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PRESENTATION GENERALE

DES RECHERCHES EXPERIMENTALES CONDUITES EN SERRE

ET RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS

Au cours de l'année 81-82, cinq études expérimentales en serre * ont été
conduites concernant le sol sodique acide sur lequel doivent porter les premières
recherches au champ concernant les effets des amendements calciques sur les sols
cultivables de Nouvelle-Calédonie.

Les objectifs de ces études étaient :

1/ la recherche des carences en éléments majeurs et mineurs

2/ la recherche d'un équilibre NPK approché;

3/ le rôle de différentes formes et doses d'amendements calciques sur
deux cultures successives de maïs

4/ le rôle des trois doses de croûte calcaire appliquées au maïs sur
quatre plantes fourragères: deux graminées et deux légumineuses.

Toutes ces recherches ont été conduites en utilisant la technique des
"tests de fertilité à l'aide de cultures en pots sous serre" mise en oeuvre par
les laboratoires de Pédologie et d'Agronomie (DENIS B. et al., 1982 : pots
con tenant 5 kg de terre séchée à l'air et tamisée à 6 Dm ; alimentation en eau
des plantes à la demande, à la fois à la partie supérieure des pots et par
remontée capillaire). Chacune d'elle fait l'objet d'une partie de ce rapport.

La première étude a montré le caractère très fortement carencé en
Azote et Phosphore du sol sodique acide retenu. L'allure générale des courbes
de croissance des plants n'ayant reçu aucun apport de Potassium, de Zinc ou
de Molybdène laisse supposer, par ailleurs, que des carences en ces éléments
devraient apparaître assez facilement dans le cas d'une mise en valeur intensive
de ce type de sol.

La seconde a confirmé les résultats de la prem1ere concernant les
carences en Azote et Phosphore et permis de préciser un équilibre approché
Azote-Phosphore-Potasse pour une culture de sorgho-grain, la fertilisation
retenue ayant été la suivante

100 kg/ha d'Azote
160 kg/ha de P20S
160 kg/ha de K20

* Ces études ont été réalisées avec la collaboration technique de MM. TAPUTUARAI
Léon et OUKEWENE Edouard.
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Elle a mis en relief, par ailleurs, le faible pouvoir tampon de ce type
de sol dont l'acidité naturelle pourrait tr~s rapidement s'accentuer sous les
effets des fertilisants et d'une exploitation intensive.

L'étude des effets des différentes formes, doses et granulométries d'amen
dements calciques sur deux cultures successives de mais a conduit à retenir en
priorité la croûte calcaire pour l'efficacité de son action à la fois sur le sol
et sur la plante

- sur le sol, des apports de cet amendement compris entre 3 et 6 T/ha
permettraient de remonter le pH de plus d'une unité dès le premier cycle,

- sur le mais, un optimum doit se situer aux environs de 3 T/ha.

Enfin, l'étude des effets des trois doses de croûte calcaire testée sur
le mais (3, 6 et 9 T/ha) appliquées à deux graminées et deux légumineuses fourra
gères a montré que les doses à utiliser devraie.nt être adaptées soigneusement
aux cultures envisagées. Un optimum doit exister en effet pour chacune d'elle.
Celui-ci devait se situer dans le cas présent entre

3 et 5 T/ha

o et 6 T/ha

o et 3 T/ha

pour le sorgho-fourrager,

pour le Paniaum rrr:zximum /
pour le StyZosanthes graviZis sp. et pour GZyaina javaniaa sp.
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PREMIERE PARTIE.

RECHERCHE. DES CARENCIS EN ELEMENTS MAJEURS ET MINEURS DU SOL SODIQUE ACIDE

DE POUEMBaJ T

l - OBJECTIF DE L'ETUDE ET METHODE GENERALE

L'objectif de cette première ~tude exp~rimentale conduite à l'aide de

cultures en pots sous serre était de mettre en évidence le plus rapidement

possible les carences éventuelles en N, P, S, B, Cu, Mo et Zn du sol devant

porter la première exp~rimentation au champ de l'étude sur convention des effets

des amendements calciqu8Ssur les sols cultivables de la Nouvelle-Calédonie.

l'expérimentation devait 'tre en effet installée à la fin du mois de Juin 1981

sur un sol sodique au sujet duquel on ne disposait d'aucune référence locale

en matière de fertilisation.

Les carences minérales ont été détectées en comparant les vitesses de

croissance en hauteur des plants de mars recevant une fumure dite ·complète"

à celles de plants recevant des fumures dans lesquelles manquaient à tour de

raIe un des 8 éléments indiqués ci-dessus (méthode soustractive Chaminade)

ainsi qu'à celles des plants ne recevant aucune fumure.

1.,. Les fertilisations-------------
- Elles ont été effectuées avec l'irrigation;

- éléments majeurs apportés en deux fois : 1/4 de la dose totale pour

un cycle 7 jours après la levée, les 3/4 restant 15 jours plus tard

- oligoél~ments (S, B, Cu, Mo, Zn) en une seule fois 7 .1ours après la
levée ;

- quantités d'éléments apportées: Cf. tableau en annexe t

- solutions-mères des éléments majeurs et mineurs : Cf. tableaux 2

et 3 en annexe 1

- solutions nutritives épandueset volumes utilisés pour les deux

fertilisations (Cf. tableaux 4 et 4').

1.2. Variétés utilisées - Semis
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- XL 399 ;
- graines mises à pré-germer à '00 C, '0 heures avant le semis

- semis de Rraines prégermées au centre des pots, la partie supérieure

des grains étant recouverte d'un centimètre de terre ;

- terre préalablement humectée par une première irrigation.

1.3. 2~a1!~_!!-~E~!~!~!~~!-E~yt~~!!!!E!!

- Traitement systématique 2 fois par semain.,et traitements particu

liers en fonction du parasitisme observé.

1.4. Obs!E!~ti~~L~~E!!-!~_~~!l!!!-!§!olog!~~!

- Croissance en hauteur et allure générale des végétaux: L'observation

de la végétation a commencé dès la levée. Lorsque tous les plants ont sorti

leur première ligule ou lors de la première fertilisation, deux mesures de

hauteur ont été effectuées, la première entre la surface du sol au niveau de

la plantule et la partie supérieure du support horizontal (utilisé pour les

mesures) reposant sur les bords du pot, la seconde entre cette dernière surface

et la dernière ligule apparue, la somme de ces deux mesures donnant la hauteur

de la première ou de la plus récente ligule au-dessus du sol.

Par la suite, deux fois par semaine, le nombre de feuilles entièrement

dégainées a été compté et la hauteur entre la partie supérieure du support

horizontal précédent et la dernière ligule apparue mesurée. Cette mesure et la

première mesure ci-dessus ont pormis d'avoir la hauteur du plant de mais du sol

au niveau de la dernière ligule apparue.

La vitesse de creissance des plants entre deux instants ta et th

(~ours) était estimée naturellement par:

t
a

L'aspect général de la végétation a été noté ainsi que les détails

éventuels qui la différentiaient d'un traitement à l'autre (symptômes de



- 5 -

carences, formes et dimensions des feuilles et des tiges).

- Mesures à la r'colte

chaque plant on a mesur' :

l'e:p4rience a 't' arr8t'e à mi-cycleo Sur

la hauteur des plants
le nombre de feuilles
le poids de mati~re sèche total des parties aériennes.

On a mesuré aussi le pH du sol de chaque poto

Hauteur et vitesse de croissance en hauteur étant deux paramètres dont

les variations sont étroitement correl'es avec celles du potentiel de fertilit'

du milieu pendant la première phase de développement du mars (phase exponentielle

croissante), leur suivi a donc permis très tat la mise en évidence et le

classement des carences les plus marquantes du sol.

- Traitements et répétitions.

- 10 traitements élémentaires :

- 0 - sans aucun apport de nutriments

- 1 - avec tous les nutriments

- 2 - avec tous les nutriments sauf N

5 _ dO - S

6 _ dO - B

7 - dO - Cu

- 3 -

- 4 -

P

K

8 - dO - Mo

9 - dO - Zn

5 répétitions or~anisées en 5 blocs avec tirage aléatoire des emplacements

à l'intérieur de chaque bloc (Cf. tableau 5 en annexe).

- Analyse de variances.

- modèle linéaire: celui d'un essai en blocs simples, complets, équilibrés

- 9 degrés de liberté pour la variance" traitement ", 4 pour la variance

" répétition ", 36 pour la variance résiduelle;

- possibilité de corréler entre elles les variables étudiées sur chaque pot.
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II - RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats des mesures de hauteur au oours de la croissance et des
èmemasses de matière sèche à la récolte le 51 jour figurent sur les tableaux

6 et suivants de l'annexe 1.

Comme on le voit sur les graphiques ci-contre, les carences se classent

au niveau de la croissance par ordre d'importanoe d~croissante de la façon

suivante s

- pour les él~ments majeurs

- pour les oligoél~ments

Phosphore, Azote, Potasse ;

Zinc, Molybdène, Bore, Soufre, et Cuivre.

Seules néanmoins sont significativement différentes des autres les

carences en Phosphore et en Azote. Mais il est probable que d'autres carences

seraient apparues significatives si les ooefficients de variation affectant

les mesures de hauteur et de rendement n'avaient pas été si élevées.

De toute façon, ces r~sultats sont oohérents avec ce que l'on savait ùéjà

des réserves en Azote et Phosphore de ce type de sol dans le niveau (0 - 20) cm

SO kg/ha

'S kg/ha

460 kg/ha

d'Azote

de P
2

0
5

de K
2
0

annuellement minéralisable,

assimilable Olsen,

~chanKeable.

Rappelons que les besoins d'une culture de mais produisant 6 T/ha de

Krains sont de l'ordre de :

2'0 kg/ha
100 kg/ha

200 kg/ha

CONCLUSIONS

d'Azote
de P

2
0

5
de K20

Dans ces conditions, il était normal de détecter des carences en Phosphore

entre le Se et le 12e jour et des carences en Azote à partir du 27e jour.

Les courbes de croissance en fonction des carences induites laissent

supposer cependant que l'on pourrait facilement, au champ, 3tre aussi devant

des problèmes de carenes en Potasse, Zinc et Molybdène si les cultures

susceptibles d' 3tre pratiquées sur ce type de sol sont condlli tes de façon

intensives.
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ŒUXIEftE" PARTIE.

RECHERCHE D'UB ~UILIBRE ImC APPROCHI POUR LI SOL SODIQUB ACIDE DE POUEMBOUT

l - OBJECTIP DI L' l'l'UDB ft Jlll'.rHODI aIDRY,'

L'objectif de la deuxi~.e Itude explrimenta1e conduite k l'aide de

cultures en pots sous serre Itait de propo.er une formule pour la fertilisa

tion nitro-phospho-potassique du mals ou du .orgho sur le sol sodique de
Pouembout (Propriltl Bertoni) sur lequel devait 'tre il18tallle la premi~re

ezplrimentation au ohamp de l'Itude de. effet. de. amendement. oa1cique•

•ur les .01s ou1tivab1e. de la louve11e-ea11donie.

La formule retenue devait 'tre oe11e qui aurait le plue favorisl la
oroissance en hauteur de. plant••

Pour oe. rai.ons, l'Itude oonsi.ta en une ezplrience factorielle du type

" h 2 rlpltitione, dont le. trois facteure oontr811s ., P et K prl.entaient

ainsi chacun trois niveauz.

1.1. Les fertilisations

Elle. ont Itl effectules avec l'irrigation 1

- 111ments majeurs apportl. en deux fois 1 1/4 de la dose totale

pour un cyo1e 7 jours après la 1evle, le. '/4 restant 15 jours

plus tard J

- 01igol11ments (S, B, Cu, Mo, Zn) en une seule fois 7 jours après
la 1evle sur tous les traitements

- quantitls d'I11ments k apporter: Cf. tableau 1 en annexe 2 J

- solutions-mère. des 'l'ments majeurs 1 Cf. tableau 1 en annexe 2 J

- solutions-mères des oligo'l'ments : Cf. tableau' de l"tude
explrimenta1e n01, anneze 1.

1.2. Variétés utilisées - Semis

Cf. 1~re partie.
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1.3. Contr81es et traitements phytosanitaires
------------- ---

~reCf. 1 partie.

1.4. ~!!"-!!.!~L.~!!~~..!..!!..!na1zaes!E0logi!i!!!

Cf. 1~re partie.

- Traitements et r~p'tition8.

La combinaison des trois niveaux de ohaque élément fournit 27

oombinaisons. Chaque ensemble de 27 combinaisons o'est-à-dire de traitements

'tait donc repr'sent' par 27 pots de oulture dispos's en un bloc, avec

tirage aléatoire pour cbaque bloc des emplacements des combinaisons. Il y

avait deux répétitions, dono deux b1oos, soit 54 pots.

Les emp1aoements des pots dans la serre sont pr'oiBés dans le

tableau 2 en annexe 2.

Le niveau 0 de ohacun des trois facteurs N, P et K

à aucun apport de fertilisant (l'étude oonduite simu1tan'ment

ne pouvait b'n'ficier de ses information~.

- Analyse de varianoe.

(Cf. " Etude de la nutrition NPK du maIB Bur vertiBol et sur sol

neu évolu' d'apport et de seB cons'quences sur l"volution de leurs carac

téristiques physiques et chimiques" Doc 1.1)

II - RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats des observations et des analyses de variance des

principaux paramètres étudiés ont été regroupés sur les tableaux de l'annexe

3, les éléments essentiels des analyses de variance étant présentés dans

les tableaux récapitulatifs de l'annexe 4.
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2.1.10 H'térogénéité des conditions expérimentales

On observera tout d 9 abord que, malgré les soins apportés

à la réalisation des cultures, une h't~rogénéité importante est apparue

très tet : les coefficients de variation des hauteurs sont toujours supé

rieurs à 10 % et atteignent presque 20 %au 'Oe jour après le semis; ceux

des vitesses de croissance en hauteur sont, de ce fait, toujours supérieurs

à 20 %et atteignent même 86 %pour la vitesse entre le 30
e et le 33

e jour.

Cette hétérogénéité a eu probablement pour principale cause celle des

semences utilisées.

2.1.2. Conséquences pour la mise en évidence des effets des facteurs

contralés et des relations intra-nlantes

Au plan expérimental, ses conséquences ont dû 3tre les

suivantes :

1/- une nerte d'information sur les effets des facteurs contrôlés N, P et K et

surceux de leurs interactions ;

2/- une réduction des -possibilités de mise en évidence de relations entre

les caractéristiques plantes.

Néanmoins, en raioon à la fois des niveaux choisis pour les

facteurs contrôlés et de la sensibilité des paramètres utilisés, l'expérience

a permis rle donner une réponse approchée À la question posée.

2.2. ~-2~!!~~_~~~~!~~~_~~_~~_S!2!~~S~_!~_~~~!~~

La première application des éléments N, P et K (1/4 de la dose
~me

fut effectuée comme prévu le soir du 7 .iour, la seconde (les 3/4

de la dose total e) le matin du 21 ème :iO'lr.

e e eLes six nremières mesures de hauteurs effectuées les 8 , 12 , 15 ,

20
e

, 23
e et 27e .ionrs montrent alors :

1/- un ralentissement considérable de la vitesse de croissance entre le 8eet~

12e .iour, vite.se q~Ji -passe de 1,1 cm!.; les huit -premiers ';ours à 0,64 cm/.;

entre le 8e et le 12e jour;
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2/- une augmentation très légère de la vitesse de croissance entre le 12
e

et

le 20e
~our (ce]]e-ci passe de 0,64 à 0,66 puis 0,77 cm/j, cf. VS_12' V12- 15 ,

v
15

_20 ) ;

3/- un arrêt complet de la croissance en hauteur le 20
e

~our ;

4/- un redémarrage très rapide de la croissance à partir du 27e jour

(1,7 cm/j entre le 23e et le 27e jour).

La vitesse de croissance en hauteur ira ensuite en augmentant

jusqu'au 51 e jour, date de la récolte, où elle devait atteindre probablement

son maximum sur les traitements les plus favorables (5,8 cm/j en moyenne,

mais 8,1 cm/j sur le traitement N2 P2 K2 pour v47- 51 ).

Aucune chute de température, ni aucun autre facteur externe ne

pouvant expliquer les ralentissements et les arrêts de croissance en hauteur,

ceux-ci sont très vraisemblablement à mettre sur le compte des carences

naturelles du sol testé en Azote, Phosphore et Potasse.

L'absence à la fois d'une fumure phospho-potassique de fond et d'une

fumure azotée de démarrage explique sans doute le ralentissement observé

entre le 8
e

et le 12e
~our (la graine ne subvenant plus alors aux besoins

de la plantule).

e eL'arrêt de la croissance entre le 20 et le 23 jour montre,

par ailleurs, qu'une fumure de fond trp-s importante doit être nécessaire

au départ d'une mise en valeur de ce type de sol: cette fumure de fond

devra non seulement apporter les quantit's d'éléments n'cessaires ~ la culture,

mais aussi assurer une élévation suffisante des teneurs du sol en ces

éléments pour qu'jls puissent être absorbés par la plante.

2.3. Effets des éJéments majeurs sur la croissance en hauteur et le--------------------------------------------------------------
rendement en matière sèche à la récolte (le 51 e jour)-----------------------------------------------------

Les influences des éléments P, N et K sur la croissance en hauteur

apparaissent respectivement les 12e , 23e et 27e jours.

Une interaction NK apparajt le 15e jour, mais de faible importance,

elle ne se retrouve pas systématiquement fi chaque mesure de hauteur.
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Beaucoup plus importantes sont par contre les interactions NP et PK

qui apparaissent les 27
e et 36e jours.

Une interaction triple NPK apparait enfin le 40
e

jour.

Tous ces effets principaux et interactions passent par un maximum

le 47
e .

Jour.

A la récolte, le 51 e jour, on observe encore:

- des effets N, P et K et des interactions NP et PK sur la hauteur des plants

- des effets N et P et une interaction NP sur la vitesse de croissance en

hauteur entre le 47e et le 51
e

jour et sur le poids de matière sèche des

parties aériepnes.

Au niveau de l'interaction NP, ce dernier paramètre prend les

valeurs suivantes :

Dose d'Azote Dose de Phosphore Poids par plant en g

2 ··... ·.·.·.·... ·.. ·... ·.. ··.. 2 ···.··.····.···.·····.·. g2,5

2 ·.····.·····················. 1 ·.·········.···.·····.·· 90,6

1 ·······.. ····.··············. 1 ·.·.···················· 85,8

·.···············.··· ······· 2 ·.···········.·········· 85,3

0 ·.··.························ 2 ··.··.·················· 29,1

0 ····.···············.···.··.· 1 ···············.········ 25,5

2 ····················.·····.·. 0 ·.·.···.··.············· 5,0

1 ······················.·.···· ('\ ···.··················.. 3,7

0 ···························.· 0 ··.····················· 3,5

La 'Oll1S petite différence significative étant, à. ce niveau, de

7,52 tl/plant, on voit qu'en réalité les quatre premières comhinaisons des

doses d'Azote et de Phosphore peuvent être considérées comme ayant le

même effet sur le déveJonnement de la plante.

Ce résultat s'explique d'ailleurs fort bien si l'on étudie de nlus pr~s

Jes conditions expérimentales.

Les quanti tés d'éléments apportées par pot (Cf. tableau 1 de l'annexe 2)

correspondaient À des fertilisations-types en kg/ha d'éléments ramenées à des

fertilis13tions-types en g/plant, les données de base utiJisées pour cette

transformation étant les suivantes :
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- Densité de peuplement 66 000 plants/ha

- Doses 1 de N, P20S et K
2
0 80 - 80 - 100 kg/ha

- Doses 2 de N, P20S et K
2

0 160 -160 - 200 kg/ha.

De ce fait, comme la masse de terre mise h la disposition des plants

dans Jes pots est au moins 10 fois plus faible qu'en plein champ, les

concentrations en éléments nutritifs furent au départ 10 fois plus fortes

dans les pots qu'en plein champ. Les ~eunes plants de maïs se trouvant

nar la suite dans une situation très favorable sur tous les traite~ents

ob il y avait au moins une dose 1 de chacun des deux éléments N et P, il était

logique de ne voir apparaître de différence significative qu'entre les plants

ne recevant aucun apport d'Azote et, ou de Phosphore et ceux recevant une ou

deux doses de ces éléments.

L'ahsence d'effet significat'f de la fumure potassique S1lr le poids

l'le matière sèche récolté s'explique sans doute !1 la fois par le caractère

relativement mod~ré de ]a dé~icjence en Potasse de ce type de sol et

l 'hétéror;énéité cies résultats. On constate, néanmoins, que ]a masse de

matière s('che des plants augmente avec la fllmure potasf-lique :

Doses de K~ Poids de matière spche d' 'm plant

o .....•...............•...•••••......•••

2 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

40,8 r;

4Q,8 g

4g,8 g

La fumure potassique a cependant agi significativement sur ]a

croissance en hauteur n parti r du 36e .iour et de façon synergique avec les

fumures azotée et phosphatée aux 40e et 47e .jours C:;résence d'une

interaction NPK).

I~s faits dOMinants sont finalement :

1/- la précocité de J'apparition de l'effet de la fumure phosphatée,

2/- J'importance des effets des ~lmures azotée et phosphatée.

Ces résultats corroborent narfaite"ent ceux de la première étude.
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2.4. Autres observations

1/- Comme pour les expérimentations au champ, les différents

paramètres observés ont été corrélésentre eux (aux niveaux des résidus

d'ajustement des modÀles linéaires de décomposition des effets des traitements).

Le poids de matière sèche à la récolte est apparu ainsi très

fortement corrélé avec les hauteurs successives des plants (les coefficients

de corrélation entre PTFS d'un côté

H20 , H
23

, H27 , H30 , H
33

, H
36

,

siRnificatifs et respectivement de

0,70 0,76 0,85

et, successivement de l'autre, H
12

, H
15

,

H
40

, R
47

, et H
51

sont toulours

0,47,; 0,54 0,60 0,64 0,58

0,67 et 0,72, ce qui est J':ndice

d'un développement dans des conditions de milieu relativement stables,

]'hétéro~énéité observée étant, pour l'essentiel, dûe à l'hétérogénéité

i ni tiale, en ma.ieure parti e d'ordre génotynique (de nombreux plants de maïs

taJlaient par exemple, le talla~e ne pouvant pas ~tre relié aux traiteml'lnts

de l'exnérience).

2/- I.e no~"bre de feui J les compl;~tel'1ent dégainées au 339 .lour

est apparu lui aussi trps fortement inf'uencé par les facteurs N et P.

Bien que ce paramètre soit lié en ~énp.ral aux seules conditions de temp~rattlre,

ceci est normal, ici, étant donné la lenteur de la croissance des plants

n' a~rant reçu aucun apport d'Azote ou cie Phosphore (ces plants n' a'lrai ent

certaine~ent pas pu achever leur cycJe).

3/- Le pH de la terre cies nots a été mesuré à trois niveaux. Le pH

de 1a parbe s'lp~rip.l1re (0 - 8 cm) a été infJuencé T'ar les traitements N,

y. et NP.

Les valeurs des TIR observés sur les Q variantes de l'interaction

NP (si,Q:nificative du se'lil 5 %) sont les sllivantes

Dose d'A:,:ote Dose rie PA
o ••••••••••••.•..•••o ......................••...•..•

o .••..••.•....•.....••••••••••••
() •••••••••••••.•.••••••••••••••• 2

• . • • . • • • . . . • . • • • . • • • • • • • • • • • • •• 0

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 1

1 ••••••••••••••••••••••••••••••• 2

2 ••••••••••••••••••••••••••••••• 0

· .
· .
· .
· .
· .
· .

5,46

5.30

5,03

4,81

4,44

4,87

3,96
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Dose de P2%

2 •••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••• 4,21

2 •••••••••••••••••••••••••••••• 2 •••••••••••••••••••• 4, 37

La plus petite différence significative étant (au seuil 5 cq
de 0,38 unité pH, on voit, que l'apport de nitrate d'ammoniaque a très

fortement contribué ~ l'acidification des dix premiers centimètres,

le Phosphate mono-sodique agissant dans le m3me sens mais avec beaucoup

moins d'énergie.

Les valeurs du pH observées sous les trois niveaux de la

fumure potassique augmentent par contre avec elle ':lassant de 4,46 (aucun

apport de C:arbonate de Potassium) à 4,81 (dose 1) plJis 4,88 (dose 2), la

plus petite différence si~nificative étant de 0,22 unité pH.

Entre 8 et 16 cm, puis entre 16 et 25 cm, seqJe la fumure

azotée a influencé le pH et tou,iours dans le m3me sens que ci-dessus.

Bien que les teneurs en sels nutritifs obtenues dans le sol

des pots aient été 10 fois plus élevées que ce qu'el1es auraient été en )'lein

champ (Cf. ci-dessus paragraphe 2.3.), on peut retenir de ces pre~ières

observations que ce type de sol n'a certainement qu'un très faible pouvoir

tampon ce qui .iustifie. d'une autre façon, l'apport d'amende/rents calciqnes

puisque l'on doit pouvoir très facilement atteindre des pH de 3,9 où peuvent

se déclencher des toxicités aluminiques ou manganiques.

On peut aussi observer à l'intérieur des nots 1Jne all~mentation

d.u pH avec la profondellr ce qui indique que Je r;ollvement dominant des sels

nutritifs apportés en surface a été la Jixiviation.

Ce risque est À craindre éP.'alement en p]etn champ sllrtout si

, '(ln irrip,'lle, étant donné la texture limono-argi.leuse de l' Arumi te.
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CONCLUSIONS

Cette deuxi~me étude exp6rimentale a confirmé les résultats de la

première : le sol en question est très fortement carencé en Azote et

Phostlhore et dans une moindre mesure en Potassium.

Corr.pte tenu du fait que le test d'homogénéité du terrain devait être

réalisé avec un sorgho-grain de 5 T/ha de potentiel, la fertilisation

retenue a été la suivante :

100 kg/ha

160 kg/ha

160 kg/ha

d'Azote

Les 1r;o kg/ha de K
2

0 ont été apportés afin de conserver 1e stocJr dl] s01.

1.' étude a montré aussi le fai bl e nouvoir tampun de ce t"pe de sol, ce qui

confirme la nécessit~ d'amendements cA.lciques pour éviter une accentuation

de l'Rcidité natuT'el1e sous l'effet rlp.f1 enP-T'1.is et d'lme expJoitation

i ntpnsi va.
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TROISIEME PARTIE----------------

ROLE DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS
CACIQUES SUR DEUX CULTURES SUCCESSIVES DE MAIS

l - OBJECTIF DE L'ETUDE ET ME1HODE GENERALE

L'objectif de cette troisième étude expérimentale à l'aide de cultures
en pots sous serre, était de mettre en évidence le plus rapidement possible, les
effets des amendements calciques sur la fertilité du sol sodique acide de la
propriété BERTONI (région de POUEMBOUT).

