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Depuis 1960, la Section de Pédologie du C.R.T. poursuit
des études d'évolution des sols sous culture dans 5 fermes coto­
nières (Déli, Ba Illi, Moussafoyo, Youé, Békao), une ferme rizi­
c~le (Boumo) et une ferme arachidière (Dilbini), dépendant du
Service de l'Agriculture.

Jusqu'à présent, l'étude a consisté à suivre l'effet sur
certains caractères physico-chimiques des sols, des techniques
d'exploitation expérimentées par les services de l'Agriculture:
effets des différentes cultures d'un assolement donné et de diffé­
rentes fumures. La technique d'étude consistait à faire réaliser
des prélèvements superficiels périodiques et à étudier les varia­
tions en fonction du temps des caractères suivants = C,N, C/N,
humus, pH et depuis l'an dernier stabilité structurale.

Pour les seules fermes cotonnières, l'assolement pratiqué
est quinquennal, avec 4 fumures différentes en tête d'assolement,
soit 20 parcelles à étudier dans chaque ferme et sur un type de
sol déterminé en principe.

Etant donné la dispersion géographique des fermes et les
difficultés pratiques qui en résultent, il est apparu nécessaire

. en premier lieu de concentrer les études en un nombre de points
réduit.

x
x x

Les fermes de DELL, BA ILLI et DILBINI ont été retenues
pour y poursuiv're ces études. Ce choix n'a évidemment pas été
arbitraire. A DELL, avec une pluviométrie annuelle moyenne de 1100.mm
on observe des sols faiblement Ferrallitiques; au BA ILLI, ferme .
cotonnière comme la précédente, la pluviométrie est de 900 mm en­
viron et les sols sont du type Ferrugineux Tropicaux lessivés à
tâches et concrétions; R DILBINI, ferme arachidière, la pluviométrie
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est de 650 mm environ et leb sols sont du type Ferrugineux Tropical
peu lessivé. Tous ces sols sont formés sur sables ou sables argileux,
donc sur matériaux comparables. Ils représentent en quelque sorte
un échantillon de la zonalité des sols en fonction du gradient plu­
viométrique; par ailleurs ils correspondent à des modes d'utilisa­
tion différents propres à chacune des zones considérées.

Ces conditions naturelles sont donc particulièrement
~ntéressantes, et constituent un support idéal pour un élargissement
des études que permet la concentration géographique des pojnts rete­
nus. Tel est l'objet du programme présenté ici, conçu dans le sens
d'une étude élargie, comparative et compréhensive de l'évolution
des sols dans chacune de ces zones climatiques en mettant l'accent
sur les relations entre la dynamique des sols et leurs conditions
d'évolution, conditions naturelles d'une part, conditions particu­
lières créees par l'exploitation d'autre part.

Ce progr~ne comporterait trois points d'études princi-
" .",' p,~lfX : régime hy;drigue des sols, matières· organiques, caractéristi­

ques physic'o-chimiaues.""'· ,',

x
x x

Aperçu général du programme proposé .
- Dans chacune des fermes considérées, reconnaissance détaillée du
terrain pour le choix des emplacements à étudier avec caractérisa­
tion morphologique, analytique et classification des types de sols
étudiés.Cette caractérisation serait la plus complète possible et
comporterait au point de vue analytique : chimie, physique et micro­
biologie. Toutes ces déterminations seraient effectuées dans un
autre laboratoire que FORT-LN'IT - en l'occurence BONDY - pour servir
de base et de référence. En plus on procederait à la détermination
sur le terrain de certaines caractéristiques hydrodynamiques ..

- Pour chacun des types de sols ainsi définis, étude comparée du
sol sous végétation naturelle considéré comme en équilibre et sou­
mis à ses conditions naturelles d'évolution et du sol cultivé con­
sidéré comme soumis à une rupture d'équilibre et à des conditions
particulières d'évolution dûes à l'exploitation. Un autre cas de
rupture d'équilibre à envisager également est celui du sol nu pour
les. compléments d'information qu'on risque d'en retirer.

- Dans chacun de ces trois cas, analyse comparée des conditions
d'évolution des sols et de leur dynamique comprenant

- étude de leur régime hydrique saisonnier sur plusieurs
années, avec essai de détermination de leur bilan hydri­
que en relation avec les conditions climatiques (p) et
les conditions locales (topographie, culture,végéta­
tion)
Pour préciser de façon plus complète le pédoclimat en
fonction du climat général, mesure de température sous
abri météo et de température dans le sol.
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étude du cycle des matières organiques avec tenta­
. tive .qe. bilan général à savoir: essai d'estimation
des apports sous conditions naturelles et sous cul­
turè et analyse de·leur évolution -

- dynamique de certains éléments minéraux caractéri­
sant tant les processus évolutifs des sols que leur
niveau de fertilité.

- essai de synthèse sur le cycle évolutif de ces sols,
relations .avec le profil pédologique en conditions
naturelles et le profil cultural des sols cultivés.

Difficultés pratiques pour une telle réalisation.

Ces difficultés sont certaines et sont dûes tant au fait
de la dispersion géographique des points d'étude que du programme
lui-même qui nécessite des observations et·prélèvements précis, et
nombreux dans l'espace et dans le temps. .

Il faut prévoir en particulier :

- des agents à poste fixe dans chaque ferme, pour effectuer les
prélèvements et mesures courànts, agents qu'on ne peut concevoir
que recrutés localement.

- dans ce cas, 'les consignes de leur travail de terrain doivent
être simples et'très précises; il faut en effet tenir compte de
leur compétence obligatoirement très limitée et leur laisser
pour cela le minimum d'initiativepour.év~ter des risques d'erreurs
sinon de négligence; par ailleurs leur travail doit être prévu
assez systématique et rlgoureux pour permettre d'obtenir tous les
éléments attendus avec une certitude de qualité suffisante.

- des visites régulières par le pédologue et des agents techniques
ûRSTûM mis au courant; d'une part 2 titre de contrôle 1 d'autre
part pour effectuer des observations complémentaires plus délica­
tes, telles des observations de profil cultural par exemple -

Dans ce projet de program~e, il faut donc tenir compte de
tous ces éléments et aller jusqu'à prévoir certains détails prati­
ques pour être sûr qu'il est bien .réalisable.

Esprit du.programme proposé.

Un tel programme apparaît assez considérable et nécessite
donc la mise en oeuvre de moyens importants. Ce double caractère
amène à considérer que deux points précis doivent présider à l'es­
prit de son établissement.:

- il est indispensable que ce progranE1e ·soit suffisamment au point
et que les objectifs recherchés soient étudiés avec des observa­
tions, des mesures et des méthodes dont la plus grande partie
soient ou bien déjà éprouvées 1 ou bien évidemment sûres de con­
duire à des données indiscutables. Par ailleurs, le plan d'inter­
prétation doit être déja prévu pour une partie de ces données
afin d'être sûr d'avoir un minimum de résultats.
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C'est ce que dans l'exposé du programme j'appellerai études
principales, qui constituent la charpente du projet.

Dans le même ordre d'idées, on doit rechercher le maximum de
sécurité par des recoupements de méthodes et résultats chaque
fois que possible.

- étant donné les moyens importants à mettre à oeuvre, il convien­
dra de les utiliser pleinement, et pour cela il semble indispen­
sable d'envisager toute une série d'observations, de mesures,
voir de prélèvements et d'analyses supplémentaires qui - sans
augmentation sensible de dépenses - risquent de donner des élé­
ments ou des précisions très intéressantes, mais ne constituent
oue des essais.
ê'est ce que j'appellerai études annexes. (Les recoupements peu­
vent évidemment entrer dans l'une ou l'autre catégorie).

Plan de l'exposé

1. Consistance des études prévues - néthodes et principaux
résultats attendus.

A - Dynamique et bilan de l'eau -
B - Evolution des matières organiques -
C - Caractéristiques physico-chimiques des sols ­
D - Esquisse d'interprétation générale -
E - Le problème des prélèvements -

II. Réalisation technique, pratique et matérielle des diffé­
rents points du progra.1J.1IDe.

A - Localisation et nombre de points d'études
par ferme - Nécessité d'une limitation précise -

B - Données générales sur l'implantation projetée, le fonc­
tionnement et l'organisation du travail.

C - Récapitulation du nombreQ'analyses pour l'ensemble
du programme.

r - Données récapitulatives principales pour estimer le
coût de l'opération.

III. Remarques diverses finales.



1. CONSISTANCE DES ETUDES FREVUES.
llliTHODES ET PRINCIPAUX RESULTATS ATTENDUS.

A • DYNAMIQUE ET BILAI:J DE L'EAU.

I. Etude principale = dynamique de l'eau et régime hydrique.

II. Méthode - Mesures. La méthode proposée est celle de
l'étude de l'évolution en détail des profils hydriques
tout au long de l'année ',par la technique simple des
carottages avec mesures d'humidités et définition des
caractéristiques hydriques à différentes profondeurs du
sol.

Les nombreux cas où cette méthode a été utilisée avec
succès, dont le cas de CHARREAU à BM~EY pour les sols
tropicaux, outre les études d'HALLAlRE, constituent une
garantie.

Au point de vue profondeur des prélèvements et fréquence,
on peut raisonnablement prévoir :
- pour chaque profil hydrique complet = IO prélèvements

·sur les trancpes suivantes :
0-5; 5-IO; IO-20; 20-40; 40-60; 60-80; 80-IOO;
IOO-I40; I40-180; 180-220;
La répartition inégale des tranches étudiées sur
l'ensemble de l'épaisseur considérée répond au
souci de serrer les· phénomènes en surface où les
variations sont les plus importantes.
La profondeur totale étudiée sera égale à. la pro­
fondeur du sol si bien que le chiffre de IO prélè­
vements est un nombre moyen qui sera sans doute
augmenté en sol ferrallitique et diminué en sol
ferrugine~u tropical peu lessivé.

- pour la fréquence, CB1JUillAU à BM~œEY relevait ses
profils hydriques toutes les semaines en saison des

. pluies, puis en période de déssèchement,d'abord tous
les quinze jours et ensuite tous les mois.
Toujours pour tenir. compte des variations importantes,
rapides et fréquentes en surface, on peut penser aug­
menter la fréquence en surface et au contraire la di­
minuer en profondeur, au moins en pleine saison des
pluies. .

En fonction de quoi, la périodicité suivante est pro­
posée· :

déput de la saison des pluies ~::. période d 'hu­
mectation : tous les 5 jours profil complet.

