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EVOLUTION DE LA COMPOSITION DE LA SOLUTION DU SOL SOUS CULTURE DE COTONNIER. CENTRE
TOGO. PREMIERS RESULTATS.

D. BLAVET - Centrc ORSTOM de Lomé.

|.CADRE DE L'ETUDE _

La station cotonniére expérimentale IRCT de Dalanda, au Centre Togo, (8°30' lat. Nord; 1°.00' Long. EST:
350 Km du Centre ORSTOM de Lomé) est implantée sur un versant du socle granito-gneissique antécambrien.
Elle est située dans la zone tropicale soudano-guinéenne (A. AUBREVILLE 1969) : une saison des pluies de 4
mois (mi juin & mi septembre) alterne avec une longue saison séche. La F!uvnosgté annuelle est de 1100 mm
(mo ennebobtenue en 12 ans de mesure sur la station). Le cotonnier y est cultivé a titre expérimental de fin Juin a
mi Décembre. .

Fig. 1 Vue générale de la station

L'étude pédologique (D. BLAVET et E. ~NNO
MATHE - 1989 et 1990) a montré que les : ™
surfaces d'essai de cette station sont situées U1
exclusivement sur 2 unités de modelé en milieu
de versant (glacis d'érosion et glacis colluvial)
Fig. 1). ,

o?rél:):\tivement, deux types de sol apparaissent - C e -

sur la station proprement dite : sol ferrugineux ' -
induré a carapace de subsurface” dans la zone C A
amont de la station; sol ferrugineux non induré -. T S S s I
“lessivé profond™ dans la zone aval. Il s'agit de ~ e )
types de sol trés fréquemment observés sur ua - Sol ferrugineux & carapace xarcellesagronomlques
socle granito-gneissique (A.LEVEQUE-1979). U« . Sol terrugineux Jessivé

o/l luvae
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Depuis 1988, un traitement agronomique homogéne a été appliqué sur 8 parcelles agronomiques
représentatives des sols de la station. La fumure est la suivante : ;(2 angort 18 jours aprés le semis de 300 kg/ha
d'un complexe NPKSB (42 Kg de NH4, 66 Kg de P205, 35 Kg de K20, 50 Kg de KCI, 25 Kg de S total, 1 Kg de B
total) plus 50 Kg de KCI; 2°) apport 4O(J’ourg apreés le semis de 50 kg/ha d'urée.
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Sous ce traitement unique, ['étu e la

variabilité spatiale du . Cé)mpoﬂeénent du fig. 2 CROISSANCE COMPAREE DU COTONNIER

cotonnier a mis en vidence de nettes o cultural 1990 (Julllet - Décembre

différences en fonction du tgpe de sol (A cyd__ - f __(_____“
AUDEBERT et D. BLAVET, 1989 et 1990, & ﬂsarmlmmcmmh 2 sasmMmmpeceH
paratre). Sur sol a carapace, on observe en % - - 40, - - A
particulier un meilleur développement du | \auteur 17 1
systéme aérien du cotonnier (Fig. 2).

inalement, malgré un enracinement peu
profond (40 cm en fin de croissance pour 120
cm sur sol "lessivé”), on y obtient de meilleurs
rendements en coton-graine (plus de 2000
kg/haé our moins de 1000 kg/ha sur - sol
"lessive®).

ILMATERIEL ET METHODE

1. matériel

Pour étudier les relations entre le fonctionnement du sol et le comportement de la plante , 3 sites de
mesure de 96 m2 ont é1é délimité s au sein des parcelles agronomiques eg) rimenlales. ] o
Ces sites représentent les deux situations principales (sol a carapace et sol "lessivé”) et une situation particuliere
(passage entre les deux types de sol avec des rendements particuliérement élevés).

Au cours du cycle cultural de 1990, chacun de ces sites de mesure a fait I'objet d'un suivi portant sur
- la dynamique de I'eau dans le sol (charge hydraulique et niveau de la nappe phréatique ;(1)) - la composition
de la solution du sol - I'état physiologique de la plante (développement des systémes racinaires et aériens;
analyses follaires et pétiolaires).

Au sein d'un site de mesure, 8 capteurs de solution a céramique poreuse ont été inplantés dans les
billons auxI rofondeurs 20 et 40 cm, et 4 capteurs aux profondeurs 80 et 120 cm, soit au total 24 capteurs par
sous-parcelle.

Un esppacement de 80 cm entre ces capteurs définit une grille d’'implantation dans un périmétre carré de 4

metres de coté. Celui-ci comporte 80 plants de cotonnier. La position de chacun des 24 capteurs sur un point de

la grille d'implantation est déterminée par un double tirage aléatoire.

b_a cératrnique poreuse est une bougie de type soil moisture - ref. 1900 collée sur un tube pvc constituant le corps
u capteur.