Seuls, la nature, les quantités et la granulométrie des amendements
calciques ont varié, l'expérimentation précédente ayant permis de déterminer
une formule de fumure complète qui a été appliquée, identique en nature et en
quantité à celle apportée au champ par plant (le calcul s'est fait sur la base
de 66 000 pieds de Mais par ha). Après une première culture de mais, nous avons
répété la même expérience sans ~pport nouveau d'amendements calciques. Sur cette
même terre, seuls les engrais ont été rajoutés.

II - Fertilisation et amendements

La fumure de base, identique à celle apportée au champ, a consisté
en

1°) 7,57 g/pot de Rekaphos correspondant à la dose au champ de
500 kg/ha. Le Rekaphos a apporté 2,424 g/pot de P2 05 (160 kg/ha) et 1,212 g/pot
de K2 0 (80 kg/ha) ;

2°) 2,37 g/pot de Sulfate de Potasse correspondant à la dose au champ
de 160 kg/ha. Le Sulfate de Potasse a apporté 1,281 g de K2 0 par pot (85 kg/ha).

3°) 2,515 g/pot d'Urée correspondant à la dose au champ de 166 kg/ha,
soit 1,174 g d'azote/pot (80 kg/ha). L'Urée a été apportée en deux fois
au 8ème et au 15ème jour, lors du premier cycle, en cinq fois, lors du second
(1/8ème aux 6ème et 10ème jours, 1/4 aux 20ème, 30ème et 40ème jours).



- 17 -

Plusieurs types d'amendements ont été retenus : la chaux (75,6 % de
Ca 0), une croûte calcaire (43,4 % de Ca 0), une roche calcaire sédimentaire
(19,5 % de Ca 0), un sable corallien (46,8 % de Ca 0) et du gypse (34,2 % de
Ca 0). Ces amendements ont été apportés en trois quantités différentes corres
pondant à 3 tonnes/ha, 6 tonnes/ha et 9 tonnes/ha de Ca O. Deux granulométries
ont été retenues pour chaque type d'amendement: de 0 à 1 mm et de 1 à 5 mm
de diamètre.

Pour 5 kg de terre nous avons donc apporté les quantités suivantes

- la chaux

dose 1 6,7 g/pot
dose 2 13,3 g/pot
dose 3 20,0 g/pot

- la croûte calcaire :

dose 1 Il,5 g/pot
dose 2 23, 1 g/pot
dose 3 34,6 g/pot

- le calcaire sédimentaire

dose 1 25,6 g/pot
dose 2 51,3 g/pot
dose 3 76,9 g/pot

- le sable corallien:

dose 1 10,8 g/pot
dose 2 21,6 g/pot
dose 3 32,4 g/pot

- le gypse

dose 1 14,6 g/pot
dose 2 29,2 g/pot
dose 3 43,8 g/pot

Le Rékaphos, le Sulfate de Potasse et les différents amendements ont
été mélangés aux 5 kg de terre de chaque pot dans un récipient de type "baratte".

12 - Variété utilisée semis
----------------~------

La variété de Maïs utilisée fut le XL 399. Les graines ont été mises
à prégermer à 30° C, 30 heures avant le semis. Le semis des graines prégermées
s'est fait au centre des pots. La partie supérieure des grains a été recouverte
d'un demi-centimètre de terre.

La terre de chaque pot a été humectée 15 jours avant le semis. Cette
humectation à la capacité au champ, avait pour but de réaliser une certaine ho
mogénéisation du milieu et de permettre aux amendements de commencer à produire
leurs effets.
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Des traitements phytosanitaires préventifs, ont été appliqués tout
au long des deux cycles.

II - OBSERVATIONS, ~SURES ET ANALYSES AGROLOGIQUES

Sur chaque cycle, la croissance en hauteur des plants, a été suivie
régulièrement durant la phase exponentielle croissante du phénomène, de la
même façon qu'au cours des deux premières études.

A la fin du premier cycle, arrêté le 75ème jour, seul le poids de
matière sèche des tiges et feuilles (PTFS) a été mesuré.

A la fin du second,au 95ème jour, ce dernier paramètre et le poids
de grains secs (PG), ont pu être mesurés simultanément.

Une détermination du pH de la terre des pots a été effectuée à la
fin de chacun des cycles.

III - DISPOSITIF EXPERIMENTAL

31 - Traitements

Cinq types d'amendements calciques ont donc été comparés entre eux
et avec un témoin ne recevant aucun rapport de calcium. Chacun de ces amendements
a été apporté à trois doses différentes de Ca 0 correspondant à 3, 6 et 9 T/ha.
Deux granulométries différentes (de 0 à 1 mm et de 1 à 5 mm), ont été distingué~s

pourla croûte calcaire, le calcaire sédimentaire, le sable corallien et le gypse.

Chaque traitement élémentaire (combinaison des facteurs contrôlés
"nature de l'amendement", "granulométrie" et "dose") a été répété cinq fois
(5 pots de culture), une répétition (un pot) étant utilisée pour occuper un des
emplacements de bordure en bout de ligne et pour servir, dans les 15 jours
suivant le semis, de remplaçant éventuel à l'une des quatre autres répétitions.

L'expérimentation elle-mêmp a comporté deux blocs de 28 parcelles.
Chaque parcelle a été constituée par deux répétitions (deux pots) d'un même
traitement élémentaire. Les emplacements dans la serre des traitements élémen
taires ont été tirés au hasard.

La combinaison incomplète des fac teurs contrôlés : "N nature de l' amen
dement", "G granulométrie", "D dose", a rendu nécessaire une interprétation des
résultats en deux étapes

la première étape a consisté en la comparaison deux à deux de l'en
semble des 28 traitements élémentaires suivants

- témoin (un traitement élémentaire),
- chaux (3 traitements élémentaires : les 3 doses),
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- croûte calcaire (6 traitements élémentaires ; les 6 combinaisons
"granulométrie x dose"),

- calcaire sédimentaire (6 traitements élémentaires cf. croûte
calcaire),

- sable corallien (6 traitements élémentaires; cf. croûte calcaire),
- gypse (6 traitements élémentaires; cf. croûte calcaire).

Un modèle linéaire d'analyse de variance d'essais en blocs complets
équilibrés a été utilisé pour cette analyse.

La deuxième étape a consisté, pour sa part, en la comparaison des
trois facteurs contrôlés "N", "G" et "D" combinés factoriellement, c'est-à
dire, portant sur les amendements "croûte calcaire", "sable corallien", "cal
caire sédimentaire" et "gypse".

Le modèle linéaire d'analyse de variance utilisé a été alors celui
d'un essai factoriel 4 x 3 x 2 à deux ~épétitions. Les résidus d'ajustement
des analyses de variances ont servi dans les deux cas, à étudier les relations
générales existant, ou susceptibles d'exister entre les différents paramètres
sol et plante utilisés.

IV - RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les valeurs moyennes obtenues sur chacun des 28 traitements élémen
taires, ainsi que les informations essentielles concernant leur analyse en
blocs complets équilibrés simples, figurent sur les tableaux 2 à 4 pour ce qui
est des données de premier cycle, 5 à 8 en ce qui concerne celles du second.

Les résultats des analyses de variance de la partie factorielle du
dispositif expérimental, figurent pour leur part, sur les tableaux 9 et la
pour les données du premier cycle, Il et 12 pour celles du second.

411. Influences comparées de l'ensemble des traitements

Lorsque l'on compare globalement l'influence des 28 traitements élé
mentaires, aucune différence siginificative n'apparaît, que ce soit au niveau
des croissances en hauteur (ou des vitesses de croissance en hauteur), du poids
de matière sèche des tiges et feuilles (PTFS), ou du poids de grains secs (PG) ,
etc .•.

Deux raisons majeures peuvent expliquer cette situation:

10) l'hétérogénéité assez importante des résultats, surtout de ceux
du second cycle dont les coefficients de variation sont toujours
supérieurs à la %. Cette hétérogénéité a certainement eu pour
cause principale, la qualité des semences utilisée malgré les
précautions prises au semis (sélection très stricte des grains
pré-germés) ;

2 0
) le nombre trop important de traitements mis en comparaison et la

différence de "poids statistique" des cinq différentes formes
d'amendementstest€s et du témoin.



COMPARAISON DES qUATRE VALEURS LES PLUS ELEVEES A CELLES DU TEMOIN OBTENUES
A LA RECOLTE SUR LE POIDS SEC DES TIGES ET FEUILLES ET DES GRAINS

(VALEURS PAR POT EN GRAMMES)

Poids des parties
aériennes

Données relatives au second cycle

Poids de grains : Poids de tiges
feuilles

Poids de tiges et
feuilles à la fin
du premier cycleétudiés

Fact~urs
Poids total de
matière sèche
des parties aé
riennes:---------------------------:-------------------:------------------:-------------------:-------------------:-----------------:

Nombre de traitements
: ayant donnés des résultats:
: supérieurs au témoin

15 11 12 8 9

. . . . .. . . . .--------------------------- ------------------- ------------------ ------------------- ------------------- -----------------
: Témoin 113,6 19 133,6 158,6 272,3

:---------------------------:-------------------:------------------:-------------------:-------------------:-----------------:
Traitements 1 : 131,7/Cr. Dl Gl : 35, 6/Cr. D3 Gz : 145 / S cal c Dl Gz : 184,6/S calc Dl Gl:304,1/Gypse D3 Gl :

: 124,8/S.cor D2 Gz: : . .
supérieurs 2 33,9/Gypse D3 Gl 143,6/S calc Dl Gz : 181,0/Gxpse D3 Gl ;297,I/S calc DIGz ;

: :
au 3 : 123,2/Gypse D3 Gl : 32,8/S calc Dl Gl: 142,7/S cor Dl Gz : 176,2/S calc Dl Gz :294,0/Cr D3 Gz

: . .
témoin 4 122,3/Gypse Dl Gz : 25,5/S calc D3 Gz : 141,8/Gypse D3 Gz : 174,4/Cr calc D3 Gz :291,7/Cr Dl Gl

N
o
1

Cr
S. cor
S. calc
Gypse

Croûte calcaire
= Sable corallien

Sable calcaire sédimentaire
Gypse

Dl' Dz , D3

G1 , Gz
= Doses l, 2 et 3

Granulémétries 1 (0 à 1 mm) e t 2 (1 à 5 mm)
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Uœtroisi~me raison pourrait être l'absence d'effet des différentes
formes d'amendements calciques testés, mais, comme on l'observera plus loin,
tel n'est pas le cas lorsque l'on considère la partie factorielle du disposi
tif en blocs complets équilibrés entièrement randomisés.

On remarquera donc simplement que, pour le premier coume pour le
second cycle, les plants de maïs cultivés sans apport de chaux ne sont pas les
plus développés.

Pour le premier cycle, 15 traitements sur 28 ont donné des valeurs
moyennes supérieures à celle du témoin pour le poids de matière sèche des
tiges et feuilles.

Pour le second cycle, ces nombres sont de 8, Il et 12 pour, res
pectivement, le poids de matière sèche des parties aériennes (PA), celui des
grains (PG) et celui des tiges et feuilles (PTFS).

Sur l'ensemble des deux cycles, 9 traitements sur 28 ont donné des
poids totaux de matière sèche des parties aériennes (PTA) supérieurs à celui
du témoin.

moyennes
lométrie

Parmi les quatre premiers des traitements ayant donné ces valeurs
super1eures à celles du témoin, on trouve du gypse (dose 3, granu-

) et du sable ou de la croûte calcaire (dose l, granulométrie 1).

412. Influences cornparée~ des doses et des granulométries.

Pour les quatre types d'amendement pour lesquels il était possible
de tester les effets de deux granulométries sur chacune des trois doses tes
tées, des indications très nettes, par contre, sont apparues au niveau de
l'interaction matériaux-dose,

- lors du premier cycle sur le poids de matière sèche des plants

- lors du second,

dès le 15ème jour, sur la croissance (et la vitesse de
croissance) en hauteur,

à la récolte, sur le poids des parties aériennes et sur
celui des tiges et feuilles.

Une étude détaillée des effets des différentes doses de chacun
des quatre amendements calciques montre alors que la masse de mati~re s~che

des parties aériennes la plus élevée est obtenue:

A - AU PREMIER CYCLE (plus petite différence si~ificative 5,5 g/plant,
Témoin-T-:-ïï3;g-g);

1°) !EE_!!_g2!!_1_g!_~!2~~!_~!!~!!!! (125,5 g/plant contre 118 et
114,3 g/plant pour les doses 2 et 3, avec DI > D2 ~ D3) ;

2°) TS~~-!!_g2!! ~~__ilE!! (121,7 g/plant, contre 120,1 et 108,3
uo,3 g/plnnt pour des doses 3 et 2, avec DI ~ Dl > D2 ) ;
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3°) Sur la dose 2 de roche calcaire sédimentaire (118,9 g/plant,
ëo~t~-113~6-~t-ï07~5-gïpl~t-poÜÏ-l~;-do;~;1 et 3, avec D2
~ Dl > D3) ;

4°) sur la dose 3 de sable corallien (117,5 g/plant, contre 113,8
~t-ïOT~9-gïplant-po~r-l~s-dos~;-1et 2, avec D3 ~ Dl > D2) ;

B - AU SECOND CYCLE (plus petite différence significative 20,8 Témoin T =
158,6-g):----------

1°) Sur la dose 1 de roche calcaire sédimentaire (180,2 g/plant
ëo~tr~-ï34~O-~t-ï47~7-gïpï~t-po~r-l~;-do;~;2 et 3, avec
Dl> D2 ~ D3) ;

2°) ~~!_!~_~~~~_l_~~_g~E~~ (165,2 g/plant contre 143,6 et 148,1 g/
plant pour les doses 1 et 2, mais avec D3 ~ D2 > Dl) ;

3°) sur la dose 2 de croûte calcaire (154,2 g/plant croûte 152,3
~t-ï48~6-gïplant~-maI;-ë~;-troI;valeurs ne sont pas signifi
cativement différentes) ;

4°) Sur la dose 2 de sable corallien (146,2 g/plant contre 141,7
~t-136~4-gïpïant~-ë~s-troI;-;aï;ursn'étant pas significative
ment différentes elles aussi) ;

C - SUR L'ENSEMBLE DES DEUX CYCLES (plus petite différence significative
22, 7-gïplant~-T~~In-T-;-272~3-g):

1°) sur la dose 1 de roche calcaire sédimentaire (294,0 g/plant
ëontr~-235~9-~t-265~3-gïplant-poür-ïë;-do;~;2 et 3, avec
Dl > D3 ~ D2) ;

2°) ~~E_!~_~~~~_l_~~_~E~~ (285,2 g/plant, contre 265,3 et
256,4 g/plant sur les doses 1 et 2, avec D3 ~ Dl > D2)

3°) sur la dose 1 de croûte calcaire (274,1 g/plant contre 272,2
ët-266~6-gïpïant-poür-l~;-do;~;-2et 3, mais ces trois valeurs
ne sont pas sificativement différentes)

4°) ~~E_~~_~~!~_~_~~_~~~!~_~~E~!~~~~ (265,0 g/plant contre 255,4
et 243,9 g/plant pour les doses 1 et 3, mais ces trois valeurs
ne sont pas significativement différentes) ;

413. Discussion.

D'un strict point de vue technique, il apparaît donc qu'apporter de
l'amendement calcique à ce type de sol, peut accélérer de façon très signi-
ficative, la croissance d'un mais, donc avoir une action favorable à terme
sur la production de grains (ou de matière sèche si on l'utilise comme four
rage vert, par exemple).
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Cette action est naturellement fonction de la quantit~ d'amen
dement utilis~e, mais aussi de la nature de ce dernier qui conditionne en
mime temps, son ~volution dans le temps.

Parmi les amendements test~s, le sable corallien apparaît cepen
dant comme susceptible d'avoir une action d~pressive sur la croissance.

L'action du gypse -chimiquement très diff~rent des autres amende
ments puisqu'il s'agit d'un Sulfate de Calci~ se situe par contre, entre
celles de la croûte calcaire et du calcaire s~dimentaire. Ces dernières
actions sont d'ailleurs, pour chaque cycle, significativement diff~rentes

les unes des autres; mais, leurs positions s'inversent dans les classements
par nature pour les premier et second cycles. La croûte calcaire donne
finalement, sur l'ensemble des deux cycles et des trois doses des r~sultats

plus ~levés que le calcaire s~dimentaire, mais les diff~rences ne sont pas,
elles, significatives.

42 - Action des amendemen ts au niveau du sol---------------------------------------

Pour ~valuer l'action des divers amendements calciques apportés
sur ce sol sodique acide, nous avons mesuré le pH du sol. C'est une mesure
rapide, qui, malgré une assez grande variabilité, indique cependant, assez
nettement, l'influence que peuvent avoir les apports de Carbonate ou de
Sulfate de Calcium. L'erreur de mesure admise généralement, est de 0,2
unité pH. Avec les échantillons de sol contenant des amendements, cette
erreur peut atteindre parfois, des valeurs plus élevées. Tous les résul
tats sont rassemblés dans les tableaux mis en annexe.

1ère EXPERIMENTATION

- le calcaire sédimentaire et la croûte calcaire provoquent la
plus forte ~lévation du pH (plus d'une unité pH dès la dose 1).
La chaux et le sable corallien ont des effets identiques, mais
légèrement moins marqué. La gypse, en revanche, est respon
sable d'une légère acidification du sol, en regard de l'échan
tillon témoin.

- si l'on considère les doses, on s'aperçoit que les doses 3
son t à l'origine des plus fortes élévations de pH pour la
chaux, la croûte, le sable et la roche. Les valeurs diminuent
avec les doses 2, puis avec les doses 1. Pour le gypse, les
valeurs des trois doses sont pratiquement identiques.

- l'influence de la granulométrie n'est réellement marquée que
pour les sables coralliens et la roche. Sur les autres amen
dements, cet effet n'est pas nettement sensible. Pour le
sable, la différence entre les granulométries 1 et 2 est vrai
semblablement due à la présence d'impuretés, en grande quan
tité dans la fraction grossière.

2ème EXPERIMENTATION

- c'est dans les pots contenant du calcaire sédimentaire que les
valeurs les plus élevées du pH, ont été relevées. Ensuite, nous
trouvons le sable corallien et la croûte calcaire. Dans ces
trois cas, les valeurs au pH sont plus faibles que celles not~es

lors de la première expérimentation pour les granulométries fines.
Pour les granulométries grossières, les valeurs du pH se maintiennent
ou s'élèvent légèrement.
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En ce
qui concerne la chaux, la chute du pH entre les 2 expérimentations
est extrêmement marquée.

Les échantillons contenant du gypse montrent des pH très légèrement
plus élevés que ceux notés pour les premières expériences.

Avec le décalage des valeurs, on retrouve, au niveau des doses, la
succession dose 3, dose 2, dose 1. Pour le gypse, l'effet des doses
n'est pas apparent.

Comme pour la première exper1ence, aux granulométries les plus fines
correspondent les pH les plus élevés. Pour la croûte calcaire, les

r
pH liés aux granulométries supérieures à 1 mm, sont plus élevés que
ceux des échantillons à granulométrie fine. Cette remarque ne
s'applique qu'aux doses 2 et 3. Les différences entre les deux gra
nulométries pour le sable et la roche, sont moins marqués que lors
du premier essai. Elles ne sont nettes que pour les doses 2 et 3.
Pour le gypse, l'influence des granulométries n'est pas sensible.

En conclusion, il faut insister sur

- l'effet de la croûte calcaire, très net pour les deux expérimenta
tions. L'élévation du pH se maintient d'un cycle à l'autre, en ce
qui concerne la granulométrie la plus grossière. Il est donc pos
sible d'utiliser cet amendement à court terme, avec une granulomé
trie inférieure à 5 mm. Une granulométrie plus grossière peut être
également employée pour un chaulage de redresseœent. Sa friabilité,
la facilité de son exploitation, son importance sur le territoire
(BEAUOOU , LEMARTRET: 1982), la régularité de son effet, sa teneur
en calcium, permettent de recommander son utilisation;

- la dose de croûte calcaire provoque une nette élévation du pH, lors
de la première culture. Au cours du deuxième cycle, le pH diminue et
il semble alors plus justifié de retenir une dose supérieure à la
dose 1. En réalité, si l'on veut élever le pH de 0,5 unité, il faut
retenir des doses inférieures ou égales à 3 T/ha. Pour l'élever de
1 unité ou plus, les doses comprises entre 3 et 6 T/ha, semblent né
cessaires ;

- ces résultats confirment dans l'ensemble, au niveau du sol, ceux dé
jà obtenus lors des essais en boîte de Petri (BEAUDDU, LATHAM,
LEMARTRET - 1981).

BEAUOOU (A.G.), LEMARTRET (H) - 1982 - Etude des effets des amende
ments calciques sur les sols cultivables de la NOUVELLE-CALEDDNIE.
Inventaire des Gîtes Calcaires de NOUVELLE-CALEDONIE pour l'amende
ment des sols cultivables - ORSTOM NOUMEA, SRT - 8 p. multigr.
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43 - Choix d'un mat~riau

En raison de son action positive plus forte, dès le premier cycle, à la
fois sur la plante et sur le sol, la croûte calcaire apparaît finalement
comme le matériau le plus favorable à un amendement calcique du sol sodique acide
étudié, deux autres facteurs favorables à son emploi étant,d'une partJe carac
tère modéré de l'influence de la granulométrie de ce matériau (on pourrait se
contenter d'une granulométrie inférieure à 5 mm), d'autre part, sa teneur rela
tivement élevée en chaux (Ca 0).

CONCLUSIONS.

Cette troisième étude expérimentale à l'aide de cultures en pots sous
serre a donc permis, en comparant les effets sur deux cycles culturaux succes
sifs de mais, de différentes formes, doses et granulométries d'amendements cal
ciques pouvant être trouvés sur le Territoire, de retenir l'une de ces formes:
une croûte calcaire titrant 43 % de ca O.

Le concassage de ce matériau pourrait facilement se limiter à la
production d'éléments d'un diamètre inférieur à 5 mm. Les quantités à mé
langer à l'arumite (0 - 20 cm) de densité 1,30 pouvaient sans dou~se

situer entre 3 et 6 I/ha, ce qui élèverait le pH du sol très rapidement de
4,70 à 6,30, dès le premier cycle et devrait permettre de le stabiliser ensuite
aux environs de 5,9.

Cependant, bien que le gypse ait eu une action inverse sur le pH du
sol (diminution du pH au départ qui passe de 4,7 à 4,5, puis remontée à 4,7 en
second cydle), on a constaté aussi un effet, qui pourrait être positi~ de ce
matériau sur la croissance du maïs: ses raisons sont difficiles à ex-
pliquer actuellement.
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QUATRItME PARTIE,

ROLE DES TROIS DOSES DE CROUTE CALCAIRE APPLIQUEES AU MAIS SUR

QUATRE PLANTES FOURRAGERES : DEUX GRAMlNEES ET DEUX LEGUMINEUSES.

l - OBJECTIF DE L'ETUDE.

S'appuyant en partie sur les résultats du premier cycle cultural de
l'expérience précédente, cette cinquième étude à l'aide de cultures en pots
sous serre, avait comme objectif de tester sur plusieurs espèces cultivées
- quatre plantes fourragères en l'occurence - les effets des trois doses
d'amendements calciques déjà utilisées en prenant comme matériau de la croûte
calcaire.

II - FACTEURS CONTROLES.

L'étude a consisté plus précisément en quatre essais différents portant
chacun sur l'un des espèces suivantes: Sorghum aLmum variété SM B et
Panicum maximum, deux graminées, GLycina javanica et StyLosanthes gracitis
variété Cook Stylo, deux légumineuses. Chaque essai était constitué de 4
répétitions en blocs complets entièrement randomisés des quatre doses suivantes
d'amendements calciques: 0, 3, 6, et 9T/h, ou 0, Ils, 23,1 et 34,6 g/pot de
croûte calcaire à 43,4 % de Ca a (rapport volumique serre/champ 1/66 000).
Chaque traitement élémentaire (parcelle) était constitué de 2 pots. Les
particules d'amendement calcique avaient été passées au tamis de 5mm.

III - CONDUITE DE L'ETUDE.

31 - Fertilisation.

La fertilisation appliquée était celle de l'étude précédente sauf en ce
qui concerne l'Azote apportée seulement aux graminées sous forme d'Urée.
Cet apport était fractionné de la façon suivante

I/Bé de la dose B Jours après le semis
I/Bé " 15 "
1/4é " 30 "
1/4é " 52 " (après la première fauche)
1/4é " 91 " (après la deuxième fauche)

Au total O,BBg d'Azote ont été apportés à chaque pot, ce qui correspondait
à 60kg/ha ou 124kg/ha d'Urée.
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Ces contrôles et traitements ont été identiques à ceux de l'expé
rience précédente.

Aucun problème particulier n'est d'ailleurs apparu, sinon sur
GZycina Javanica dont plusieurs plants ont dépéri après la première fauche,
sans raison apparente, ce qui a conduit à l'arrêt de cette expérience à ce
stade-là.

Semée directement en pot le 25 janvier 1982, l'expérience a été ar
rêtée le 15 juin 1982.

Les quatre espèces ont donné lieu à un démariage le neuvième jour.

Trois fauches successives ont pu être effectuées sur les graminées

- sur Sorgho aux 50ème, 91ème et 140ème jours,
- sur Panicum aux 52ème, 91ème et 140ème jours.

En raison de leur croissance plus lente, les légumineuses ont été
fauchées pour la première fois, le 70ème jour, et le StyZo nne seconde fois,
le 140ème jour.

Les fauches ont été effectuées à 6 cm au-dessus de la surface de
la terre des pots.

34 - Observations et mesures

Les produits de chaque fauche ont été séché à 105 0 C pendant 44 h
et pesé.

Les nombres de talles émises, ont été comptés sur Sorgho aux 36ème,
50ème et 67ème jours.

Le pH à la surface du sol des pots a été mesuré ECUS Sorgho au
45ème jour.

Enfin, après la dernière récolte, au 140ème jour, le pH a été mesuré
sur la terre des pots sous Sorgho, Panicum et StyZo.

VI - RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats de l'ensemble de ces observations et mesures figurent
sur les tableaux l, 2 et 3 ci-après.

Sur le Sorgho (cf. tableau 1) l'apport de chaux a aeit de façon si
gnificative sur :



- 28 -

le nombre de talles par plant, avant la première fauche
bre diminue lorsque la dose d'amendement augmente

ce nom-

- le poids de matière sèche d'une talle, à la première fauche PTFSTt
ce poids passe par un maximum pour un apport d'amendement se si
tuant aux environs de 6 T/ha ;

le poids de matière sèche par plant (pot), mais seulement sur la
production de matière sèche de la deuxième fauche (PTFSz) et
productions cumulées aux deuxième et troisième fauches (PTFS 1 + 2
et PTFS 1+2+3). L'hétérogénéité importante constatée au niveau de
la plante, fait que cette action n'est pas sessib1e à la première
fauche et ne permet pas, ensuite, de différenlier les effets des
trois doses sur ces paramètres : il semb1erait,cependant, qu'un
maximum de production puisse se situer entre 3 et 9 T/ha de Ca 0 ;

- le pH de la terre des pots, naturellement, que ce soit en surfa
ce au 51ème jour, ou sur la totalité de la terre des pots au
140ème jour, où il passe œ 4,90 sur le témoin sans amendement à
5,26, puis 5,66 et 6,49, lorsque l'on apporte l'équivalent de
3;6 et 9 T/ha de croûte calcaire.

