais veort aurait la propriété d'augmenter les 81é~
ments échangeables du sol., Par contre, une jachdre prolongée peniant
trois ans tend & donner leos mémes résultats que l'engrais vert. Nous
savons que ces résultats ne correspondent pas tout & fait aux résul-
tats de rendements culturaux. Néanmoins, les traitements & base d'en-
grais vert restent en t8te des teneurs en bases échangeables et il
est probable gu'on ait 13 un des effets fondamentaux de l'engrais
vert,

4%~ Essai rotations,

Cet essai d'un type assez voisin du précédent donne des résul-~
tats différents, Bn regard des sept types dlassolement étudiés, nocus
donnons la somme des bases échangeables en Novembre 1959,



Bngrais vert-engrais vert-engrais vert—arachide (1) s 1.3
Jachdre-jachdre-jachdre-arachide(2) 1.5
Arachide-arachide-arachide-arachide (3) 1.5
Jachdre-arachide~sorgho-arachide (4) 1.5
1.4
1.4

Engrais vert mulché-arachide-riz-arachide (5)

Bngrais vert fauché et expcrté—arachide—riz-ara?hide
6)

-Engrais vert enfoui-arachide-riz-arachide
+ 10 t/ha de fumier chaque année (7) 2,12,

On constate qu'une régénération par troisans de jachére
(2) se classe rrmi les meilleurs rendements ce qui est en accord
avec ce que nous avons trouvé avec l'essai jachére—engrais-vert.
Par contre, la régénération par trois engrais vert successifs vient
en dernidre place, et ceci est en contradiction avec les résultats
de l'essai jachére-engrais vert. On peut s'étonner de ce que le trai-
tement (3) se classe en deuxidme place. En fait la valeur donnée
est la moyenne de plusieurs parcelles se répartissant ainsi s

- Arachide en culture continue sans engrais 1.48 mé%
- " " " avec 75 kg/ha de
bicalcique et 75 kg/ha de CIK 1.46
- " " n avec 100 kg/he bicalci-
. que. 1.64
- " " avec 10 t/ha fumier 1.65

L'arachide sans engrais ou avec une fumure PK ne change
ras le taxx de bases échangeables. Une fumure P et le fumier augmen—
tent nettement ce taux. Le meilleur résultat est cbtenu par une com=
binaison d'engrais minéral et de fumier qui apporte une augmentation
de 50 ¢ de la teneur en bases Schangeables.,

En résumé, une culture intensive avec utilisation des en-
grais minéraux a des effets presques identiques & une régénération
par une jachdre prolongée. Le meilleur systdme de culture (en dehors
de toute question de rentabilité) serait celui qui utiliserait les
engrais mindraux et le fumier de ferme,

Le tableau N° IV donme une répartition détailléde des
éléments échangeables du sol.
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TABLEAU N° LV

Eléments Schangeables (mé %)
§o de
Traitemnt Cul ture Fumure Ce Mg K Na,

1 engrais Néant 0,84 0.32 0,07 0,098

vert
Arachido | (1) 1,01 0.32 0.09 | 0.092
2 Jachdre | Néant 0.92 0.38 0.04 0.085
Arachide | (1) 1.06 0.57 0.07 0.113
3 Arachide | Néant 0,97 0.37 0.04 0.100
51) 0.94 0.37 0.06 0,097
2) 1.16 0.35 0.04 0.090
Fumier 0.94 0.57 0.05 0.092
4 Arachide §1) 0.9 0.44 0.07 0.099
Sorgho 3) 1.14 0.42 0.07 0.090
Jachdre Néant 0.79 0.27 0.04 0.112
5 Arachide §1g 0.91 0.38 0.05 0.094
Riz 3 0.87 0.37 0.05 0.097
6 Arachide ?13 1,02 0.29 | 0.06 0.083
Riz 3 1.05 0.34 0.05 0.087
7 Arachide 1g+fumier 1.28 0.67 0.13 0.100
Riz 3)+fumier!] 1.22 0.65 0.10 0,094

15 kg/ha bicaleique + 75 kg/ha Chlorure de potassium

150 kg/ha bicalcique

100 kg/ha bicalcique + 50 kg/ha CIK + 200 kg/ha
sulfate d'ammcniac

Fumier ¢ deose uniforme de 10 t/ha

N.B.~ Fumure §1g

e ®3 oo
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On remarguera que l'engrais sur arachide remonte le taux de
calcium mieux qu'une jachére répétée. Lorsqu'cn repasse 3 la ja=—
chére, le calcium est lessivé en trois ans et on retombe au taux
initial, Le fumier apporte une forte dcse de calcium échangeable.