Au moment de I'imFIantation, des précautions ont été ﬁ)rises pour assurer un contact satisfaisant entre la

céramique et le sol et pour éviter les infiltrations préférentielles le long du tube pvc.

L___ nb setmalne aprés samis -~ P L__. nb semeina aprés semis — -

2. prélévements et analyses
Les caFtages ont été effectués hebdomadairement entre fa 2éme et la 25 éme semaine aprés le semis
(7/07/90 au 31/12/90) par mise en dépression du capteur (aprés purge préalable ) durant 24 heures & - 600
mmbar ﬁ). Les solutions ont été recueillies directement dans des flacons hermétiques en plastique inerte de 250
ml. Le pH a été analysé sur le site dans les heures suivant les captages, puis les gchantillons ont été stockés au
réfrigérateur & 4 °C durant une période maximale de 15 jours avant 'acheminement en glaciére vers le laboratoire
du Centre ORSTOM de Lomé. :
Compte tenu des possibilités du laboratoire, des dosages ont été effectués comme suit :
- nitrates, nitrites, ammonium et conductivité électrique toutes les semaines.
- Ca++,Mg+ +, K+, Na+ et PO4-- tous les 15 jours. .
Les concentrations en NOa{NOZ/NH4/PO4 ont été dosées par spectrophotométrie d'absorbtion moléculaire
-(respectivement : aprés coloration développée par acide ghénoldisulfonique et ammoniaque/ par méthode
FNOR NFT90—V13(J[a 'e\ifrés action du réactif de NESSLER/ par méthode au bleu de molybdéne). Les
concentrations en Ca,Mg,K,Na ont éte dosées par spectrophotométrie de flamme en absorbtion atomique
(Ca+ + et Mg+ +) ou en emission (K+ et Na+).

1 Dea tubea d°accés pour sandage ncutronique ont € également implantéa en prévision du suivi hebdomadaire de I'humidité volumiaue Ce auivi n's pu fre
effectué en 1990 en ruinon de pannes éléctioniquen de [Thumkhimétze & acutron,
2 Ipresaion coarrcaparelant b < ele miae en oeuvie par 1ONS et SARAGONT (1VR6 8 [URR) aur terree de Nasre au Siel Togo



[II.LRESULTATS ) ) ) 4 O

Les premiers résultats relatifs & ['‘évolution de la concentration de la solution de sol dans 2 sites de
mesure sont comparés (fig 3). Ces 2 sites correspondent aux 2 cas de figure principaux :- 1°) site sur  sol
ferrugineux "lessivé™ non carapacé 4 horizons sableux a sablo-limoneux sur plus de 1,56 metres de profondeur, de
rendement inférieur & 1000 Kﬁ/ha; - 2°) site sur sol ferrugineux a carapace a 40 cm de profondeur, de
rendement supérieur & 2000 Kg/ha.
En premiere approche, les résultats gour NH4 et NO2 ne sont pas présentées car, comparativement a NO3, les
concentrations sont trés falbles (plc a 25 mg/l pour NH4 une semaine aprés apport d'engrals et teneurs toujours
Inférieures & 1 mg/1 en NO2). o o

fig.3 EYOLUTION COMPAREE DE LA SOLUTION DU SOL
au cours du cycle cuftural 1990 (Julllet - Décembre)

profondeur 20 cm
profondeur 120 cm

Fiq. 3 *—{SdFanuglneuxACarapaﬂ_v *' So!mrvénoncarapa;tj“v
ig. 3.
ane figure Indique I'évolution dans les deux 3% 7 30 1

sites des concentrations en NO3, K, Ca, Mg et

du pH aux profondeurs 20 et 120 cm. mgh

A 20 cm de profondeur, les concentrations de la , , ‘i
solution du s'a en NO3G, K, Ca, et Mg, évoluent 07 % e

pes de sol : l'allure des courbes indiquent la
présence d'un plc de concentration . environ 3  mg
semaines aprés le premler ap{)ort d’'engrais
(dans le sol "lessivé, NO3 présente en outre un
second plc environ 3 semalnes aprés l'apport 0=« o T
d'urée). 150
A cette profondeur, les sites se différencient

surtout par la valeur absolue des pics de .,

concentration, qul est_plus élevée sous sol /\_V/

lessivé pour NO3, K, et Ca.