42 - Action de la croûte calcaire sur le Panicum

Sur Panicum (cf. tableau 2), l'effet de l'apport de chaux sur la
production de matière sèche, est en partie masqué: il n'apparaît que sur les
productions cumulées aux deuxième et troisième fauches où la dose équivalente
3 T/ha, semble conduire aux meilleurs résultats, les doses 6 et 9 T/ha, étant,
elles, dépressives par rapport au témoin et à la dose 3 T/ha.

Un maximum serait donc à rechercher entre 0 et 6 T/ha de Ca o.

Au niveau du sol, l'action des différentes doses d'amendements cal
ciques est, là aussi, très hautement significative, les valeurs obtenues étant
du même ordre de grandeur que celles sous Sorgho.

A l'inverse~ de ce que l'on observe sur les gram1nees, les trois
poses d'amendements calciques ont eu des effets dépressifs sur la production
de matière sèche du Stylo, ces effets n'étant significatifs toutefois, que
sur la production de la première fauche.

Un maximum serait donc à rechercher -s'il existe- entre 0 et 3 T/ha
de Ca o.

L'action des différentes doses d'amendements calciques sur le pH
de la terre des poœ est encore comparable, ici, à celle observée sur le pH
de la terre sous Sorgho et Panicum.
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Sur cette espèce, aucun effet significatif des différents apports
d'amendements n'a pu être mis en évidence sur la production de matière
sèche, sans doute en raison du fort coefficient de variation qui affecte
ce paramètre.

On observera donc simplement que la production maximum à la première
et unique fauche a été obtenue sur les plants ayant reçu l'équivalent de
3 T/ha de Ca O.

45 - ~~~~Eg~~_~~~E!~~~~~!E~_~~~~~E~~~!_~~!!~_~!~g~!~~_~!~~~_~~E~E!~~!~!~
en serre.--------

1/ Si l'on rapproche les quatre ser1es de résultats, il apparait
finalement que la dose d'amendement calcique à appliquer pour obtenir une
production de matière sèche maximale varie en fonction de l'espèce cultivée,
ce qui est assez logique si l'on considère les origines écologiques des
plantes utilisées ici (Panicum maximum se rencontre, par exemple, sur les
terrains acides d'AFRIQUE OCCIDENTALE). Cette dose optimale serait donc à
préciser pour chaque plante cultivée et un compromis à étudier ensuite, au
niveau des quantités à épandre, pour permettre à la majorité des espèces
de se développer dans de meilleures conditions que celles qu'elles auraient
rencontrées sur ce type de sol sans amendement.

2/ Concernant les légumineuses, peut-être y aurait-il lieu également
de favoriser en même temps la nodulation par des ensemensements en
Rhizobium, ce type de sol n'ayant jamais porté auparavant de Stylosanthes
ou de Glycine javanaise, par exemple.

3/ Une étude sur Sorgho des liens existant, entre les productions de
matière sèche des première, deuxième et troisième fauches, montre que les
productions de fauches 2 et 3 sont d'autant plus faibles que la production
de la première fauche est plus élevée. Ce résultat pourrait être en rapport
avec le fait que seul de l'Azote a été fourni aux plantes après les deux
premières fauches (carences induites en Pz 05 et/ou Kz 0).

CONCLUSIONS.

Cette cinquième étude expérimentale conduite à l'aide de cultures en
pot sous serre, montre que des apports de calcium doivent sous forme de
croûte calcaire améliorer la fertilité naturelle de ce type de sol mis en
valeur par des pâturages.

Les quantités à utiliser doivent dépendre, cependant, des espèces
cultivées et leurs études être reprises avec une gamme de doses beaucoup
plus rapprochées les unes des autres et plus faibles que celles m1ses en
oeuvres pour les premières : la dose optimale devrait se situer entre :

3 et 9T/ha
o et 6T/ha
o et 3T/ha

pour le Sorgho
pour le Panicum
pour le Stylosauthes et la Glycine.



, - EFFETS DE TROIS DOSES DE CROlTlE CALCAIU SUR SORGHUM ALMUN SM 8

COEFFICIEN'l'S F BLOC~ l F TRAITEMENTS VALEURS MOYENNES OBSERVEES DES
PARAMETRES UNITES MOYENNES DE VARIATION OBSERVES OBSERVES PARA~1ETRES SUR LES OOSES PPDS 5%

% FO,05 • 3,ij6 D'AMENDEMENT 1,
FO,OI 6,99

i
::a 1

1FO,OOI = 13,90 ° 3 Tiha 6 T/ha 9 T/ha 1

!
!

Nombre de talles
au 36e jour 6, 13 19,2 0,39 4,95 7,25 7, 13 4,50 5,63 1,331

:--- * 1

Nombre de talles
au 50e jour --- 6,44 20,3 0,23 3,56 7,00 7,75 4,88 6,13 -- ,
PTFS I g/pot 96,03 17,0 1,03 1,63 80,63 102,38 102,50 98,63 -- !

PTFS Tl ghalle 16,78 24,2 1,10 5,74 Il,95 15,24 23,50 16,43 4,59
:

x

Nombre de talles 1

au 67e jour --- 10,90 19,9 2,87 0,21 10, 75 Il,63 10,50 10,75 --
PTFS2 g/pot 34,59 15,3 0,49 4,29 x 27,60 32,82 39,33 38,60 4,43

PTFS 1 + 2 g/pot 130,61 10,69 l,55 4,73 x 108,23 135,20 141,83 137,22 15,79
i

PTFS3 g/pot 22,06 17,59 3,29 2,52 18,03 21,43 25,10 23,67 --
i

PTFS 1 + 2 + 3 g/pot 152,68 7,42 1,43 10,23 ü 126,26 156,63 166,93 160,89 12,81

pH au SIe jour --- 5,18 4,16 , l, 13 7,07 ~ 4,89 5,06 5,20 5,56 0,24

pH au 140e jour --- S,58 2,55 0,44 92,87 x~ 4,90 5,26 5,66 6,49 0,16

w
o.



2 - EFFETS DE TROIS DOSES DE CROU'Œ CALCAIa SUi PANICUM MAXIMUM

COEFFICIEN'l'S F BLOCS
t

F TRAITEMENTS VALEURS MOYENNES OBSERVEES DES
'ARAMETRES UNITES MOYENNES DE VARIATION OBSERVES OBSERVES PAIùUŒTRES S UR LES DOSES PPDS 5%

% FO,05 - 3,86 D'AHENIEMENT
FO,OI ::0 6,99
FO,OOI = 13,90 0 3 Tiha 6 T/ha 9 T/ha

1

1

1

PTFS 1 g/pot 97,06 5,38 0,56 3,58 99,50 102,75 94,00 92,00 ---
PTFS 2 g/pot 10,59 18,28 1,38 0,51 9,84 10,73 10,32 Il,47

PTFS 1 + 2 g/pot 107,65 4,08 1,44 4,52 z 109,34 113,48 104,32 103,43 4,97

PTFS 3 g/pot 17,53 12,33 6,20 ~ 0,42 17,80 18,39 16,89 17,05 ---
PTFS 1 + 2 + 3 g/pot 125,18 4,36 2,33 3,86 ~ 127,14 131,87 121,21 120,52 6,17

pH au 140e jour --- 5,49 2,02 2,22 225,00 zu 4,65 5,03 5,78 6,53 0,13

w



3 - EFFETS DE TROIS DOSES DE CROU'Œ CALCADI SUR STYLOSANmES GRACILIS COOK ET GLYCINA JAVANICA

28,46

23,25 1 2,56

19,47

42,72

6,59 1 0,14

'-D'r~' _ .... *' B "m..J1

9 T/ha

DES
S 1 PPDS 5%

-= ~ ·X"-'

COEFFICIEN'IS F BLOQ; F TRAITEMENTS VALEURS tl>YENNES OBSERVEES
rARAMETRES UNITES MOYENteS lE VARIATION OBSERVES OBSERVES PARM-fETRES SUR LES roSE

% FO,05 • 3,86 D'AHENŒHENT
FO,Ol • 6,99

3 Tiha t6 T/ha 1FO,ool .. 13,90 0

f
_...~ . •... -,~c =~-=__ a~_

SUR STYLO-------

PTFSl g/pot 27,72 8,17 9,63 ü 8,89 ü 31,38 28 9 63 27,63

PTFS2 g/pot 19,50 15,48 0,08 0,02 19,24 19,68 19,63

PTFS l + 2 g/pot 47,22 8,69 2,33 2,61 50,61 48,30 47,25

pH au 140e jour --- 5,53 2,26 1,92 191,48 4,63 5,08 5,84

SUR GLYCINE---------

PTFSl g/pot 30,69 30,0 3,48 3 9 65 19,62 40,18 34,50

1
1

".

li.)

l'Y.
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ANNEXE

-=-=-=--=-=-=-=-

(Première partie)



TABLEAU 1 - QUANTITES n'ELEl'lENTS MAJEURS ET l'HNEURS A APPORTER PAR POT nANS LE CAS n'UNE FERTILISATION COMPLETE

ELEI1ENTS

Unités

QUANTITES n'ELEMENTS A APPORTER PAR POT

A 7ème . , é lA ème. '1 éU Jour apres la lev e u 21 JOur apres a lev • Au Total

li g 0,606 1,818 2,424

P2 °5 g 0,606 1,818 2,424

K20 g 0,758 2,272 1 3,0~

s mg 121 363 384

1
w
~

1
B mg 2,54 - 2,54

Cu mg 3,98 - 3,98

Mo mg 0,45 - 0,45

Zn mg 1,75 - 1,75



TABLEAU 2 _ SELS ET SOLUTIONS-l1ERES UTILISEES POUR LES FERTILISATIONS EN ELEMENTS MAJEURS

N° CONCENTRATIONS PRENIER EPENDAGE : VOLUMES DES SOLUTIONS DEUXIEME EPENDAGE : VOLUMES DES SOLUTIONS

FERTILI- SO- DES SOLUTIONS MERES (cm3) ET QUANTITES D'ELEMENTS (g) MERES (cm3) ET QUANTITES D'ELEMENTS (g)

SATIONS SELS LU- !<1ERES APPORTEES APPORTEES
TIONS (g/10 1)

Vcm3 Ng P20
5

g K20 g Sg Vcm3 Ng P205 g K20 g Sg

KH2 P0
4

1 1161,6 10 - 0,606 0,402 - 30 - 1,818 1,206 -
COMPLETE K2 S04 6 657,6 10 - - 0,356 0,121 30 - - 1,066 0,363

NH
4

N0
3

2 1732,3 10 0,606 - - - 30 1,818 - - -
30 0,606 0,606 0,758 0,121 90 1,818 1,818 2,272 0,363

IŒ2 P0
4 1 1161 ,6 10 - 0,606 0,402 - 30 - 1,818 1,206 -

SANS N
K2 S04 6 657,6 10 - - 0,356 0,121 30 - - 1,066 0,363

20 0 O,fl06 0,758 0,121 60 0 1,818 2,272 0,363
--_.~ - _...... ---

K2 S04 6 657,6 10 - - 0,356 0,121 30 - - 1,066 0,363

SANS P K Cl 7 636,3 10 - - 0,402 - 30 - - 1,206 -
NH

4
N0

3
2 1732,3 10 0,606 - - - 30 1,818 - - -

30 0,606 0 0,758 0,121 90 1,818 ° 2,272 0,363.

(NH4 )3 P04,3H2O 5 1733,8 10 0,358 0,606 - - 30 1,075 1,818 - -
SANS K (NH4 )2 S04 8 498,1 10 0,106 - - 0,121 30 0,318 - - 0,363

NH
4

N0
3

3 405,9 10 0,142 - - - 30 0,426 - - -
__ J. 30 0,606 0,606 ° 0,121 90 1,819 1,818 0 0,363

~ "----,---" -- -", ,._....•"

KH2 P0
4

1 1161,6 10 - 0,606 0,402 - 30 - 1,818 1,206 -
SANS S KCL 4 563,5 10 - - 0,356 - 30 - - 1,068 -

NH
4

N0
3

2 1732,3 10 0,606 - - - 30 1,818 - - -
30 0,606 0,606 0,758 ° 90 1,818 1,818 1,274 °

w
Ut



TABLEAU' - SELS ET SOLUTIONS-MERES UTILISES POUR LES APPORTS D'OLIGOELEMENTS

Références Concentra- Volumes des Quantités d'éléments apportés (mg) au premier épendage d'engrais

SEL S des tions des solutions-
solutions- solutions- mpres à.

mères apporter B Cu Mo Zn S Ng/5 l cm 3

H
3

B 0
3

o - 1 5,000 10 1,75 - - - - -

Cu S04' 5 H20 0-2 7,825 10 - 3,98 - - 2,01 -
(NH4 )6 M07 0

24
, 1,5H2O 0-3 0,400 10 - - 0,45 - - 0,06

Zn S04' 7 H20 0-4 5,9g8 10 - - - 2,54 1,25 -

TOTAUX 40 1,75 3,98 0,45 2,54 3,26 0,06

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

W
0\



TABLEAU 4 - SOLUTIONS NUTRITIVES EN EIJEMENTS MAJEURS : REFERENCES, THAITENENTS CONCERNES, VOLUMES A PREPARER,

COMPrSlTION (A PARTIR DES SOLUTIONS-MERES) ET QUANTITES A APPORTER A CHAQUE EPENDAGE PAR POT.

1
THAl TEI'1ENTS QUANTITES VOLUMES C 0 M P 0 S l T ION S QUAN'l'ITES A APPORTER PAR POT( cm3)

'PE.r·~RENCES
CONCERNES NECESSAIRES A PREPARER * Références des Quantités totales au premier secondau

(cm3) (cm3) solutions-mères de solutions- épend~e épend~e
à utiliser mères à utiliser (cm3 (cm3

(cm3)

Tout (1 )
~

( 1 2200 )
- B (6)