- pleine saison des pluies : période supposée
de drainage : tous les 5 jours en surface,
tous les 15 jours profil complet.

- après les pluies = période de déssèchement
profil complet tous les 15 jours, puis tous
les mois.
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Les mesures effectuées sur les différents échantillons seront
évidemment et de facon systématique les déterminations d'humi­
dité totale; au début du travail au moins, mesures fréquentes
des caractéristiques pF/ humidité aux différentes profondeurs.
Ces dernières mesures ayant un double but = déterminer l'état
du sol caractérisé par son humidité au point de vue potentiel
capillaire et déterminer les variations dans l'espace de ces
caractéristiques du. sol et la marge de précision Èt retenir
pour interprêter l'ensemble des résultats en fonction de
l'hétérog~néité du sol. Une fois ces objectifs atteints, de
telles mesures pF/ humidité ne seraient plus faites que sur
un nombre restreint d'échantillons pris au hasard, à titre de
recoupement et vérification.

12 - Résultats et interprêtaticn.

L'étude de l'évolution des profils hydriques doit conduire à
déterminer les phases d'huroectation, de saturation et d'assè­
chement des sols, soit leur régime hydrique saisonnier avec
le rythme et la durée de chacune des phases.

Pour aborder la détermination du bilan hydrique des
sols et de leur draînage, il est nécessaire de~voir une
autre série de mesure~. En effet, si l'évolution des profils
hydriques permet dans certains cas de calculer des débits, il
ne peuvent suffire ~ définir le bilan qui doit être considé­
ré à partir de la formule.

P = R +
P
R
E

S
D

E + S + D

précipitations - mesurées.
ruissellement = à mesurer.
Evaporation (sol nu) ou évapotranspira.tion
(sol couvert) à déterminer.
Stock du sol = mesuré par les profils hydriques.
Draînage = inconnue.

La mesure directe du draînage au moyen de cuves lysi­
métriques serait évidemment une solution idéale, mais qui est
écartée pour son prix de revient élevé et son caractère d'ins­
tallation à très longue échéance.

2 - Autres mesures pour une 'estimation" du bilan hydrique et
draînage.

Si on considère la formule posée, on peut facilement mesurer
le ruissellement et le stock d'eau est connu. Par contre, le
terme E est difficilement accessible; toutefois, on peut ten­
ter une estimation du bilan et du draînage en se basant sur
les considérations suivantes :

... / ...
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En période où le sol est à saturation, le drainage
est possible à l'exclusion de toute autre pério­
de; mais d'l;UlS ces conditions hydriquës, on peut
faire l'appoximation E == Evapotrànspiration poten­
t ielle,ETP ,: d' où' 'le drainage ,en remplaçant Epar
ETP ( mesure ou calcul) dans la formule.

- en dehors de cet état du sol, pas de drainage pos~

sible et on doit normalement avoir E .,: ETP avec
D=O dans la formule, inégalité à vérifier par les
mesures.

.. '.. .

21 - Mesure de ruissellement.
La localisation des points d'étude sera partout sur pente
faible, mais sur pente~ .

Le problème de la mesure du ruissellement est le
suivant: si on fait· une parcelle d'érosion classique, la
valeur du ruissellement mesurée n'est pas obligatoirement si­
gnificative pour estimer la fraction ruissellée d'un bilan
hydrique sur une surfa~e donnée d'une pente ouverte à l'amont,
c'est à dire en plein champ; en effet en ce point il y a éga­
lement apport de l'amont par ruissellement dont une partie
non connue peut s'infiltrer.

. Pour pallier à cet inconvénient, le moyen le plus
simple est de se placer, pour l'étude,·dans les conditions
mêmes de la parcel~e d'érosion, c'est à dire disposer une
garde sur toute la partie amont de la surface d'étude et en
aval, un collecteur correspondant à une largeur donnée 1 pour
mesurer le ruissellement. Cette solution présente deux incon­
vénients mais qui sont mineurs devant ceUx de la solution
précédente.

pour un point situé à l'aval de la parcelle d'é­
tude le raisonnement ap~liqué plus haut peut être
fait, si bien que le terme R du bilan peut être
différent entre i'amont et l'aval de la pente.
Toutefois avec des pentes faibles et assez courtes,
cette erreur pourrait entrer dans l'erreur totale
faite sur la mesure de R. Le phénomène pourrait
d'ailleurs être précisé en faisant une parcelle
d'érosion surlamêQe pente mais de longueur dif­
férente.

- cette solution a également l'inconvénient de per­
turber les conditions locales réelles, mais sur
pente faible, on peut estimer que l'étude reste
représentative du milieu'général malgré la garde
en amont.

·22 - Mesure de l'évapotranspiration potentielle (et de l'évapora-
tion pour le sol nu). .
Vu l'importance de ce terme pour l'estimation du bilan, il est
préférable de le mesurer plutôt que de le calculer à l'aide
de formules connues à cet effet.
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Le matériel utilisé serait des évapotranspiromètres
type Thornthwaite, c'est à dire une cuve de 4m2 de surface
dans laquelle on maintient une nappe d'eau à profondeur cons­
tante par arrosage journalier de volume donné; en mesurant
l'excés d'eau, on copnait l' ETP journalière par différence.

Ce disposi.tif pourrait être monté en collaboration
avec Ch. RIOU Bioclimatologue OR3TOM à Fort-Lamy qui en a
déjà installé et fait ailleurs des mesures de ce type.

Les cuves de Thornthwaite sont également utilisables
pour mesurer l'évaporation du sol nu, mais il faut alors main­
tenir le plan d'eau très proche de la surface et les mesures
correspondent à des conditions qui ne sont réalisées naturel­
lement que pendant le ressl1yage du sol après les pluies et ne
peuvent donc convenir au but recheTché. Il faut alors prévoir
dans ce cas une autre méthode. Vrm~~T a mis au point llile mé­
thode pour mesurer l'évaporation réelle sur sol nu qui pourrait
être essayée. Je ne possède pas la documentation suffisante
pour exposer en détail cette méthode mais il est certain
qu'elle est simple à mettre en oeuvre.

La partie interprétation physique, bioclimatologique
et ajustement aux formules connues qui serait susceptible
sans doute de faire suite à ces mesures pourrait également
être réservée à RIOU; les résultats se bornant pour nous à
la connaissance de l'ETP pour le probleme considéré et l'in­
terprétation se limitant aux côtés agronomique et pédologique.

3 - Etudes annexes - Essais -
Outre la mesure directe du draînage, un des avantages des ly­
simètres est de permettre de recueillir les e[}.ux de drainage
et de les analyser d'où la possibilité de déterminer les mou­
vements et migrations des éléments fertilisants et d'éléments
caractéristiques ~e la pédogenèse.

Ce genre d'étude est extrêmement intéressant; s'il
entre en partie dans le chapitre chimie, il est €troitement
lié au régime hydrique et sera donc considéré ici.

A défaut de lysimètres, on peut envisager une approche
indirecte et analytique des phénomènes. Pour celà, on peut
faire les considérations préalables suivantes :

En ce qui concerne les éléments fertilisant du moins
les plus mobiles, on peut tenter de préciser leur dynamique
par les analyses courantes chimiques et par l'étude des ma­
tières organiques, vu leur mobilité, et vu aussi les quanti­
tés relativement importantes mises en jeu et dont une grande
partie du cycle passe par la végétation. Le problème des mou­
vements du fer est tout différent parce que cet élément est
moins mobile et que les sols étant évolués et en éq~ilibre,

les quantités mises en jeu sur des distances notables sont
pour le moins très faibles. Or ce sont ces mouvements qui
constituent un processus pédogénétique essentiel dont

... / ...
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I"'expression morphologique résultante permet de caractériser
les sols considérés au niveau les plus élevés de la classe et
de la sous-classe. On peut penser toutefois que si les mouve­
ments du fer sont inacessibles à l'analyse 1 la succession sai­
sonnière des différents états et formes du fer dans le profil
est représentative de l'évolution pédogénétique du sol.

Pour ce cas du fer 1 on sait qu'il migre sous sa for­
me réduite Fe++ complexée avec des matières organiques (BETRE­
MIEUX), la formation de ces complexes dans les conditions
naturelles mettant en jeu des processus microbiologiques; les
mouvements ne sont possibles qu'en milieu réduit et il y a
précipitation lors de la réoxydation du milieu. C'est une des
raisons pour lesquelles les extractions etanalyse~ classiques
sur terre préalablement sèchée et donc réoxydée, ne peuvent
être que conventionnelles. D'où l'idée Que si on veut attein­
dre le8 formes pouvant mlgrer on doit se référer soit à la
terre hmûide soit aux solutions du sol.

Partant de là, on peut proposer un schéma comr2e le
suivant :'

Prélèvement de terre humide. ou saturée; conservation
sans dessication dans du coton humide. Partage au labo en 3
fractions~

urie fraction pesée est soumise, ·sans dessication à
l'analyse par voie aqueuse sans oxydation avant
séparation des éléments considérés.

- une fraction pesée est sOlliJise à dessication; déter­
mination de l' hUillidité totale; puis analyse identique

Comparaison des résultats rapportés à la terre sèche
entre les deux opérations.

- La troisième fraction sert à faire une pâte saturée
dont on recueille l'extrait de saturation. Nêmes
analyses. Comparaison -

Précisons tout de suite que ce schéma correspond à
une idée de recherche et non pas à une méthode proposée; en
particulier 1 le côté de sa réalisation du strict foint de vue
chimie (spécialement séparation sans oxydation) risque de poser
des problèmes insurmontables. '

Les analyses les plus intéressantes correspondraient
à des dosages du type fer libre et des dosuges comme ceux plus
intéressants des différents complexes fer - Humus récemment
proposés par Duchauffour (1963.)

De toute façon, de telles méthodes ne manqueraient pas
de rester conventionnelles~ mais on peut les considérer comme
des tests et .si -applic:uées et utiliséeo en tant que tels et
dans des conditions analogues - elles donnaient des différences
significatives entre les trois types pédogénétiques de sols
considérés ( sous végétation naturelle ), ce serait déjà un
résultat extrêmement intéressant.
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B _ EVOLUTION DES lJIATIERES ORGANIQUES.

L'étude des matières organiques est intéressante à deux points
de vue

- c'est une caractéristique génétique des sols
- c'est une des caractéristiques des sols la plus direc-

tement affectée par l'exploitation et la plus suscep­
tible d'exprimer la dégradation des sols par la clùture.