L'apport répété de potassium augmente de 50 ¢ en moyenne le
potassium échangeable du sol, Cette amélioration disparait en un
an si on cesse d'apporter “u chlorure dec pctassium, Le fumier cons—
titue de trés loin le mei lleur engrais potassique.

Fumier et engrais minéraux réunis permettent de ramener les
teneurs en éléments &Schangeables du scl 4 des valeurs voisines de
celles qu'on trouve sous forédt. L'effet obtenu est donc infiniment
supérieur & celui qu'on cbtient par des jachdres répétées.

59~ Tssai NPK 27 formules

Pour cet essai, le laboratoire de SEFA s'est contenté d'ana-
lyser sur place le calcium échangcable & l'exclusion des autres é-
léments., Les résultats sont tris hétérogdénes et ne permettent pas
de tirer des conclusions statistiquement valables. Nous tenons ce-
pendant & les mentionner ici car les variations vent dans le méme
sens cque les variations de pH (cf. IV - partie ¢ le pH).

TABLEAU Ne TVI

]
Formule Sans phosphate Avec phosphate
cor sreiale ; tricalcique tricalcique

T 0 0 0 1,34 mé ¢ 1.36 mé %
8 16 0 11 1.09 1.11
16 12 10 8 1.07 1,05
25 13 13 0 1.13 1.11
13 0 26 17 1.22 1.30

On voit qu'au bout de 3 ans, le phosphatage de fond n'a au-
cune acticn sur la teneur en calcium du socl. L'apport massif de
bicalcique (formule 13) tend & maintenir le taux de calcium &échan=
geable, Les engrais azotés facilitent le lessivage ot les pertes
en calcium.
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Corrélation avec le taux de matiére organigue

3

19- Essai NPK 3

TABLEAU N° LVII

Corrélation avec Corré%ation avec
le carbone 1%humus

Sgus 205  Ayec P205| Sgns 22Q5! ayec P25

Tuin 1954 Arachide - 0.21 + 0.77 + 0.36 + 0.09
Nov. 1954 " + 0.51° 1 + 0.60° I + 0,26 + 0.21
Juin 1955 Riz + 0411 + 0,78° 1 + 0 + 0,510
(aveo
Nov., 1955 )NPK + 0,619 | + 0,810 0 + 0.47°
(sans
)NPK - 0.45° | + 0.79° | = 0.50° ; + 0.29
Corrélation
moyenne + 0,18 + 0,76° + 0,32

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 conséquent, ne joue pas un rdle déterminant dans leur fixation,.

Avec le carbone, au contraire; cn arrive & ce résultat im-
portant & savoir que normalement la matidre organique ne jouerait
pas un réle important sur la fixation des bases Schangeables du sol,
Par contre, lorsqu'on apperte de l'engrais et nctamment du phosphate
trical cique, la matidre organique a une influence trés importante.

° Résultat sighificatif 4 P = 0,05.~
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2°- Bgsai 25 parcelles

Cet essai confirme ce que ncus venons de voir pour
l'essai NPK 3, Dans une parcelle de riz qui a regu de l'engrais,
les corrélations sont les suivantes :

Humus x bases échangeables ¢ + 0,32

Carbone x bases échangeables s + 0.63°

Sous forét, les corrélations sont assez voisines s

Humus x bases é&changeables s + 0.47°

Carbone x bagses Schangeables 3 + 0.63°

La premiédre corrélation est un peu plus élevée que dans
les scls cultivés. Cela tient peut-&tre & la nature différente de la
matidre organique sous fordt et sous culture.

(°) Corrélation significative.
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-CONCLUSION -

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 forét naturelle,

2°~ Lessivage intense de K20,

En treois ou guatre 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 scon 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 compldte. Cette maladie serait due & un désé-
quilibre de la fumure : excés dc P205 par rappert & K20, Elle n'tap-
parait pas lorsqu'on applique une fumure PK cu un fumier de ferme,

Le lessivage de la potasse est par conséguent un danger
réel auquel il est indispensable de remédier par des apperts répétés
d'engrais potassiques. Du reste, parmi les 27 formules NPK testées
dans l'essai de BAMBEY, c'est toujours la méme formule, une formule
PK qui vient en téte pour l'arachide et ceci aprds 5 ans d'expé-
rimentation.