SNfr1 1 - Cu
~~~ ~

3000 6600 ( 2 2200 ) 30 90
- Mo
- Zn (9) ) ( 6 2200 )

( 1 220 )

SNM 2 - N (2) 600 660 ( 6 220 ~. 30 90
( E.P. ** 220

( 2 220 )
SNM 3 - P (3) 600 660

~
6 220

~
~ 90

7 220

1

1
( 3 220 )

SNM 4 i _ K (4) 600 660
~

5 220
~

30 90
8 220

( 1 220 )
SNM 5 - S (5) 600 660

~
2 220

~
30 90

4 220

* Ces volumes doivent permettre de compenser les pertes dues aux manipulations et, pour la solution complète, de fertiliser
é~alement les pots de bordures.

** E.P. Eau permutée

lN
"'-J



TABLEAU 4 bis - SOLUTIONS NUTRITIVES EN OLIGOELEp~NTS : REFERENCES, TRAITEMENTS CONCERNES, VOLill1ES A PREPARER,

COMPOSITION (A PARTIR DES SOLUTIONS-I'iERES) ET QUANTITES A APPORTER AU PREmER EPENDAGE.

C 0 M P 0 S l T ION S
TRAITEMENTS QUANTITES VOLUMES QUANTITES A APPOR-

REFERENCES A Références des Quantités totales TER PAR POT
CONCERNES NECESSAIRES PREPARER * solutions-mères de solutions- au premier épen-

(cm3) (cm3) à utiliser mères à utiliser dage
(cm3) (cm3)

Tout g~ ~
o - 1 1100

- N 0-2 1100 40
SN 0 1 - P (3) ) 1000 4400 0-3 1100

- K (4) ) 0-4 1100
- S (5) )

0-2 60

SN 0 2 - B (6) 200 240 0-3 60 40
0-4 60

+ E.P. ** 60

o - 1 60
SN 0 3 - Cu (7) 200 240 0-3 60

1 0 - 4 60 40

+ E.P. ** 60

! o - 1 60

SN 0 4 - Mo (8 ) 200 240 0-2 60 40
0-4 60

+ E.P. ** 60

o - 1 60

SN 0 5 - Zn (9) 200 240 0-2 60 400-3 60
+ E.P. ** 60

-,,-.-_.
' .......,'"'-~~-~~--'~. ------ •.._--_._---.- .. - -

* Ces volumes doivent permettre de compenser les pertes dues aux manipulations et, pour la solution complète, de fertiliser
également les pots de bordures ainsi que la totalité des pots du second essai.

** E.P. = Eau Permutée

w
ex>

1



TABLEAU 5 - EMPLACEMENTS DES TRAITEl'ŒNTS ELEr~NTAlRES DANS LA SERRE

BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5
Références Emrlacements Références Emplacements Références !Emplacements Références IEmplacements Références Emplacements
traitements des pots trai tement9 des pots t rai t ementa des pots trai tements des pots trai temEll1B des pots

i 0* nO ij nO ij nO ij nO ij nO.1

1.0 23 2.0 7 3.0 70 4.0 52 5.0 86

1•1 5 2.1 8 3.1 46 4.1 50 5.1 90

1.2 4 2.2 29 3.2 69 4.2 72 5.2 108

1.3 27 2.3 12 3.3 66 4.3 71 5.3 88

1.4 24 2.4 31 3.4 49 4.4 53 5.4 87

1.5 26 2.5 9 3.5 48 4.5 74 5.5 110

1.6 25 2.6 10 3.6 67 4.6 75 5.6 112

1.7 6 2.7 11 3.7 68 4.7 54 5.7 109

1.8 28 2.8 30 3.8 47 4.8 51 5.8 89

1.9 3 2.9 32 3.9 45 4.9 73 5.9 111

-

W
\0

* Références traitements élémentaires: i indice de répétition (bloc) ; j = indice de fertilisation (0 = aucun

apport de nutrients ; l tous les nutrients ; 2 sans N ; 3 sans P ; 4 sans K ; 5 sans S ; 6 sans B ; 7 sans Cu ;

8 sans Mo ; 9 sans Zn).



6.1 - ESSAI SOUSTRACTIF/MAIS OPERATION AMENDEMENTS CALCIQUES
" •• • • c .~ 'l'T --------------------------------------------------------------------

~,161=1,153=1,125=1,108=1,09

Rangs

CLASSEMENT DES MOYENNES "TRAITEMENTS" DE LA PLUS PETITE VERS LA PLUS GRANDE ET
MOYENNES AVEC LESQUELLES ELLES SONT SIGNIFICATIVEMENT DIFFERENTES ~

cm

n 1Para
u mètres

------

3 IVo-8 Icmfj Il .088 111" 2, 12
(23/04

4 IB12
--

cm 9,99 14,611 ,72
(27/7)

2 IH8
23/04)

rEST5 F if-

lli:1!
Blocs Traite

é SIGLES UNI- MOYEN- CV 1EDenta

~ TES NE .-1 %llj1 tUr '1 'T- ,-cL'l- -~~ -t~C~~r';:_. E6-'-:r!CC='1 8 ~._~ 10'- - -l---r (3) -, 6=4,44 17=4,62 2=4,64 8=4,~ 5=4,80 3=4,88 0=5,021=5,10 9=5,16 :a5,24
1 1H

T
1cm 14,868 9,0 1 6,13 1,76 .._- - ---- -, -- -

, ,(2'/~L' __.. __ --1-1 1~7, 20 12~~: ,; -- ~? ,'~ k2.~~=r7'5~7~6-];7:;0],..7,88 j,=8,04 hl2
7,62211,212,1010,67 J

--- _--- --~-- -----~. _.. -----".-- -"'_.- "'----- _._~-

4=1,05 9=1,06 =1,07
0,68

t----
8=9,82 5=9,90 2=9,96 6=10,'8 1~11 ,28 7-11,~

--=_....--

1,89

(1 ) 13=0'190 0=0,245 4=0,540 8=0,540 5=0, 5~ 9:0,590 2=0,660 GaO,795 1-0.810 7-1,01

5 ~8-12 Icm/jI0,593 155,211,53 12 ,89 - Cu - Cu - P,~

(n/7)
1 1 1 1 r

(2) '=S, 98 0=9,800 2=12,12 9==12,70 6=1',12 4=1',18 5=1',28 8=1',42 7=14,52 1=1472

6 1 H15 Jcm c 112,584116,811 ,49 1',84 T,-Cu;Mo T,-Cu -p -p -p -p -p -P,
(:50/04 S,-K,-B,-

(3) 0=0,233 2=0,720 6:=0,91' 7=0,980 9=0,980 5=1,127 1=1,147

7 1v12-15Icm/jl 0,8~ 48,011,78 14,54 -K,-Mo, ) -p, ~ -P, fj -p, ~ -p, ~ -P, fj
-S,-Zn, ~b1
_0.'11. _'IL

~ Pour mémoire (~a rien 2 = - N 4 = - K 6 = - B 8 = - Mo
( 1 • tout 3 • - P 5 • - S 7 = - Cn 9 = - Zn

~ Les valeurs en tête de colonne sont les valeurs des F Blocs et F Traitements aux seuils 0,05, 0,01 et 0,001.
~

o
1



6.2 - ESSAI SOUSTRACTIF/MAIS OPERATION AMENDE1'ENTS aALCIQUES

-TnSTS F *

------
n Para-
u mètres CLASSE~fENT DES MOYENNES "TRAITEMENTS" DE LA PLUS PETITE VERS LA PLUS GRANDE ET
m Blocs Traite MOYENNES AVEC LESQUELLES ELLES SONT SIGNIFICATIVEMENT DIFFERENTES ~
é SIGLES UNI- MOYEN- CV 1!Dents
r TES NE % 2,64 2,16

Rangs

a 3,91 2,96 r-- -- - .
"

8 _?___f}L _ A, J7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-- • --- --e--- .. _- --- - _._--~_. .-_._- -. ' -- .-

3--;.90 ~0=;~:46 - 2~15.98 9=16,76 ~~.98
.- f---. - -

(3) 8:318,14 6=18,70 5=19,34 7=20,00 1::20,~_0_-
8 H20 cm 16,80 16~j 2,18 9,36 ~ous 1.. ous les ~ -P, ~ -P, li -P, li -P, li -P,~~rait. ~~ait. -P, ~ -P, ~ -P,

05/05)
1----

"j!uj~_1 S,llf -~___ _ ... __ __ ,--. __ .. ____.__
1 ..

-~. ~-

('~) 0=0,132 3=0,184 2= 0,772 9= 0,812 8= 0,944 4= 0,960 7= 1 ,096 6= 1,11 E 1= 1,208 5=1.212
.--

9 V15-20 cm/j 0,8436 32j 1.52 _ 0,23 -S, To~~ ~ibd ~:ianrP
05/05)

~B,-Cu, Rien,-P Rien,-P Rien,-P Rien,-P Rien,-P Rien,-P Rien,-P

~'-~~--L~-__I-----~ f----.- ~"-- _. .- .

(3) 3=9,20 0=10,7 9=17,06 2=18122 6=19,28 4=19,60 8=20,72 5=21,04- 1=21,26 7-22,J;

10 H23 cm h7,944 14, ; 1,85 5,28
1= de ts ) "b -P,~, Cu -P, ~ -P, ~ -P, f6 -P, ~ -P, ~ -P, li -P",08/05)
les trai ) 1 -Zn

.. _- k -
3=-0,23 0=0,08 9=0,1 1=0,17 6::0,19 4=0,54 5=0,57 2=0,75 7=0,79 8:::(),86

11 V20-23 cm/. 0,3807 155,7 1,21 1,92
.._-- -

08/05)

(3) 3=11 ,18 0=11,68 2=21,78 9=23,66 4=26,96 8=30,44 6=31,16 1=32,68 5-32,86 '7t=34'«

12 H27 cm ~5,68 ~1 ,1 0,82 ~ 2,47 7 de ts " de -ts -P,O,T, ,--P,O,-Cu -P, ° -P, ° -P, ° -P,O,-li -P,O,-li -P,O,

sauf ° sauf -P -S,-Cu -li,.zn

(3) 0=0,25 3=0,50 2=0,89 9=1,65 4=1,84 8=2,43 1=2,86 5=2,96 6=2,97 7=3,œ

13 V23-27 cm 1,935 C~6,7 0,92 7,14 -Mo,T,-S -Mo,T,-S I-Mo,T,-S, e,-p,-li O,-P,-N O,-P,-li O,-P,-lI O,-P,.
-B,-Cu -B,-Cu ~B,-Cu -li

(3) 3=12,16 0=13,34 2=23,84 9=34,54 4=35,04 8=36,08 6=40,32 5=41,22 7=45,98 1-47,~

14 H30 cm 32,96 22,35 1,18 14,41 ts sauf te sauf -P,O -P, O,-N -P ,0, (~, ...P,O,(-N) -p;o-,.=tr -P,O,-li -P,O,-N I-P,O,-li

° -P tous

~ Pour mémoire (0 - rien 2 = - N 4 = - K 6= - B 8 = ~ Mo
( 1 - tout 3 = - P 5 • - S 7 = - Cn 9 = - Zn

~ Les valeurs en tête de colonne sont les valeurs des F Blocs et F Traitements aux seuils 0,05, 0,01 et 0,001. ~



Rangs

-Mo-Mo

OPERATION AMENDEMENTS CALCIQUES

-Mo-Mo

CLASSEMENT DES MOYENNES "TRAITEMENTS" DE LA PLUS PETITE VERS LA PLUS GRANDE ET
MOYENNES AVEC LESQUELLES ELLES SONT SIGNIFICATIVEMENT DIFFERENTES ~

SOUSTRACTIF/MAIS

l--~'B-STS
.locs

6.3 - ESSAI

n 1P~ra
u metres
m

fi SIGLES ONI- IMIQYEN-l CV
r TES NE % 12' 64
o J,91
s 5..... 87 __

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

(2)

17 1V33 Icq{j 11 ,802 ~oo ,71 0,81 1 3,71

18/05)

F *'
Traite
ments
2,16
2,96 1 ' • ~4 .. U _ ,.1 l __~__ , _, 3 ~ ..~ 6 _ 7 8 9 .. _ 10

. (3) -3~~,327~~~553 - -2~0-:68;-f--~1 ,88~- 4~-2,693 5=2',787 6=3,053 9=3,627 ~=3,847 1=4,787

15IV27-3otmh L.42 ~7.2~ 2.,14 6,03 -Zn,-Cu, I-zn,-c.u I-Zn,-Cu, tout. . -P,O,-N ~P,O,-N, -P,O,L J tout tout tout -N,-Mo,

-- t'------ '(3)~~;,24rO=15,52'- 2~;3~- 9=-36~8-~~;;,30 6=47,84 8=50,62 5=51,64 7=52,32 1-54,66

161,H33 )1 cm 138,36 ~2,2 1,TI 17,19 te sau~ts sau.f t8. sauf 7P, f.-N\ -P~-N\ -P,9),-N -P,~,-li -P,~, -li ~P,.l~,-N, -P,9l,
~18/05 r ° et -N _P et -N ° et _P }-Mo,\-S) 71010,,\-5) -K,{-Zn) (-K),,,"Zn (-KH-Zn) -II,-Zn

_ _._ _' ~ i:-Cul.tout \~..Ltout -K.
2=0,02 13=0,36 19=0,68 10=0,73 4=0,75 7=2,11 6=2,51 1=2,54 5=',47 8=4,E'5

1. --

-Mo

1 1 1 1 1 .+_ 1 .........I\--H---- __ ~ _ +- 1 ~RIen1 1 1 1 1 .-K
(3)

18 1H36 1cm 164, 46 ~5,8 ~ 1,58 115,1 5
21/05)

l3=17, 041°=18, 34 ~::::~.~~-J 9=71,~ 4=74,10 8=76,52 6=60,22 1dJ2, 'Tl
-P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-If

(3) 3=18,42 0=20,7 2=43,68 9=96,7 4=98,04 8=105,64 6=1 œ, 8415-110,66 7::.121,66 1=12~66

19 1H40 cm 84,8 126,3; 1,67 16,76 ts sauf ts sauf ts sauf -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,ÛrN l-p,O,-N -P,O,-N I-P,O, -li

25/05) -N et ° -P et -N -P et 0

Î 1

(3) 3=0,35 0=0,59 2=1,55 4=5,99 5=6,23 9=6,33 8=7,28 6=7,41 1=7,49 7=7,f1j

201V36-40 pm/,; 5,08 ~ 1, 6E 2,19 17,42 ts sauf ts sauf ~s sauf -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-li -P,O,-If f(0,-N

25/05 ) ° et -N -P et -N ° et -P

(3) 3=22,48 0=25,42 2=59,04 9=140,56 4=142,84 8=152,58 6=160,44 5=162,80 7=167-,02 1~,10

211H47 lem )120,23122,2811,41124'98 ts sauf ts sauf ts sauf -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-N -P,O,-li -P,O,-N

01/06) *** -N, ~ -P et-N -P et °

-mf' Pour mémoire (~- rien 2 = - N 4 = - K 6 = - B 8 = - Ho
( 1 - tout 3 = - P 5 • - S 7 = - Cn 9 = - Zn

~ Les valeurs en tête de colonne sont les valeurs des F Blocs et F Traitements aux seuils 0,05, 0,01 et 0,001. ~
N



6.4 -

n 1Para
u mètres

ESSAI SOUSTRACTIF/MAIS OPERAtION A.·'!E~;n~ENTS CALCIQUC:>

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

CLASSEMENT DES MOYENNES "TRAITEMENTS" DE LA PLUS PETITE VERS LA PLUS GRANDE ET
MOYENNES AVEC LESQUl:-:LLES ELLES SONT SIGNIFICATIVEMENT DIFFERENTES **

Rangs

1 1 1 1 1 1 -H- ~----+--- 1 ----_+_ 1 -1 1 1 1

i

1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

~ Pour mémoire (0 = rien 2 = - N 4 = - K 6 = - B
( 1 = tau t 3 = - P 5 = - S 7 = - Cn

1t Les valeurs en tête de colonne sont les valcl1J's des F Blou, et F

8 = - Mo
9 = - Zn

Traitements aux s~uils O.OS. 0.01 et 0.001. ~
\Jo)



- 44 -

A N N E X E 2
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(deuxième partie)



TABLEAU 1 - QUANTITES D'ELEI1ENTS MAJEURS ET ~nNEURS A APPORTER PAR POT.

QUANTITES D'ELEMENTS A APPORTER PAR POT *

ELENENT~ uNITES TRAITEMENTS AVEC N ET (OU) P ET (OU) TRAITEEENTS AVEC N ET (OU) P ET (OU) TRAITENENTS AVEC N ET (OU) P ET (OU
K = ~ K = 1 K = 2

Au 7è jour Au 21 è jour Au 7è jour Au 21 è jour Au total
è è . Au totalAu total Au 7 jour Au 21 Jour

N g 0 ° 0 0,303 0,909 1,212 0,606 1,818 2;424

P20
5

g 0 0 0 0,303 0,909 1,212 0,606 1,818 2,424

K20 g 0 0 0 0,379 1,136 1,515 0,758 2,272 3,030

S mg 121 - 121 121 - 121 121 - 121

B mg 2,54 - 2,54 2,54 - 2,54 2,54 - 2,54

Cu mg 3,98 - 3,98 3,98 - 3,98 3,98 - 3,98

Mo mg 0,45 - 0,45 0,45 - 0,45 0,45 - 0,45

Zn mg 1,75 - 1,75 1,75 - 1,75 1,75 - 1,75

* Ces quantités d'éléments seront apportées, pour chaque élément, par, respectivement, 10 cm3 au premier ~pendage, .t

30 cm3 au second des solutions-mères suivantes :

solution de NH
4

N0
3

à

Phosphore (P20
5

)

Dose 1 : solution de Na H2 P0
4

, 2 H20 à 67 g/l

~:

Dose

Dose 2

Dose 2

_ d
O

_

_ d
O

_

à

86,62 g/l

173,23 ~/l

à 1330;/1

Potasse

Dose

Dose 2

solution de K2 C0
3

à 56,45 g/l

- dO - à 113,00 g/l

~
VI



- 46 -

TABLEAU 2 - EMPLACEMENTS DES TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

(i pour N, j pour P205' K pour K20 1 i = j = k = 0,1 ou 2

(1 pour Bloc: l = 1 ou 2)

BLOC 1 BLOC 2

Références traitemen~ Numé-08 des.emplaCllBIta ~éférenoes traitements Numéros des emplaoements
i j k des pots i j k des pots

o 0 0 1 :3 3 000 2 9 1

o 0 1 1 5 9 001 2 1 2 2

o 0 2 1 5 8 o 0 2 2 1 1 4

o 1 0 1 :3 6 0 1 o 2 9 5
o 1 1 1 6 0 o 1 1 2 9 7

o 1 2 1 :3 7 o 1 2 2 1 2 :3

o 2 0 1 7 9 020 2 1 1 8

o 2 1 1 5 6 o 2 1 2 9 :3

o 2 2 1 :3 9 022 2 9 2

1 o 0 1 1 8 1 002 1 o 2

1 o 1 1 5 7 1 012 9 4
1 0 2 1 1 4 1 022 9 6

1 1 o 1 1 7 1 1 o 2 1 1 5

1 1 1 1 1 6 1 1 1 2 1 o :3

1 1 2 1 5 5 1 1 2 2 1 2 0

1 2 0 1 :3 8 1 202 9 9

1 2 1 1 1 3 1 2 1 2 1 o 0

1 2 2 1 1 5 1 222 7 6

200 1 6 1 200 2 1 2 1
2 0 1 1 :3 4 201 2 1 1 :3
2 0 2 1 8 2 202 2 1 o 1
2 1 0 1 1 9 2 1 0 2 7 7
2 1 1 1 8 1 2 1 1 2 1 1 9
2 1 2 1 4 0 2 1 2 2 1 1 6

220 1 7 8 2 202 9 8
2 2 1 1 :3 5 2 2 1 2 1 1 7
2 2 2 1 8 0 222 2 1 2 4
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A N N E X E 3
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(Deuxième partie)
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- SIGNIFICATION DES SIGLES ET UNITES DES PARAMETRES OBSERVES

Sigles Significations Unités

CUlH
x

r-----t---------------------------------+-----l
ièUleHauteur d'un plant au x Jour •••••.•••••••••••.•••••.•.....•.•••

v
x-y

ièUleVitesse de croissance en hauteur d'un plant entre le x et le
ièm. .

y Jour (y)' x) •......•••.....••..•.........•...•.............. cmfj

NF
x

PTFS

1ème
Nombre de feuilles complètement dégainées au x jour

Poids de matière sèche des parties aériennes d'un plant

............

............ g/plant

PRG pH générale de la terre d'un pot •••••••••••••••••••••••••••••••••••

pH ----------- 8 - 16 cm -------------------

pH ---------- 16 - 24 cm ----------------------

PHH

PHM

PHB

pH de l'horizon 0 - 8 cm h l'intérieur d'un pot

...................

...................



ESSAI NPK/MAIS/SSA

2. - R E CAP 1 T U LAT 1 F

(serre 04-06/81)

DES ~ N A LYS E S o E V A R 1 ,L\ N C E

* Pour la signification des sigles cf. le tableau 1 de l'annexe 3.

F calculés des facteurs controlés et degré de signification
(F théoriques aux niveaux 5%,1~ et 0,1% se trouvent en tête de colonne)

!
1WK 1

2,32 i
3,29 ,
4,C3

J
1

!
1 r ------l

,
0,47

;

----i 10,93
\
1

0,75 1
1

i
l

1,30 f
j

f- - ---+---+-- - -- _L --t -- ---- +---+--.- , 1 1 1 i
0,42

1 ____ • - _+- _____L-.-+_________ --1--+-___ 1 i ! 1 1

0,72 i
-

0,64
-~ ----- --- - --4- -4- - ------1------ .._-- --;..--+ 1

1,34
---+---+--------1--+-----t---+--- 1

0,90

1, 11
-

0,88
--+-- --- +----+--- +--4---- 1 1 1 1 1

-+-- 1 1 1 1 -~---_4____+_~-+~
.

1 1
2,16

0,51
-+-----t---+ 1 ---+-------+---+_ 1 -+-- i 1

0,46
1 1 1 1 i 1 i 1 1 1

2,17
-

1
~
\0
1

3~37--j --3~37 t3:~7
NP t NK r PK

2,74 2,74 2,74
5,53 5,53 5,53 4,14

1

4,14 4,14
9,12 9,12 9,12 6,41 6,41 6,41

BLOC

4,23
7,72

13,74

c.v. %MOYENNE

UNITES

PARM1ETRE S*

NOM
(S 1GLE)

N° \
1

1



ESSAI NPK/MAIS/SSA

3· -R E CAP l T U LAT l F

(serre 04-06/81)

DES f N A LYS E S o E V A RIA N C E

"NPK
--
2,32
3,29
4,33

-
0,84

-

1,29

2,97 *
--
2,86 *

2,39 *
-

1,23
-

0,77
--

0,50
-
1,81

-
3,37 **

-
1,39

---
0,66

3,38 1*
-

3,01 1*
,- - --- --t---- - -f ! +---+--f--- 1 1 1 1

0,70

5,81 1 **
+- 1 1 --t----t i . f 1 1 1

3,22 1 *
-t----- --.+--+-- , f- I -+--l----+ 1 1

4,90 ! **
-t-- -----+--+---- +---+ ----+---+--- ! 1 1 1

2,64

1, 11 1

r----- --i--- +-----~------..... -------+---~ -+--- ! 1
1

i i
0,39

-
0,56 1

0,19t
----r----r-- 1 1 1 1 1 +-- i I-

1,06 1

1-------1----4--- 1 --+ --L-.--t----+--+ i 1
1,
i
1

1

i---r-J-T--+---r---rr~1 1 1 - --1
1 1 i Il! 1 1 1

F calculés des facteurs controlés et degré de significatlon
(F théoriques aux niveaux 5%,1l et 0,1% se trouvent en tête de colonne)

BLOC N P K NP NK PK

4,23 3,37 3,37 3,37 2,74 2,74 2,74
7,72 5,53 5,53 5,53 4,14 4,14 4,14

13,74 9,12 9,12 9,12 6,41 1 6,41 6,41

C.v. %MOYENNE

UNITES

PARAMETRE S :#

NOM
(S l GLE)

1

N° 1

1

22 i H 36 1 cm 48,94 17,51 3,95! 59,36
1

[- ** 179,231*** 13,44 *** 2,19
1 ! ~ 1 ~
~ 25: H 40 __---+ '=-~ ~_~~55 16,88_

n

__ ~~8~-i~_ 1 77 ,80 1*** 212,24:***1 8 ,61 i ** 19,32/***1 2 ,10

/26 i V36-40 l--~~/j 2, 90 ~6, 83 __ ~~~?_1 __L~~~79_:±~,--~±** I_~, 29-+ **! 20,48 1*** 1 1,26

271 H 47 1 cm 87,61 10,16 14,991***1262,2 !***1678,15l***i 15,21***163,631***1 l,55

;l V4.0-47 i cm/j-- 3,87 21,~---::41 1* 1 77,04\***1188,121***1 1,8~ 1 21 , 17 1***1 3,07 '*

i~ ! cm 103,23 1 15, ;~-- -;,2~T:~ 1124,05 ~ ***1331 ,45!*** 1 7,8~** 1 32,091***1 1,35

~~r--cm/ j-- --3~- - -~~.;;- -;.~rJ~4.22 ~_*_~j 122~29~_-~*_* ' 2:.31__ 1 12,~11~*1-°,81 1

! 32 1 PIFS ! g/plant 46,78 27,85 1,23 - 1 60,311***G45,16,***1 2,8~ ~,451***: 1,94; :

1331 P fi ~J-------_~o__- ~_B.~3- __0.97T]_1_~Ol·:·_o,~o:_J! ~3i_1 ~~1.-l~~~-1- 1

~:: : : : Il ::::--l:::~ ::~. r:::~~", -::::i-1--~~:rt :~::r 1 ~:::
1 --- - -

1 36 PH B L 5,09 Il,21 0,31 i 1 3,721* 1 O,81! 1 0 5~ 1 039 1 ! 276 i*
1 1 _ _ +--_ 1 1 ., ' 1 , ' 1 1 ' 1

i 1- i 1 1 l '1 1 1 1
r 1 1 __ __ ----t- i i! i! i 1 1

1 ! 1 !
t-----l------t---

~ 1 +- 1 1 --~ 1 1 ~ 1 =t -- i=1-, .
* Pour la signification des sigles cf. le tableau 1 de l'Annexe 3. 1

ln
r.
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ANNIX! 4

______-=-=-=-=-c:-

(Deu%ième partie)
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1 SIGNH'ICATION DES SInLES ET UNITES DES PARAMETRES OBSERVES

cm...................................
Significations

Bx

Sigl••
....----.- -.-.------..-..-----:-:-.-----------------------4----~

ième
Hauteur d'un plant au x jour

V
x-y

Vitesse de croissance en hauteur d'un plant entre le xième et le

yiàm. jour (y > x) •.••.•••••••••••••••••• ~ •••.•••.•••••••••••••••• cmfj

NFx

PTPS

ième
Nombre de feuilles complètement d~~ain~es au x jour

Poids de matière sèche des parties a'riennes d'un plant

............

............ gjplut

PHO pH g~nérale de la terre d'un pot •••••••.•••••••••••••••••••.•••••••

PHH

PBM

PUB

pH de l'horizon 0 - 8 cm à l'int~rieur d "m pot ·..................
pH -------- 8 - 16 cm ---------------------- ·..................
pH --------- 16 - 24 cm --------------------- ·..................
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Année 1981 N° du cycle

N° du paramêtre 2

x 000 1 5,40 X 7,78 NP NPKX 001 1 7,60
S.i'X 002 1 6,90 0,63 'X 00. · 6,92 X 000 · 6,10

X 010 1 7,10 C.V 10,18 'X 01. · 7,45 X 001 · 7,15
X 011 1 8,20 X02. · 8,23 X 002 7,50·X 012 1 5,80 aux: 1 X 010 · 7,45
X 020 1 8,40 1 1 X 10. . 7,82 XOll · 7,70
X 021 1 8,20 X... 1 1 7,74 XII. · 8,00 X 012 . 7,20
X 022 1 7,70 dl % ; -0,55 , X 12. · 8,13 X 020 8,50

Il X 021 · 7,75
X 000 2 6,80 'X ... 2 7,83 !i 'X 20. ·

1

7,73 X 022 · 8,45
X 001 2 6,70 ~ d2 % 0,55 j X 21. 7,90 j· 1X 002 2 8,10 1

l 'X 22. 1 7,87
1

X 100 7,80
X 010 2 7,80 Sd2 0,10

Sab 2 · 1 X 101 · 8,05
X 011 2 7,20 1 Fd 0,16 i

1

0,63
1

X 102 7,60
X 012 2 8,60 f Fab 1,01 X 110 7,10

1

·X 020 2 8,60 N
,

1
y 111 7,95;,

X 021 2 7,30 ,1

X 112 8,95

I~
·X 022 2 , 9,20 'X 0 .. 7,53

Ij NK

1 X 120 7,95· ·
1 aO % -3,21 X 121 8,70

X 100 1 9,00
1 X 122 . 7,75

X 101 1 7,80 1 'X 1.. · 7,98 Il 'X 0.0 . 1 7,35
X 102 1 1 7,40 al % 2,57 :1'X0.1. 7,53 X 200 7,20
X 110 1 i 6,90 l 'X 0.2 • 7,72 X 201 · 7,65
X 111 1 : 7,90 X 2.. 7,83

,
8,35· , 'X 202 ·X 112 l ' 9,00 a2 % 0,64 ~i 'X 1.0 . 7,62 'X 210 7,20

X 120 1 ; 8,40 1 X 1.1 8,23 X 211 7,95
1 Sa2 ! ·X 121 1 8,00 0,95 'X 1. 2 1 8,10 1 X 212 8,551

1 '1 ·X 122 1 : 8,10 i Fa 1,51 1 X 220 . 7,15"

i X 2.0 7,18 X 221 . 8,45i! ·X 100 2 6,60 1 P :1 X 2.1 · 8,02 X 222 · 8,00
X 101 2 8,30 X 2.2 . 8,30
X 102 2 : 7,80 'X .0. 7,49 1 2 0,73·. 2 1 SabcX 110 2 7,30 1

bO % -3,78 Sac 0,32 Fabc 1,16X 111 2 8,00 ! Fac i 0,51,
1X 112 2 8,90 'X .1. 7,78 1

X 120 2 7,50 1 b1 % 'r2,57-08 1

1
X 121 2 : 9,40 l' 1

1 1:
.1 1X 122 2 1 7,40 X .2. 0,08 PK ,

1 1 ,
i. b2 %

1

3,78
1X 200 1 6,80 X .00 . 7,03

X 201 1 : 8,10 Sb 2
1 1,56 ; X .01 . 7,62

X 202 1 1 8,80 Fb 2,49 1

X .02 . 7,82
X 210 1 1

6,30 ,
X 211 1 8,20 K 1 X .10 . 7,25 1

8,70 ,
X .ll 7,87

,
1

X 212 1 1 1

1

1 . i
X 220 l , 7,50 X .. 0 .; 7,38 1 X .12 8,23

1,x 221 1 1 8,60 " ,,
cO % 1 -5,14 1

X 222 1 ! 8,20 1

X .20 . 7,87

X 200 21
1

7,93 ~ .21 '1 8,30" X .. 1 .1,

7,60 cl % 1 1,86 X .22 . 8,07
X 201 2 7,20

Sbc2X 202 2 7,90 1

X .. 2 . 8,04 0,27
X 210 2 8,10 c2 % 3,28 1 p[:(' 0,431

1
X 211 2 7,70

Sc28,40 1X 212 2 2,22
X 220 2 6,80 1 F(~ 3,53
X 221 2 8, l) i

X 222 2 7,80
11
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Annêe 1981 N° dl.! cycle

N° du paramètre5

x 000 1 6.4000 X la .3259 NP NP!<X 001 1 9.6000
s.F!X 002 1 8.2000 2.1847 X 00. · 8.4500 X 000 · 7.3000

X 010 1 11.0000 C. v 14.3143 '101. · 10.2000 X 001 8.7500
X 011 1 10.7000 X 02. · 11.5167 X 002 9.3000. ·X 012 1 6.2000 i

II X la. 1 ~ 010 10.7500BUX ;

X 020 1 Il. 0000 ; 9.6000 9.9000· X 011 ·X 021 1 11.5000 X ... l ' 10.4370 II ! Il. · 1
10 .9667

1 ~ 012 · 9.9500
X 022 1 12.1000 1 dl % 1.0760 li X 12.

10.9833 X 020 11.0500
1

Il ~ g~~
11.1000 i! ·X 000 2 8.2000 X ... 2 . 10.2148 , X 20. · 9.3833 · 12.4000

X 001 2 7.9000 d2 % -1.0760 il l 21. · 11.3500
1 X 002 2 10.4000

Sd2 d X 22. · 10.4833 1 x 100 9.9500
X 010 2 10.5000 /. 0.6667 l

Sab 2 1 X 101 10.0000
X 011 2 9.1000 0.3051

,.
2.4288 8.8500ILFd " x 102"

!X 012 2 13.7000 Fob 1. 1117 X 110 '1
10.0000"

X 020 2 11.1000
1

N X 111 11.0000
1

: 1
x 021 2 10.7000

1

, X 112 11.9000,
X 022 2 12.7000 '10 .. · 10.0556 , 1 i X 120 , 10.3500.

1
1 ·aO % -2.6184 NK X121 12.0000

X 100 1 10.7000 Il
1

1

x 122 10.60001

1 ·X 101 1 10.0000 : Xl .. 10.5167 " X0.0 , 9.7000· " · ,X 102 1 8.9000 1 al % 1.8472 X 0.1 · i 9.9167 X 200 8.80001
i

1
· 1X 110 1 ' 10.9000 X 0.2 : 10.5500 X 201 8.9000

1
• ! ·X 111 1 1 11.8000 '12 .. · 10 .4056 1 i X 202 · 10.4500

X 112 1 1 13.6000

1

a2 % 0.7712 '1
X 1.0 '1 10.1000 X 210 · 9.9000

X 120 1 1 10 .6000 '1 X 1.1 . 11.0000 12.5500
