DEGRADATION DE LA STRUCTURE DES SOL.S
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Le probléme de la dégradation de la structure & la suite du travail mécanique du sol dans
cette importante région agricole qu'est la Vallée du Niari, en Répubhque du Congo, a été
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C'est pourquoi on a entrepris de vérifier par des analyses systématiques l'importance des
différents facteurs qui, classiquement, sont considérés comme régissant cette structure. On
a abordé ceci de deux fagons complémentaires, d'une part par une étude statistique portant
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sur un certain nombre d'échantillons s

champs et en laboratoire.
Les résultats sont reproduits ici.
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Dés l'ouverture des terrains de savane, la structure passe de nuciforme & polyédrique en
surface et nuciforme en profondeur, puis dés la fin de la deuxiéme année de culture, elle
atteint un stade d'un type particulier et elle est dite " poudreuse". Il semble que quel que
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solt le type de mécanisation (fagons lourdes avec retournement du sol, ou au contraire 1&

géres sans retournement avec des engins type ROME PLOW ou ROME MASTER) et quel que
soit le type d'assolement utilisé (culture continue ou culture avec jachéres & plantes four-
ragéres) on atteigne plus ou moins rapidement ce stade. S'il est certain qu'en mettant tous
les atouts dans son jeu, (fagons légéres, repos du sol par prairies temporaires) on réus-
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sisse & retarder le phénoméne quelque peu, il semble n

ou moins bréve échéance.
A quoi est dd ce phénoméne ? Quels sont les moyens pour y remédier ? Voild les ques-
tions qui viennent immédiatement & l'esprit.
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II — ETUDE STATISTIQUE DES RESULTATS ANALYTIQUES

Trente neuf échantillons ont été prélevés et analysés, suivant la technique mise au point
par HENIN, technique de la mesure conjointe de l'indice d'instabilité structurale et de la
perméabilité.

Comme on peut le constater sur les tableaux de résultats N° 1 et 2, les sols de Loudima
(Station Agronomique - C.G.O.T.) et ceux de Madingou (I.R.C.T.) sont légérement diffé&-
rents, bien qu'on doive les grouper dans le méme type. Cela tient essentiellement, pour ceux
de Madingou, & de moindres valeurs en tous facteurs de la structure (granulométrie, matiére
organique, fer libre). En outre, ils possédent des teneurs en manganése trés fortes.
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Tout ceci les rend encore plus fragiles, et plus difficiles & cultiver que ceux de Loudima.
On ne citera ici que les corrélations les plus intéressantes entre les différents tests ana-
lytiques et les valeurs trouvées pour les facteurs de la structure.

A ~ MATIERE ORGANIQUE
On distinguera bien entendu matiére organique totale (MQ %), et la partie humifiée de
cette matiére organique (C %o).

1 — Matiere Organique totale
Le tableau suivant donne les résultats de calculs de corrélations.
On remarque que :

a) La matiére organique totale n'‘est donc pas en corrélation, ou tout du moins faiblement,
avec l'argile et le fer libre, mais en corrélation trés forte avec la fraction humifiée. On aura
l'occasion de revenir sur ce point.

b) La matiére organique totale est en corrélation forte avec tous les tests de la méthode.
Cela montre que la matiére organique totale varie dans le méme sens que la structure du
sol, chose bien connue, mais qu‘il était bon de vérifier dans ce cas précis.

Corrélations r t signification droite de régression
MO % / Arg % + 0,22 1,41 D.s.
MO % / Fer libre % + 0,39 2,61 s. & P=10,02 Fe % = + 0,101 MO % - 0,98
MO % / C % + 0,79 t.h.s
log 10 X / MO % + 0,66 5,29 t.h.s. & 0,001 MO % = 3,96 log 10 K - 3,68
Log 10 Is / MO % - 0,75 6,90 t.h.s, & 0,001 MO % = - 7,17 log 10 Is + 12,77
AgB % / MO % + 0,69 6,18 t.h.s. &8 0,001 MO % = 0,068 AgB % + 3,67
AgA% / MC% + 0,52 3,70 t.h.s., & 0,001 MO % = 0,224 AgA % - 13,90
AgGE% / MO % + 0,59 4,43 t.h.s. 3 0,001 MO % = 0,074 AgE% - 0,16
M.Ag% / MO % + 0,75 6,93 t.h.s. & 0,001 MO % = 0,131 M.Ag % - 2,55
2 — Fraction humifiée

Nous ferons tout de suite une distinction entre sols de savane ou trés particuliers parce
que trés riches, comme les échantillons 14, 15 et 16, et les sols cultivés.