3%~ Iessivage moins rapide du calcium, Mais ce lessivage est
accéléré par l'apport d'engrais ammoniacal,

4°~ Impcrtance fondamentale de la matidre organique qui as-
sure la fixation des bases échangeables apportées par les engrais mi-—
néraux. D'ol 1'influence bienfaisante de l'engrais vert et surtout du
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fumier auquel on n'a pas encore prété assez dfattention en grande
culture & cause de son prix de revient prchibitif. Ce probléme doit
8trerevu dans le cadre de la oculture associde qui; par son caractére

familial, permet un meilleur équilibre entre culture et élevage.

A 1'avenir, une plus grande place devra &tre faite a
a4 ce dernier, quitte & sacrifier quelque peu les cultures industriel-
les au profit des ocultures fourragéres. Il ne faut pas ocublier, en
effet; que la viande et le lait ne sont pas les seuls preoduits de
1'élevage, mais que le fumier peut jcuer un grand r&le dans les cal-
culs de rentabilité d'une ferme grice & l'accroissement des rende—
ments culturaw qu'il provoque, & tel point que dans certaines 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 agronomiques
du type de celle dont dispose la C.G.0.T. & SEFA est de pouvoir allier
& un laboratoire déja bien équipé des champs d'expériences trés variés
et dont le comportement & la culture commence & 8tre bien connu, Cet
avantage doit &8tre mis & profit pour mener des études trés précises

de pédclogie.

Nous pouvons considérer que les études menées jusqu'en
1958 ont constitué un dégrossissage des problémes de fertilité dans
les sols ferrugineux tropicaux. Les méthodes d'analyses utilisées
ont été surtout les méthodes classiques enseignées aux pédologues,
Les résultats obtenus se sont avérés assez limités, Ces méthodes,
en offet, conviennent aux pédoclogues ocartcgraphes qui ont & classer
des scls trées différents, et par oconséquent les étudient d'un point
de vue statique. Lo point de vue qui nous intéresse est au contraire
la "dynamique™ d'un sol sous l'effet de faoteurs naturels (climat,
topcgraphie) et artificiels (méthodes de culture intenmsive). Nous avons
affaire & un milieu vivant soumis & de multiples influences. Nos
méthodes doivent 8tre diff rentes. Il ne faut pas hésiter & contré-
ler tcute uns série de facteurs pour n'en laisser agir qu'un ou deux,
A 1l'avenir, il conviendra de limiter le nombre d'essais aux champs
mais de les étudier & fond. Il faudra en cutre multiplier les essais
en pots ou en cases de végétation ainsi que les essais en laboratoire,
Cos deux principes sont fondamentaux et devront rester présents 2
notreesprit lorsque nous aborderons les problémes qui vont se poser
a4 nous,

1°~ Le premicr probléme qui va se présenter pcur les recher-
ches futures sera 1l'étude précise de l'éveclution saison-

niére du scl. Les dates de préldvement précédemment choisies : Jjuin
et novembre étaient arbitraires. Nous avons vu que les prélévements
de novembre dcnnent les meilleures corrélations aveo les rendements
culturaux. En fait, il est pcssible que la meilleure date de prélé-
vement se situe un peu plus t8t. I1 est possible aussi que cette date
varie avecla nature de la culture et avec 1'élément & 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 enrichissent le sol en ce méme élément. C'est le cas du riz
qui épuise le scl en azcte alors que 1'arachide accumule de 1l'azote
dans le scl. De méme, l'effet de l'engrais vert sur la matidre orga-
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nique du scl est mal connu parce que la date de prélévement est peut-
8tre mal choisie. Il serait bon de suivre semaine par semaine 1l'évolu-
tion de la matidre organique enfouie et d'étudier 1l'influence des fac=
teurs climatiques, notamment de la pluvicmdtrie, intervemant aprés
enfouissement de la matiére verte.

2%~ Le second prcbléme sera celui de 1'élimination des vae-
riations dues & 1'hétérogénéité du scl et aux irrégu~
larités du olimat, I1 ne faudra pas hésiter i mener de nombrsux es
sais dans des bacs de végdétation ol 1l'on pourra contrdler la pluvio-
métrie, le drainage et la température du scl. Tous les bacs seront
remplis d'un m8me type de sol bien homogénéisé au départ.