Sa2 X 211 .X 121 1 12.1000 , 1.0424 X 1.2 . 10.4500 X 212 . 11.6000

X 122 1 ' 11. 7000 i Fa 0.4771 X 220 9.05001 ·- i X 2.0 . 9.2500 X 221 . 12.0000
X 100 2 9.2000 p X 2.1 . 11.1500 X 222 . 10.4000
X 101 2 10.0000 1; i X 2.2 · 10.8167
X 102 2 8.8000 X .0. 9.1444 2 2.0395i, · 2 1 SabcX 110 2 9.1000 , bO % -11.4419 Sac 1 1.4877 . Fobe 0.9335
X 111 2 10.2000

1

0.6809i Fae
1

X 112 2 10 .2000 1 X .1. 10 .8389 1

1

·X 120 2 10 .1000 b1 % 1 4.9677 1
1

X 121 2 ; 11.9000 1
1

1

X 122 2 ! 9.5000 1 X .2.
;

10.9944
1 ,

,
• 1

, PK 1 1
1 b2 % 6.4742 i

11

X 200 l ' 8.4000
1

X .00 .: 8.6833
1X 201 1 9.8000 Sb2 1 18.9535 X .01 .! 9.2167

1! i i
1

X 202 1 10.9000 8.6754 X .02 .: 9.5333

1

,
1

Fb

1

X 210 1 10.7000 i

!
1X 211 1 13.0000 1 1 X .10 . i 10.2167K 1

X 212 1 11.5000
1

i X .11 .: 11. 1500
X 220 1 7.5000 X .. 0 .! 9.6833 i X .12 . 11.1500

f,x 221 1 1 12.6000 ! cO % 1 -6.2231
10.4000 i ! X .20 . 10 .1500X 222 1

X .. 1 . 10.6889 X .21 . i 11. 7000
X 200 2 9.2000 cl % 3.5151 JI .22 "1 11.1333
X 201 2 8.0000 :

X 202 2 10.0000 1 X .. 2 • 10.6056 Sbc 2 0.4671!

X 210 2 9.1000 c2 % 2.7080 1 Pt: (' 1 0.2138
X 211 2 12.1000

Sc2
. 1

X 212 2 11. 7000 ~.6057
1

X 220 2 10.6000 :
2.5659Ft!

1
X 221 2 11.4000
X 222 2 10.4000

1
1 1
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Année 1981 N° du cycle

N° du paramètre 6

K

1 X .. O.
1 cO %
1

"

N

X 0...
, aO %

2.71
0.75

7.95
8.95
9.75

13.40
12.55
11.65
14.60
14.30
14.40

10.45
10.70
9.70

14.75
14.35
14.00
12.55
15.95
14.40

8.85
9.20

Il.30
12.65
15.75
16.40
9.75

16.65
14.30

t Y. 200
\ l 201

X 202 .
X 210 .
X 211
X 212 .
X 220 .
X 221 .
X 222 .

Sabc2

Fabc

NPK

1 ~ 000 .

1
~ 001 .

, X 002 •
: X 010 .
1 ~ 011

l x 012 .
X 020 . 1

! X 021 . 1
1 X 022 . 1

; -X 100 1

1 X 101 : 1

1.

1 X 102 '. 1X 110
l X 111
i X 112 .
1 X 120 .

X121
X122 .

8.88
12.53
14.43

10.28
14.37
14.30

4.13
1.15

9.78
14.93
13.57

4.22
1.18

11.98
11.93
11.93

12.58
13.67
12.70

10.42
13.87
14.00

7.76
2.16

9.08
9.62

10.25

13.60
14.22
14.02

12.30
15.63
14.37

PK

1 X .00 .
! X .01 .

X .02 .
,

l
, X.lO.

X .11 .
X .12 .

X .20 .
X .21 .
X .22 .

Sbc 2

!l 1'i-I---I
q l''1 NI(l,
il 1;i X 0.0 . 1

X 0.1 •
X0.2 ••j

'1
! X 1.0 .

XLI.i

X 1.2 .

~

i'i----!
, 1

1

:, X 2.0 .
1 X 2.1

Il l 2.2 .

Sac2

: Fw~

NP

X 00. .
X 01. .
X 02.

,1 X 10.

it ! 11 .•
1 X 12..

I! X 20. .
1 l 21. . 1

t X 22 .. i
1 1

n Sab
2

;! Fab

12.56

3.59
15.08

12.88
2.49

Il.37
3.17

11.66
-7.19

13.16
4.70

11.95
-4.89

12.98
3.33

12.76
1.56

5.33
1.48

9.65
-23.20

13.94
10.98

14.10
12.22

114.81
31.96

12.57
0.04

12.56
-0.04

1.67-03
4.64-04

P

X .,1 .
cl %

x .. 2 •
c2 %

Sc2

XL. .
al t

i

I
l X 2.. .

a2 %

1· Sa2

li Fa

x
s.1
C.V 1

aux: 1

!

1 ~1' %' 1 :
1,

1 X ... 2
d2 %

Sd2

Fd
1

,
1

"! V, ".0.•.
1

, bO %

X .1. .;
, b1 % !
il
1 !
: X .2 .• i

1 b2 %

Il Sb 2

l' Fb
1-----

,

i
1

i
1

1

II

7.30
9.90
8.40

12.60
12.90
6.90

14.00
15.40
13.10

8.60
8.00

11.10
14.20
12.20
16.40
15.20
13.20
15.70

Il.30
11.00
10.10
15.10
13.50
13.80
14.20
15.90
15.70

9.60
10.40
9.30

14.40
15.20
14.20
10.90
16.00
13.10

8.40
9.80

12.40
15.00
16.20
16.50
8.10

17.20
14.70

9.30
8.60

10.20
10.30
15.30
16.30
Il.40
16.10
13.90

x 000 1
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X 020 2
X 021 2
X022 2

X 100 1
X 101 1
X 102 1
X 110 1
X 111 1
X 112 1 '
X 120 1 :
X 121 1
X 122 1 .

1
X 100 2
X 101 2
X 102 2 '
X 110 2
X 111 2
X 112 2
X 120 2
X 121 2 .
X 122 2 i

X 200 1 ,
X 201 1 '
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1
X 222 1

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2
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Année 1981 N° du cycle

N° du paramêtre s 8

x 000 1 7.60 X 16.}9 NP NP!<X 001 1 12.60
s.1X 002 1 10.60 6.04 i 00. 10.05 X 000 · 8_45

X 010 1 16.90 C. V 1 15.00 io1. · 17.55 X001 10.60
X 011 1 17.80 i X 02. · 18.61 X002 11.10·X 012 1 14.90 aux i

!i 10.
X010 18.30,

X 020 1 19.00
1 · 11 .18 X011 16.35

X 021 1 21 .10 X ... 1 ' 17.05 1! 11. · 20.65 X012 · 18.00
X 022 1 18.50

1
dl % 4.00 X 12. · 20.5} X020 17.45

X021 · 20.25
X 000 2 9.30 " X ... 2 15.73 1 i 20. · 10.95 X 022 18.15·X 001 2 8.60 , d2 % -4.00 X 21.

!
19.81

1
1X 002 2 11 .60 , X 22. · 1

18.20 X 100 1 11.70
Sd2 1

1X 010 2 19.70 23.33 :!
Sab 2

1

1 X 101 · 11.65
X 011 2 14.90 Fd }.85 il }.95

1
X 102 10.20

X 012 2 21.10 i Fab 0.65 X 110 21.}0' i
"

1 ·X 020 2 15.90 j

N if Y. 111 21.051

iL
1

x 021 2 19.40 1
, X112 19.60d , ·X 022 2 1 17 .80 XO .. 15.40 ;1 ! X 120 20.15· i ·aO % -6.03

l,
NK X 121 21.95

Il
1 ·X 100 1 1 12.90 i X 122 19.50
1 ·X 101 1 11 .50 Xl .. 17.45 i 0.0 14.73· Il · ,

X 102 1 10.80 al %. 6.47
il i 0.1 · 15.73 X 200 10.65

X 110 1 21.90 X 0.2 15.75 .
X 201 10.15Il ·X 111 1 : 22.}0 1 X 2 .. · 16.}2 X 202 · 12.05

X 112 1 1 2;.50 a2 % -0.44 li i 1.0 . 17.71 i 210 17.15·X 120 1 1 2;.}0
. 2 1 'X 1. 1 · 18.21 'X 211 21.00

X 121 1 22.20 Sa 18.98 X 1. 2 . 16.4} 'X 212 . 21.}0!X 122 1 . 22.60 : Fa }.13

il
, X 220 · 15.45

X 2.0 . 14.41 X 221 · 20.;0
X 100 2 10.50 P X2.1 . 17.15 'X 222 . 18.85
X 101 2 11.80

i\ 'X 2.2 · 17.40
X 102 2 • 9.60 'X .0. 10.72 1 1 2 2.57· 2 1 SabcX 110 2 20.70 -}4.56 Sac 1 7.17 1

bO % Fabc 0.42X 111 2 19.80
! Fac 1.1 f3

X 112 2 15.70 l, X .1. ·. 19. }} 1 i
1

X 120 2 17.00 b1 % i 17.96
1

X 121 2 21.70 'i ,1
11

X 122 2 . 16.40 'X .2. ·:
19.11 'j PK

1
1

b2 % 16.60
1

X 200 1 , 11.40 'X .00 . 10.26 1

Sb 2 1

X 20 11! 11.}0 1 4}}.72 1 X .01 10.80
11

il ·X 202 1 1}.00 Fb 71.70 ! X .02 11 .11 ,
1 · iX 210 1 20.40
1

X 211 1 20.70 K 1
1 'X .10 . 18.91 1

X 212 1 22.10 X .11 19.46

1

X 220 1 11.80 ,
X .. 0 15.62 'X .12 19.6}

1
i' · ·,x 221 1 1 1q. 50 -4.71

!

/i
cO %

1

1

X 222 1 20.20
"

'X .20 . 17.68
1: 'X .. 1 17.0} X .21 . 20.8'· 1X 200 2 9.90 cl % ;.89 X .22 . 18.8'

X 201 2 9.00 i

X 202 2 11.10 f X .. 2 16.52
1

Sbc
2 }.99, · 1X 210 2 1}.90 c2 % 0.81 "'rI' 0.66

X 211 2 21.}0

Sc
2X 212 2 20.50 9.20

X 220 2 19.10
F(~ 1.52

X 221 2 21.10
1X 222 2 17.50

1 1
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ESSH NPK/MAIS/SSA

PAR~~ETRE : H 2'

Année 1981 N° du cycle
N° du paramêtre : 10

N

,
, ....1 _

X 16.2648

S.~ 5.416'
C. V 14.'087

XO... 14.9000
aD % -8.3912

\ X 1... 17 .1833
, al % 5.6473
1

9.7000
9.1500

10.8500
18.0500
15.9000 /'
17.5000
17 .6000
17 .9000 1
17.4500

3.4392
0.6350

11.3000
11.2000
9.7000

21.4500
20.3000
17.0500
20.2500
24.2000
19.2000

9.9500
10.5500
11.7000
18.2000
20.3000
20.5500
15.0500
20.1500
23.9500

X 100
X 101 .
X 102
X 110 .

1

Y 111 '. 1X112
X 120 .
X 121
X122 .

X 200 . 1

l201 . 1

X 202 . 1

X 210 .1
1211
1 212
X220 .
X 221 .
1 222 .

"

Sabc2
Fabc

NPK

X 000 .
X 001 .
X 002 •
X010
X011 . 1

X 012 .
X 020
X C21 .

1 X 022 . ,

1

J
Il
1

1

1

1

3.4541
0.6377

7.0346
1.2988

10.7333
19.6000
21.2167

9.9000
17 .1500
17.6500

10.7333
19.6833
19.7167

15.1167
14.3167
15.2667

17 .6667
18.5667
15.3167

14.4000
17.0000
18.7333

21.4741
3.9647

10.3167
10.3000
10.7500

19.2333
18.8333
18.3667

17.6333
20.7500
20.2000

(:

NP

X 00..
X 01. .
X 02 ..

! X .00 •
X .01 •

! X .02 .

PK

1 X .10

i;l 1.11X .12 . 1

! !

X .20 .:
X .21 . i
X .22 '1

Sbc 2
1

pte 1

1

i

l'i i l~: : i
\1 X 12. . 1

II X 20. . 1

t r 21. . !
1.1 1 22. . :

Sab 2 li

'1 Fab., 1,
1

;j---I
;! 1

II NK 1

X 0.0 . 1

~l X 0.1 '. 1
' l 0.2
: 1

Il X 1.0 . l'
.~ l 1. 1
;; X 1.2 : !

!i X 2.0 . i
i X 2.1 ,
:l 12.2.:

1

i Sac2
. Fac

l' i
;(----1
,1
:1

16.7111
2.7439

4.0541
0.7485

26.1502
4.8281

18.8111
15.6552

16.4389
1.0702

15.7278
-3.3018

16.6278
2.2316

10.4556
-35.7167

p

r 2...
a2 %

. 2
, Sa

Fa

X .. 2 •
c2 %

Sc
2

BLOC 1

X ... 1 i 16•20'7
dl % : -0.3757

i
:: X ... 2 16. '259
, d2 % -0.3757

i Sd2 0.2017
, Fd 0.0'72

,

ii X .. O.
1: cO %
"

l, X .. 1.
cl %

1

1

~ 1.0. .
1 bD %
Il
1: X.1. "
JI b1 % i
i'
!' i
1, X .2.. 1 19.5278
l' b2 % ' 20.0615
i
! Sb 2

1 457.9024

L"-_Fb_K__1 84. 5418

9.20
8.10

12.90
19.90
14.70
20.60
20.40
19.90
16.90

12. '0
10.70
10.20
22.60
21.60
18.30
18.90
23.40
22.10

10.20
10.20
8.80

16.20
17.10
14.40
14.80
15.90
18.00

10.30
11 .70
9.20

20.30
19.00
15.80
21.60
25.00
16.30

10.80
10.90
13.20
19.80
19.80
21.10
11.40
19.60
25.20

9.10
10.20
10.20
16.60
20.80
20.00
18.70
20.70
22.70

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2

x 000 1
X 001 1
X002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X 020 2
X 021 2
X 022 2

X 100 1
X 101 1
X 102 1
X 110 1
X 111 l ,
X 112 1 ;
X 120 1 :
X 121 1 .
X 122 1

X 100 2
X 101 2
X 102 2
X 110 2
X 111 2
X 112 2
X 120 2
X 121 2 .
X 122 2 ;

:

X 200 1 :
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1
X 222 1
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ESS~'] NPK/MAIS/SSA

PARI,METRE : H 27

Année 1981 N° du cycle

N° du paramêtre : 12

11.3000
11.'500
12.6500
23.0500
21.8000
24.8500
22.4000
24.5000
23.0500

13.4000
11.2000
12.1500
31 .6500
29.8500
32.2000
31.0000
34.8500
31.9000

11.9500
11.9000
14.2000
24.5500
31.8000
29.1000
20.2000
37.1000
34.5500

ton

X 000 .
X001 •
X002 •
X010 .
X011 .
X 012 .
X 020 .
X 021 •
X 022 .

X 100 .
X 101 .
X 102
X 110 .

1 X 111 .
X 112 .
X 120 .
X 121 .
X 122 .

X200
'J 201
X 202 .
'X 210 .
1211
l 212 .
X 220 .
l 221 .
l 222 .

Sabc
2

Fabe

11.7667
2'.233'
2'.3167

12.6833
28.4833
30.6167

35.9144
2.9790

18.9167
19.2167
20.1833

25.3500
25.3000
25.4167

18.9000
26.9333
25.9500

35.7760
2.9675

12.2167
11.4833
13.0000

26.4167
27.8167
28.7167

12.2500
'1.2333
'2.5833

24.5333
32.1500
29.8333

28.3405
2.3508

PK

l 2.0 .
X 2.1 .
l 2.2 .

Sac
2

! Fao
'\
"

il----

:1
1; X .00 .'
d v 01Il ". "
'1 l .02 .'
1

l X .10 .
j X .11

il X .12
1~ i

.J "X. 20 .
i X. 21 .

'

l, l .22 .

, Sbc 2

'i ph·
i
1

NP

'X 00. .
l 'X 01. .
1 l 02 ..

lX 10. .

I
l 11 .•
l 12 .•

1
1 X 20. . 1

l, r 21. .
l 22. .

1 2li Sab
l, Fab

li

il. X 1.0 .
II 'X 1. 1 .
:1 'X 1.2 .

il
if
li,

!I
i' NKIl
Il 'X 0.0 •

i X 0.1 •
li l 0.2 •

21.0556
-8.0841

23.8500
4.1148

19.4389
-15.1415

25.3556
10.6871

23.9278
4.4543

171.5869
14.2327

12.2333
-46.5966

. 27.6500
1 20.7033

K

'X 1.. .
a1%

BlDC i
'X ....1, 2'.3667
dl % r 2.0049

22.4481
-2.0049

X 22.9074

S.~ 12.0558
C. V 15.157'

,
i
Il' X 2•••

a2 %
. 2

Sa
Fa

N

X O.. •
aO %

1

p

1

'1
1

1 1 .. 0.
ij cO %l,

1 l .0 .•
i: bO %
"il X.1.
:i b1 %
1:
l,!, X.2. ·1

b2 %
!
! Sb 2
1
: Fb

~1·;w·4946
128.1123

l'--~-

l' 'X •• 1 .
cl %

! X .. 2 •
1 c2 %

1 ~~2

Il

13.2000
12.0000
10.1000
21.4000
25.6000
21.9000
19.2000
22.6000
24.6000

9.4000
10.7000
15.2000
24.7000
18.0000
27.8000 I~' ___
25.6000 ' 1

26.4000 ,1

21.5000

14.9000
10.8000
13.1000
30.9000
35.1000
34.9000
32.0000
32.6000
32.5000

11.9000
11.6000
11.2000
32.4000
24.6000
29.5000
30.0000
37.1000
31.3000

12.6000
13.6000
15.6000
25.8000
35.2000
30.6000
14.3000
39.7000
36.1000

11.3000
10.2000
12.8000
23.3000
28.4000
27.6000
26.1000
34.5000
33.0000

x 000 1
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X012 2
X 020 2
X 021 2
X 022 2

X 100 1
X 101 1
X 102 1
X 110 1 l'
X 111 1
X 112 l ,
X 120 1 i
X 121 1
X 122 1 !

X 100 2
X 101 2 '
X 102 2 '
X 110 2 i

X 111 2
X 112 2 ;
X 120 2 '
X 121 2 1

X 122 2 :
i
1

X 200 1 ;
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1
X 222 1

X 200 2
X 201 2
X 202 2

l x 210 2
X 211 2

, X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2



- 59 -

ESSAI NPK/MAIS/SSA
PARAMETRE H30

Annêe 1981 N° du cycle
N° du paramêtre 14

12.3000
12.7000
13.7500
26.5500
24.9000
23.7000
27.2000
29.8000
23.3000

15.1500
12.8000
14.9500
36.2500
42.3000
36.8500
37.6500
49.1500
41.0500

12.6000
13.8000
14.2500
31.3000
34.0000
43.7500
29.1500
50.2000
38.4000

25.9435
0.8855

t*K

X 000 .
X 001 .
X 002 •
X 010 .
X 011 .
X012 .
X 020
X 021 .
~ 022 .

'1 ~ 100 .
X 101 .
X 102 .

1 X 110 .
1 X III .
1 X 112 .

~ 120 .
X121 .
~ 122 .

X 200
l201 .
l 202 .
X 210 .
X 211 .
X 212 .
X 220 .
X 221 .
X 222 .

Sabc2

Fabc

74.0816
2.5285

22.0167
22.4667
20.2500

29.6833
34.7500
30.9500

24.3500
32.6667
32.1333

42.1071
1.4372

13.3500
13.1000
14.3167

12.9167
25.0500
26.7667

14.3000
38.4667
42.6167

13.5500
36.3500
39.2500

104.3141
3.5604

NP

'X 00. .
'X 01. .
i 02 ..

'X 10. .
i 11. .
i 12. .

'X 20. .
X 21. '. 1l 22.

Sab 2

Fab

X .10 .: 31.3667
1 X. Il .' 33.7333i X. 12. 34.7667

! X .20. 31.3333
1

X .21. 43.0500
X .22. 34.2500

Sbc 2

ph·

1

1 NI(

1! X 0.0 . 1

, 10.1.,
Il 'X0.2·1
Il '

III X 1.0 .
X 1.1 .

; X 1.2 . 1

X 2.0 .
X 2.1 .

Il X 2.2 •

:1 Sac
2

!
'~'Fac:, 1

1

,
. 1

Il PK ;
l '

il X .00 .
!I X .01 .!
:1 X .02 ':

25.3500
-8.4715

29.9611
8.1773

27.7778
0.2942

95.7702
3.2688

133.7963
4.5666

21.5778
-22.0915

31. 7944
14.7967

29.7167
7.2947

524.8169
17 .9127

13.5889
-50.9361

33.2889
20.1926

x .. 2 •
c2 %

Sc2

F~

p

X .0.•
bO %

X .1. .
b1 % i

X 27.6963

S.~ 29.2986
C.V 19.5435

BUlC ,

1i ... -1 1 29. 2704
dl % : 5.6833

26.1222
-5.6833

'X 1.. .
al %'

'X O.. •
~ aO %

'X 2.. .
a2 %

. 2
'1 Sa
l, Fa
1

11. 1000 i 'X ... 2
11.1000 1 d2 %
15.7000 t
25. 7000 ;. Sd2
22.2000 1 Fd
28.10001~ __
28.6000 1 N
29.0000 '
21.6000

13.5000
14.3000
11.8000
27.4000
27.6000
19.3000
25.8000
30.6000
25.0000

17.6000 1
12.2000
16.1000 i

32.7000 1

50.6000
37.7000
41.8000
54.6000
46.9000

12.7000 I!:
13.4000 li
13.8000 ;'
39.8000 '
34.0000 \1

36.0000 l'

33.5000 i

43.7000 1

35.2000 il v 36 2111'I ".2.• , .

li
b2 % 30.7435

13.1000
16.8000 Il Sb 2 ~,725.1830
15.9000 1 Fb : 93.0141
38.9000 I~_----!
39.4000 'l' K 1

44.0000
19.4000 1 X .. O.:
56.0000 :j cO %
41.3000 ':

1

:1 vI'
" •• • 1

;' cl %
li

12.1000
10.8000
12.6000 1:

123.7000 !
28.6000
43.5000
38.9000
44.4000
35.5000

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2

x 000 l
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X 020 2
X 021 2
X 022 2

X 100 1
X 101 1
X 102 1
X 110 1
X III 1 !
X 112 1 1

X 120 1 1

X 121 1 i
X 122 1 1

X 100 2 '
X 101 2 :
X 102 2 '
X 110 2 1

X 111 2 '
X 112 2
X 120 2 :
X 121 2 i
X 122 2 ;

1

X 200 1 :
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
'x 221 1 i
X 222 1 1



ESSP.I NPK/MAIS ISSA
PARJ.METRE H 33 :.
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Année 1981 N° du cycle

N° du paramêtre 16

x 000 1 13.6000 X 33.0574 NP NPKX001 1 14.6000
S.I' 13.1~00X 002 1 11. 7000 51. 7095 X 00. · X 000 12.2500·X 010 1 27.9000 c. V 21.7529 X 01. • 26.1333 X 001 • 13.4000X 011 1 27.8000 j 02. · 29.9000 X002 13.8000·X012 1 24.9000
BLOC 1 -"

i X 010 . 26.8500X020 1 27.6000 X 10. · 14.9667
1 X 011 24.9500·X021 1 31.1000 X ... 1

1

35.7444 X 11. . 47.1667
1 X012 · 26.6000X022 1 34.6000 dl S i 8.1284 j 12. . 51. 7667 X 020 • i 28.2500
1 X 021

; 30.1000X000 2 10.9000 X ... 2 : 30.3704 ' X 20.

: 1

14.9833 . X 022 : 1 31.3500X001 2 12.2000 l d2 S -8.1284 1 X 21. 47.0833 1 _
X002 2 15.9000

1 X 2~. 52.3667 X 100 17.1500X010 2 25.8000 li Sd2 389.8891
261.0460 X 101 13.00UGX011 2 22.1000

1 i
Fd 7.5400 _\ Sab

5.0483 X 102 · 14.7500X012 2 28.3000 ~ Fab X ïlO · 44.4000X020 2 28.9000 N
;/

j
X 111 45.4500.lX021 2 29.1000

Il
X 112 . 51.6500X022 2 28.1000 X o.. · 23.0611

1
1 X 120 . 44.3000

1 aO S -30.2392 NI< 1 X 121 E3.600C1

l'
1

·X 100 1 18.7000
1 1

X122 · t7.400CX 101 1 12.2000 Xl.. . 37.9667 X 0.0 . 22.4500
X 102 1 15.8000 al% 14.8507 ; X 0.1 • 22.8167

Il 'X' 200 . 13.60001 ,
X 110 1 48.6000 1 l 0.2 • 23.9167 l 201 ][" 4000!

: ·X 111 1 56.1000 l 2.. · 38.1444

II
X 202 · 15.Y5ÜOi

X 112 1 55.3000 a2 S 15.3885 X 1.0 . 35.2833 X 210 . 45.6500X 120 1 42.6000 X 1.1 . 37.3500 X 211 . 43.2000X 121 1 : 63.1000
,. 2

'1,349.1424 X 1.2 . 41.2667 X 212 52.4000
Il

Sa l, ·X 122 1 i 64.2000 Fa 26.0908 li X 220 . 39.80001

Il
X2.0 . 33.0167 X221 . 62:5000X 100 2 ' 15.6000 ~ P X2.1 . 40.3667 X 222 . 54.80uOX 101 2 : 13.8000 l' X2.2 . 41.0500

" i 2X 102 2 ; 13.7000

l'
X .0. · 14.3667 ;1

Sac2 Sabc 26.5488X 110 2 40.2000 bO % -56.5402 1
i 27.6427 0.5134i Fal)oX 111 2 34.8000 Pac i 0.5346,1
1X 112 2 ' 48.0000 il X .1. 40.1278

:1
1

,1 · ,
X 120 2 ' 46.0000 1 b1 % 21.3882 i
X 121 2 : 44.1000 1 " 1

li 1

X 122 2 1 50.6000
1

X .2. 44.6778Il ·'
:, PK

il b2 % 35.1521 ;~ !

X 200 1 : 15.2000 il X .00 • 14.3333
X 201 1 1 17.3000 Il Sb 2 ,4 ,809.3024 'X' .01 .' J3.9333
X 202 1 1 17.6000 ,1 93.0062 1 'X' .02 " 14.8333 ,

I!
Fb

1X 210 1 56.0000 i 11 1

56.9000 il i 38.9667
1

X 211 1
:1 K i X .10 .'

X 212 1 61. 3000 il X .11 . 37.8667
X 220 1 27.6000 ~ 1 X .. 0 . 30.2500 X .12 . 43.5500 1

'1 1lX 221 1 i 64.7000
"

cO % -8.4925,1

X 222 1 i 58.1000 X .20 . 37.4500
X .. 1 .

1

33.5111 1 X .21 . 48.7333" l

X 200 2 12.0000 cl % 1. 3725 , X .22 . 47.8500
X 201 2 13.5000 1

Sbc
214.3000

i 1 84.6727X 202 2
li

X .. 2 • 35.4111 iX 210 2 35.3000 c2 % 7.1200 1 Fh~ 1.6375
X 211 2 29.5000 1

Sc2X 212 2 43.5000 1 122.6457
X 220 2 52.0000 Fe 2.3718 ,
X 221 2 60.3000 1
X 222 2 51.5000 !

1~



ESSAI NPK/MAISVSSA
PARAMETRE : NF 33

- 61 

Année 1981 N° du cycle

N° du paramètre 19

K

p

X .1. .
b1 % 1

l' X •. 1 .
cl %

6.0000
6.5000
5.5000
6.5000
7.5000
7.5000
6.0000
6.0000
6.0000

7.0000
5.5000
5.5000
7.0000
8.0000
7.5000
7.0000
7.5000
8.5000

0.6991
2.1715

1 6.0000
7.0000
6.5000
7.5000
7.5000
7.5000
7.5000
8.0000
8.0000

X 200
l 201 .
i 202 .
i210
X 211
i 212
X 220 .
X221 .
'X 222

2
Sabc
Fabc

11
"1

NP!<

X000 .
X001 .
X 002 .

1 ~ ~i~ :
X012 .
X 020
X021 .

1

~ 022 .

X 100
1 X 101 .
1 X 102 .

X 110 .
1 X 111 .

! X 112 .
X 120 .

1 X 121
X122 .

6.0000
7.5000
7.6667

6.5000
7.5000
7.8333

1 .5185
4.7168

6.1667
6.6667
6.3333

6.0000
7.1667
6.0000

7.0000
7.0000
7.1667

7.0000
7.5000
7.3333

0.1574
0.4889

6.3333
6.3333
5.8333

7.0000
7.6667
7.5000

0.6852
2.1283

6.8333
7.1667
7.5000

NP

i 00..
i 01. .
X 02 ..

i la. .
i 11. .
i 12. .

i 2.0 .
X 2.1 .
'X 2.2 .

,1 Sac2

Fac
li
!l-j--_1
d 1

: PK 1
l '
1

.,,

!
X .10 .

1 X.ll
:1 v 12il A. '1
d 'X. 20 .:
i ' X .21 . i

X .22 .

Sbc
2

1 fèL.

if X .00 .:
Il 'X .01 .
;1 X .02
'1

l i 20. 1

l 21. .

I
l i 22. . 1

.\ Sab
2

1

'; Fab 1

;1:1
:: i 0.0 . i
' i 0.1 • 1

;, l 0.2 •

l, i 1.0 .
Il i 1.1 .
, i 1.2 . !
i
1

1

'1
il

7.3889
6.9705

7.1667
3.7534

7.0556
2.1448

6.9074

0.'219
8.214'

6.9444
0.5'62

0.5185
1.6106

7.1481
'.485'

6.6667
-3.485'

'.1296
9.7212

7.2778
5.3619

3.8519
11.9646

6.:5889
-7.5067

7.0556
2.1448

7.6296
23.6991

6.7222
-2.6810

6.1667
-10.7239

i 2...
a2 %

, 2
:t Sa
" Fa1

BLOC 1

i ... -1
1

dl % !
1

l ... 2 :
d2 %

\ Sd2
J
, Fd
1

X .. 2 •
c2 %

Sc
2

x

S.t!
c. V

N

1 iD...
aD %

,

\
il. ..
al %'

1,

,j
;,'1 'X .. O.
il cO % 'l,

/' i .0.•
il' bO %

ri

il
Il x. 2. .

b2 %
,1

Il
\

1, Sb2
"Fb i

!I;----:
"

1

Il

6.0000
7.0000
5.0000
6.0000
7.0000
7.0000
6.0000
6.0000
6.0000

7.0000
5.0000
6.0000
7.0000
9.0000
7.0000
8.0000
8.0000
9.0000

7.0000
6.0000
5.0000
7.0000
7.0000
8.0000
6.0000
7.0000
8.0000

6.0000
6.0000
6.0000
7.0000
8.0000
6.0000
6.0000
6.0000
6.0000

6.0000
7.0000
7.0000
8.0000
8.0000
8.0000
8.0000
8.0000
8.0000

6.0000
7.0000
6.0000
7.0000
7.0000
7.0000
7.0000
8.0000
8.0000

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2

x 000 1
X 001 1
X002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2

! X 001 2
. X 002 2
1 X 010 2

X 011 2
X 012 2
X 020 2
X 021 2
X 022 2

X 100 1 1

X 101 1 !
X 102 1 :
X 110 1 i
X 111 1
X 112 1
X 120 1
X 121 l '
X 122 1 :

X 100 2
X 101 2 :
X 102 2 :
X 110 2 1

X 111 2 '
X 112 2 '
X 120 2
X 121 2
X 122 2

X 200 1
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1
X 222 1



ESSAI NPK/MAIS/SSA
PARAMETRE t H '6

- 62 

Année 1981 N° du cycle
N° du paramêtre : 22

15.2000
17.8500
17.5500
36.4500
33.1500
36.4000
37.9500
42.3500
41. 9000

18.6500
13.3000
20.1000
78.1000
71. 3000
79.3000
65.3500
87.6500
86.7000

61.7446
0.8412

17.3500
20.5500
19.6500
64.1500
74.2500
90.8000
55.6000
91.0500
88.8000

NPK

X 000 .
X 001 •
X002 •
X010 1

X011 ~
X012 .
X020 .
X021 .

1 ~ 022 .

1 X 100
X 101 .

1 X 102
X 110 .
X 111
X 112 •
X 120 .
X121
X122 .

X 200
l201
X 202 .
X 210
X211
X212 .
X220
X 221 .
X222 .

Sabc2
Fabc

17.0667
17.2333
19. 1000

52.9667
73.6833
72.4667

59.5667
59.5667
68.8333

17.3500
76.2333
79.9000

29.8667
31.1167
31. 9500

54.0333
57.4167
62.0333

16.8667
35.3333
40.7333

19.1833
76.4000
78.4833

45.7000
61. 9500
66.4167

161.0935
2. 1948

247.9674
3.3784

986.1405
13.4356

!
X .10 "
X.ll
X .12

,

,

:,'!,' X .00 • i

X .01 .
:i v 02
" ". • 1

1
1

!
I~~--........,

Il NK

1:! i ~:~ :. 1
X 0.2

,j

ill' ~ 1.0 . 1

X 1.1 •
~ 1. 2 .Il

l,

If X 2.0 .,
'1 X 2.1 .
'1II X 2.2 .

! Sac2
1

, i
;, Fac 1

IH'1 i,
:\ PK '

1

1

i
X .20 .1

X .21 .
'X .22 .

Sbc2
pte

NP

X 00..
XDl. .
X 02 ..

, X 10 .•
X 11. •
X 12 .•

X 20..
1 l 21. •

X 22 .•

Sab2

Fab

7'.'977
17.5047

48.9426

53.4667
9.2436

66.3722
35.6124

51.259'
4.7334

46.6259
-4.7334

289.8150
'.!48'

'0.9778
-36.7059

57.8278
18.1543

494.3646
6.7354

.' 58.0222
18..5516

4.'57.0369
59.3627

K

p

x .. 2 •
c2 %

Sc2
F(!

X 1...
al ~

BLOC

X ... -1 1

dl ~
1
J

x
5.1
C.V

X 2..
a2 ~

, 2
, Sa
,: Fa
1

x 0...
aD ~

i
1
1

1

! X .0 . .' 17•8000
bD % -63.6309li

:1 X. 1.. 62. 6556
;) b1 % 1 28.0185

ii v

Il ~2' i' "
'1

Il Sb
2

Ij.155.2857
!!,_F_'b__! 179.2330

l,

1

; 1 X ..O. 43 . 2000