L'étude de l'évolution saisonnière et pluriannelle des
matières organiques par la seul.e mGsure périodique de C,N, C/N,
humus est souvent décevante. Par ailleurs, il est incertain,
coûteux et matériellement difficile d'envisager des études
biochimiques détaillées qui sont de la compétence de chercheurs
et de laboratoires spécialisés.

En fonction du but recherché ~ mettre en évidence des
différences entre des types pédogénétiques bien définis et pour
chacun de ces types, comparer le sol sous végétation naturelle
Gt le sol cultivé, la méthode simple du fractionnement des ma­
tières organiques par densité (Bénin et Turc) paraît intéres­
sante pour en analyser l'évolution et la dynamique saisonnière
et pluriannelle.

1. Ltude principale : dynamique des matières organiques ­

II. Méthode = analyses sur des prélèvements de sol~ -

- Détermination périodique des fractions lourdes et légères
de Bénin (A et B) et détermination de a et N sur chaque
fraction.

- Prélèvements: profondeur et périodicit8:

- surface : - litière et débris sur une surface
donnée .

- 0 - 10 cm
Tous les quinze jours en saison d'activité bio-
logique et tous les mois en pleine saison sèche.

- profondeur : = 30-50 environ, à préciser en
fonction des profils des sols.

Tous les mois.

12. Résultats et interprétatio~.

Tracé des courbes de variation de A et B en fonction du
temps dans les cas suivants

sol sous végétation naturelle
sol dénudé
sol cultivé - sans fumure orgar~ique.

- avec fumures organiques.

- Etude des variations des caractéristiques C,rJ, a/N, de ces
fractions tout au long du cycle.

... / ...
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- Les renseignements attendus seront tirés de la comparai­
son des courbes dans ces différents cas et pour les cas
analogues entre les différentes, zones climatiques.

soit : - durée, rythme et intensité des différentes
phases du cycle évolutif.

- influence de l'exploitation et de la fumu­
re sur ce cycle et l'évolution du stock
organique des sols.

En principe, on peut également attendre de ces résul­
tats des données générales sur les phénomènes d'humi­
fication et de minéralisation, mais de façon globale
(évolution du rapportB/A) 1n principe, pour analyser
ces problèmes il faut en effet essayer de définir le
bilan organique des sols et ses caractéristiques.

2. Approche du bilan - Mesures complémentaires -(étude annexe)

Tout essai de bilan consiste à considérer l'évolution
de l'apport de matière organique fraîche correspondant à
une unité de temps donnée. La difficulté réside précisé­
ment dans l'estimation de cet apport. Il est simple seu­
lement dans le cas des cultures (et des fumures).

2I. Quelques schémas possibles d'interprétation de bilan.

211 - Hénin et Dupuis (I945) expriment par une formule
simple, que la variation du stock d'Humus dB pen­
dant un temps dt correspond à: l' augmentàtion dÜe
à l' humification de 1 "apport pendant ce temps,
moins la quantité d'humus minéralisé

soit dB = IQ m - K2 B
dt

Kl coefficient isohumique - fraction de l'ap­
port frais tr.ansformé en humus.

III apport 'de NO fraîche annuel (l'unité de
temps est l'année)

K2 coefficient de destruction de l'humus

B teneur initiale en hv~us.

Cecièorrespond au schéôa .

. , ,
: HUM U S (B) :, ,
i ,

:Variation Vari~tion:

" + Kl m K2 B'- 'K2 .... minéralisationapport fihais__Kl_'_~~:'- .....1- -1: ----.;.:.,-

... / ...
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- à l'équilibre et l'unité de temps considérée étant
l'année.
dB = 0 et Kl m = K2 B soit B : Kl ID
dt K2

Kl et K2 étant des caractéristiques de la dynami­
que des MO dans le sol dont on peut connaître le
rapport si on connaît m.

- sous culture (déséquilibre), on peut assez facile­
ment mesurer m; dans la formule dB = Kl ID - K2 B,

dt
B est mesuré périodiquement donc on connaît B et
dB.El correspondant d'après sa définition à la
fraction de l'apport frais transformé en humus, se
déduit facilement, en dehors de tout nouvel apport,
des mesures de A surIes prélèvements périodiques.
On peut donc suivre tout au long de l'année les
valeurs K1 et K2.

- sur sol dénudé: m = 0 et dB = - K2 B, d'où une
dt

valeur de K2 qu'on peut comparer à celle obtenue
sous culture et préciser l'effet de la dénudation
sur la disparition de l'humus.

2I2. Hénin en collaboration avec Monnier et ~urc (I949) a
ensuite proposé d'exprimer le bilan organique des sols
à l'équilibre par un système de deux formules appliqué
au schéma :

M 0 labile (A)

apport
m ---'-.:-> + ru _ .,A·A --~-'~--------------~,r-' minéralisation.

,
ru

i,
, r-i-----,

~ : HilliIUS (B )
~: ;- :- ,

l';...:Kl:=:;.._<J(-=A~';...;;I;;;:(2::.......;;B;..JJ 1\:2 >minéralisat.

(I) dA = m - >l"A
dt

A =

fi =

", =

matière organique labile contenue
dans le sol.
apport annul"l .

paramètre de destruction englo­
bant minéralisation et humifica­
tion.

/
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o ; m = ':.;. A età l'équilibre

.( 2) dB = KI m ­
" .d,t

dA
dt

K2 B

=

B
KI

A = m

= quantité d'humus dans le sol
= coefficient isohumique = fraction

de MO fra1che transformée en humus.
= paramètre de destruction de l'hu­

mus par minéralisation.

à l'équilibre

- Si on applique

dB = 0 et B = Kl m
'dt K2

la formule' (I)

même formule que dans
le Ier schéma.

- au sol cultivé m mesuré d' oil dA "= m - q Ad' oÙ calcul
dt de n(

- au sol dénudé m =·,Otdt = - '0( A d'ou calcul de :)(
dt

On peut comparer les .;< dans ces deux cas, comme on peut
comparer les K2. Ceci suppose évidemment que tout le stock
de MO labile ne soit'pas encore humifiéou minéralisé à
l'instant considéré.

~I3. Autres formules •

- Jenny par exemple~ considérant le taux de décomposition K
de la litière sous'%or~t tropicale admet qu'il y a équili­
bre entre l'apport continu de matières fra1ches et la dé­
composition de la litièr~ d'où il résulte un poids p~­

tiquement constant de la litière à l'unité de surface, soit
A = K (L+A) A= apport annuel

L = Litière en place.
conforme au schéma

,, ,, ,
A , ,

A: Litière K (Humus)1>' ), ' ,
, ' ,
1

Comme pour~de la formule d' Hénin appliquée à l'intervalle
d'un an, ceci ne donne qu'Une valeur moyenne annuelle du
coefficient de décomposition, intégrant les variations de
ce coefficient. -

- Nye, pour le cas de la litière sous forêt tropicale humide
propose une formule appliquée à un intervalle de temps
très court, traduisant que pendant ce temps très court
l'apport est égal à la perte, soit A dt = KL dt

... / ...
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Oonforme au schéma

___K__,:;>,. (Humus)
1-- -'

A

En fait toutes ces formules tendent à exprimer le même
phénomène en définissant des coefficients différents mais
analogues, à l'aide de schémas commodes et simplifiés.

Pour comparer des sols entre eux, les uns et les autres
doivent être essayés.

Dans tous les cas il y a nécessité de conna1tre l'apport de
matière organique fra1che dans l'intervalle de temps consi­
déré

22. Mesure de l'apport organiqUe m.

221. Ses difficultés -

- Dans le cas particulier d'une f~~ure organique, la
mesure est imnlédiate.

- Dans le cas d'une culture annuelle, on évalue facile­
ment les résidus aériens de culture enfouis et on peut
mesurer également l'apport racinaire par dégagement
à l'eau.

Ces cas ont déjà été considérés comme résolus à propos
des formules d'Rénine

Le problème est le m~me dans le cas de l'enfouisse­
ment d'une jachère d'un an.

- Dans le cas d'une jachère de 2 ans ou plus~ la déter­
mination serait simple si la jachère était uniquement
composée d'herbacées annuelles. Nais avec des vivaces,
les déterminations de masse végétale totale ne donn~nt

que l'accroissement brut de production = accroisse­
ment net + masse résiduelle provenant des années
précédentes - fraction détruite de cette masse au
temps considéré. Et encore on néglige ici le renou­
vellement permanent en saison d'activité de certains
éléments (fines radicelles par exemple) •

- En fait les jachères comportent généralement une
strate herbacée faite d'un mélange annuelles - vivaces
et une strate ligneuse arbustive; en plus, sous végé­
tation naturelle, il y a lli16 strate arborée qui peut
prendre une grande importance.

Pour la strate arborée, l'apport aérien allant à la
litière est facile à recueillir. Au contraire, l'ap­
port souterrain est difficilement accessible. Les

... / ...
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grosses racines étant disposées de façon très discontinue
ne peuvent entrer dans l'étude et devront être considérées
comme des accidents locaux avec élimination des prélèvements
de sols qui en contiendraient. Les racines fines des strates
ligneuses s'eront donc seule retenues et l'estimation de l' ap­
port correspondant pose à peu près les m~mes problèmes que
pour la strate herba~ée vivace.

222. Complexité du schéma d'évolution et de mouvement des matières
organiques dans le sol.

On peut proposer le schéma s~ivant concernant l'originë et
les mouvements des fractions végétales organisées:.

_____1 Apport

HUMIFICATION

et sa de 5tinot ion

ActIon de iRANS~OR1

cie la taune--+

--~-----,v-

\ .
r- ........ -- ..... ,

~= ==l rac'ne~ mort~~ 1L__• .:J

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

,-.-.- ...._----,
1 \leset nI \l'\I'H't 1
1f.'ud.l' ~outerQlne 1L -.J

- ._------------

- Pour les parties vivantes = augmentation (+) par croissan­
ce du végétal et renouvelle-

Y' • \' • • - ment d'organes fonctionnels.
diminution (-) par passage à
l'état mort.

/



- Pour l'humus
on aurait:

16

- Pour les débris proprement dits :
apport de la végétation (+) =
passage à l'état mort.
Transport par la faune du sol(+)
humification (-)

augmentation par humification (+)
augmentation dans un horizon du sol (+) par
les apports de lessivage issus de la litière
ou des horizons supérieurs
diminution par minéralisation (-)

par lessivage.(-)

223. Méthode proposée pour estimer m et approcher le bilan - cas
des jachères pluriannuelles et de la végétation naturelle.

a - Litière -
Les apports participant à la constitution de la litière
se composent.