Nous avons marqué par C %., les corrélations obtenues en prenant la totalité des échan-
tillons, et par C %o r, les corrélations obtenues en réduisant les calculs aux seuls sols
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cultivés. Les résultats sont les suivants :

Caomrélations N t signification droite de régression
C%o0o/A% + 0,32 2,045 p.s.
Log 10 K / C %> + 0,57 4,28 t.h.s. a P=10,001] C % = 1,37 log 10K + 0,18
Log 10 K/ C % 1 + 0,66 4,55 t.h.s. a P=10,001 | C % r = 2,95 log 10 K - 3,07
Log 10 K / TH (1) - 0,35 2,26 s &P = 0,05 TH = - 2,69 log 10K + 77,82
Log 10 Is / C % - 0,60 4,51 t.h.s. 3 P=0,001] C % = - 2,26 log 10 Is + 5,63
Log 10 Is / C % 1 - 0,55 3,45 h.saP =0,01 |C % r=4,0log 10 Ig + 7,67
Log 10 I / TH + 0,49 3,47 h.saP =0,01 |TH =6,07 log 10 Is + 5,34
AgB % / C %o + 0,56 4,17 t.h.s A P = 0,001 | C % = 0,022 AgB % + 2,75
AgB% / C%or + 0,46 2,67 saP =10,02 | C % r = 0,040 AgB % + 2,54
AgB % / TH - 0,45 3,05 h.s a P =0,00 | TH = - 0,056 AgR % + 13,01
AgA % / C %, + 0,42 2,85 h.s3aP =0,01 |C % = 0,072 AgA % - 2,89
AgGE% / C %o + 0,52 3,72 t.h.s. a P=10,001 | C % = 0,026 AgE % + 1,37
MAg% /C% + 0,63 4,94 t.h.s. & P= 0,001 | C % = 0,044 M.Ag % + 0,65

(1) TH = taux d'humification.

Sauf pour le premier de ces calculs, c'est & dire le C %o, de 1l'humus et 1'Argile (A %),
ol il n'y a pas de corrélation, on voit que 1l'humus est en corrélation avec les différents
tests de la méthode, donc on peut penser que la structure est en corrélation avec le taux
d'humus. Rien de particulier ne ressort de la distinction entre les sols de savane et les

sols cultivés, sauf peut-&tre en ce qui concerne la perméabilité. Cette distinction, d'ailleurs,
n'est intéressante, on le verra, que pour le fer libre % d'argile.




Cependant :

1. Les valeurs de corrélations sont inférieures & celles obtenues pour la matiére organique.

2. Le taux d'humification est en corrélation inverse avec la perméabilité et l'indice d'ins-
tabilité structurale, c'est & dire que plus le taux d'humification est faible, et meilleure est
la structure.

Ces deux derniéres observations sont importantes, car elles paraissent montrer que la
structure dépend plus de la matiére organique totale que de la fraction humifiée. Pour véri-
fier ceci on a calculé la régression partielle, entre log 10 Is et la différence C %. total,
C %o humifié d'une part, et le C %. humifié d'autre part, soit :

Log 10 Is=f (C% T -~ C %o H), C %, H)

I'équation qui lie log 10 Is=y & C % T - C % H = x1 et C %o-H = x2 est la suivante :

y = 1,466 - 0,0144 x; - 0,00164 xy

avec tl = 4,413 régression trés hautement significative.
t2 0,037 régression pas significative. ]
D'autre part, les coefficients de corrélations calculés en considérant un facteur isolé constant,
sont les suivants : :

1 —log 10Is / (C% T - C % H) - C %o constant rl2 = - 0,76 t.h.s,
2 —logl0Is / (C% T - C %> H) constant - C %o H r13 = - 0,59 t.h.s.
3 —log 10 Is / constant (C % T - C % H) / C % H r23 =+ 0,79 t.h.s.