1 cO% -11.7333

'1! X .. 1. 50.1611
cl % 2.4897

18.1000
19.8000
14.'000
37.9000
37.6000
31 .3000
38.5000
42.7000
46.'000

12.300<\ 1 X ... 2 ;
15.9000 d2 %
20.8000
35.0000 1 Sd2
28.7000 \ Fd
41.5000 11----_
37.4000 : i N
42.0000
37.5000

21.7000
12.3000
20.8000
80.0000
81.6000
88.3000
68.0000
86.1000
99.4000

18.6000
22.8000
21.9000
76.0000
85.1000
89.1000
37.5000
95.7000
92.6000

15.6000 1

14.3000 f

19.4000
76.2000
61.0000
70.3000
62.7000
89.2000
74.0000

16.1000
18.3000
17.4000 '

52.3000 I!,'
63.4000

,92.5000 '
73.7000
86.4000
85.0000

x 000 1
X 001 1
X002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2
X 001 2
X002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X020 2
X021 2
X 022 2

X 100 1 1

X 101 1 1

X 102 1 !
X 110 1 ;
X 111 l :
X 112 1 :
X 120 1 i
X 121 l '
X 122 1 1

X 100 2 :
X 101 2 !

X 102 2 :
X 110 2
X 111 2
X 112 2
X 120 2
X 121 2
X 122 2

X 200 1
X 201 1
X 202 1 ;
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1
X 222 1

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2



ESSAI NPK/MAIS ISSA

PARAMETRE H 40

- 63 

Annêe 1981 N° du cycle

N° du paramètre 25

X 200 1 1 20.1000
X 201 1! 26.0000
X 202 1! 24.9000
X 210 1 91.5000
X 211 1 111.9000
X 212 11115.6000
X 220 1 '4.7000
,x 221 1 1109.7000
X 222 1 1 116.1000

X 100 1 20.7000
X 101 1 15.0000
X 102 1 2'.3000
X 110 1 102.1000
X 111 1 105 •6000
X 112 1 114.2000
X 120 1 ! 6'.0000
X 121 1 :11 2.6000
X 122 1 !1'0.9000

1

X 100 2 i 18.6000
X 101 2: 14.6000
X 102 2: 22.9000
X 110 2! 94.9000
X III 2. 80.0000
X 112 2: 84.0000
X 120 2 i 79.0000
X 121 2 1 115.5000
X 122 2 : 102.6000

1

Ii---__

17.4000
20.3500
21.2500
42.4000
37.6500
43.8500
44.7000
48.2000
48.3000

19.6500
14.8000
2'.1000
98.5000
92.8000
99.1000
81.0000

114.0500
116.7500

19.0500
2'.1500
21.8000
79.9000
97.4000

120.0500
73.4500

100.8000
1en .3000

134.7150
1.2891

): 100
X 101 .
X 102 .
X 110
X III
X 112 .
X 120 .

1 X 121 .
X122 .

X 200 .
X 201 .
l 202 .
l 210
1211
l 212 .
1 220
1 221 .
1 222 .

Sabc
2

Fabc

NPK

X 000 .
X 001 .
~ 002 •
~ 010 .
~ 011 • 1

~ 012 • ,
X020
~ 021 .
~ 022 .,

1

18.7000
19.4'33
22.0500 1

7'.6000
75.9500
87.6667

66.383' 1
90.3500 1

90.7833 i
1

1

1

314.8832
3.0131

34.8'3'
'5.4000
37.8000

66.3833
7'.8833
79.6500

57.4667
76.4500
83.0500

219.6887
2.1021

19.6667
41.'000
47.0667

19.183'
96.8000

10'.9'"

21.""
99.11'"
96.5167

2.019.5635
19.'249

NP

X 00..
X01. .
X 02.

l 10 .• 1

X Il. .
X 12 .•

X 20..
l 21.
l 22 .• :

!

i Sab
2

1 Fab
li

"l!f-----l
1 NK
: l 0.0 .
!I l 0.1 • i

11
H02

0 i
II X 1.0 . '1l 1.1 .

1'1 X 1. 2 • !: !
il 1 2.0 .1

I
l X 2.1 . 1

l 2.2 . 1

'; Sac
2

1

! Fac !

ll~--I
1: 1

:1 F1< :
! :

:,1 1.00.:
X .01 .:
1 .02 .l

;

: 1 .10 .1

:l i:g:i
il 1

i 1.20. i
:1' X .21 .;

,1

1 1.22.

5bc 2

!j Pre'

82.5056
'6.2685

:56-.0111
-40.52~

73.3056
21.07'6

72.3222
19.4495

20.0611
-66.8665

1.131.0'80
77.8044

p

X .1.. 79.0722
b1 % : 30.5980

N

12...
a2 %

. 2
1 Sa
1 Fa

Il...
1 al ~

1

10...
1 aD %
1

!

,

X .. 1 • i 61.9111
cl % 1 2.2542

1 .. 2. 66.833'
c2 % 10.3639

Sc2 899.4635
f(~ 8.6068

X 60.546'

S.~ 104.5059
c. V 16.884'

BLOC

X ..• 1. 6'.6074
dl % :. 5.0558

l ... 2! 57.4852
d2 % -5.0558

Sd2 506.0017
Fd 4.8418

,

1 .. 0 .: 52.8944
:, cO % -12.6380,

1:
1 X .0.•
1 bD %
1

L
1:1:

22.6000
22.'000
17.1000
44.4000
4'.1000
37.1000
48.0000
49.9000
55.0000

12.2000
18.4000
25.4000
40.4000
'2.2000
50.6000
41.4000
46.5000
41.6000

18.0000
20.3000
18.7000
68.3000
82.9000

124.5000
92.2000

107.9000
98.5000

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2

x 000 l
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X 020 2 1

X 021 2 1

X 022 2 1



ESSAI NPK/MAIS/SSA
PARAMETRE :& 47

- 64 

Année 1981 N° du cycle
N° du paramêtre : 27

22.1500'
24.3500
25.7500
58.9OOC
46.9000
58.6000
56.2000
68. 950C
7'.5500

25.9000
17.2000
29.0000

148.750C
139.3000
150.1500
119.7500
171.0500
172.000C

21.8500
29.8000
26.6500

126.1500
141.6500
167.0500
139.2000
158.0500
154.6000

226.5961
2.8588

NP!<

X000 .
X 001 .
'X 002 •
'X 010 .
'X 011 .
'X 012 .
X 020 .
X021 .
'X 022 .

X 100 .
X la 1 . '
X 102
X 110 .
X 111
X 112 .
X 120 .
X121 .
X 122 .

l200
l 201 .
l 202 •
1210 .
l 211 .
l 212 .
X 220 .
l 221 .
l 222 .

Sabc
2

Fabc

45.7500
46.7'"
52.6333

95.4667
109.1833
117.0500

23.3000
23.783'
27.1333

123.'3774
1.5566

95.733'
109.83"
116.1000

24.88"
54.8000
66.23"

24.0'"
14'.4000
154.2667

26.1000
144.9500
150.6167

1
100.6000 1

109.2833
125.2667

105.0500
132.6833
"3.3833

460.7874-
5.8134

5.043.8019
63.6340

NI(

X 0.0 ': 1lO.l
lO.2

l 1.0 '. '1X 1.1
l 1.2 .

NP

X 00 .•
l al. .
X 02 .•

l 10 .•
l 11. .
X 12. .

l 20.. 1
l 21. .
l 22 ..

Sab 2

Fab

92.'000
5.'542

79.2627
10.1621

87.609'

q

48.,72211,---1
-44.7864 il

107.2333 Il
22.3995 1

;

107.2222
22.3869

82.9185
-5.'542

1.188.1646
14.9902

1.205.1563 1

15.2046 '

20.783.8591
262.2149

Xl. ..
al %

x
S.l!
C.V

l 2.. .
a2 %

. 2
Sa
Fa

N

X O.. •
aO S

1

1

1

BLOC 1

X ..•.1 1

dl S '
1

15. 000 il ld2' ~. 2 i,

21.4000 1/1

'0.4000 i

53.4000, Sd2 :
40.7000 i Fd
66.1000 'i~-----
48.4000 :
70.0000
64.1000

28.6000
27.'000
2'.1000
64.4000
5'.1000
51.1000
64.0000
67.9000
8'.0000

29.7000
17.0000
29.6000

145.1000
150.6000
165.'000
12'.0000
167.6000
183.9000

l 2.0 .
22.1000 1 P X 2.1 .
17.4000 1; l 2.2 •
28.4000 : l .0 .• ' 24.7389 2

136.4000 : bO % -71.7622: i Sac
128.0000 1: ',Fac 1

135.0000 ;: X.1." 114.3833 l~:
116.5000 il' b1 % : ~. 5600 '1 !,'

174.5000 1

160.1000 I! v . 1l, ".2" j 123.7056 '1 PK !
b2 % i 4f.2015: :

~j:~: !i Sb 2 i5'.752.2941 '1 i :g~ :i
31.4000 !__F_'h__

I

' 678.1537:

i

l. 02 .
140.0000 1

'162.4000 1: K "X .10 .
169.1000 il 1 l. 11 .
139.2000 Il 1 .. 0./ 78.9833

1

1.12.
165.2000 il ca % 1 -9.8459
154.6000 11 1 1 .20 .

;; l .. l.. 88.5833', ~ .21 .
19. 6000 ,, cl % 1 1• 1118 1 X. 22 •
25.8000 1 1 1

1
', 2

21.9000 1 2 1 95.2611 Sbc
112.3000 1,'1; c2'%' 8.7341 pte
120.9000
165.0000 Sc2
139.2000
150.9000
154.6000

x 000 1
X 001 1
X002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2
X 020 2
X 021 2
X 022 2

X 100 1
X 101 1
X 102 1
X 110 1
X 111 1
X 112 1
X 120 1
X 121 1
X 122 1

X 100 2
X 101 2
X 102 2
X 110 2
X 111 2
X 112 2
X 120 2
X 121 2
X 122 2

X 200 1
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1 1

X 222 1 1

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
X 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2



ESSAI .IC/MIS ISSA

PAMMET. li 51

- 65 

An..... 1981 N° du cycle

N° du paramltre 30

x 000 1 30.9000 ·1 103.2296 tf' tftX 001 1 30.2000 .
S.r'X 002 1 23.6000 242.9790 l' 00. 0 26.0833 1 000 • 23.3000

X 010 1 77 .2000 C.Y 15.1001 l' 01. 0 64.4667 1 001 • 25.8000
X 011 1 65.8000 t 02•• 77.8167 1 002 • 29.1500X 012 1 54.6000 BLOC 1 010 · 69.5500
X 020 1 77 .5000 t 10. 0 25.3333 1011 · 58.5000
X 021 1 80.4000 t ....1 1 109.3037 .t 11. 0 176.4000 1 012 • 65.3500
X 022 1 101.5000 dl 1 . 5.8840 l' 12•• 188.1833 1 020 • 66.9500

t ... 21
1 021 · 81.4500

X 000 2 1.5.7000 1 . 97.1556 t 20•• 26.7500 1 022 · 85.0500
X 001 2 21.4000 1 d2 1 i -5.8840 J 21. • . 176.4500
X 002 2 34.7000 i:

. 1

t 22. 167.5833 ~ 100 27.6000
Sd2 0 ·X 010 2 61.9000

H 1.992.2963
Sab 2 X 101 • 17.1500

X 011 2 51.2000 Fd 8.1995 1.797.2860 X 102 · 31.2500,
X 012 2 76.1000 Fab 32.0984 X110 · 175.7500
X0202 56.4000 ... N Y 111 • 171.5500
X 021 2 82.5000 X 112 • 181. 9000X 022 2 68.6000 t O••• 56.1222 ~12O · 146.5000

1 aOI -45.6336 NK ~ 121 • 211. 8000
X 100 1 32.1000 1 122 • 206.2500
X 101 1 17.6000 YI.. 0 129.9722 1 0.0 • 53.2667
X 102 1 30.4000 al 1 25.9059 t 0.1 0 55.2500 X 200 . . 23.2000X 110 1 189.6000 X 0.2 • 59.8500 1 201 • 30.1000
X 111 1 179.1000 X 2••• 123.5944 l 202 • 26.9500
X 112 1 202.3000 a2 1 19.7277 1 1.0 • 116.6167 X 210 • 154.9000
X 120 1 149.5000

. Sa2 t 1.1 • 133.5000 X 211 • 172.9000
X 121 1 203.6000 . 30.140.9979 l' 1.2 • '139.8000 X 212 • 201.5500
X 122 1 214.9000 J Fa. 124.0478 1 220 • 135.6500

X 2.0 • 104.5833 X 221 0 198.80001
,

X 100 2 23.1000' 'j
P l' 2.1 . 133.9333 l 222 • 168.3000

X 101 2 16.7000 1 l 2.2 • 132.2667

S.bC2X 1022 32.1000 .' l .0. 26.0556 307.6328l o'

Sae2X 110 2 161. 9000 bO S -74.7596 . 328.8352 Fabo 1.2661X 111 2 164.0000 1 Fao 1.3533
X 112 2 1.61.5000 i .1. o 1

139.1056
X 120 2 143.5000 bl S \

34.7535
X 121 2 220.0000

1X 122 2 197.6000 i .2. °i 144.5278 PK,
b21 1

40.0061 .
X 2001 26.3000

Sb2 1 . j X .00 0 24.7000
X lOI 1 33.6000· 1

80.536. 1113 1 l .01 0 24.3500
X 202 1 32.1000. 1 Fb 331.4530 X .02 0 29.1167
X 210 1 172.0000 k 1

X 211 1 199.4000 K 1 X .10 • 133.4000
X 212 1 214.1000 1 1 X.11 .i 134.3167
X 220 1 109.6000 l .. 0 0 91.4889 X .12 • 149.6000

,X 221 1 211.2000 cO S -11.3734
X 222 1 192.1000 1 1 .20 • 116.3667

,1
i .. 1 0 107.56111 . X .21 •i 164.0167

X 200 2 20.1000 cl 1 4.1960 j X .22 • 153.2000
X 201 2 26.6000 1

X 202 2 21.8000
1

X .. 2 0 Sbe 2
1.189.94691 110.6389iX 210 2 137.8000 e21 7.;1775 F'bc 4.8973

X 211 2 146.4000
1

X 212 2 1-89.0000 1 Se2
1. 903.5346 1

X 220 2 161.7000
,

7.8342 11
F~

X 221 2 186.4000 . 1

X 222 2 144.5000

~ 1



ESSAI NPK/MAIS ISSA

PAR'.METRE PTFS

- 66 

Année 1981 N° dL cycle
N° du paramêtne 32

i
X •• 1.1 49.7622
cl % 1 6.3817

x .. 2·149.7978
c2

2
% 1 6.4577

Sc 486.9662
f~ 1 2.8703

__1 __ 1

f X .. 0 • 1 40. 771 1
cO % : -12.8395

X 2... 62. 7106
a2 % 34.0627

1· 2
'Sa 10.232.7008

Fa 60.3141

3. 1150
4. 1200
3.3350

27.4600
23.3850
25.5250
25. 1300
32.0550
30.1700

5.2800
1.6600
4.1100

89.9200
86.3000
81.0500
74.8700
93.5950
87.5050

84.4926
0.4980

3.4600
6.5700
5.0500

69.4650
99.4450

102.7750
68.2400

100.7300
108.6600

X 200 .
l201 .

"' X 202 .X 210 •
X211 .
X212 .

i X 220 .
1 X 221 •

X 222 .

Sabc2
Fabc

X 100
X 101
X 102
X 110 .
Y 111
X 112 .

, X 120 .
X121

1 X 122 •
1

1

!

1

1

1

:\
1,

\1

NPK

X 000 .
X 001 .
X 002 • !

i X 010 • 1

'\, ~ ~g : 1X 020 .
X 021 . ,

1 X 022 . \

1,

II
li
1
1

3.9517
4.1167
4.1650

3.5233
25.4567
29.1183

18.5683
19.8533
19.6767

3.6833
85.7567
85.3233

56.6900
60.5183
57.5550

47.0550
68.9150
72.1617

56.0000
75.4600
75.4450

62.2817
69.7100
69.7833

329.4378
1.9418

187.5786
l. 1056

PK

X .00 •
X .01 .1
X .02 .

1 .10 .
X .11
X .12 ;

1 .20 .:
x .21
X .22 !

Sbc
2

Pre

:

---1

NP

I
l X 00. .

X Dl. .
X 02 ..

Il

li NI<
t X 0.0 . 1

X 0.1 . 1

10.2.1

il X 1.0 .
X 1.1 .
X 1.2 . '

i

X2.0 .
X2.1 .

! X 2.2 •

Sac2
F2C

. 1: X la. .
1 X 11 .• 1

~i X 12. . i
, X 20 .. i 5.0267

l 21. ., 90.561 7
: X 22 .. 1 92.5433

HI: Sab 2 L45 1.5447
: Fab ! 14.4500

58.2544
24.5364

68.9950
47.4976

4.0778
-91.2825

• 67.2583
1 43.7849

K

X.1.
b1 %

N

XO... 19.3661
aD % -58.5991

P

! X .0.•
1 bO %
i

! 'X 1.. .
, al %
1
1

1

X 46.7770

S.~ 169.6569
C.V 27.8454

BlOC 1

1

X ... ,}, 48.7419
dl % ~ 4.2004

l ... 2· 44.8122
d2 ~ -4.2004

,Sd
2

208.4669
Fd 1.2288

"

, X. 2. •
b2 %

: Sb 2
24.627. 1331

1 Fb ,. 145.1585
, -

4.7200
4.0000
3.0000

25.8100
25.6200
18.2800
20.5800
27.9800
31. 1700

1.5100
4.2400
3.6700

29.1100
21. 1500
32.7700
29.6800
36.1300
29.1700

4.1500 .
1.6000
3.5200

90.2800
83.8300
75.2600
73.7400
97.4700
67.4900

X 100 2 ,
X 101 2 :
X 102 2 1

X 110 2 1

X 111 2
X 112 2 ;
X 120 2 i

X 121 2 i
X 122 2 :

X 100 1 6.4100
X 101 1 1. 7200
X 102 1 4.7000
X 110 l' 89.5600
X 111 1· 88.7700
X 112 1; 86.8400
X 120 1 1 76.0000
X 121 1, 89.7200
X 122 1 ! 107.5200

X 200 1, 3.5600
X 20 1 1 1 7.0000
X 202 l' 5.8200
X 210 1[1 97.0800
X 211 1 120.7400
X 212 1 107.9200
X 220 1 46.8000

,X 221 1 99.3200
X 222 11' 115.3900

X 200 2 3.3600
X 2012 6.1400
X 202 2 4.2800
X 210 2 41.8500
X 211 2 78.1500
X 212 2 97.6300
X 220 2 89.6800
X 221 2 102.1400
X 222 2 101.9300

Ji

x 000 1
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X000 2
X 001 2
X 002 2

, X 010 2
X011 2
X 012 2
X 020 2
X021 2
X022 2



ESSAI NPK/MAIS ISSA

PAR/oMETRE PHG

.;.. 67 

Annêe 1981 N° dL. cycle

N° dL. paramètre 33

x 000 t X !
4.8300 4.8994 NP t*KX 001 1 5.0000

s.F!X 002 1 5.4000 0.1549 X 00. · 5.2867 X000 · 5.4550X 010 1 4.7000 C.V 8.0318 X01. · 5.2283 X001 · 4.9900
X 011 1 5.1300

1

. l 02. · 5.2800 X002 5.4150·X 012 1 6.0600 BLOC , : X 010 1 5.0750
:i l la. · [X 020 1 5.6000

1 · 4.9167 1 X011 . 5.2300
X 021 1 5.2000 l ... -1 4.8467 . l 11. · 4.6800 li X012 • 5.3800
X 022 1 4.7600 dl % [ -1.0772 11 12.

• 1

5.0150 1 X 020 · 5.3050
1 li X021 · 5.4800

X 000 2 6.0800 i l ... 2 4.9522 : l 20.
: 1

4.3400 .' X 022 5.05501 ·X 001 2 4.9800 1 d2 % 1.0772 l 21. 4.6400 1
X 002 2 5.4300 ,

l, X 22. 1 4.7083

li x 100 4.33001

Sd2 • 1X 010 2 5.4500 0.1504
Sab 2 X101 · 5.7150i

1X 011 2 1 5.3300 Fd 0.9714 II 0.1374 ,; X102 4.7050[

! : 1

x 012 2 1 4.7000 ! Fab 1 0.8873 X110 4.4050
X 020 2 1

15.0100 1 N 1 X 111 4.78001

: 1

x 021 2 1 5.7600
1 X 112 4.8550

X 022 2 5.3500 10.. · 5.2650
1

, X 120 5. 16501
! aO % 7.46]2

:1
tt< 1 • X121

: 1

4.9550
X 100 1 1 4.3500 i

1 X122 4.9250
X 101 1 i 5.8000 1 l 1.. 4.8706 l 0.0 • ! 5.2783

1

, ·X 102 1 4.5800 1 al l -0.5896 ; X 0.1 5.2333 X 200 4.6900i • i !X 110 1 : 4.4100 ,
l 0.2 5.2833 l 201 4.03001

i
· 1 Il

.X 111 1 1 4.5300 ! X 2.. 4.5628 l 202 • 4.3000·X 112 1 4.4100 a2 %
,

X 1.0 . 4.6333 X 210 4.5850-6.8715
'1

1

X 120 1 5.0300 l 1.1 · 5. 1500 1 X 211 4.6300X 121 1 5.0800 " Sa2 l 1.2 4.8283
,

X 212 .2.2303 · 1 4.7050X 122 1 4.9000 Fa 14.4028 1 X 220 . 4.5800
l 2.0 . 4.6183 X 221 • 4.7200X 100 2 . 4.3100 P

, X 2.1 4.4600 X 222 . 4.8250·X 101 2 5.6300 ~1 l 2.2 . 4.6100
2X 102 2 4.8300 l .0. 4.8478 1

0.2806· 2 1 SabcX 110 2 4.4000 bO % -1.0545 Sac i 0.2054 i
1 Fabc l.8118,

X 111 2 : 5.0300
1. Fac 1 1. 32621 "

X 112 2 ; 5.3000 !. X .1. 4.8494 i 1·,

1

1X 120 2 5.3000 Il b1 %
1

-1. 0205 .1
X 121 2 4.8300 li ,1

1

1

X 122 2 4.9500
1 X .2. · 5.0011 PK! b2 % 2.07511
1:X 200 1 ! 5.2000 X .00 4.8250

X 201 1 1
4.1300 l,

Sb 2 X .01
· \

4.9117
,1

0.1396 ; 1

1: 1 ·.4.1500 0.9012 X .02 4.8067 1X 202 1 .
! Fb , ! ·,

X 210 1 1
4.6100

1

1

X 211 1 4.6500 X .10 . 4.6883
,

K j
X 212 1 1

4.7300 X.Il 4.8800 1

X 220 1 4. 1300 X .. 0 4.8433 X .12 4.9800 1
1·,X 221 1 1 4.7800 ,

i cO % -].1453 !
X 222 1 i 4.7100 ; ,

X .20 5.0167·X .. 1 . 4.9478 X .21 .: 5.0517 ,
1X 200 2 4. 1800 cl % 0.9865 1 X .22 .: 4.9350 J1

X 201 2 3.9300 1

X 202 2 4.4500 X .. 2 • 4.9072
1

Sbc
2 0.0611 1X 210 2 4.5600

1 c2 % 0.1587 Ph:
1

0.3948 1
X 211 2 4.6100 1

1

4.6800 i
Sc

2 !X 212 2 0.0499
1

X 220 2 5.0300
1

0.3223
,

[0'''
!'-

X 221 2 4.6600 1

X 222 2 4.9400

II 1
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Année 1981 N° dtJ cycle

N° du paramètre 34

x ..1. 4.8083
cl % l. 9635

BUX 1
1i ... l, 4.6222

dl S l' -1. 9831

1 N

ra... 5.2639
aO S II.6238

K

, X. ,O.! 4.4556
i' ca % 1 -5. 51 74
,

0.3548
3.3738

5.1500
5.3500
5.8750
5.0000
5.4500
5.4500
4.6250
5.2500
5.2250

4. 1250
3.7500
4.0000
4.0750
4.2000
4.3500
4.1250
4.4250
4.5500

3.9250
5.7500
4.7500
4. 1750
4.3000
4.8500
4.9000
4.8000
4.9000

X 200
X 201 .
l 202 .
r 210 .
l 211 .
l 212 .
X220 .
l 221 .
l 222 .

Sabc2
! Fabc

I!
"1

1

1
1

1

1

1

hPK

X 000 .
X 001 •
X 002 ,

1 X 010 .
i X 011 .
1 X012 .
" X 020 .

X021 .
j 022 .

X100
l'i X 101 .

X 102
1 X 110 .
! X 111 .

X 112 .
X 120 .

l
x 121
X 122 .

1

i

5.4583
5.3000
5.0333

O. 1654
1.5729

3.9583
4.2083
4.3667

4.3333
4.9500
4.8333

4.8083
4.4417
4.8667

0.3952
3.7582

4.9250
5.3500
5.5167

4.4000
4.9500
4.8750

4.4167
4.6500
4.8833

4.5500
4.8250
4.8917

0.0590
0.5611

, 4.1083
4.1250
4.3000

NI<

Sac2
Fac

NP

r 00..
t 01. .
l 02 ..

PK

X .00 .
, X .01 .,
! X .02 .:

X .10 .
X ,11
X ,12

I!

1\ X .20 . i
1 •

1 X. 21 ',1
X ,22

Sbc 2
Pre

l;i r 0.0 . i
t 0.1 . i

1 l 0.2 . 1

ii j U :1

i i 1.2 ·1
1 i

l 2.0 .
: x 2.1 .

~: l 2.2 .

!

ilf---1
1

i

!' t la. .
r 11. .

1 X 12. .

,: i 20..
rI X 21. .
I! l 22 .. il

~I Sab
2

:: Fab i
,

-'---1

4.8093
1.9831

0.4723
4.4912

4.7556
0.8443

0.0592
0.5631

4.7417
0.5498

4.7056
-0.2160

5.3098
50.4956

4. 1778
-11.4078

p

l .2. .
b2 %

Sb 2

Fb

l 2...
a2 S

. 2
: Sa

Fa

x .. 2. 4.8833
c2 % 3.5539

sc
2

0.9392
F,'! 8.9319

X 4.7157

S.~ 0.1052
C.V 6.8764

1

1 iL. .
1 al %'

l ... 2
d2 S

, Sd2

Fd

1

1 r .0 .•
bO %

l,
X .1.. 4.6500

:1 b1 % 1 -1.3941

l'
1
1

l,
li
:

5~6500

5.2000
5.8500
5.1500
5.7000
5.0000
4.5500
5.2000
5.6500

4.6500
5.5000
5.9000
4.8500
5.2000
5.9000
4.7000
5.3000
4.8000

4.0000
5.9000
5.5000
4.2500
4.4000
4.9000
4.9000
4.8000
4.9000

3.8500
5.6000
4.0000
4. 1000
4.2000
4.8000
4.9000
4.8000
4.9000

4.4000
3.7000
3.8000
3.9500
4. 1000
4.3000
3.9500
4.3500
4.3000

3.8500
3.8000
4.2009
4.2000
4.3000
4.4000
4.3000
4.5000
4.8000

x 000 t
X 001 1
X 002 1
X 010 1
X 011 1
X 012 1
X 020 1
X 021 1
X 022 1

X 000 2
X 001 2
X 002 2
X 010 2
X 011 2
X 012 2 1

X 020 21
X 021 2 1

X 022 2 1

1

X 100 1 i
X 101 1 1

X 102 l ,
X 110 1 :
X 111 1 1

X 112 1 l'

X 120 1
X 121 1
X 122 1

X 100 2
X 101 2
X 102 2
X 110 2
X 111 2 ,
X 112 2 1

X 120 2 i
X 121 2

1

"

X 122 2

X 200 1 i
X 201 1
X 202 1
X 210 1
X 211 1
X 212 1
X 220 1
,x 221 1 1

X 222 1 1

X 200 2
X 201 2
X 202 2
X 210 2
x 211 2
X 212 2
X 220 2
X 221 2
X 222 2
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Année 1981 N° di. cycle

N° d. paramètre 35

1

r
NPK

X000 5.5500
X001 4.8000
X002

• 1
5.1000

X010 5.0000
l' X011

• i
5.1000·

l' X 012 5.1500

Il
X020 5.3500
X021 5.6500
X022 4.9000

X100 4.5250
X 101 5.5000

1~
X102 4.7750
X 110 . 4.5250

r y 111 4.5000
1 X 112 4.6000
1 X120 · 5.4500

/1
X121 4.8000
X122 . 4.8000

'1
!

'Y. 200 4.8000
l 201 4.3000
X 202 4.3750
X 210 4.8000
X 211 4.8250
'X 212 4.7750
X220 . 4.4000
X221 4.9000
'X 222 4.9250

2 0.3616i Sabc
Fabc 1. 3912

1

;1

5.1500
5.0833
5.3000

4.9333
4.5417
5.0167

4.4917
4.8000
4.7417

8.2009
0.7729

NI<

'X 0.0
• 1

5.3000
X 0.1 · 5.1833
'X 0.2 · 5.0500

X 1.0
: 1

4.8333
l 1.1 4.9333
X 1. 2 1 4.7250· :

'X 2.0 · '
4.6667

X2.1 1 4.6750
'X 2.2 : 1 4.6917

Sac2 0.0439
Fa.r'! 0.1688

'X la.
X 11. . 1

X 12. 1
i
1

1
!

NP

X 00. •
X01.
X 02.

PK

'X .00 · 4.9583
X .01 · 4.8667
'X .02 ·.

4.7500

X .10 · 4.7750
'X . Il 4.8083
X .12 4.8417

: 'X .20 .' 5.0667, .
X .21 5.1167
X .22 4.8750

Sbc 2
0.0487

F'è c' 0.1875

'X 20.
X 21.
'X 22.

Sab 2
; Fab

r---"'"T""----..."..---,----......

1.1817
4.5467

-4.4449, a2 %
, 2

Sa
Pa

X 100 2 4.5500 P
X 101 2 i 5.2000
X 102 2 1 4.8000 'X .0. · 4.8583
X 110 2 1 4.5500 bO % -8.7566
X 111 2 ' 4.6000
X 112 2 i 4.9000 X .1. 4.8083
X 120 2 f 5.9000 b1 % -1.7779
X 121 2 4.8500
X 122 2 1 5.0000 'X .2. · 5.0194

b2 % 2.5345
X 200 1 5.2000

Sb 2X 201 1 4.4000 0.2191
X 202 1 4.3500 pb 0.8429
X 210 1 1 5.0000
X 211 1 ; 4.9000 K
X 212 1 : 4.9000
X 220 1 ; 3.9000 X .. 0 4.9333

,X 221 1 : 4.9000 cO % 0.7755
X 222 1 : 4.8000

X .. 1 · 4.9306
X 200 2 4.4000 cl % 0.7187
X 201 2 4.2000
X 202 2 4.4000 'X .. 2 4.8222
X 210 2 i 4.6000 c2 % , -1.4942
X 211 2 ' 4.7500

Sc2X 212 2 4.6500 0.0723
X 220 2 4.9000 Fc"! 0.2781
X 221 2 4.9000
X 222 2 5.0500

Il

X 112 1, 4 •3000
X 120 1 i 5 .0000

1 X 121 1; 4.7500
X 122 1, 4.6000

1
X 000 1 4.7500 X 4.8954
X 001 1 4.7000

s.1X 002 1 5.1000 0.2599
X 010 1 4.5500 C.V 10.4141 1
X 011 1 5.1000
X 012 1 1

:6.2000 aux:X 020 1 5.8000 1

X 021 1 5.1000 X .•• 1 1 4.8500 1

X 022 1 4.7000 1 dl % 1

-0.9268 1

il I!x 000 2 6.3500 'X .•• 2 4.9407
X 001 2 1 4.9000 d2 % 0.9268
X 002 2 i 5.1000

Sd 2X 010 2 i 5.4500 , 0.1112
X 011 2 ' 5.1000 Fd 0.4277
X 012 2 4.1000
X 020 2 i 4.9000 N
X 021 2 . 6.2000
X 022 2 5.1000 'X O.. · 5. 1778

aO % 5.7689
1 x 100 l ' 4.5000

X la 1 1 : 5.8000 'X 1.. · 4.8306
1 X 102 1 4.7500 al % 1.3240
1 X 110 1 4.5000

x 111 1 4.4000 'X 2.. · 4.6778
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Année 1981 N° d,. cycle

N° d. paramêtre 36

5.2250
5.1500
5.5500
5.9500
5.5500
5.0500

4.5500
5.9000
4.6000
4.5250
5.5500
5.1250
5.1500
5.2750
4.5750

8.2145
0.6590

5.1500
4.0500
4.5250
4.9000
4.8750
5.0000
5.2250
5.0250
5.0250

Il
~ ,

v: 200 . 1

l 201 . i
X 202 '. 1X210

, 'X 211
'X 212

Il X 220 .
X 221 •l 'X 222

: Sabc2

1 Fobe
j

1

'1

X 010 . 1

X Oll . 1

1 X 012 1

1: x020 '. il

li x 021
X 022 . i
x 100 . 1

X 101 '. l'

li X 102
\: X 110 . 1

X 111 . 1
X 112 . 1

X120
X121
X122

PK

X .00 • 5. 1333
X .01 ., 4.9250
X .02 4.8250

X .10 . 4.8833
X .11 5.1917
"'X .12 5.2250

X .20 .! 5.4417
'X .21 5.2833
X .22 4.8833

Sbc
2 0.3463

Ft: (' 1.0641

NI<
:j

X0.0 5.6250
X0.1 · 5.1750
X 0.2 · . 5.3167

~ 1.0
, 4.7417• iX 1.1 • ! 5.5750

l 1.2
,

4.7667·
X 2.0 · , 5.0917
X2.1 i 4.6500

• i
X 2.2 1 4.8500

Sac
2 0.8970

Fae 2.7562

'X la. 5.0167
5.0444

1 ! 11. 5.0667
-0.8553 1 X12. 5.0000

~ 1

5.1315 ~ 1 'X 20. 4.5758
0.8553 'X 21. 4.9250

X 22. 5.0917
0.1023

Sab
20.3142 :l 0.1270

Fab , 0.3982

1

"5.0880 NP
~ NPK

0.3254 X 00. · 5.2917 X 000 5.7000

1

11.2122 \XOl. · 5.3083 X 001 . 4.8250
~ X 02. · 5.5167 , X 002 .

1

5.35001 -,

d2 ~

Sd2

Fd

N

'X 0 .. 5.3722
aO ~ 5.5869

Xl .. 5.0278
al 1 -1.1829

X 2.. · 4.8639
! a2 % -4.4040

, 2
1,2117Sa

Fa 3.7233

P

X .0. 4.9611
bO % -2.4932

X.1. · 5.1000
b1 % 0.2366

'X .2. · 5.2028
b2 % 2.2566

Sb 2 0.2648
Fb 0.8136

K

, X .. 0 5.1528
ca % 1.2739

X .. 1
• 1 .

5.1333
cl ~ 0.8917

X .. 2 4.9778
c2 % -2.1656

Sc