- d'apports par gravité issus principalement des
strates ligneuses et des parties dressées des
strates herbacées. Il est facile de recueillir
sur une surface donnée et sur un tamis nylon
placs au dessus de la strate herbacée la
fraction m l, issue de la strate ligneuse.

- à'apports sans transport notable issus des
parties basses des strates herbacées. La tota­
lité des apports issus de la strate herbac~e

échapperont au tamis nylon, soit m2.

on possède les do~~ées suivantes :

à chaque prélèvement de litière, on obtient
la fraction légère A = partie non humifié de
ml + m2

- les variations de ml sont connues -
- m2 est issue des fractions mortes et détachées

des strates herbacées.

Pour une déterEination approchée de m2, on peut faire
les considérations suivantes :

- par coupe des strates herbacées on peut conna1­
tre la masse totale végétale =mortes + vivantes.

- on supposera qu'à partir du démarrage de l'acti­
vité végétative au moment de la saison des pluies,
toute cette r.lasse considérée va être constituée :

- d'une fraction mortequi va n~tre soumise
qu'à des variations négatives dûes à la

'séparation du végétal de ces parties et
constituant les apports m 2.

- d'une fraction vivante qui va n'être
soumise qu'à des variations positives
dûes à la croissance du végétal.

J
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En d' autr(-.) termES on néglige tout ce qui
pourrait mourir en saison d'activité végéta-
tive.· h

Par coupes successives avec tri à la main des
parties mortes et vivantes on peut donc définir

- une cour1e de croissance végétale. sur les
parties vivantes. .

- une courbe de diminution des parties mortes
correspondant à.la courbe d'augmentation des
apports m2 cherchés.

Après flétrissement des végétaux en début de sai­
son sèche, on ne peut plus distinguer parties
mortes et parties vivantes en sommeil. Mais si
on pose alors que la croissance est nulle, les
apports correspondent à la décroissance de la
masse herbacée totale facilement mesurable par
coupes.

Connaissant ainsi les variations de ID = ml + m2 et de A partie
non humifiée de m, (~) on pourra calculer les coefficients de
décomposition en négligeant les apports de la faune issus des
strates non herbacées et en englobant dans (humification +
minéralisation) les exportations dues à cette faune.

On pourra également calculer Kl/K2 de Bénin en englobant
dans le coefficient K2 le lessivage et la minéralisation de
l'humus, K2 étant ainsi coefficient de "disparition" de
l'humus.

On pourra calculer ces coefficients SUL' des saisons pré­
sices et leur valeur moyenne annuelle et obtenir des rensei­
gnements sur les variations d'intensité des différents phéno­
mènes au cours du cycle.

b - Horizons du sol. Dans les sols considérés, les horizons
superficiels sont humifères et non pas organiques, mais on
ne doit pourtant pas à priori négliger systématiquement l'ap­
port du système racinaire.

Comme donnée mesurée, on possède A mesuré sur prélève­
ment de sol = somme des organes vivants + organes morts (dif­
férents de la fraction A de Hénin), dont lesva~iations sont
la somme algébrique des variations dues à la croissance végé­
tale, aux apports de la faune et à l'humification + minérali­
sation.

'.
On utilisera une technique et une théorie· analogues à

celles proposées pour la litière, mais appliquées ici auX
racines de toutes les strates et en considérant dans ce,cas
comme entrar.t dans l'év01ution des MO toute fraction végétale
morte, rattachée ou non au végétal.

(~) Sur ce point un problème reste non résolu: la détermination totale A
étant physique, s'applique à ,la totalité des fractions organiques
de toutes tailles ·tandis que la détermination tar coupes ':es fractions
mortes et vivantes étant visuelle n'est que :macroscopique et il y
aura sans doute des corrections à faire pour que les données soient
comparables •..
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On négligera les augmentations de la màsse morte dûes à
la faune et ceux' dûs au renouvellement d'organes souterrains
au cOUQUde la période végétative.

On peut mesurer après démarrage vég~tatif au moment de
la saison des pluies la masse végétale morte initiale Mo et la
masse végétale vivante initiale Vo, contenues dans l'horizon;
puis on peut suivre les variations de M et V en fonction du temps
par mesures directes; en fait ayant à tous moments M + V = A,
égalité à vérifier et ajuster compte tenu de la remarque en
renvoi page précédente, on ne mesurera que V = masse rattachée
au végétal et vivante d10ù on tirera M.= A-V.

- Compte tenu des hypothèses de départ, les courbes V( t.) et
M(t) en fonction du temps seront respectivement les cour­
bes de croissance de la partie vivante et la courbe de
décroissance de la partie morte = courbe del§composition
du stock initial Mo -

- à partir du flétrissement des végétaux on considèrera
la croissance nulle et on continuera de tracer la courbe
de décomposition des matières organiques en mesurant les
variations de A (t).
Cette courbe permettra en définitive de calculer une 't-i­
tesse et un taux de décomposition des matières organiques
saisonniers et moyens annuels.

- Sur ces mêmes bases, on peut étudier l'évolution de B
conformément au schéma diHénin avec m = Mo, en intégrant
le lessivage dans les variations saisonnières de B et
dans lescoefficienis correspondants.

Remargues : Observations et mesures complémentaires.

1) .Des observations de profils pédologiques et de profils cultu­
raux préciseraient le terme croissance et pourraient donner
des idées sur les termes négligés comme les transports par
la faune.

2) Les dégagements de racines étant des opérations longues et
délicates, on pourrait tenter de relier développement aérien
et développement souterrain pour réduire le nombre de ces
opérations qui de toutes façons ne se feraient qu'une fois
par mois au maximum.

3) On peut également envisager d'utiliser des colorants vitaux
pour marquer les éléments vivants contenus dans les prélève­
ments de terre, la technique ultérieure "'\Jstant à mettre' au
point.

23. En conclusion l'estimation du bilan des matières organiques
présente de grandes difficultés, dans le cas de la végétation
naturelle en particulier. On ne doit pas en attendre de données
chiffrées très précises - ni en ce qui 'concerne la précision
proprement dite des chiffres, ni en ce qui concerne la signi­
fication des coefficients et vitesses de décomposition qui res­
tent synthétiques et englobent en gÉJnéral différents processus
(ex : A >minéralisation + humification ).

J.
l

... / ...
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Malgré celà et malgré les aléas de certains points de la
méthode proposée, on peut penser que les différences entre type
pédogénétiques sont assez grandes pour obtenir des données
significativement différentes dans chaque cas, et l'intér~t

du problème est suffisant pour faire envisager cet essai.

Enfin pour toute cette partie, le programme est tout à
fait provisoire; j'attends beaucoup de la suite de ma biblio­
graphie encore très rsduite et du contact avec des botanistes,
forestier~ et ngrostologuGs tel M. Mosnier'(Agrostologue à
l'IE~fPT), qui travaille précisément lui aussi sur ces fermes.

Toutes les questions d'échantillonnage sur les"prélève­
ments de végétation restent en pariiculie:rà'préciser.

3. Etude du stockage de divers éléments minéraux dans la 'végéta­
'tion.

C'est une dOrL.'1ée de base pour préciser la dynamique et ..
le bilan minéral des sols sous végétation naturelle, et les
effets de la mise en culture et de la jaChère, permettant de
porter un jugement sur l'assolement.

- La méthode est simple = analyse des éléments N,P,K, Ca, Mg
dans des. échantillons de masse v6gétaleà divers stades vé-
gétatifs. . '

Le programme précis reste à mettre au point, mais pour des
raisons pratiques (les analyses ne pourraient être faites
qu'à BONDY dans l'état actu~l des choses) et aussi parce
que cette immobilisation des éléments minéraux est un phé­
nomène lent, les prélèvements seraient peu fréquents; comme
ordre de grandeur on peut prévoir 2 à 3 fois par an.

Sous végétation naturelle = méthode des forestiers pour es­
timer la masse totale ligneuse , son accroissement annuel
et pour effectuer les prélèvements. Retour au sol estimé par
la mesure de l'apport (cf: paragraphe précédent).
Sous jachère et pour la strate herbacée de la végétation
naturelle: méthodes des botanistes et agrostologues appli­
quées aux mêmes problèmes. Même remarque pour le retour au
sol.
sous culture = estimation du stockage respectif dans les
récoltes (exportations) et dans les résidus de culture fai­
sant retour au sol.
au stade de l'interprétation, on peut attendre au niveau de
la synthèse avec les résultats de l'étude chimique (voir
plus loin paragraphe 0 :

- rÔle des diverses strates de la végétation natu­
relle sur la dynamique et le bilan des éléments
minéraux. Données sur leur cycle naturel.

---------------------------- ~.~.-"-'.1 •••



- perturbations apportées à ce cycle par la
culture :

Exportations
- rÔle des cultures - sans fumure

- avec fumure
- rÔle de la jachère
- conclusion sur l'assolement.

4. Relation entre l'évolution des matières organiques et la micro­
biologie des sols -

Cette relation est suffisamment évidente pour se passer
d'en démontrer l'intérêt de l'étude - Toutefois il serait
disproportiollilé par rapport à nos moyens et possi~ilités d'en­
visager un chapitre d'étude microbiologique très important;
aussi.. voilàcomment on peut envisager leprogr~~e sous ce
point de v~e.

- Au départ caractérise.tion microbiologique des types pédo­
génétiques de sols.
De telles caractérisations effectuées par Y. Do~nergues au
eénégal en ont suffis~nent montré l'intérêt 9 pour être
incluses dans l'étude préalable des sols.

La même caractérisation pourrait être faite sur les sols
en équilibre avec la végétation naturelle et sur les sols
cultivés deruis un certain temps •.

No disposant pas de laboratoire de microbiologie des sols
à FORT-LM~ et aucun pédologue de Fort-Lamy ne possèdant
de compétence particulière dans ce domaine, cette caracté­
risation pourrait Gtre demandée précisement à Y. Dommergues
en conservant avec lui des relations pour la suite du tra­
vail, concernant en particulier les points suivants:

- Cette première caractérisation ne représente qu'un instan­
tané de la microflore des sols et de son activité. Pour
aborder l'aspect dynamique saisonnier, il pourrait nous
conseiller sur les prélèvements à effectuer et proposer les
déterminations les plus aptes à complèter le programme
envisagé.