DOMMERGUES avait utilisé une méthode égnlement trds sédui-
sante et qui mérite 4'8tre reprise. Il enfouissait dans le sol une
gérie de sacs en tocile moustiquaire de nylon contenant un méme échanw
tillon de terre bien homogénéisé. Les sacs &taient déterrés 3 inter-
valles réguliers et analysés. L'expérience de DOMMERGUES n'a pas done
né grand résultat car le nombre de répétitions (4) n'était pas suffi-
sant, Mais on pourrait la reprendre en portant le nombre de répéti-
tions "4 8 cu 10,

Cette :8tude de 1l'évolution du scol pourrait porter sur la
comparaison entre sol cultivé, scl de forét et jachdre prolongée. Dans
la mesure du possible, il serait intdéressant d'étendre ces recherches
aux sols de rizidres.

3% Los méthcdes d'analyses doivent également faire 1l'objet
d'une mise au point, Dans le domaine de la matidre organique, l'analy-
se du ocarbone doit rester le test de base. Mais nous avcens vu que la
teneur en carbone tctal varie peu méme aprds un engrais vert. Il sem-
ble donc que la teneur en matidre organique totale corresponde & un
dquilibre étroitement 1ié aux ccnditions climatiques. FAUCK signale
dgalement que dans les sols de Quinée, il y a une étroite corrélation
entre taux de matidre organique et taux d'argile du sol. I1 semblerait
donc que pcur un scl donné, on ne puisse &lever au-deld d'une certaine
limite le taux de mati d8re organique, la teneur en argile constituant
un facteur limitant,

Dans ces conditions, l'amélicration de la fertilité doit
8tre recherchée dans un changement de la nature de cette matidre or-
ganique. L'analyse de la matidére organigque aprdés séparation par den-
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gimdtrie a donné des indications intéressantes & MADAGASCAR. Il peut
en 8tre de méme 3 SEFA pour une étude de la décomposition du sorgho-
engrais vert ou des pailles de riz comparde & celle des jachdres,

En ce qui concerne la matidre organique humifiée, tout
est & reprendre., L'extraction de l'oxalate d'ammonium ne donne pas
grand résultat, On peut 1'expliquer par le fait que le réactif d'ex—-
traction est mal adapté aux sols trcpicaux. Le principe de l'extrac~
ticn, en effet, est basé sur 1l'échange des icns calcium de l'humate
de calcium et leur précipitation scus forme d*oxalate de calcium.
Cette méthode peut convenir pour des limons calcaires du type de ceux
que l'on rencontre en pays tempéré mais elle ne ccrrespond plus &
rien en pays tropical ol i1 y a trés peu de calcium Schangeable. Les
variations enregistrées au cours des milliers d'analyses faites &
SEFA sont sans corrélation avec les autres faotewrs Studiés : rende-
ment cultural, matidre organique totale,.. L'humus extrait par le
fluorure de sodium ne donne pas non plus les rdésultats escomptés.
Mais il serait nécessaire de poursuivre un peu les recherches avant
d'éliminer cette méthode.

4°~ L'action des engrais devra faire 1'objet dtétudes
précises. D ns le cas du phosphore, nous avwons vu que
cet élément est bloqué dans®le sol sous forme peu assimilable. Il
semble cependant qu'il ne scit pas perdu et qu'il puisse réapparai-
tre par simple appcrt de faibles doses d'engrais phosphaté.

On s texpliquerait ainsi que dans les parcelles de la
station expérimentale ol on apporte des engrais depuis 8 ans, les
essais d'engrais phosphatés ne soient pas toujours significatifs.
Cette hypothése mérite d'8tre confirmée car les comséquences éccno—
miques en sont importantes,;d ce moment 14, en effet, il devient
intéressant de pratiquer une bonne fumure de fond sous forme de phos—
phate tricalcigue sur les terres nouvellement défrichées et dtappor—
ter ensuite un faible ccmplément annuel,

Pour cela, les formes de fixzation du P205 doivent &tre
étudides au laboratcire en rapport avec les teneurs en argile et en
hydroxyde de fer.

On pourre faire appel aux méthodes d'études de la fixa~
tion de P205 & 1l'aide du phosphate radicactif. Néanmoins, les expé-
riences sont difficiles & réaliser et demandent un matériel spécial,
Il serapréférable de les faire en France dans un laboratoire spdecia-
lisé.
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Les résultats de ces &tudes théoriques sercnt déterminants

pour mener ensuite les recherches & la station sur le sol en place
3 l'aide d'essais statistiques.