2 0.1656

f'(~ 0.5089

1

~ i

5.4000
5.7500
5.2000
5.0000
5.6000
5.9000
5.3000

4.7000
6.0000
5.0000
4.6500
5.0000
4.1500
5.2000
5.7000
4.2000

X 100 2 4.4000
X 101 2 ! 5.8000
X 102 2 : 4.2000
X 110 2 ! 4.4000
X 111 2 6.1000
X 112 2 ! 6.1000
X 120 2 ! 5.1000
X 121 2 4.8500
X 122 2 : 4.9500

X 200 l ' 6.0000
X 201 1 : 4.3000
X 202 1 • 4.3000
X 210 1 1 4.9000
X 211 1 • 4.9500
X 212 1 5.0000
X 220 1 4.5500
,x 221 1 : 5.1000
X 222 1 ; 5.0500

1

1

X 200 2 1 4.3000
X 201 2 3.8000
X 202 2 4.7500
X 210 2 4.9000
X 211 2 4.8000
X 212 2 5.0000
X 220 2 5.9000
X 221 2 4.9500
X 222 2 5.0000

x 000 l 5.1500 X
X 001 1 4.8000

s.1X002 1 5.3000
X 010 1 4.7000 C. V
X 011 1 5.1000
X 012 1 6.1000 aux:X 020 1 6.3000
X 021 1 5.2000

Il
x ... 1

X 022 1 4.8000 dl ~

x 000 2 6.2500 'X ... 2
4.8500

l
x 001 2
X 002 2

Il X 010 2
X 011 2

1 X 012 2
1 X 020 2
l X 021 2
1 X 022 2
1

lx 100 1
X 101 1 .

1 X 102 1

l x 110 1
X 111 1
X 112 1
X 120 1 :
X 121 1 :
X 122 1 ~
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1 - SIGNIFICATIONS DES SIGLES ET UNITES DE MESURE

SIGLES SIGNIFICATIONS UNITES

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

Hx

Hy

Vx-y

PG

PTFS

PA

PTA

PRE

PHK

Hauteur des plants au xième jour

Hauteur des plants au yième jour (y > x)

Vitesse de croissance en hauteur entre le xième

et le yième jour

Poids de grains secs par plant

Poids de tiges et feuilles sèches par plant

Poids total de matière sèche des parties a~riennes

d'un plant

Poids total de matière sèche des parties aériennes

produites sur deux cycles

pH eau

pH KCL

cm

cm

cm/j

g/plant

g/plant

g/plant

g/plant



EFFETS lE DIFFERENTES FORMES ET roSES D'AHENŒMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE HAIS SUR SOL SODIQUE ACIIE

nO 2

( Première expérimentation en ,erre : août-septembre 1981 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

23,70
23,55

22,80
23,13

1,242
1,425

0,892
1,017

0,584 1 1,592

1,146 1,028

----------- -----------
1,208 25,40

----------- -----------~
0,758 22,70 r

1,200 23,58!
1,333 24,80 1

----------- ------------1
l, 108 21, 23 ~

1,225 22,60'

1

9 10!
i----------- ------------~

V 19 - 22 H 26 1__________ __ J

~j ~ 1
---------- -----------1

1,16 23,39 1

---------- ------------124,35 6,75

8

18,50
18,75

18,00
18,40

17,53
18,25

H 22

7

l, 19
1,06

0,97
0,96

V 15 - 19

------------1
1,09
0,99

6

0,35
0,39

0,63
0,65

0,39
0,40

V 13 - 15

5

15,33
15,35

14,20
14,58

14,78
14,48

H 19

cm cm/j cm/j cm
------------ ------------ ---------- ------------

15,03 0,54 1,05 18,51

------------ ------------ ------------ -----------
8,20 42,67 12,11 7,46

------------ ------------ ------------ -----------
1,154 3,178 0,336 2,036

------------ ------------ ---------- -----------
0,622 1,080 1,084 0,782

----------- ------------ ------------ -----------
16,50 0,60 1,19 20,13

------------ ----------- ------------ ----------
• 15,28 0,74 1,18 17 ,55

15,30 0,60 1,07 18,90
15,88 0,29 1,13 19,88

4

3,328

0,618

8,17

10,55
Il, 10

10,90
10,63

9,83
10,60

10,58
Il,03
Il,38

Il, 75

10,84

cm

H 15

1,302

9,05
9,80

9,30
9,80

iO,55

10,20
9,85

9,10
9,83

10,80

cmUNITES

NUMEROS 1 3
---------------------r-----------
SIGLES H 13
--------------------- ------------

---------------------
~ ( Dose 1
z Chauz. ( Dose 2
~ ( Dose 3rzJ
E-t ---------------------H

~ ( DI ( GI
( ( G2

en Sable (
~ coralien ( D2 ( Gl
en ( ( G2rzJ

i (
rzJ ( D3 ( Gl>'
i ( ( G2

en
~

§
<p..

TRAITEMENT

--------t---------------------
TE~IN

MOYENNE GENERALE 9,75
------------------------------ -------------

Coefficient variation % 7,57
------------------------------ -------------

~ ~ l~:~=_________________ _ ~~~2 _
~<~uu

1
1

1....,
W
1



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUITE)

nO 2 bis

( Dl (G 1 10,25 Il,43 15,38 0,59 0,99 19,75 1,458 25,40
( (G2 10,30 10,95 15,70 0,33 l, 19 19,83 1,375 25,55

Sable (
. ( (G 1 9,43 10,60 14,45 0,59 0,96 17,40 0,983 22,28

Calca1re ( D2 (G2 9,68 10,68 14,78 0,50 1,03 18,40 1,208 23,53
(

( D3 (Gl 9,88 10,83 14,95 0,48 1,03 18,10 1,050 22,53

~
( (G2 9,53 10,48 14,73 0,48 1,06 18,60 1,2Y2 24,08

z ---------------------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ -------------
~ ( Dl (Gl 9,50 10,95 14,85 0,73 0,98 18,25 l, 133 23,45
~ ( (G2 8,93 10,83 14,90 0,95 1,02 17,10 0,733 22,58
H (
~
E-< Croûte (D2 (G1 10,63 11,78 15,78 0,58 1,00 19, 18 l, 133 24,25
tn Cl' ( (G2 8,55 10,08 14,50 0,76 1, 11 16,95 0,817 21,70
w a ca1re (
1=1

tn ( D3 (Gl 10,30 10,85 14,80 0,28 0,99 19, 13 1,442 24,08
w 9,90 10,95 15,35 0,53 1,10 18,88 l, 175 23,23
~

( (G2
w ---------------------- ---------- ------------ ----------- ------------ ------------ ------------ ------------ -------------
~ ( Dl (G 1 9,05 10,58 14,30 0,76 0,93 17,35 1,017 21,98
x ( (G2 10,03 Il, 15 1 15,80 0,56 l, 16 19,45 1,217 24,40

(

Gypse ( D2 (GI 10,58 Il,80 16, 18 0,61 1,09 19,20 1,008 24,15
( (G2 9,45 10,08 13,95 0,31 0,97 17,93 1,325 23,20
(

( D3 (G 1 10,13 Il,00 15,28 0,44 1,07 18,63 l, Il 7 23,30
( (G2 8,75 10,30 13,45 0,78 0,79 18,30 1,617 21,78

-..,J
~

1



nO 3

EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENIEHENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE JE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIJE

( Première expérimentation en .erre : août-septembre 1981 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

Coefficient variation % 1 7,88

-~-~_~ _i-~~~-;~~~~~~~~~~][~~~~t~~~~~~

~ tNUMEROS 11
~ --------------------- -----------

SIGLES H 29
~ --------------------- ------------
~ lUNIlES cm

-------- -------------------- -------------
MOYENr.r: GENERALE 29,34

____~_~~ J ~_~~ l ~__~ J ~__~ _

0,440

18

Il,91

138,68
142,98

165,0
148,93

cm

147,80
146,60

------------"""!:

1_____~~~~~_J
0,478

0,528

17

Il,97

116,43
119,98

134,75
126,68

127,18
126,10

cm

133,90 160,28
----------- -------------

133,38 153,13
124,45 147,20
140,05 163,93

----------- -------------

----------]------------
H 50 H 54

---------- ------------

16

cm

H 47

108,05
105,98

113,88
97,68

99,18
101, 10

15

75,68
72,98

cm

87,63
82,43

81, !>5
81,73

Il,79 12,40
------------ -----------

0,572 0,104
----------- -----------

0,650 0,590
------------ -----------

86,78 113,40
------------ -----------

85,63 114,75
~,ro lœ,ro
91,05 119,43

------------ -----------

1

---!:~~~----l_-~~!~!~----l---!!~~~-__l---~~~!~~---J
i

14

73,40

lI,75
70,55

cm

lI,75
67,20
76,05

62,93
63,73

69,18
69,23

13

0,904 1 0,656

0,402 1 0,258

10, 86 1 1 1, 34

cm

52,78 1 68,43

46,68
49,73

59,40

54,68
55,73

54,38
52,68

j 55,13
52,20
56,68

12

1,036

0,254

9,64

41,31

37,05
39,23

cm

42,63
40,88
42,80

42,75
42,30

45,65

42,55
43,30

32,53

29, 18
29,70
30,63

26,68
28,43

29,50
29,48

29,55
30,05

TEN:>IN

---------------------
en ( Dose 1~z Chaux ( Dose 2
~ ( Dose 3
~
~ ---------------------H

~ ( Dl ( Gl
( ( G2

en Sable (
~ coralien ( D2 ( Gl
en ( ( G2~

i (
~ ( 03 ( Gli ( ( G2

'"V1



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES DI AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE HAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUITE)

nO 3 bis

( (G 1 31,80 45,43 56,80 70,68 83,30 111,18 130,43 154,05
( Dl (C2 32,38 45,50 58,13 72,88 86,25 112,50 132,63 157,75

Sable (
. ( (G 1 27,10 38, 15 48,53 65,40 77,90 . 102,90 118,53 143,65

CalcaLre ( D2 (G2 30,03 43,35 55,10 68,48 84,35 112,98 130,85 152,85
(

( D3 (Gl 28,28 40,03 51, 15 66,90 80,28 105,78 12),40 150,28

~
( (G2 29,70 40,85 51,20 63,33 73,33 95,33 Il ,7O 131,95

z ---------------------- ----------- ------------ ,...----------- -----_ ....._---- ---------_.~- ------------- ------------ -------------
~ ( Dl (Gl 30,15 40,90 52,28 68,78 82,15 105,78 126,28 151 ,65

~ ( (G2 28,58 39,40 50,90 66,65 80,65 107, 15 127,40 155,53....
(c:i

E-t CroOte (D2 (Gl 30,45 42,75 54,20 73,08 87,45 113,83 135,08 165,95

tn calcaire ( (G2 26,33 35,70 46,08 61,95 74,83 97,20 114,83 133,33

~ (
tn ( D3 (Gl 29,30 41,35 51,98 65,23 77,35 103,60 122,85 145,73
w 29,45 41,50 54,13 69,63 84,13 112,25 132,50 158,88
~

( (G2
t..:l ---------------------f----------- ----------- ----------- '------------- ------------ ------------- ------------ -------------
~ ( Dl (G 1 26,28 35,95 : 45,20 61,83 73,95 97,45 115, 70 138,33
::c ( (G2 30,95 44,83 ~ 57,45 78,08 93,45 121,95 141,95 166,20

(

Gypse ( D2 (G 1 29,78 42,33 53,83 67,70 79,70 101,83 122,08 143,20

( (G2 28,98 40,53 50,93 64,18 77,30 103,05 122,43 146,05
(

( D3 (G 1 29,95 43,33 56,83 73,83 89,08 116,83 136,83 163,95

( (G2 26,50 35,58 45,83 61,83 75,83 100,45 119,08 142,83

~-.---'" --.~--"-- .~._--- . • ---------'- ..~-~*..._-~_ ...-.._~-. . " -" "- ,"..~ ,~..~-- - _._.. .- ....~-_ ............_._. .•- -_...-.- .._-~..~.

......
0\



EFFETS lE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENŒHENTS CALCIQtES
SUR UNE CULTURE lE MAIS SUll SOL SODIQUE ACIIE

( Première expErimentation en .erre : août-septembre 1982 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

nO 4

ct:I NUMEROS 19 20 21 22 .
~ ----------------------~---------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ----------_..f-<

~
SIGLES H 57 H 75 PTFS pRE

----------------------------------- ------------ ------------ ------------ ---------- ----------- ----------- -----------.
< UNITES cm cm g/plant unité pHP-I._------- --------------------------------- ------------ ------------ ------------ ----------_.- ------------ ----------- ------------...

MOYEN~L GENERALE 171,12 210,38 114,94 5,70

------------------------------ ------------- ------------ ----------- ---------- ----------- ------------ ----------- ------------..,j
Coefficient variation % Il,50 7,56 6,37 2,22

------------------------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ---------- ------------ ----------- -------------
ct:I BLOC 0,350 0,002 9,334 0,003

I~

c..~B --------------------- ------------ ------------ ----------- ----------- ---------- ....--------- ------------ -------------
TRAITEME NT 0,572 0,806 1,904 96,116 1------- ~------------------- ------------ ------------ ----------- ------------- ------------

1-________:..__

------------ ------------ ...
TEK:>IN 183,90 216,78 113,56 4,70

--------------------- ------------- ------------ ------------ ----------- ------------- ------_..:._--- -----------. -------------
~ ( Dose 1 175,50 216,63 t 111,19 5,675
z Chaux ( Dose 2 167,83 213,45 110,79 6,325
~ ( Dose 3 184,68 232,68 120,39 6,90
~
f-< --------------------.------------- ----------- ----------- ------------ ----------- --------- ------------H -------------,.
~ ( Dl ( Gl 158,43 209,05 113,97 5,725 ,

( ( G2 164,23 201,98 113,29 5,0
ct:I Sable (
~ coralien ( D2 ( Gl 181,50 223,13 112,99 6,4
ct:I ( ( G2 167,55 208,93 124,76 5,325
~

i (
~ ( D3 ( Gl 168,68 203,43 108,24 6,825

~ ( ( G2 166,85 196,60 106,79 5,225

'-1
'-1



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D' AMENDEMEN'l'S CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUITE)

,
( Dl (Gl 176,68 217,05 106,72 6,375
( (G2 179,50 211,13 120,90 5,35

Sable (
. ( (G 1 166,53 220,03 100 ,53 6,95

Calca1re ( D2 (G2 174,85 211,23 103,32 5,575
(
( D3 (Gl 173,53 217,28 118,40 6,775

~
( (G2 150,08 187,95 116,63 5,775

z ---------------------- ------------1------------- ------------ ------------ ------------ ------------ .
~ ( DI (Gl 172,65 221, 15 131,67 5,75
~ ( (G2 174,65 212,78 119,38 5,675
H (
~
E-i Croûte (D2 (Gl 183,58 220,58 120,43 6,4
CIl calcaire ~ (G2 150,70 204,08 115,66 6,45
t>:l
0

CIl ( D3 (G 1 168,85 203, 10 109,01 6,80
t>:l 179,88 211,63 119,58 6,65
~

( (G2

~
---------------------- ----------r.------------- -----------1------------ ------------- -------------- .

( DI (G 1 156,08 205,20 "'120,50 4,55
:1:: ( (G2 188,20 216,95 • 122,92 4,45

(

Gypse ( D2 (G 1 160,33 189,83 108,99 4,475
( (G2 165,43 200,55 107,70 4,45
(

( D3 (G 1 187,58 218,70 123, 15 4,40
( (G2 163,08 202,70 116,97 4,625

--,-~--'-' -- -~.---~----'----~~'- -, - ~--, ,~-.~' - -- -,-,
"_ ~. __........ '" ""'~. ___ o~_,______""",,"..:-~

nO 4 bis

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

-...J
00

1



EFFETS lE DIFFERENTES FORMES ET roSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE lE HAIS SUR SOL SODIQUE ACIIE

(Deuxième expirimentation en .erre : janvier-juin 1982 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

nO 5

~ ~~~~~-------------- 1 2 3 4 5 6 7 8

'------------- ----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ -----------3 t~IGLE~_______________ H 10 H 15 V 10-15 H 17 V 15-17 H 21 V 17-21 H 24
..._---------- ------------ ------------ ------------ ----------- ------------ ------------ ----------

~ UNITES cm cm cm/ jour cm cm/jour cm cm/jour cm

-------- --------------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ------------ ------------
MOYENNE GENERALE Il,93 15,95 0,804 18,03 1,041 23,12 1,273 32,18

------------------------------ ------------- ------------ ----------- ----------- ----------- ------------ ------------ ------------
Coefficient variation % . 10,03 14,49 24,48 10,38 31,65 10,16 25,08 13,01

------------------------------ ------------- ------------ ------------ ------------ ------------------------ ----------- ------------
en BLOC 0,044 l, 196 4,482 0,009 6,266 0,295 1,300 0,001

IlzJ

c...~S --------------------- ------------- ------------ ------------ ---------- ----------r----------- ------------ ------------
uu TRAITEMENT 1,016 1,168 0,970 1,249 1,270 1,328 1,277 1,313

------- ~----------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------ --------=--- ------------ ------------
TEKlIN Il,90 15,50 0,72 18,37 1,44 25,22 1, 71 33,5.1

--------------------- ------------- ------------ ------------ ----------- --------- -----_.:._--- ----------- -------------
~ ( Dose 1 12,25 15,10 1 0,57 16,80 0,85 22,77 1,49 32,97
z Chaux ( Dose 2 12,65 16,70 0,81 19,47 1,39 26,32 1, 71 34,55
~ ( Dose 3 12,02 15,95 0,78 17,60 0,82 22,15 1, 13 29,75
~
H --------------------- ------------- ------------ ---------- ----------- ----------- --------- ----------- -------------H

~ ( Dl ( Gl 9,92 13,80 0,77 14,15 0,17 19,42 1,31 24,77
H ( ( G2 12,75 17,47 0,94 20,30 1,41 26,85 1,63 38,62
en Sable (
~ coralien ( D2 ( Gl 12,97 16,87 0,78 18,35 0,74 22,67 1,08 30,50
en ( ( G2 12,07 16,80 0,94 19, 17 1, 19 23,32 1,03 33,20~

i (
~ ( D3 ( Gl 12,27 16,97 0,94 19,47 1,25 25,27 1,45 36,12§j ( ( G2 10,67 14,62 0,79 16,45 0,91 22,80 1,59 31,25

.....a
1.0



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES DI AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUI'l'E)

nO 5 bis

-
( Dl (G 1 13,20 17,62 0,88 19,80 1,09 25,62 1,46 38, 15
( (G2 12,50 16,55 0,81 18,95 l,2O 22,77 0,96 33,25

Sable (

, l . (D2 (G 1 10,65 12,90 0,45 15,70 l,4O 21, 17 1,37 27,65
Ca caue ( (G2 Il,67 14,65 0,59 16,47 0,91 20,67 1,05 29,00

(

( D3 (Gl Il, 72 15,82 0,82 17,92 1,05 21,82 0,97, 27,77

~
( (G2 Il,47 15,27 0,76 17,25 0,99 22,20 1,24 33,52

---------------------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------~----------- ------------ ~------------z
~ ( Dl (G1 12,70 16,27 0,71 18,10 0,91 23,55 1,36 33,25
~ ( (G2 Il, 75 15,40 0,73 17,50 1,05 24,25 1,69 31,82
H (
~
E-< Croûte (D2 (Gl 11,37 15,67 0,86 17,92 l, 12 22,72 l,2O 32,65
tf) Calcaire ~ (G2

10,87 15,32 0,89 17,42 1,05 21,00 0,89 29,45
~
Cl

tf) ( D3 (G1 12, 12 16,10 0,79 17,95 0,92 23,02 1,27 32,30
~ 13,25 18,92 l, 13 21,47 1,27 26,92 1,36 40,05
~

( (G2

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

~ ( Dl (G 1 12,22 15,90 : 0,73 18,25 l, 17 22,25 1,00 31, 12
~ ( (G2 12,97 18,00 • 1,00 19,35 0,67 24,30 1,24 33,35

(

Gypse ( D2 (Gl 10,75 14,52 0,75 16,85 l, 16 20,87 1,00 30,55
( (G2 Il,67 15,42 0,75 17,37 0,97 21,10 0,93 29,30
(

( D3 (G 1 Il,05 15,85 0,96 17,90 1,02 23,57 1,42 33,00
( (G2 12,57 16,62 0,81 18,62 1,00 22,90 1,07 29,55

00
o,



EFFETS lE DIFFEREN'l'ES FORMES ET DOSES D'AMENlEHENTS CALCIQUES
SUR UNECtn.TURE DE HAIS SUR SOL SODIQUE ACIm

( DeuxaJBe expfTi.-ntation en .eTTe: janvier-juin 82 )

RECAPITULATIF lES ANALYSES lE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE œs 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

nO 6

1 Fs~7------------ ~-; 2:-;---
,

11 12 13 14
t

10 15 __________J
.----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------

H 28 V 24-28 H 31 V 28-31 H 35 V 31-35 !
~ t------------------- ~------------ ------------ ----------- ------------ ------------ ----------- ------------ -----------1
~ 1UNITES cm/ jour cm cm/jour cm cm/jour cm cm/jour ,

--------~---------------------------------- ---------- ----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------~
MOYENNE GENERALE 3,~18 54,57 5,60 78,76 8,06 .. 112,26 8,37 !

------------------------------ 1--------- ------------ ----------- ----------- ----------- ~----------- ----------- --------i
Coefficient variation % 29,22 16,00 22,92 16,26 23,50 15,52 17,93

-------~------------------1---------- ------------ ------------ ------------ ----------- ------------ ------------ ------------1
1 ~ BLOC 0,201 0,145 0,402 0,334 0,514 0,399 0,361

~ ~ 5 --------------------- ---------- ------------ ------------ ---------- ----------r----------- ------------ ------------~
U U TRAI'lEMENT 1,005 .,007 0,799 0,853 0,945 0,989 1,227

~-------~------- ------------------ _._------- ------------ ----------- ------------ -------------fo---------:..-- ------------
TEf«>IN 2,78 61,50 6,98 84_,62 7, 71 121,37 9,19 ,
--------------------- ----------- --------- ------------ ----------- ----------- ----------- ----------- ------------1,

~ ( Dose 1 3,40 53,92 • 5,24 81,80 9,29 118,30 9,12
,
!

Z Chaux ( Dose 2 2,74 58,05 5,87 79,30 7,08 110,42 7,78 !
~ ( Dose 3 2,53 53,67 5,98 71,42 5 t 92 102,67 7,81

---------~tLl
E-t

~------------------- ---------- ----------- ------------ ------------ ---------------------- ------------H

i:i ( DI ( GI 1,78 41,02 4,06 58,77 5,92 83,40 6,16
E-t ( ( C2 3,92 67,07 7, Il 90,20 7,71 129,95 9,94 !en Sable (
~ coralien ( D2 ( Cl 2,60 51,92 5,36 76,92 8,33 111,80 9,72 1

!en ( ( G2 3,29 55,35 5,54 78,10 7,58 103,60 6,37r.<t

i (
w ( 03 ( Gt 3,61 61,32 6,30 83,32 7,33 114,57 7,81>t
§3 ( ( G2 2,81 51,90 5,16 75,02 7,71 105,40 7,59

1

1

1

(XI



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANŒ (SUITE)

n° 6 bis

( DI (G 1 4, 17 60,30 5,54 ~9,55 9,75 130,67 10,28
( (G2 3,49 56,37 5,78 82,75 8,79 121,25 9,62

Sable (
. ( (G 1 2, 16 42,95 3,82 61,57 6,21 87,32 6,44

Calcalre ( 02 (G2 2,77 49,67 5,17 79,30 9,87 109,80 7,62
(

( D3 (GI 1,98 49,70 5,48 70,57 6,96 103,95 8,34

~
( (G2 3,77 58,32 6,20 85,70 9,12 123,45 9,44

z ---------------------- ------------ ------------f------------ ~------------ ------------ ------------ fo------------ -------------
~ ( DI (GI 3,23 60,45 6,80 89,57 9, 71 121,07 7,87
t>J (G2 2,52 54,97 5,79 79,72 8,25 112,22 8, 12
~ (
H (
~
~ Croûte (D2 (GI 3,31 55,60 5,74 79,97 8, 12 115,60 8,91
tf) Calcaire ~ (G2

2,82 48,70 4,81 69,95 7,08 99,45 7,37
tt:l
0

tf) ( D3 (GI 3,09 56,25 5,99 74,37 6,04 105,62 7,81
tt:l 4,37 67,37 6,83 94,37 9,00 131,75 9,34
~

( (G2
w ---------------------- ---------------------- ...----------- ------------ ------------ ------------ ------------ -------------
15 ( DI (G 1 2,95 50,85 : 4,93 74,72 7,96 106,72 8,00
x: ( (G2 3,01 55,47 • 5,53 87,60 10, 71 127,35 9,94

(

Gypse ( D2 (GI 3,22 50,45 4,97 72,07 7,21 99,70 6,91
( (G2 2,73 46,47 4,29 73,97 9, 17 110,85 9,22
(

( D3 (G 1 3,14 56,22 5,81 85,22 9,67 126,85 10,41
( (G2 2,21 52,20 5,66 74,82 7,54 108,20 8,34

-- - --_. -- . -- ._-~._- - _ " __ ~-.• ~.'-4 __ "''''._ ~..... ,.~~_.._ ..

00
N



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

n° 7

(Deuxième expérimentation en 't!rre : janvier-juin 82 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES

1,418 1,260 l, 711
------------ ----------- ------------

8,79 194,00 Il,56
------------ ----------- ---------'--

8,67 • 180,42 9,03
7,83 166,80 8,22
8,25 161,05 8,41

------------ ------------ ------------
6,67 127,65 6,06

Il,08 206,95 10,94

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

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

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

23

117,31
125,65

126, 19
127,42

22

24,34
0,33

Il,82
21,35

21

Il,09
7,25

8,87
10,09

v 38-42 1 PC 1 PTFS

cm/jour 1 g 1 g

9,91 16,60 129,37
------------ ------------ -----------

19,03 89,14 15,32
------------ ------------ -----------

0,064 1,793 0,022
------------ ----------- -----------

0,823 0,682
------------ -----------

19,02 133,55
------------ -----------

19 , 74 116,06
22, 16 129 , 89
10,37 124,89

----------- -----------
16,89 105,28
12,56 142,69

0,704

176,32
158,90

172,30
184,72

19 r 20

V 35-38 1 H 42

4,815

5,79
8,17

8,33
13,58

cm/jour ~ cm------------ ------------
9,06 179,11

------------ ------------
20,60 14,24

131,95
129,90

CIl

~
E--<

~
-cr,
p:;

tf)

rLl

~
rLl

~

1NUMEROS t 18.
t--------------------- ------------
jSICLES H 38
t--------------------- -------------

P:: jUNITES 1 cm