A la suite des premiers résultats, il pourrait également
nous indiquer ce qu'on peut attendre des techniques microbio­
logiques pour confirmer ou infirmer certaines hypothèses et
orienter le travail.
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C - CARACTERISTIQUES PHYSICO CHIMIQUES DES SOLS.

C'est la suite des études effectuées jusqu'ici dans les
fermes de l' Agri"ètiltuFè... Les principales.' modifications·pro­
posées consistent dans la comparaison systématique entre sol
sous végétation naturelle et sol cultivé ( lësol nu apparaît
ici plus accessoire et pourrait n'être étudié que pendant
un ou deux' 'cycles -seùioment) ,et dans l! étude d,e ces carac­
téristiques sur plusieurs htrizons des profils et pon seule­
ment en surface. Enfin des observations de profil cultural
complèteraient ces données. "

1.· Etude analytique".

- Poursuite de l'étude de l'évolution des facteurs suivants:
C .. N ':"'" C/N - Humus - recoupent avec l'étude" de l' évo­

lution des. matières organiques.
pH, stabilité structurale. "

- En plus.: étude de l'évolution du complexe absorbant "
" "du rapport N minéral/N total.

"" : du P205 total" et assimilable.
- Profondeur et fréquence des prélèvements ~

o :-10 cm : toue les quinze jours pendant 12. preuière
année et ensuite d'après les résultsts obtenus, on peut
espérer définir llile fréquence moindre.

une profondeur> l mètre

30 -50 cm ou de cet ordre - Frofondeurs à définir
en fonction des profils
des sols.

- Prélèvements tous les
mois.

- An~lyses complémentaires:

pour mémoire :

- analyses de Fe libre et Fe total.
- analyses des différents complexes Humus - Fer
- analyses de C et N sur les fractions lourdes et légè-

res des NO.
2. Etude complémente..ire ": Profil cultural.

Les observations de profil cultural devraient normalement con­
duire à des précisions sur l'évolution de' caractères physiques
difficilement accessibles à l'analyse et sUr les effets des
tec~~iques d'exploitatiolli qu'il s'agissse' de façons cultura­
les ou de fumures.

En outre, ils' devraient également permettre une pre­
mière approche directe' de synthèse 'entre les différents ob­
jets de l'étude particuliererrient par l'observation en place
du système rac~naire dont le développement, la croissance
et la répartitïon réagissent en même temps aux conditions
hydriques et physico chinliques. Dans cette optique un certain
nombre d'observations de profils pédologiques seraient effec­
tué parallèlement à celles des profils culturaux.
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D - ESQUISSE D'INTLHPH.ETATION Gl!;NER.ALE.

Sans pouvoir aller dans le détail, on peut d6jà envisager
les grands titres d'une interprétation synthétique.

Conditions et facteurs d'évolution naturels des sols comparés
à la dynamique de leur profil

~Régime hydriquEs comparés des trois types pédogénétiques
étudiés.

-Essai de définition pour ces trois cas des pédoclimats (P,t)
relations avec le climat atmosphérique.

-Etude comparative du facteur végétation considéré sous
l'aspect de son action directe: apport de Matière orga­
nique fraîche.

-Etude comparative des qualités et quantités des matières
organiques ;. mise en relation de ces caractéristiques des
sols et leur microbiologie avec les facteurs végétation
et climat.

-Evolution cyclique comparée des formes et des états des
hydroxydes dans le profil; données sur des processus fon­
damentaux comme le lessivage; relation avec les facteurs
et conditions d'évolution définis plus haut; rôle des
matières organiques.

-Dynamique, cycle et bilan minéral dans le profil = Résul­
tante de lessivage, cycle organique, érosion; rôle des
matières organiques dans ce bilan dans chacun des cas.

-mise en relation des processus définis, de l'évolution des
MO et du cycle minéral avec la différenciation et la mor­
pholoeie des profils pédologiques.

-définition de la fertilité potentielle de chacilll des sols
en fonction de tous ces éléments.

Etude des systèmes d'exploitation et de leum effets sur les
sols

Tous les résultats relatifs au sol cultivé et au sol nu
serviront par la méthode comparative à préciser les points
considérés au paragraphe précédent; par exemple régime hydri­
que, facteur végétation. A ce titre, leur étude partielle est
déjà contenue dans ce paragraphe mais dans la présentation
générale il faut bien schématiser. Les principaux titres rete­
nus ici au chapitre exploitation seraient donc:

Effets des différentes cultures de l'assolement et leur
mode l'action sur le sol.

- Effet sur le bilan de l'eau.
perturbation du cycle des matières organiques:
différence des apports; effet des exportations
des cultures, effets sur l'évolution proprement
dite et sur la microflore.

/
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- Effet sur le bilan minéral.
Synthèse de ces résultats au niveau du profil
cultural : comparaison du profil cultural et du
profil pédologique. .

- Conclusion sur l'assolement: effet propre dos
cultures; rendements; dégradation des sols; effet
des jachères et leur rôle "regradant ll

• Conserva­
tion des sols et de leur fertilité.

Effets des différentes fumures minérales et organigues;
leur mode d'action.

Effet sur les bilans organique et minéral.
- Rôle dans l'augmentation de la production; rende­

ments; maintien de la fertilité.

E -LE PROBLEME DE0 PRELEVE.t~mNTS .

C'est plus qu'un simple problème technique; il y a lieu de
le considérer ici sous les aspects : fréquence, profondeurs,
échantillonage.

1. Fréguences: la détermination de la fréquence optima de~

prélèvements à réaliser pour une étude donnée ne peut être
atteinte qu'expérimentalement. Deux solutions sont alors
possibles : ou bien travailler pendant au moins une saison
sur ce simple problème do méthode, ce qui suppose déjà un
nombre important d'analyses, ou bien prévoir un programme
avec une fréquence de prélèvements maxima et la réduire en­
suite en fonction des premiers résultats. C'est cette solu­
tion qui a été adoptée, sans doute pas plus coûteuse que la
première, et qui peut faire paraître parfois à priori exces­
sivesles fréquences proposées.

2. Profondeurs des prélèvements : Elles doivent être assez
nombreuses si on veut effectivement approcher la dynamique
des phénomènes sur le profil. Les profondeurs proposées
dans ce qui précède ne sont que provisoires et seront arrê­
tées définitivement après observations sur le terrain, en
fonction des considérations suivantes :

- elles doivent représenter des horizons pédologiques
et donc ne pas recouper de limi~~s d'horizons.

- pour la surface et sur le sol cultivé, elles ne
doivent pas recouper la limite de profondeur de
travail des principales façons culturales et en
particulier labour et enfouissement de matières
organiques. Par ailleurs, pour la surfnce et sur
501s cultivés ou non, étant donné que certains fac­
teurs variont rapidement avec la profondeur, il
faut retenir une profondeur assez faible. Cet

... / ...



impératif s'accorde avec le précédent, mais en
fonction même de la vQriationrapide des facteurs
en surface et vu la limite de précision sur l'épais­
seur prélevée, il semble qu'on doive se limiter
à une épaisseur p~s trop faible tout de môme. En
l'occurr~nce, la profondeur 0- 10 cm semble bonne,
étant inférieure par ailleurs à la profondeur du
labour. Il semble en· particulier illusoire de
chercher à atteindre systématiquement par l'ana­
lyse l'effet de façons superficielles comme les
binages qu'on cherchera plutôt à préciser au cours
d'observations de profils cùlturaux.

Nota - Le choix d'une fréquence plus élevée pour les
prélèvements superficiels repose sur l'hypothèse
très vraisemblable ies variations plus rapides
dans le temps en surface, en fonction des varia­
tions du pédocliI'Gat, elles-même supposées;plus ra­
pidesen surface qu'en profondeur.

3. Echantillonnage - surface d'étude et hétérogénéité de cette
surface

Les études d'échantillonrage consultées (~hrtin- Dugain),
montrent que le prélèvement doit correspondre à l'échantil­
lonnage d'un nombre do prises assez grand dont est fonction
lo.'précision du prélèvemont."

D'autre part le prélèvement perturbe la zone environnante
pour les prélèvements à vanir. Ainsi pour les profils hydri­
ques il semble bon de ne pas en prévoir plus d'un p~r m2 de
terrain~ En toute logique et d'après l'esprit du travail on
doit sc fixcr la même densité pour les prélèvements chimiques.
L'étude étant prévue durer plusieurs années, et si l'échan­
tillonnage est réalisé en 25 prises, cela fait une surface
de 25 m2 rendue inutilisable pour chaque prélèvement, et
conduit à des surfaces d'étude assez considérables. Il se
pose alors le problème de l'h~térogénéité de cette surface.

Un élément peut permettre de réduire cette surface en ce qui y;

concerne les sols cultivés: après chaque labour on peut
réutiliser la surface affectée par un prélèvement superfi-
ciel et seulement superficiel effectué avant 18 labour.

Concernant l'hétérogénéité du terrain, le but de l'échantil­
lonnage au hasard est préciGément d'en atténuer l'éffet,
l'analyse chimique de l'échantilloll homogénéisé donnant tout
de suite la moyenne des prises avec une précision fonction
da l'hétérogénéité. La technique des prélèvements à adopter
est en fait fonction de l'échelle ou taille de l'hétérogé­
néité. En effet si les différences entre deux prises dis-
tantes de moins d'un mètre sont représentatives de l'hété­
rogénéité totale de la surface, on peut imaginer un mode de
prélèvement plus économique pour la surface totale, co~~e

le suivant :
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1,43 in 1..---- "'1

-------.-._._----------

0.43 m
. + ........... '~'1' .•-----tm .. ,

~-·1 ?--~
1 0 1 0 1
6---6 . . &---6,

'~-1 <j>---Y
1 a 1 a 1

~-~ ~-~.

- cha~ue prélèvement serait
rdalisé en 5 fois 5 pri­
se~ répQrties au centre
ct aux sommets d'un car~

ré de 0,43 cm de côté.
Le chiffre de 0,43 corres­
pond à une répartition ho­
mogène sur une parcelle de
10 x 10 m, de 49 carrés de
prélèvements régulièrement
répartis ct distants d'l ID

dans les deux directions
perpendiculaires parallè~

IGS aux côtés de la par- '
celle,(cf schéma Ci-contre)

- Les 5 petits carrés de
prélèvements seraient tirés
au hasG.rd sur un plan d' en­
semble du terrain.

Avec cette méthode, 5 prises affectent Qne surface totale de
1,43 x 1,43 = 2,04 m2 soit 0,40 n2/prélèvements au lieu de 1m2

L'étude de cette tGchnique de prélèvement est en cours à It1 fer-­
me de Déli, aV8C étude systématique de l'hétérogénéité d'un ter­
rain donné.