La corrélation 1 est largement supérieure & 2. D'autre part, elle est &gale & la corrélation
directe log 10 Is / MO % : r = - 0,75 (MO % obtenu & partir de C %o total).

Tout ceci paraft donc enlever & la fraction humifiée beaucoup de son importance dans les
questions d'agrégation.

Ainsi s'expliqueraient les mécomptes enregistrés lorsqu'on a cherché a utiliser des engrais
verts pour essayer d'améliorer la structure de ces sols. Sous climat tropical, ces engrais
verts enfouis sont certainement trés vite minéralisés, sans donner de matiére organique jeune,
ou tout au moins pendant une durée trés courte, ce qui, par conséquent, expliquerait le fait,
que l'amélioration de la structure dle & ces enfouissements, a toujours paru extrémement
fugace.

B — FER LIBRE ou Fe % (dans le cas du fer libre % d'argile : Fe % A)

Le deuxiéme facteur important dans ces sols est le fer libre. Il est reconnu que le fer
peut jouer un rdle de pont entre les micelles argileuses et la matiére organique et spécia-
lement sa partie humifiée, d'ol son action favorable sur la structure des sols.

I1 a été également fait la distinction entre les calculs ol figurent la totalité des résultats, et
ceux ol il n'a été pris en considération que les sols cultivés. Ces derniers sont indiqués
dans le tableau de résultats suivant par Fe % Ar.

Corrélations r t signification droite de régression
A% / Fe% + 0,58 4,31 t.h.s a P=0,001 | Fe% =+ 0,341 A% + 3,82
log10 K / Fe % A + 0,25 1,25 p.s.
log 10 K / Fe % A + 0,65 4,49 t.h.s & P=0,001 | Pe% A = 10,6 log 10 K - 13,35
log 10 Is / Fer % A - 0,27 1,68 sapbp =0,2
log 10 Ig / Fer % Ar - 0,56 3,54 h.saP =0,01 Fe % Ar =~ 14,81 log 10 Ig+ 25,72
AgB% / Fe % A + 0,20 1,24 p.s.
AgB % / Fe % A + 0,47 2,80 h.sa P =10,01 Fe% Ar = 0,15 AgB % + 6,73
AgA% / Fe % A + 0,42 2,82 h.s 4 P = 0,01 Fe% A= 0,209 AgA% - 9,02
AgE% / Fe % A + 0,38 2,45 saP = 0,02 Fe% A= 0,054 AgE % + 4,83
AGE% / Fe % i + 0,46 2,70 sapP = 0,02 Fe % Ar = 0,075 AgE % + 3,60
M.Ag% / Fe% A + 0,35 2,27 sap = 0,05 Fe% A= 0,071 M.Ag % + 4,49
M.Ag % / Fe % Ar + 0,58 3,66 .saP = 0,05 Fe% Ar = 0,189 M.Ag % - 1,53

On notera :

a) que la corrélation argile % / fer libre % est bonne et hautement significative, si bien
que nous avons par la suite exprimé tous les calculs en fer libre % d'argile.

b) que dans tous les cas, les corrélations restreintes aux seuls sols cultivés, sont bien
meilleures qu'en prenant la totalité des chiffres.

c) que le fer libre % d'argile est en bonne corrélation avec la structure dans le cas des
sols cultivés.,
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L'étude de la régression double, réduite aux sols cultivés, entre log 10 Is et la différence
C % T, C %> H d'une part, et fer libre % d'argile d'autre part, soit :

Log 10 Is = f (C%. T - C %o H), Fe % A) donne les résultats suivants
en appelant y, log 101Is, x1 C % T - C % H, x2 Fe % A, la relation qui lie ces trois va-
leurs est : '

y = 1,334 - 0,00104 x; - 0,0174 Xy

avec tl = 4,565 régression t.h.s &8 P=0,001
et t2 =2,B38 régression h.s aP=0,01

Ceci montre donc que log 10 Is, (C % T - C % H), Fe % A sont en corrélation , La signifi-
cation de la régression étant cependant meilleure avec le premier facteur qu'avec le second.
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avec l'ouverture des parcelles en culture. Nous pouvons donc penser que nous nous trouvons
en face d'une évolution trés rapide au moment de la mise en culture de la savane. Du fait
de l'abondance des germes minéralisant les sels organiques de fer, de l'aération consécutive
aux fagons culturales, on peut expliquer cette augmentation du fer libre, suivie d'une dimi-

nution rapide par un lessivage de complexes humus-fe saturés peu stables mier
aApite, par un .i1ess8ivage Ge COomMp.ieXesS numus—ier non saiures pe Siaties, mig

profondeur. Tout ceci se traduisant par une dégradation rapide de la structure.