~~~~~~~~~~::~~~~~~~~~~i~~~~][~~~~~~~~~~~----------- _
1 ~ ~LOC 1 1,300

~ ~ B --------~------------1-------------
TRAln:ME;;T i 1,053

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

I
TEMOIN 1 147,75

; Chaux ~ ::: ~ 1 :;;;~
rLl ( Dose 3 1 127,42

~ r-----------~-~-~-~~-1---:~-f~----
~ Sable ( 1
Q coralien (D~ (Cl 1 136,80

( '- (C2 1 144,35
(

( D3 ( GI
( ( C2

,
-CIO
W,



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET OOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES nO 7 bis
SUR UNE CULTURE DE MAIS S UR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUITE)

-----. - ~ ---

1
( Dl (G 1 159,92

1
'9,75

1
206,92

1
Il,75

1
32,75

1
143,60

( (G2 150,62 9,79 196,12 Il,37 24,47 144,97
Sable (

1 . (D" (G!
1

110,95 , 7,87

1
139,82

1
7,22

1
8,78

1
106,22

Ca caue ( ... (G2 142,67 10,96 192,92 12,56 19,98 124,64
(

( D3 (Gl

1
130,82 L1::!:--._l_ .. -.~~~~~!- --f--!~~~~- ____l___~~~~!----~-~~~!!---~------------~------------~ 1

( (G2 151,45
z ._. __ ._-- -----

1 1
~ ( Dl (Gl 154,20
w 135,85E-< ( (G2 7,87 171,22 8,84 8,47· 126,47
H (
~
E-< Croûte (D2 (Gl

1
143,60

1
9,33

1
183,35

1
9,94

t
25,03

1 134,19 1 ..
CI.I l . ( (G2 121,70 7,42 165,57 10,97 1,84 139,33w Ca ca1re (
/:)

(J) ( 03 (Gl

1
128,87

1
7,75

1

162,87 8,50 l Il,83 116,46w ( (G2 159,00 9,08 201,75 10,69 35,56' 132,40zz ..._--- .-'--- --~--- ~---- -------------------------~------------~-------------loU r----------- ------.--- -
~ ( DI (G 1 134,60 9,29 171,72 9,28 1,41 j 140,08
~ ( (G2 158,10 10,25 • 199,22 10,28 7,40 136,70Î

(

fGypse ( D2 (G 1 125,07 8,46 166,70 10,41 12,81 137,51
( (G2 141,85 10,33 179,85 9,50

5,93 l 135, 71
(

( D3 (G 1 158,72 10,62 210,72 13,00 33,90 141, 76
( (G2 133,82 8,54 171,45 9,41 18,76 127,37

--- .~._- ---_._------+- ~'- . - ' - -" -. ~ --

lX)
~

..



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

nO 8

( Deuxième expérimentation en .erre : janvier-juin 1982 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE
SUR L'ENSEMBLE DES 28 TRAITEMi:.~'IS ELEMENTAIRES

~ 1NLTMEROS l 24 25
26 f 27

28 :

~ t--------------------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ -----------i
SIGLES PA PTA pHE pHI< pRE

~ ----------------------1------------ ------------ ------------ ------------ --_. --_._----- ------------ ------------ -----------1
~ 1UNITES e g

1 t / Unité pH

-------+--------------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------ (_..----------- ------------ ------------"'"
MOYENNE GENERALE 149,60 264,55 ____5_,_5_~____ 1___ .'::_8!_____

- 0,1438 1

------------------------------ ------------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------1Coefficient variation % 19,00 Il,43 j,22 3,12 136,78

-----------------------~------------------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------- ----------- -------------<
en BLOC 0,666 2,273 0,375 0,318 0,9054 iI~

4.~S --------------------- ------------- ------------ ------------ ----------- 1------------ r-.---------- ------------ ------------~uu TRAITEMENT 0,747 0,950 34,759 36,82 13,471

------- ~-------------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- r-.----------- ------------ ------------
TEHOI~ 158,59 272,28 4,65 3,91 - 0,05

--------------------- ------------- ------------ ------------ ----------- -------------- r-.------.:---- ----------- ------------
~ ( Dose 1 139,98 251,31 1 5,03

1
4,39 - 0,65 J

z Chaux ( Dose 2 156,07 266,86 5,58 4,80 - 0,75
1

~ 1 i
w ( Dose 3 137,68 258,07 5,58 1 4,93 - t,325 \
E-< 1

H --------------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------ f---.--------- ------------ ------------~

~ ( DI ( Gl 124,12 238,09 5,13 4,49 - 0,6 1

E-< ( ( G2 159,33 272,62 5,10 4,39 + 0, 1
tI) Sable (
~ coralien ( D2 ( GI 140,09 253,07 5,93 5,19 - 0,475
en ( ( G2 152,24 277 ,00 5,55 4,88 0,225fil

i ( 1

fil ( D3 ( Cl 146,18 254,42 5,88 5,24 - 0,95
,

>c
§! ( ( G2 126,58 233,38 5,64 4,96 0,4125

t

Q)
\J1

1



EFFETS DE DIFFEREN'ŒS FORMES ET DOSES D'AMENDEMENTS CALCIQUES
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR UN SOL SODIQUE ACIDE

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE (SUITE)

nO 6 bis

1

.._-". ~- .. -.. •.• ··r ~." ~--. __....__.___

1
( Dl (Cl

1
184,19

( (G2 176,23
Sable (

. ( (G 1
1

119,89
Calcalre ( D2 (G2 148,16

(

( D3 (GI t 124,91
~

«G2 170,57
z ---_._----~.._--------- - --- --------
~ ( DI (GI 159,99
~ «G2 137,24
I-l (
~
E-i Croûte (D2 (GI

1
164,01

Cf.) calcaire ( (G2 144,30
(d
Q (
Cf.) ( D3 (GI 1 130,20w
~

«G2 174,44
(o.j 1--- --" ----- -"-- .. _---. -- -" ..,"'- ,.. _.- _.-.._~.
~ ( Dl (G 1 141,96
~ «G2 145,25

(

Gypse ( D2 (G 1
1

15 l,55
( (G2 144,56
(

( D3 (G 1
1

180.96
( (G2 149,39

---- ._-"-"- -

290
297

220
251

243
287

291
256

284
259

239,
294,

262,
268,

260,
252,

304,
266,

.

5,78 5,10 - 0,6
5,58 4,76 0,225

6,75 5,94 - 0,2
5,95 5,25 0,375

7,45 6,43 0,675
6,38 5,64 0,60

~------------------------ ------------ ----------- ------------ ------------
5,16 4,45 - 0,5875
5,25 4,53 - 0.4250

5,78 5,06 - 0,6250
6,24 5,53 - 0,2125

6,18 5,48 - 0,6250
6,88 6,03 0,225 ------------------------- ------------ ------------ ----------_.- ------------

: 4,80 4. 18 0,25,
4,69 4. 13 0,2375

4,78 4,31 0,3
4,45 3,98 0,0

4,75 4.36 0,35
4.70 4,19 0,075

' ......,. 0- --.,~._- - - - --,..- -'- - - ----.-. --~

00
0'1



EFFETS DE DIFFERENTES FO~~S ET DOSES D'~~NDEHENT CALCIQUE
SUR UNE CULnJRE DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

(Première expérimentation en serre : août-septembre 1981)

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE 4 x 3 x 2

nO 9

MOYENNE 1 CV %

No)

3

4

5

PARAME TRES

SIGLES

H 15

H 15

H 19

UNITES

cm

cm

cm

9,70

10,79

14,91

8,13

8,87

8,91

----.,.., .. - ..- ~ '-' ... -.---- ~ ..-_..... ' . ~,' .,.--, ..---"-,,,,'"

F CALCULES DE FACTEL~S CONTROLES ET DEGRE DE SIGNIFICATION
(les valeurs des F théoriques aux seuils 5 %, 1 % et 0,1 % se trouvent

en tête des colonnes)

BLOC MATERIAU DOSE GRANULO M X D M X G D X G MXDXG

4,28 3,03 3,42 4,28 2,53 3,03 3,42". 2,53
7,885 4,77 5,665 7,885 3,715 4,77 5,665 3,715

14,20 7,675 9,475 14,20 5,655 7,675 9,475 5,655

0,549 1 0,174 0,278 1,858 1,063 1,602 1,796 0,976
-

2,633 1 0,223 0,036 0,978 0,330 0,654 0,865 0,688

0,736 1 0,102 1 0,241 0,344 0,415 }. 0,335 1 1, 118 1 0,625

6 1 V13-15 1 cm/j. 1 0,54 1 42,97 1 :4,30 1,34 1,43 0,08 l,57· _,1,19 1,05 0,49

7 1 V15-19 1 cm/j. J 1,03 1 12,98 1 • 0,59 1 0,27 1 O~~l J 0,70 0,77 1,47 1,13 1,16

8 H 22 cm 18,41 7,411 1~_~,~~_1__[~0~_~~~ __-'~-:~~~-1~~__~,442_~_2~_
9 V19-22 cm/j. 1,17 25,23 ~0-.:J 0,710 L 2,822 10,681 0,966 p6 0,501 0,072

10 1 fi 26 1 cm 1 23,27 L~~_L__o.~~_=J~,-I~-L~~OOI~ - --1,5371~.=28 ~_0,663- 0,614

Il J H 29~ cm 1 29,15 1 8,13 L_ 0,3_75 0,538 ~_O~ __~O _r~~6'1--l-i,3:~l!~170 0,758 1,174

12 1 fi 33 1 cm 1 41,03 1 9,68 1~_~154 0,606 '~0,002T~~~52 ~,805 1,155 1,614

13 i H 36 1 cm 52,26' 1O,2;--T 0,120 0,3171 0,07~~0 0,483 1,430 1,652

14 H 40 cm 67,82 10,92 0,017 0,007 0,048 0,070 0,774 0, 143 1,287 1,302

w

'"



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENT CALCIQUE
SUR UNE CUL11JRE DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

( Première expérimentation en serre: août-septembre 1981)

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANŒ 4 x 3 x 2

nO 10

-_._-- .~ ...-._---, - (

PARAME TRES
F CALCL~S DE FACTEURS CONTROLES ET DEGRE DE SIGNIFICATION

(les valeurs des F théoriques aux seuils 5 %, 1 % et 0,1 % se trouvent
MOYENNE CV % en tête des colonnes)

BLOC MATERIAU DOSE GRANULO M X D H X G D X G MXDXG

4,28 3,03 3,42 4,28 2,53 3,03 3,4Z-, 2,53

N° SIGLES l.:SITES 7,885 4,77 5,665 7,885 3,715 4,77 5,665 3,715
14,20 7,675 9,475 14,20 5,655 7,675 9,475 5,655

15 H 43 cm 80,97 Il,39 o,on 0,036 0,052 0,075 0,819 0,151 0,989 1,350

16 H 47 cm 106,16 Il,77 0,049 0, 118 0,068 0,085 0,517 0,f56 1,336 1,234

17 H 50 cm 125,78 Il,60 0,051 0,031 0,020 0,008 0,584 . 0, 103 1,065 1,083

18 H 54 cm 149,67 Il,9 1 0,036 0,104 0,059 0,156 0,600. 0,135 1,37 l, 127

19 H 57 cm 169,97 Il,55 . 0,038 0,078 0,065 0,187 0,558 0,170 1,347 1,044

20 H 75 cm 208,96 7,49 0,211 0,457 0,776 2,290 0,950 0,616 0,297 0,706

21 PTFS g 115,10 6,77 6,673 2,591 3,122 0,243 3,008 0,636 0,057 1,501

22 pRE unité pH 5,666 2,364 O,OnE 444,060 66,604 219,646 1296,73 70,230 1,4406 4,6703

00
00



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENT CALCIQUE
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

(Deuxième expfrimentation en serre : janvier-juin 1982 )

RECAPITL~TIF DES ANALYSES DE VARIANCE 4 x 3 x 2

nO Il

-
PARAMETRES F CALCULES DE FACTEURS CONTROLES ET DEGRE DE SIGNIFICATION

(les valeurs des F théoriques aux seuils 5 X, 1 % et 0, 1 % se trouvent
MOYENfIc'E CV % en tête des colonnes)

BLOC MATERIAU DOSE GRANULO M X D M X G D X G MXDXG

4,28 3,03 3,42 4,28 2,53 3,03 3,4~ 2.53
N° SIGLES L"!HTES 7,885 4,71 5,665 7,885 3,715 4,77 5,665 3,715

14,20 7,675 9,475 14,20 5,655 7,675 9,475 5,655

1 H 10 cm Il,88 10,66 0,005 0,069 1,388 0,556 1,459 0,537 0,083 1,592

2 H 15 cm 15,97 10,72 1,332 0,503 2,035 1,293 61,894 0,264 0,208 1,754

3 VlO-15 cm/j 0,818 22,60 4,148 1,544 1,789 l, 176 16,328 0,243 0,350 l, 129

4 H 17 cm 18,03 10,09 0,083 0,310 1,405 1,601 69,732. 0,391 0,520 2,590

5 V15-17 cm/j 1,027 30,03 . 5,523 0,602 0,570 0,328 8,071 3,030 1,241 2,452

6 H 21 cm 22,96 10, Il 0,593 0,829 3,582 0,778 69,207 0,791 0,925 2,056

7 V17-21 cm/j 1,233 25,74 3,'330 1,455 3, ln 0,039 Il,939 0,568 0,872 0,966

8 H 24 cm 32,09 13, 15 0,000, 0,591 2,197 0,987 41,651 0,6505 0,362 2,875

9 V21-24 cm/j 3,043 26,37 0,487 0,376 0,596 0,792 Il,410 1,276 0,104 2,621

10 H 28 cm 54,21 15,39 0,049 0,935 2,891 0,863 31,180 0,583 0,454 2,212
-

11 V24-28 cm/j 5,528 21,54 0,135 1,030 2,858 0,558 16,727 0,672 0,460 l,35O

12 H 31 cm 78,67 16,39 0,097 0,245 l,62O 1,506 26,316 0,358 0, III 2,059

13 V28-31 cm/j 8,156 23,98 0,136 0,976 0,615 1,897 Il,371 0,316 0,051 1,724
,n
\0



EFFETS DE DIFFERENTES FORMES ET DOSES D'AMENDEMENT CALCIQUE
SUR UNE CULTIJlŒ DE MAIS SUR SOL SODIQUE ACIDE

(Deuxième expérimentation en serre : janvier-juin 1982 )

RECAPITULATIF DES ANALYSES DE VARIANCE 4 X 3 x 2

na 12

PARAME TRES
F CALCULES DE FACTEURS CONTROLES ET DEGRE DE SIGNIFICATION

(les valeurs des F théoriques aux seuils 5 %, 1 % et 0, 1 % se trouvent
MOYENNE CV % en tête des colonnes)

BLOC MATERIAU DOSE GRANULO M X D M X G D X G MXDXG

J 4,28 3,03 3,42 4,28 2,53 3,03 3,42,. 2,53
N° SIGLES 1 L"NlTES 7,885 4,77 5,665 7,885 3,715 4,77 5,665 3,715

1 14,20 7,675 9,475 14,20 5,655 7,675 9,475 5,655
1

14 H 35 cm 112,11 15,82 0,107 0,285 2,090 l,53O 28,496 0,227 0,346 2,279

15 V31-35 cm/j 8,358 18,39 0,083 1,073 2,251 0,984 21,860 0,094 l, 015 2,343

18 H 38 cm 139,64 15,09 0,841 0,277 1,237 2,421 0,5775 0,808 0, 149 2,270

19 V35-38 cm/j 9, 18 21, 12 5,411 0,507 1,343 3,486 l, 138 3,917 0,844 1,018

20 H 42 cm 179, 70 14,93 0,469 0,630 0,734 2,775 0,596 0,882 0,303 2,636

21 V38-42 cm/j 10,°1 20,21 0,013 1,954 0,376 2, 165 0,583 2,093 1,080 2,513
-

22 PG g 16,40 93,03 0, 7541 0,6386 1,0609 0,3056 1,9962 0,2750 0,0128 1,5395

23 PTFS g 129,91 14,34 0,5230 0,9710 0,94 Il 1,9153 31, 1929 1, 1259 0, 1016 0,8123.

24 PA g 149,85 19,67 1,1919 0,4488 0,2947 0,3478 18,2557 0,6986 0,0777 1,2239

25 PAT g 264,95 Il,97 2, 7202 0,6218 0,8736 0,4476 47,7368 0,9150 0,0515 1,3547

26 pRE 1 5,61 3, 18 0,6527 179,2013 80,7558 9,9271 757,8194 19,3592 1,2151 3,2232

27 pHK 1 4,94 3, 16 0,9420 157,6939 104,9072 13,3318 774,6349 19,5124 0,5549 l,912O

28 DpRE 2-1 1 - 0,052 371,256 0,8706 26,613 8,01 54,06 4,64 16,94 0,3827 4,4067

o