A 120 cm de profondeur, les 2 sites présentent 00— ..ot R RN
es différences marquees dans ['évolution des 35

35
concentrations en NO3, Ca et Mq : dans le sol i T i
“lessivé”, I'évolution est caractérisée par une ma
élévation progressive de la concentration. Celle- .
ci semble sensiblement paraliéle & la diminution

de concentration & 20 cm de profondeur. En ol ... .. o T
revanche; dans le sol a carapace, la
composition de la solution du sol ne semble 'j& _ 8T 3

sensiblement de la méme fagon pour les deux 60] 7 T 8

pratiquement pas évoluer a ce niveau.

NP SR AR 20 N 0
L__ nb semaine aprés semis — = L nb semaine aprés semis
. £= kaz/m:;m
U= 75 kg/ha
IV.DISCUSSION wpot 75 1.
A PROPOS DES METHODES

Les céramiques utilisées avalent déja servl & une étude sur terres de Barre. Ayant été traitées & HCI dilué
avant leur premiére utilisation, elles ont été icl simplement nettoyées Intérieurement et extérieurement au
détergent dilué et rincées abondamment plusieurs fols a I'eau distillée. L'effet du ?assa e de la solution a travers
la céramique a été testé au laboratolre. Le test a Indiqué I'absence d'effet significatif sur Ca+ +, Mg+ +, K+, Na+,
Cl-, SO4--, pH et NH4 +. Par contre, une dérive de NO3- est apparue par rapport au témoin (+ 39 % Rlar rapport
au témoin avec un coefficient de variation de 6 % entre les ca teurs? ainsl qu une sous estimation de NO2 - () 73
% par rapport au témoln avec un coefficlent de variation de 7 % entre les capteurs). Pour NO3-, on peut penser
au fait que les bougles mal nettoyées libérent des substances organiques et/ou azotées tﬁul rendent “optimistes”
es dosages colorimétriques de laboratoire. Cet effet additif resterait cependant trés faible (+ 1 rr(mjg/l our des
concentrations 10 a 350 fols plus concentrées en NO3 sur le terralr%. Pour NO2-, une imprécision de laboratoire
pourrait 8tre liée aux falbles quantités dosées (inférieures & 1 m 9)6 Enfin, pour PO4--, I'effet des céramiques

s'est avéré extrémement varlable (coefficient de variation de 12 "), ce qul correspond a des observations
antérieures {in CHEVERRY 1880).

A PROPO% ES RESULTATS
a) Les faibles concentrations en NH4 pourralent indiquer une nitrification trés rapide des engrais, surtout
jans le sol ferruglneux a carapace. Le pic de NO3, 3 semalines aprés le premier apport d'engrais, est

rraisemblablemnt dQ a la nitrification de ces dernlers, car la reprise naturelle d'activité biologique aprés la saison
seche s'est effectuée beaucoup plus tdt (environ 1 mols avec l'arrivée des plules). Néanmoins, pour lever le
Joute, Il faudralt envisager un sulvl comparatif sur un essal sans engrals.

b) Des pics de Ca et Mg accompagnent ceux de NO3 et K, mals ne peuvent &xg en principe s'expliquer
»ar I'apport d’engrals. Ce falt a été observé allleurs (notamment SARAGONI, 1987 et 1988). )

c) la montée progressive des concentrations en NO3, Ca et Mg & 120 cm dans le sol “lessivé” pourrait
ndiquer un entrainement depuis la suface de NO3 mals pas forcément de Ca et de Mg compte tenu de la
emarque précédente. De méme, I'absence de ce phénoméne dans le sol & carapace pourrait 8'expliquer par une
Imitation de la lixtviation de NO3J (effet de la carapace possible). Le calcul des flux hydriques est donc 4 falre
your comparer les possibllités de lixtvlation dans les deux types de sol.

d) La composition, en concentration, de la solution du sol ne refléte pas la composition du sol. En effet,
2s analyses de terre effectuées en début et fin de cycle & 20 cm indiquent, contrairement a la solution du sof, des
eneurs pour N, Ca et K plus élevées.dans le sol & carapace que dans le sol "lessivé”. Seul le pH de la solution est
elativement en accord avec les analyses de terre. Parml les causes de ce phénomene, on peut invoquer I'effet de
1 plante <‘u| se_développe mieux et qul consommeralt d'avantage sous sol & carapace. |l peut s'agir aussi
implement de dilutions différentes liées & des conditions hydriques différentes.

:N CONCLUSION, IL APPARAIT QU'ON DEVRAIT EVALUER LES QUANTITES AB§QLUE? EN §QLQ!IQN PAR
umidité volumique, par sondage neutronique pourrait servir de premiére base a ce calcul.



QUATRIEME REUNION DU GROUPE DE REFLEXION
SUR L’ETUDE DE LA SOLUTION DU SOL
EN RELATION AVEC L'ALIMENTATION DES PLANTES
(GRESSAP)

CNEARC Montpellier - 13 septembre 1991