ATIATT T
b - ALIiLL Ou H'7°

Le troisiéme facteur qui est considéré classiquement comme important dans les questions
d'agrégations, est la teneur en éléments fins et en particulier l'argile.

Or, il semble bien dans le cas des sols du Niari, qu'il n'y ait aucune corrélation entre
l'augmentation de la teneur en argile et l'amélioration de la structure.
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Les calculs de coefficient de corrélation donnent des valeurs nulles, sauf P

deux tests, l'un avec prétraitement & l'alcool qui donne r = + 0,44 significati f a
et l'autre sans prétraitement ol r = + 0,42 significatif également & P = 0,01.

Il est évident que les variations du taux d'argile sont relativement faibles. Le facteur
taux d'argile ne peut jouer d'ailleurs que dans le cas ol l'on s'adresse & des sols de gra-
nulométries trés différentes.

Deux facteurs donc sont importants, la matiére organique et le fer libre. Dans la matiére
organique nous remarquons que la fraction jeune semble jouer un plus grand rbéle que la frac-
tion humifiée. D'autre part, la dégradation trés rapide de cette structure pourrait s'expliquer
par une évolution brutale de la teneur en fer libre.

T f A + A~ ~
Il faudrait donc pour agir sur la structure, apporter une matiére organique susce

ne pas évoluer trop rapidement. D'autre part apporter des sels de fer qui, en se combi-
nant avec l'argile et la matiére organique pourraient assurer ce pont indispensable & la bonne
structure de départ.
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On a pu profiter de la présence & la Station Agronomique de Loudima et & la station
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IR Madimcam~t de certains essais particulidrement intéressants
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11 s'agit en particulier d'essais d'apports d'amendements organiques et calcaires sous
différentes formes.

On a simplifié pour cette étude les déterminations analytiques, ayant remarqué que les
tests d'agrégats stables avec et sans prétraitements de la méthode HENIN, donnaient des
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A — ESSAIS AUX CHAMPS

Un premier essai IRCT concernait des apports de matériaux organiques & C/N variables &
des doses d'environ 30 T/ha. Il s'agissait de copeaux et sciures, de Mimosa invisa sec,
de Pueraria javanica (sec ou vert), son de Stylosanthes.

Les prélévements faits un an aprés épandage n'ont montré aucune augmentation du taux
d'agrégats stables, méme sur le test avec prétraitement au benzéne, qui est pourtant celui
qui réagit le plus aux différences dans le sol de teneur en matiére organique.

— Essal (CGOT) de jachéres & Stylosanthes gracilis : une légére augmentation du taux
d'agrégats stables est d& noter. La moyenne des agrégats stables passe de 48 % sous sol
nu, & 51 % sous Stylosanthes. Mais cette augmentation est faible eu égard a la teneur ini-
tiale sous savane qui était de 62 %.

Cette observation est d'ailieurs encore plus vraie si 1’on considére les taux d'agrégats
stables aprés prétraitement au benzéne, qui sont respectivement de 7,6 % (terre nue), 9,5 %
(Stylosanthes) et 36,8 % (savane).
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— Essais d'amendements calcaires.

Un essai (Station Agronomique) & doses croissantes de calcaire broyé de 3 T/ha & 7 T/ha,
n‘a pas montré d'amélioration sensible, la moyenne des agrégats stables oscille entre 40,9
et 42,1 % ce qui, compte tenu des erreurs dues aux analyses n'est pas significativement
différent. On ‘pourrait donc considérer comme négligeable l'action du calcaire broyé sur la
structure.

Un autre essai (IRHO), combinant enfouissement d'engrais vert et chaulage n'a pas mon-
tré non plus d'amélioration de la structure. Ce traitement avait remonté le pH du sol de 4,0
as5,2 -5,3. Or, 1l est admis que les acides humiques formés en milieu acide, ce qui est
le cas aussi bien dans cet essai que pour les sols de savane qui dépassent rarement pH 5,2,
constituent un ciment moins efficace que ceux formés en milieu neutre, riche en calcium.
Peut-étre faudrait-il donc, pour obtenir une amélioration de la structure, combiner un enfouis-
sement d'engrais verts avec un apport important d'amendement calcaire susceptible de rame-
ner le pH & la neutralité (environ 10 T/ha).