50— Utilisation systématique de tests biologiques. Le scl,

1'...ns 'rdgus l'avons d&ja 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 & notre avis de suivre 1'évo~
lution du sol. Les tests appliqués Jjusqu'ad ce jour n'ont pas appor—
té tous les résultats espérés. Des méthodes nouvelles réussiront
pout~-8tre mieux que celles qui cnt été appliquées jusqu'd maintenant,
L'utilisation de tests tels que azote minéralisable, dégagement de
€02 (1) donnerait pout-8tre des indications intéressantes si on les
applique systématiquement. Le rdle de ltazote et l'influence des
phesphates sur ltazote du sol a fait 1'objet de nombreuses recher-~
ches aux Indes (Dahr). DABIN (2) avait trouvé une relation entre
N et P205 total dans les scls du Dahomey. Des études dans ce sens,
a4 l'aide des tests biolcgiques, pourraient &tre entreprises &
SEFA, en étroite collaboration avec le laboratoire de Dakar-Hann,

6°- Les tests de structure du sol (test de HENIN) ont &té
appliqués dans quelques essais, notamment l'essai ro-
tation, Les premiérs résultats n'apportent rien de nouveau. Le test
d'analyse des agrégats met en évidence l'extréme fragilité de la
structure des sols de SEFA. Il n'y a pour ainsi dire pas d'agrégats
stables au Benzéne,

Les traitements étudiés ne sont pas significativement dis
tincts & 1l'exception de la Jachére 3 ans qui améliore nettement la
structure du sol. Dés l'ammée suivante, cet effet a disparu aprés
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. VI® Congrds icience Sol (Paris 1956) - IV - 58
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Néanmoins, les recherches se poursuivent & BONDY concer-
nant 1l'application du test HENIN aux sols de SEFA. Le laboratoire de
SEFA devra suivre attentivement ces recherches et s'y associer en uti-
lisant les directives du laboratcire de BONDY.

7°= Du point de vue pédogéndse, nous préconisons de pour-
suivre les études déja amorcées.

- 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 1l'évapotranspiration potentielle et réelle ont fait
leurs preuves & Versailles. Leur application aux condi-
tions de SEFA apporterait des renseignements trés uti-
les sur la pédogénése en milieu tropical & saisons sd-
ches prolongées. On pourrait lier ces é&tudes de bio-
climatologie et de pédoclimat & des problémes tels que ¢
phénomdnes d'oxydo-réduction et de mouvement du fer
dans le sol, en particulier au niveau de l'horizon &
taches ot concrétions, variations de la vie microbienne
aérobie et anaérobie, etc...

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

(1) HALLAIRE -~ Diffusion capillaire de l'eau dans le sol - Ann, Agrc.

1953 n°® 2-143

= Ia ciroculation de 1l'eau dans le sol sous lteffet de
1'évapotranspiration et l'utilisation des réserves pro-
fondes UNESCO - Actes du Colloque de Madrid.
Le probléme potentiel de l'eau dans le sol et de la
disponibilité de l'eau pour la végétation (Centre d'Btu~
de de 1'Eau - Seorétariat d'Etat & 1l'Agriculture de Tunisie).

(2) HALLATRE & HENIN - Dessdchement du sol et profils kydriques. CR.
Acad. Sc. 1958 T 246 2151-2153.
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provient de son isolement, isolement Qqui se traduit sur le plan
matériel par des difficultés d'approvisionnement. Une bonne or-
genisation du travail est donc nécessaire. I1 faut, en particu-
lier, éviter d'avoir & mettre au point les méthodes d'amlyse.
Celles—ci doivent &tre mises au point par avance en France ou &
DAKAR. Ia station de SEFA se chargera de l'application pratique et
en série dses méthodes les plus simples. La présence d'un chercheur
sur place reste indispensable tant pour la surveillance du labo-
ratocire que pcur les observations & faire sur le terrzin., la mé-
thede qui ooneiste & envoyer périodiquement un chercheur basé sur
un grand centre risque de ne pas donner lieu & un travail efficace.
Ia corception et l'adaptation des méthodes &e recherche doit ss fai-
re au contact des réalités du milieu, Par contre, de fréquents
contacts avec les autres stations ou les laboratoires de France
doivent permettre au chercheur d'8tre au courant des méthodes les
plus récentes et de s'approvisionner plus rapidement.

Les recherches devront porter sur des points préocis.
I1 vaut mieux étudier mcins d'essais mais plus compldtement et sur
un grand nombre d'années,; car l'expérience acquise montre que c'est
aprés plusieurs années seulement que les phénomdnes deviennent
perceptibles par 1l'analyse,