Précisons tout de suite ~u'au moment de la mise en pl~ce dus sur­
faces d'étude dans les trois fermes, une série de prélèvements
pour ":. étude de l ' hétérogénéité du terrain devra être fed te dans
chaque cas, de même ~ulGn cours d'étude des mesures périodiques
de la plus petite différence significative interprétaùle afférant
au mode de prélèvememt ret'Jllu.

Enfin, en fonction de toute CbS considérations et d'impératifs
techniques, le chiffre de 25 prises par prélèvement semble êtro
le maximum à retenir dans le compromis nombre de prises - préci­
sion / surface - hétérogénéité. Ceci apparaîtra plus nettem8.i.':t
après l'étude précise des surfaces à rGtenir aux ch3pitres sui­
vants.

Pour les profils hydriques, le problème de l'hétérogénéité du
terrain est analogue, mais celui de l'échantillonnage est diffé­
rent si on part du principe ~ue chaque profil hydrique constitue
l'unité étudiée et qu'on ne doit pas pour celà faire un profil
hydrique sur des écbentillons moyens. En plus des questions de
surface, il y a alors le nombre des échantillons qui se pose; en
anticipant sur l~ suite, on ne peut guère envisager de faire plus
da 2 ou 3 répétitions pour cha~uc profil hydrique. .
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II. REALISATION TECHNIQUE PRATIQUE ET l\'IATERIELLE
DES DIFFEREN~S POINTS DU PROG~Œ.

. . . .

.. ," ····A - LOCALISATION' ET "NOMBRE DE POINTS D'ETUDE PAR FElUYIE - NECESSITE
D'UNE LIMITATION PRECISE.

1. Nombre annuel dè prélèvements et' surface nécessaire pour un
cas d'étude complète dans une ferme.

Pour le nomb;~ -d.'é~h~~tiiions relatifs aux profils hydriques
nous considérons .les. deux.cas·des pFofils effectués soit
en double so~t en triple.

Pour. la surface affectée, ces 'deux cas interviennent éga­
lement; quant à là.chiinie nous considérons les deux cas
vus précédemment: 1 prise/ril2 (é'chantillonnage If) et 5 pri­
ses sur carré de 0,43 x 0,43 Céchantillonnagen.)

Au point de vue date, les prélèvements matières organiques
coïncident toujours avec des prélèvements. chimte d'où éco­
nomie de surface. Il en est de même.des profils hydriques en
saison sèche qu' c.n fera sur les' surfaces de prélèvements ."
chimie, mais en saison rumide, la fréquence des profils hy­
drique est plus forte et' "consomment" È1, eux seuls de la
surface.
'A ce' propos, si oh utilise ;L'échantillonnage II pour la chi­
mie avec carrés d;e pré2èvements régulièrement disposés sur
microparcolles 'de IO m x IO m, c'est une économie sys­
'térilatique de :surface pour chimle + 'MO ( l prise/0,40 m2);
mais un profil hydrique effectué seul sur un carré affecte­
ra 2 m2 au lieu d'un ~i on veut garder un plan régulier des

·surfaces de prélèvements.

Enfin, toujours pour la surface affectée, on distînguera
. surface affectée jusqu'à pius de IO cm de profondeur et
surface p.ffectée. seulement jusqu'à IO cm, estimant dans ce
cas qu'on peut réutiliser la m~me surface après un labour.

Compte tenu de tous ces éléments, suivant que les proÎils
hydriques coïncident ou non avec des prélèvements chïmie,
on peut récapituler par mois les nombres de prélèvements et
les surfaces affectées.

Dans le tableau l ci-joint, le calcul a été fait pour l'an­
née en comptant 5 mois de saison sèche

2 mois de saison intermédiaire
5 mois de saison de pluies, ce qui corres­

pond au cas le plus d~favorable de Déli et représente un
calcul par excès pour les' 'deux autrés fermes .

.. ./ ...
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Les résultats de ce tableau perBGttent de voir l'influence sur
le nombre d'échantillons pour profils hydriques et la surface to­
tale utilisée, des deQx modes d'6chantillonnage et èe la réali­
sation en doublo ou en triple des profils hydriques.

Echantillons profils hydrigues
Surface totale utilisée (m2)

463

407

cc. l

559

1
1

740 éch.1,
!

1,
1110 éch.:

: Profils Hy­
1 drique en
:---fl0uble,,
: en triple
,--- --_--:~------

Le nombre de profils hydriques affecte évidew1ent les nombres
de prélèvements correspondant dans le rapport 2/3, mnis il faut
surt.out considérer qui en valeur absolue cela correspond à 370
échantillons, c'est à dire un total déjà important.

LI emploi de l'échantillonnage II correspond à une économie de
surface de 20 à 25 j~ par rapport à l, soit une différence en va~

leur absolue de l'ordre de 100 m2.

Le tableau II donne le nombre annuel dl anal;}7ses chimie et .fI1at.
orga d'après les nom."bres dl échantillons du tableau 1.

~l ri ,, ., , , 1 , . ,
TABLEAU II , .pl , , 1 , cd 1 ro El 1 "

, 0 ..-11 ,
r-J' 1 '.p ,.d' .p 'n l'Q) 0)1

:?::;: fJ3: 1 CIl' 1 , (J) 0' 0 Ul '.p ti'
1 H' 1

: '(1) : E-i 00 ' •.-1 ::>'Nombre d'analyses. , H, 1 'm '
1 <ri :rl+':1 • m, r

~ : , ,. 1
, .p rO, 1 Cf.ll ,ri m, l1\ ,.r-{ 0,

'0 , 1 'r! , :::S, , ~ (J), 0 l1\ ,,o::l,
, (,ij H' 1 SI ~:

,El UJI 0 'CIl H'
1 IH CIl' 1 , ::.r:: '0 aj' (\J ,.p.p,
:Nombre annuel d ' échant~ fÏ.I Pi 0 ?-i , ~, ::r.:: ~ '0 Çl1' P-t (\J lm UJ', , , 1 P-t , ,

:;1 , 1
1 , 1 , 1 , 1 , 1 1, , , , 1 , , 1 , ,
t 50 échantillons :50 :150 '150 1 , , , , ,
1 - , , , 1 , ,

1, 150 fractions , 1 , , , , , , , ,
1 , t , , , , , , ,, , 1 , 1 1 1 ..l_ I -,, 1 1 1 , , , , , , ,
1 0-10 19 ) 1 1 31 , 31 '3" 31' 31 '31 :31 :31 '31 1

t ) 21. r , 1
, .J.. , 1 , 1

'30-50 12 , , 1
, , , 1 , , 1,

1 , 1 1 , 12 :12 :12 :12 :12:, l m 12 1 , 1 , 1

:== ! .
1

! : 1 =r 1 1 1

1 1 , , 1 ,
lTotal annuel dl analys. 150 :181 :181 :31 31: 43 :43 :43 :43 :43:, 1 , , 1 ,

Nota on a compté 3 Fractions pour chaque fractionnement de r.1O;
en fait il faudra commencer avec systématiquement 4 ou 5
fractions, déterminer les palliers de la courbe de distri­
bution avant de se réduire à 3 ou peut être môme 2 frac­
tions significatives.

... / ...



TABLEAU l - TABLEAU RECAPITULATIF NOMBRE D'ECHANTILLONS _ 5URFACE UTILISEE

Il MATIERE ORGA ET CHIMIEHYDRlQUE SURFACE TOTALE AFFECTEE

'1 DETERMINANTENombre d'ec.hantillons (N) Prélèvements à ef'fect. SurtQce QffecbieII----------~---------
et &urface affectée (s en m2.) et nombre d'éthontil. m 2

Echantillonnage l Ec.hantillonnage 1\

REGIME

ProFils
hydri'l

cl r.alis..

v

E
\J
o...

A

e
<J
o..

v

E
u
o...

1\

E
u
o....

v

E
u
o...

E
u
E
J'\"

E
v
o...

E
u
o-
J'\

Echantillonnage l Echontillonna,ge Il Echantil- Echantil-II---------,,-------+-------.-----
~--~~--~~--~~-~~~M~O~~~C~h,:·m:i~e~~lo~n~n~a~9~.~I~I~o~nn~Q~9~~~TI~IPro~IHydrPronl Hydr. ProFil Hydr. ProF. Hyd~

... {; ~ ~ E en double en triple e.n double en triple
~ ~ ~ Q) >- ?'- t) >- ;~ ~
CI .... :r QI :r -:r CIl "': E E E

a..~c..o .1l CIl "<J uV
Q... f· 4. '" j 'i ca....;.. ~ :J c.i.. C -~ ,~ 0 0 0 0 .'" 0 0 0E 0 0 0 '- CIl '- 0 0 0 QI... .::.. III 0 Il) 0 1:. ... .... ~
o v .. "U a.. '-J 5. "'0 ci ~..., 1.... 1 ~,., A .,

c l--O'_--.---_-I---_-r----l~---.--_+---.----H .- 1 0 1 0 ... - v v
U_ ...Jo .... Or'lAt:

N 5 N 5 N 5 N 5 et

"1oi5 saison sèc.he 20 2 30 3 20 4 30 6 2.5 2S 10 10

Mois de. saison

interméd jQire

période d'humec.ta­

tion du sol)

1

6

11

16

21

26

x.
x
x

x
X

x

20 2

20 2
20 2

20 2

20 2

20 2.

30 ~

30 3

30 .3

30 3

30 3

30 3

20 4
20 4

20 4

20 4$

20 4
20 4

30 6

30 6

30 6

30 6

30 6

30 6

x X X X X

x X X

X 25 .!Q.. 25

2

2

2

2.