D'autre part, ces engrais verts seront-ils minéralisés immédiatement ? ou bien ne donnent-ils,
prés un bref passage au stade " matiére organique jeune ", qu'une irés petite fraction d'hu-
mus, qui méme en présence de calcium, mais dans un milieu &8 pH 5,2 encore acide, n'a
u'un effet trés faible ou fugace sur la structure ?

B - ESSAI EN LABORATOIRE
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étude a été menée au laboratoire en mettant en contact du fer ou des sels de fer avec une
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terre & structure dégradée.

— Dans un premier essai, en utilisant du fer en poudre a la dose de 2 %, on a obtenu
une augmentation de l'ordre de 20 % du taux d'agrégats stables.
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Ce résultat a &té 1cpxi= par la suite, en utilisant différentes formes de fer, et en paru—
culier des sels acidifiants et un sel organique neutre. On a apporté une dose de fer, égale

a 1 % du poids de terre, terre qui était soumise & des cycles d'humectation rapide et de
dessiccation progressive.

Les résultats les plus intéressants ont été obtenus aprés 5 mois de contact. Ils sont les
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Agrégats stables

Traitements v i % du

AgE % AgA % AgB % M.Ag % témoin
Témoin au départ 57,5 69,7 11,1 46,2
Témoin non traité 35,7 52,4 7.0 31,8 100
far am mmisAdva 249 7 [ <] 7 6 22 0 1ne
€l en poudare DI D3 ,0 i, 0 GG 0 190
gravillons pulvérisés 36,6 53,0 6,6 32,1 100,8
sulfate ferrique 29,0 46,0 5,5 26,9 84,5
citrate ferrique ammoniacal 57,7 66,8 15,1 46,6 14%6,3
sulfate ferrique ammoniacal 17,1 34,6 6,4 19,4 60,9

Cet essai analysé statistiquement montre qu'il n'y a pas de différences significatives
entre les blocs, mais des différences hautement significatives entre les traitements.

e 3 = 4+ 2 7E Framdia braitameamt annt immmifimativoamant Aiffh-amta A, L F-Se Yo mwan frairsd
Sm =+ 4,/9, UICis iraiiemenis sonti signiiicativement dgiiierents au témoin non traité.

Les analyses microbiologiques faites & 1'I.R.S.C. par de BOISSEZON, ont montré une aug-
mentation remarquable du nombre de germes minéralisant les sels organiques de fer, surtout
dans le cas du traitement au citrate ferrique ammoniacal. Le nombre de ces germes est trés
grand & l'état naturel dans ces sols, et l'apport d'un sel organique de fer n'a fait que l'aug-
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menter encore.

Cet essai confirme donc les résultats du 2éme paragraphe sur leffet du fer sur l'agré-
gation. Le fer en poudre a amélioré la structure mais de fagon & peine significative, le ci-
trate ferrique ammoniacal 1l'a amélioré de fagon trés hautement significative, quant aux sels

acidifiants, ils ont eu un effet nettement dépress1f Il est & noter en outre, que le citrate
an
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zéne, l'a dépassé.
Le témoin non traité a baissé considérablement par rapport aux analyses de départ. Les
cycles humectation - déshydratation sont donc vraisemblablement en partie & l'origine du phé-

noméne de dégradation de la structure, dégradation d'ailleurs fortement activée par le fait
que la terre avait &té passée au tamis de 2mm
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CONCLUSION

Dans ce milieu extrémement complexe que constituent les sols de la Vallée du Niari, on
espére avoir pu faire comprendre l'action de certains facteurs de la structure.

La matiére organique a une action complexe et, actuellement, on semble &tre autorisé &
ne pas donner & l'humus tout le réle qu'on lui attribuait naguére, au profit de la partie non
humifiée dite " jeune " de la matiére organique.

Le fer libre a également une action en tant que pont entre les colloides organiques et
minéraux. L'aération consécutive & l'ouverture des terres de savane, le nombre trés grand
des germes minéralisants les sels organiques de fer, expliqueraient 1'augmentation légére du
taux de fer libre aprés défriche. Par la suite, la désaturation du complexe, le milieu forte-
ment acide, le lessivage sous forme de complexes plus ou moins solubles, seraient les mo-
teurs de la diminution de ce taux avec la dégradation de la structure.

Les moyens habituels d'amélioration de la structure s'avérant impuissants, l'apport de
sels organiques de fer étant impensable &conomiquement, la structure bien que dégradée res-
tant encore & un niveau passable, on en arrive & penser que ce phénoméne est irréversible.
Pour pallier les effets parfois graves de cette dégradation, on devra donc s'adresser & des
techniques anti-érosives, qui ont depuis longtemps fait leurs preuves et qui sont parfaitement
connues.

Tableau N° 1

. Argile et Fe2 O3 Fez O3 MO % C %o de | taux
Echantil. Arg. % Limon % Sg % libre % libre % totale 1'humus d'humifi-
d'argile cation

1 67,0 82,0 1,7 6,8 10,00 4,7 3,22 12,4
2 67,0 82,0 2,2 6,2 9,25 4,8 3,02 11,2
3 70,5 85,0 2,3 6,2 8,70 4,6 3,24 12,5
4 71,5 85,0 2,1 5,6 7,90 4,6 . 2,79 11,2
S 69,0 84,0 2,2 5,9 8,55 4,6 3,02 11,6
6 72,0 86,0 1,7 5,9 8,20 4,4 3,02 12,1
7 68,5 83,0 2,2 5,9 8,62 65,8 3,89 10,6
8 70,5 86,0 1,7 5,5 7,75 6,7 4,00 10,8
9 69,0 84,0 2,2 6,9 10,00 4,8 3,73 13,8
10 71,0 84,0 1,7 7,1 9,90 4,7 3,34 12,8
11 72,0 85,0 1,7 7,8 10,80 4,8 3,45 13,3
12 71,5 83,0 1,8 7,5 10,50 4,6 3,47 13,9
13 68,5 83,0 1,8 7,3 10,60 5,7 3,85 12,4
14 64,5 79,0 2,4 5,8 9,00 10,2 4,03 7,2
15 61,5 76,0 3,0 5,5 8,95 6,7 3,64 9,8
16 59,5 75,0 2,7 5,7 9,50 7.9 4,36 9,9
17 66,0 80,0 2,1 6,4 9,70 6,3 3,08 9,1
18 68,5 80,0 2,1 6,6 9,65 6,4° 3,45 9,9
19 68,0 82,0 2,1 6,6 8,70 4,6 2,75 11,0
20 66,5 83,0 1,6 6,8 10,20 6,6 4,37 11,8
21 66,5 80,0 1,8 5,9 8,90 5,7 3,70 11,9
22 71,0 86,0 1,8 6,8 9,60 4,8 2,80 10,4
23 70,5 86,0 1,8 6,7 9,65 4,6 3,00 11,9
24 68,5 85,0 1,2 3,9 6,00 2,8 1,70 10,4
25 70,5 86,0 1,7 5,4 7,65 5,2 3,30 11,4
26 50,5 70,0 3,6 5,4 10,70 5,2 3,20 11,2
27 52,0 71,0 3,7 3,0 5,80 2,5 2,00 14,3
28 61,0 76,0 3,3 4,6 7,50 3,8 2,40 11,6
29 59,5 75,0 3,3 4,4 7,80 4,6 2,70 10,3
30 68,0 85,0 1,7 4,6 6,75 4,2 2,90 12,6
31 70,0 81,0 1,8 4,5 4,45 3,7 3,00 15,0
32 62,0 76,0 13,0 5,0 8,05 3,8 3,10 14,8
33 58,0 75,0 3,6 3,9 6,75 4,6 2,90 11,2
34 62,0 77,0 2,9 3.4 5,50 3.8 3,00 14,3
35 62,0 76,0 2,2 3,6 5,80 3,3 2,80 15,5
36 63,5 75,0 3,4 3.4 5,35 3,7 3,00 15,0
37 50,5 68,0 4,9 5,2 10,30 3,3 2,80 15,5
38 46,0 62,0 5,5 4,3 9,35 3,7 2,30 11,3
39 47,0 62,0 5,7 4,5 9,60 4,2 2,80 11,2
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Tableau N° 2