2

23

25

.3

3

3

3

3

22

10

4
4

4
4

4,

2'

10

6

6

6

6

6

19

Total mOIs 6 120 180 120 180 2 2 1 2 1 1 35 23 40 22 30 2' 40 19

Mois de Pleine
SaIson des pluies

1

6

11

16

21

26

X 20 2

x 10 2

x to 2

x 20 2

x 10 2

x 10 "}

30 3

15 3

15 3

30 3

15 3

1~ 3

20 4 30

10 4 15

10 4 15

20 4 3D

10 4 1~)

10 4 1)

6

6

6

6

6

6

i dt-fil idem ~

Total mOIs 2 4 80 vo 60 110 ~ ;,> , 1 1 1 40 22 30 21 40 19

=========F==#====jF==r--=--- - -- -- ----,r===t-~====t===F===j:===I===

Année

5 moi5 secs

2 mois jnterm

5 moi s pluie 5

5 100

12 240

10 20 400

150

3(,0

600

100

240

400

1~O

360

600
" 2
10 '5

2 70

175

46

115

125

80
200

44

110

50

60
'50

42
105

50

80

200

38

95

Total 27 20 740 1110 71.0 1110 19 19 12 19 12 12 370 161 405 154 260 147 330 133

47 740 50 31 12

43
531 559 407 463
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2. Nombre de points et d'objots d'étude dans chaque ferme. Limi­
tation

21. Types de sols - SQr chacune des fermes existent deux types
de sots principaux, assl':ciés topographiquement' et répré­

,sentant dé grandessurfaces; en plus, on observe d'autres
. 'sols peu importants quant à leur extension mais pouvant

être fort interessani:s du point ·de vue théorique = passage
aux sols gris lessivés de bas - fond à Déli, solshydro­
morphes gu Ba Illi, tendance à des sols à alcalis à Dilbini
L'étude devantôtre limitée', "ces" derniers sols ne seront
pas étudiés pour ne s'attacher qu'aux sols représentatifs
de la zone" climatique,

Doit-on alors retenir pour l'étude un des types de sols
'principaux ou consldérer'Une toposéquence. Malgré'l'inté­
rêt de l'étude d'une :toposéquence, on s'e limitera à un
ty:oe de sol; on:,va voir plus loin en effet que rapporté
à trois fermes' ct à j cas d'études dans chaquéferme,
cela représente déjà un probram~e chargé. .

. . ..
Ce dernier objet d'étude (toposéquence) pourrait très
éventuellement être retenu pour être conduit uniquement
sur le sol sous végé~ation naturelle, si par exen~)le on
cesse de suivre le ca$ du sol nu après deux: du tr::is,'aiiEl:
d'8tude, juge~~t en ~\voir tiré des résultats suffisants.

22.En fonction de l'assolement -

Si on prend le cas des fermes cotonnières :
- l'assolement est de 5 ans.
- en tête d'assolement, le coton est soumis à 4 traîte-
ments fumure différents. Si on voulait suivre les 5 soles
de la rotation en mêmo'temps et sur chacune des soles,
l'effet direct et les effets résiduels des 4 traîtements
fumure, cela ferait 20 objets d'étude sous culture.

+ sol sous végétation nnturelle
+ sol nu

soit 22 cas différents.

en supposant une étude de 3 ans, en prenant les systèmes
d'échantillonnage les plus économiques pour la surface
affectée, en réutilisant après labour la surface utilisée
avant labour pour les seuls prélèvements 0-10 et compte
tenu que la jachère est de 2 ans, il faudrait (cf Tableau
1) :

P:,:ur chaque obj et d'étude sous culture 260 x 2 =520m2
et pour les 20 cas = 10.000 m2

Au point de vue analyses chimiques, on aurait p~r an
43 x 20 = 860 échantillons.

et en considérant les 22 cas et les 3 fermes, on au~

rait par an: 2838 échantillons. correspondant en
particulier (tableau II) ù II.946 détermination de
C'et N·

1
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Ces seuls chiffres montrent qu'un tel progr~Je est excessif.
D'ailleurs, il serait prob~blement impossible de trouver sur
chaque ferme les 20 cas considérés sous culture sur sol iden­
tique. La surface de 10.000 m2 déjà considérable au point de vue
hétérogénéité du sol, serait en plus dispensée, d'où des causes
de très forte hétérdgénéité riquant do rendrë l'ensemble ininter­
prétable.

On peut alors proposer la solution suivante sur chaque ferme,
on prend les cas d'étude suivants

, , ,
:Régime Hyd.:Vmt. orga: Chimie

, L'!
, '"'sol sous végétation naturelle: x : x :
~ ,------, ,------, ""'sol nu : x ' x ' X 1

~-------------ï----------------, ------:---------t----------:
'sol cultivé 'sans fumure : x ~ x : x :

,: ' !", , ,
: fumure orgn. 1 : x : x :, ,, , ,
, Fumure orga. II, x x,, , ,, , ,, , ,
: ~ure minérale, x x,
l , .....- '

Dans ces conditions, l'effet des différentes cultures est étu­
dié successivement année par année et l'étude de l'assolement
est faite en 5 ans.

- Ce système a le gros inconvénient de n'étudier chaque cul­
ture que sur une a~née et l'assolement que dans une succes-"
sion climatique donnée, alors qu'on est toujours à la
merci d'Q~e année météo ou culturale exceptionnelle et
qu'en expérimentation agronomique, on compte courarr~ent une
durée de 5 ans pour élimi~er l'action propre du facteur
non contrôlé climat.

On peut toutefois se faire une idée sur le caractère
normal ou exceptionnel des années successives et de l'effet
des variations clim~tiques.

par le dépcuillement détaillé des données météo
par les rendements des cultures
par référence aux phénomènes homologues observés sous

végétation naturelle RU cours de la succession des
5 années.

- Ce système par contre à l'avantage de rendre possible la
réalisation pratique du progr&~~e : en se référant au chif­
fre déjà cité plus haut, cela conduit dans chaque farme
aux surfaces suivDntes (cas le plus favorable des profils
hydriques en double et de l'échantillonnage II) et compte
tenu des 5 ans d'étude et des 2 ans de jachère v?ur le cas
culture: sous v~&étation naturelle 407 x 51f2.000 m2

sol nu idem

... / ...
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. sous culture, total ~pproché : 260 x

(2 ans

2_ .. ' x 4#2000 m2

df jaChère}
( 4 traîtements

différents).

i., ,

Ces surfaces sont déjà conf.3idérables et elles .. seraient augmen­
tées de 20 à 25 ~~ au cns où les résultats des essais d'échan­
tillonnage en cours montreraient qu'il faut utiliser l'échan­
tillonnagc 1. Vu leur importance, ces surfaces devront être
choisies avec le plus grand soin et leur homogénéité testée.

Au point de vue 'analyses chimiques, en consid,érant les 3 fermes
OD aurait = 774 écharitillons par an ( et 325~C·et N).- Ces der­
nières années les études sur fGrme représentaient de l'ordre de
600 échantillons.

B DONNEES ~ENERALES SUR L'I~œLANTATJON PROJETEE. LBFQNCTIONNE~ŒNX

ET L'ORGANISATION DU TRAVAIL.

1. Considérations complémentaires pour la surface' réelle à prévoir

.' Avant de décider de la. surface définitive à arrêter on doit
tenir compte des divers éléments suivants':

- il faut prévoir une certaine surface pour .imjüanter l'évapo­
.trcmspiromètre. Avec une tJ;'ès,largemargede sécurité, on

. .... . peut "réserver'Me 'microparcelle de 10 ID X 10 m

si en cours:d'étude apparaissent' des accidents locaux comme
termitières et fourmilières, la surface affectée est rendue
inutilisable et il faut prévoir tout autour une garde égale­
ment non utilisée .

.. (.

sous.végétation naturelle on ne prélèvera pas à proximité
immédiate des arbres pour éviter les perturbations dûes aux
fortes racines dtoù une certaine surface'perdue (parallè­
lement, le plan des emplacements pour prélèvements succes­
sifs .sera établi, dans le détail.)

..' :..,. . '··.i .'. :', ,

Vu ces remarques, il faut prendre une marge de securite et pré-
voir par: exemple une surface de l'ordre de' 3000 m2 au lieu de
2000 m2.

LèS observations de' profils pédologiques et de profils cultu­
raux, les d8gagements de racincs, les coupes de végétation
herbacée et les 8ufaces de récolte de la litière seront effec­
tués sur les surfaces déjà affectées par les prélèvements afin
de ne pas apporter par ces'diverses opérations des perturba­
tions pour'des.pré+Gveme~tsultérielITs.

2. Choix des.surfacesd'étude et de leur disposition.

Le choix ·de iaZOnE( d' i'mp1antation sera effectué conséquemment
à la reconnaissancè pédologique détaillée préalable. Cette
reconnaissance constitue en elle même un premier test
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d'homogénéité en fonction duquel on peut déjà envisager un cer­
tain choix d'emplacement.

La forme et l'emplacement des surfaces seront déterminés alors
en fonctioll des ëonsidérations suivalltes :

Les variations des sols Cohsidérés correspondallt à des varia­
tions topographiques, les surfaces végétation naturelle, sol
dénudé et culture, seront dans toute la mesure du possible
placéesc8te à côte à un m~me niveau d'une pente homogène,
recherchée constante dans les 3 cas pour avoir des résultats
comparables relativement au ruissellement.

- Pour réduire les variations du sol le long de la pente et
diminuer l'influence de ce facteur d'hétérogénéité, on prendra
une faible longueur de pente, c'est à dire qu'on allongera de
préférence et si possible les surfaces d'étude dalls le sens
des courbes de niveau. Pour la longueur sur la pente, on tien­
dra compte également de la formule de ~1SER relative à l'éro­
sion hydrique.

- Une fois la délimitation effectuée, balisage systématique,
partage en microparcclles de 10 m x 10 m (les dimensions
seront des multiples de ro; Ex : 60 x 50, 70 x 40 •.. ) et
test d'homogénéité entre microparcelles suivant une méthode
systématique actuellement à l'essai à Déli.

3. Fonctionnement

31. Organisation du travail de terrain confié à l'aide local.
-Seuls peuvent ~tre confiés à l'aide local les prélève­

ments de sol, les lectures dès appareils météo, les vi­
danges des dispositifs d'érosion, l'entretien général
des parcelles et des mesures très simples comn1e la crois­
Sallce des cultures par mesure de la hauteur des plants,
la récolte de la litière. M~me des mesures simples com­
me des déterminations d'humidité à l'étuve et à la balan­
ce ne peuvent lui ~tre confié~s en dehors d'un contrôle
permallent. Il s'ensuit par exemple que pour ce point
précis, il faut prévoir un matériel de stockage suffisallt
pour les prélèvements humides.

- Pour la "réalisa.tion du travail qui sera confié à cet
aide il faut réduire au minimUm les risques d'erreur
et en conséquence prévoir :

un calendrier de travail journalier extrêmement
précis.

un système de numérotation simple et précis des
échalltillons.

un matériel de prélèvement qui stalldardise au ma­
ximum le mode et la profondeur de prélèvement.
Pour la surface, le modèle sonde Dugain dont
plusieurs modifications de détails ont récem­
ment été essayées, est parfait. Pour la profon­
deur on est obligé d'envisager la sonde Hélix
avec répérage racile des profondeurs sur le man-
che. .

------ ~un~~b~a~l~i~s~a~g~e~·~c~o~mm~o~d~e~etprécis permettallt de réaliser
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les prélèvements sur un quadrillage prévu, en des points
pr6al~blûment tirés au sort on bureau.

32. Balisage sur IG ·torrain· .....

Cutre le balisage proprement dit, l'ensemble de la surface sera
clôturé'ëfficacemént afind'évitor toute incursion éventuello
d'animaux et'touteactioù'extérieure possible. L'aide local
aura à charge de faire réaliser toutes les opérations cultu-

. raIes identiques à.celles effectuées sur la forme suivant le
plan' arrtlté. .

Pour le balisage in térieur, 'divis2onen' parcelles de la m x 10m
et numérotage apparent et évident des pa.rcel18s. Pour réaliser
les prélèvements aux points convenus sur quadrillage, il sera
prévu par exemple un·dispositif de·clôture.temporaire adapta­
blo de façon unique sur.les.piquets.de,coin dola parcelle
où doit tltre réalisé·le prélèvement. Des.repères et crochets
numérotés. permettront d' (.. btenir .le point de .prélèvoment par
recoupement dG deux.cordelettes tendues entre des' crochets de
numéros donnés. En d'autres termes répérage suivant un système
de coordonnées sans équivoque possible. .

33. Travail réservé a~~édologue et agents tecrnigues.

Il faut prévoir une visite mensuelle à t1tre do contrôle du
travail permanont et du bon fonctionnement des installations .

. a' est au cours de ces visites que seront effectuées toutes
opérations'plus délicates et obsérV$ti6ns complémentaires tel-
] es que ., . , . . .

;" .:. " ..
coupes'ët récolte de production végétale aérienne-
et souterraine"

- observations de.profils ...•

aiest égaleflent au cours do ces visites que pourront être
abordés certains points d'étude de détail, tel que le comporte­
ment du sol dans la centaine d'heure qui'suit une tornade ..•

C -RBCAPITULATION DU NOHBllE D'AH.ALYSES POUR L'ENSEJ)llBLE DU PRCGRM'IHE
( par an )

En plus des analyses déjà mentionnées (tableau II; B~22), il
faut prévoir:

- des déterminations de point de flétrissement et d'humidité
équivalente := es.timation·forfaitaire := 20% du nombre de dé­
terminations d'humidité.

- pour les ~alyses M.O. + Chimie, tm nombre d'analyses sup­
plémentaires destinées à refaire périodiquement la test
statistique de la précision afférant à l'échantillonn~ge ct
celle les mesures de laboratoire.
Estimation := 40 %des analyses en plus; ce chiffre paraît
énGrme, mais potrr un échantillonnaee en 25 prises et vu
l'importance de ces données, c'est un chiffre très raison­
nable.
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l - Profils hydriques - (en double) -

Huniidités .
pF
HE

•••••••• 0 •• 0 •••••••

6660
1300
1300

Total

2 - Matières organiques et chimie

9260 déterminat

Fractionnements MO par densité
C Total .
N Total .
N minéral .
Humus •..........•.•..........•..

'pH .~ •• ~ •••..••••••..•. o •••••••••

900 + 40%
3258 + 405{,
id. . .

558 + 4010 •••
id. . .

784 ... 0 ••••••

::~ 1250
.::,: 4500
~ 4500
.:1:: 750
':1: 750
" 900

Complexe abordant CE
Ca
Ng
Na
K

)
)
) •. :784 + 40~~

)
)

,. .. SOO écho 4500 dét.

P2 05 Total •..••.••••..
P2 05 assimilable ....•.
Stabilité structurale Is

K

784 + 40% .
id. . .

) 11 ••••• e •••••••

)

~900

~ 900
....~. 1800 dét.

Total 20.750 d8terminations
+ Analyses fraction érodée : forfait de 750 déterm.

3 - Analyses complémentaires - (estimation)

31 - Analyses de Ca, Mg, K, Na, P, N sur 150 à 200 échro1tillons
végétaux soit de l'ordre de 1000 déterminations complé­
montaires.

32 - Analyses de Fe libre, Fe total, Fe-Hwnus de Duchauffour
( à essayer ): environ 6 fois/ an sous vsgétation
naturelle soit 6 x 3 x 3 ~ 54 éch., soit de l'ordre
de 200 à 300 déterminations ...··.'

33 - A préciser = analyses microbiologiques.
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D. D01TNEES RECAPITULATIVES PRINCIPALES POUR E0TlMER LE COUT DE
•

L'OPERATION

1. Démarrage et mise en place

II - Besoins en catér.iel

3 Pluviograp4es ( l par ferme)
3 pluviomètres
3 Thermomètres

27 géothermomètres (3 x 3 par fermE. r
3 sondes Hélix

3000 Boite aluminium conservation terre hwnide.
150 bouteilles plastiques (érosion)

Fabrication CRT 1 18 cuves érosion (fûts essence 200 1.
r aménagés).
1 9 Partiteurs1 9 6vapotranspiromètres
. Sondes Dugain

piquets, matériel de balisage, peintur~•••

Divers = Sacs échantillons et matériel de marquage,
matériel de stockage échantillons.

~~tériel de Labo.

12 - Personnel

Reconnaissance préalable et mise en place par le pédologue.

13 - Analyses

Caractérisation complète des sols ( analyses effectuées
à BONDY)
Etude d'éohantillonnage et test d'homogénéité.

2 - Fonctionnement - e:st.imat:i.onannue-l:ls'.;<: ::. ;.
i •• 4 - ...._ ......

21 - Matérïel.· .' " '..

22 -

- Renouvellement mRtériel terrain consommable :
entretien des installations, sans échantillons •••

- Renouvellement matériel Labo
Personnel et voyages

3 aides récrutés sur place et travaillant à plein temps
après un court stage dG formation et d' essai ~"

3 Voyages mensuels ( un dans chaque ferme), pédologue ou
agent technique.

-Frais de déplacements
- Voyages; approximativement et en fonction de

l'état des pistes .... 12 Voyages Avion
24 Vo Route .

jljouter·travail ~'intGrprétation du pédologue assisté en·
pq..rtie ·:pé:.r ·iun. :agent: te.chnique.
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.111 -"REMARQUES. DIVERSES FINALES •

. !:.

',.."

, .:Oe progranmle est présenté COffiill~ un proj~t, c'est à dire qu'il
est évidemmant sujet à toutes modifications qui s'imposeraient
pour des raisons de tous ordres. " '

Même sous cette formeproyisoire, il m'a paru indispensable
de le rédiger :

- d'une part p'our mettre mes idées en ordre et faire le point
cette première rédaction me permet ainsi de'faire l'état des
questions dont il faut poursuivre plus spécialement l'étude
et améliorer la mise au point.

- d'autre ·part c'est le meilleur moyon d'en juger globalement,
de se rendre compte en prévoyant certains détails qu'un tel

, progre~e est lourd mais tecru1iq~ement et pratiquement réali­
, 'sableét de préc,iser les moyens à mottre en oeuvre.

- enfin pour le transmettre à qui de droit en le soumettant
à toutes critiques et suggestions.

x
x x

'Sur le.programme lui-même et les études envisagées, je voudrais
, revenir sur deux points. Les·. trois principaux thèmes de l'étude
. apparaissent ,également importants du point de vue théorique co~~e

du point de Vue pratique. Ils présentent par contre des difficul­
tés de mis~ au'point très inégales; quoiqu'il en soit, on peut
estimer què l~s' études dites principales de régime hydrique, dyna­

. mique des matières organiques et Gvolutiondes caractéristiques
. 'physic~himiques doivent donner des'résultats; pourtant sur ce
~, dernier objet en particulier, on sait combien ce genr'e d'étude ost

souvent décevant et on doit s'attendre à une certaine proportion
de déchets. On peut cependant penser que les prélèvements fréquents
et la comparaison systématique du sol sous v8gétation naturelle et
du sol cultivé augmentent les possibilités d'interprétation. Pour
les études annexes, les difficultés et chances de succès sont, iné­
gales.

Le second point concerne le volume du programme et la possi­
bilité de lui apporter des modifications en cours de réalisation.
Une fois le progrilllli~e arrêté et mis en place et vu les moyens mis
en oeuvre, sa charpente d'ensemble doit ~tre conservée. En fonction
de la durée d'étude prévue, toute modification de méthode rela­
tive aux études principales doit permettre d'obtenir des résultats
comparables avec ceux qui auront été précédemment obtenus et pou­
vant permettre une interprétation d'ensemble.

... / ...



- 38 - "

D'autre part ce programme appara1t énorme par le nombre de
sujets abordés: on doit considéror cette présentation comme son
extension possible maximum, et on peut entrevoir comme modifications
probables en cours de r3alisation d'~tre amené à abandonner un
certain nombre d'objets d'étude quis'avèraient peu intéressants;
par ailleurs on doit pourtant envisager d'adjoindre des études
annexes et essais pratiqués temporairement et sur des cas bien
déterminés pour préciser certains phéncmènes et vérifier certaines
hypothèses. Mais de toutes façons et plus spécialement pour l'étude
des facteurs et conditions "externes" d'évolution des sols (telle
la végétation) et vu le nombre déjà très grand d'objets d'étude,
on ne peut concevoir d'élargissement systématique sur C0S sujets ­
au contraire -; de tels élargissements constitueraient d'ailleurs
une déviation par rapport au but fixé à savoir l'étude de l'évolu­
tion des sols ; leS sujets annexes ne devant être considérés que
dans la mesure où ils jouent un rôle dans cette évolution. En
bref, en cours de réalisation le programme doit se spécialiser de
lui-m~me en fonction du but recherché.

x
x x

Pour la réalisation et l'interprétation ultérieure, voire
pour la mise au point définitive du programme, j'ai déjà évoqué
et envisagé un certain nombre de contacts en plus des contacts
permanents et hiérarchiques à l'intérieur de l'OnSTOM : Y Dommer­
gues pour la microbiologie, M. Mosnier, agrostologue du service
de l'Elevage de Fort-Lamy, travaillant sur ces mêce fermes. Vu
la diversité des sujets abordés, il est bon d'envisager la possibi­
lité de contacts avec d'autres chercheurs ou spécialistes inté­
rieurs ou extérieurs à l' OR3TOM, tant sur le plan général que
pour des points particuliers précis.