. Indice d'Instabilité Structurale Perméabilité
Echantil. Agrégats stables (A+L)

E% A% B % Moy. % disp.%| log 10I5]| Q cc L cm K em/H | log 10K
1 79,0 85.5 27.8 64,1 65,0 1,017 365 7.2 22,5 2,352
2 69,2 90,2 8,8 56,0 67,5 1,097 201 6,8 11,8 2,072
3 80,0 81,0 5,1 48,7 78,0 1,223 184 6,8 10,7 2,029
4 71,5 87,2 5,2 54,6 83,0 1,196° 176 6,8 10,3 2,013
5 60,3 86,6 6,3 51,0 82,0 1,223 230 6,9 13,7 2,137
6 65,6 88,5 6,3 53,5 86,0 1,218 136 6,5 7,62 1 882
7 69,5 88,5 16,8 58,4 72,0 1,107 232 7.1 14,20 ,152
8 83,2 86,5 45,5 71,7 51,5 0,865 455 7,5 29,5 2 470
9 75,8 86,9 24,2 62,3 69,0 1,057 280 6,7 16,2 2,209
10 70,1 86,3 19,9 58,7 76,0 1,124 208 6,5 11,7 2,068
11 70,7 87,2 18,0 58,7 72,0 1,100 268 6,8 15,7 2,196
12 77,1 84,8 20,7 60,9 73,5 1,080 276 6,9 16,5 2,218
13 82,4 83,2 20,0 61,9 71,0 1,070 291 7,2 18,1 2,258
14 85,9 85,0 79,3 83,4 26,0 0,505 1476 8,0 10,4 3,017
15 86,2 86,3 24,8 65,8 51,0 0,908 620 6,7 35,8 2,554
16 79,0 85,4 29,0 64,5 51,0 0,911 318 7,0 19,2 2,283
17 71,2 88,1 16,5 58,6 63,0 1,045 199 6,8 11,7 2,068
18 75,1 82,1 16,1 57.8 70,0 1,097 190 6,7 11,0 2,041
19 66,3 87,6 8,7 54,2 80,0 1,185 180 6,7 10,4 2,017
20 75,4 87,0 48,3 70.3 47,5 0,839 412 6,8 24,1 2,382
21 88,0 88,9 29,1 67,7 62,0 0,972 733 7,1 . 45,0 2,653
22 78,2 83,4 7.5 56,4 80,0 1,164 193 6,7 11,1 2,045
23 77,2 84,1 6,9 56,1 76,0 1,145 176 6,5 9,9 1,995
24 78,8 84,6 7,7 57,0 76,0 1,133 156 6,1 8,2 1,914
25 67,6 B4,1 10,5 54,1 79,0 1,177 150 6,1 7.9 1,897
26 53,1 85,2 7,9 48,8 70,0 1,187 241 6,9 14,3 2,155
27 54,8 85,2 iz,9 50,0 71,0 1,186 148 6,7 . 8,5 1,929
28 51,3 77,3 9,2 45,9 76,0 1,248 170 6,8 10,0 2,000
29 72,9 82,7 36,8 64,2 53,0 0,937 423 7.0 29,0 2,462
30 49,1 76,3 6,6 44,0 85,0 1,303 146 7,0 8,8 1,944
31 51,7 76,8 8,1 45,6 81,0 1,265 170 6,6 9,65 1,984
32 77,7 83,2 14,1 58,3 73,0 1,118 303 7,1 18,6 2,269
33 57,8 80,9 12,0 50,0 64,0 1,136 200 7.0 12,0 2,079
34 48,9 81,6 7.4 46,0 77,0 1,248 146 6,8 8,5 1,929
35 54,1 82,3 6.7 47,8 76,0 1,220 152 6.5 a.,5 1,929
36 75,0 84,1 | 29,8 62,9 57,0 0,979 560 7.0 33,8 2,529
37 48,7 79,0 9,2 45,7 67,0 1,210 219 6,5 12,3 2,090
38 52,3 80,8 19,5 50,9 58,0 1,220 246 6,4 13,5 2,130
39 67,2 78,9 29,0 58,4 49,0 0,963 324 6,8 20,8 2,318
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