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1. PROBLEf1ES POSES PAR L'ETUDE DES ROTATIONS EN Zm~E TROPIC/\LE HUMIDE.

L'une des grandes questions qui se posent. en zone tropicale

hu~ide, et particulièrement en Côte d'Ivoire, lorsqu'on cherche à

définir quelle pourrait être l'évolution optimale des systèmes d2

production agricoles. est de savoir s'il faut ou non inclure une sole

fourragère dans les rotations.

Cette question, 6noncée il y a déjà longtemps, n'a pas encore

été résolue. comm8 le montre la synthèse des nombreux essais effectuGs

jusqu'è une époque récente (Anonyme, 196!',). Les résultats obtenus sont

très variables d'un point d'essai à l'autre et ne permettent pas de

conclure,

Ceci n'est pas surprenant, car l'objet de ces expériences est le

plus souvent de mesurer les arrières-effets des plantes fourragères

de façon globale, c'est-à-dire en comparant le rendement de la culture

qui leur succède à celui de la même culture pratiquée. toutes condi

tions égales par ailleurs, après un autre précédent qui sert de témoin.

Or. la différence de rendement observée est la résultante de l;inter

action d'un nombre considérable de facteurs et conditions (hiinin et

Deffontaines ,1970) dont quelques U!:'3 seulement sont dus cl l'effet plante

fourragère (Jacquard. Croisier et Monnier. 1969). Cet effet lui-même

se manifestera de façon très différente selon la façon dont la culture

est conduite (fauchée. pâturée, en jachère ... ).

Deux méthodes sont théoriquement utilisables pour surmonter ces

difficultés: travailler par voie d'enquête, dans la mesure où l'on

peut réaliser un très grand nombre d' obsL~rvations ; ou tenter d'analyser

les propriétés du sol modifiéss selon un protocole expérimental durant

la phase fourragère de façon à pouvoir interpréter la mesure synthé

tiqua de l'arrière-effet.

En Afrique de l'Ouest, le d~vBloppement des structutes de produc

tion modernes est t~ès récent et encore peu important : 18 ch6mp pot~n

tiel d'8tudes par enquête est insuffisant. Seule. la méthode 8xp8rimen

tale est possible.

C'est pourquoi un important programme d'étude des interactions

sol-plantes fourragères a iJté mis en place en Côte d' Ivoire à partir
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de 1967 par l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre

Mer (D.R.S.T.D.M.), avec la collaboration du Ministère de l'Agricul

ture, de l'Institut d'Elevage et de Medecine Vétérinaire Tropicale

(I.E.M.V. T.) et de l'Institut d8 Recherches Agronomiques Tropicales et

des Cultures Vivrières (I,R.A.T.) (Anonyme, 1967 ; 1968 : 1969).

Il a comporté 2 types de dispositifs expérimentaux:

- un dispositif principal multilocal sur lequel des observations

systématiques ont permis de suivre l'évolution 0'un grand nombre

de caractéristiques du sol et de la végétation durant 3 ~ 4 ans

de cultures fourragères, puis 2 ans de mais;

- des dispositifs annexes pour approfondir certaines questions.

Les principaux points étudies ont été :

- l'évolution des caractéristiques les plus représentatives de l'état

physique du sol (densité apparante, nombre et stabilité des agré

gats, vitesse de filtration de l'eau ..• ) ;

- les bilans minéraux des éléments N, P, K, Ca, Mg (exportations par

l'exploitation des plantes; immobilisations dans les chaumes, la

litière, les racines ; évolution des teneurs en éléments échan-

geables du sol ... ) ;

- le bilan organique.

L'influence sur ces caractéristiques de 2 modes de conduite des

so18s fourragères, un mode d'exploitation intensif, un mode simulant la

jachère (mais qui doit tenir compte des nécessité de l'échantillonnage),

ont été testés.

Sous prairie (*), l'apport de matière organique au sol se fait à

partir des prodùits du lessivage de la végétation par les eaux de

pluies, des résidus laissés par l'exploitation, de la litière, des

exudôts racinaires, de la décomposition des racines mortes. Ce dernier

terme du bilan est très mal connu. particulièr2ment en zone tropicale

humide (Laudelout, 1962 ; Nye ot Greenland, 1960 ; Boissezon, 1973).

pra~r:!.U étant prise dans ce mémoin: au Sf:)ns de culture fourragère
3xploitée, que CG soit en zong tempérée oU en zone tropicale humide.
Las cultures fourragères peuvent elles-mêmes être, en théorie,très
variées. Il ne sera question ici que des graminéas et des légumi
nGuses fourragères.
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~~otre travail, qui constitue la première des synthèses réali-sées

à partir du programme, a pour objet de le mesurer. Les autres termes

importants du bilan et, de façon générale, les autres résultats décri

vant l'évolution du système sol-plante fourragère étudié et permettant

d'expliquer .en partie les arrières-effets mesurés sur mais seront pré

sentés ultérieurement par les autres membres de l'équipe qui a conduit

ces recherches.

L'estimation des apports dG matière organique par les exudats

racinaires fait appsl à des m8thodes totalement différentes de celles

mises en oeuvre dans ce programme et n'a pas été abordée.

2. OBJET DE L'ETUDE: EVALUATION DE LA QUANTITE DE MATIERE ORGANIQUE

APPORTEE AU SOL PAR LA r1DRT ET LI" DECOMPOSITION DES RACINES DE

PANICUM },jAXIMU!l

2.1. Equation fondamentale utilisée pour cette évaluation.

Sous une végétation quelconque, la quantité de matière organique

fournie au sol par la mort et la décomposition des racines sur un inter

valle de temps donné (i, i+1) peut se déterminer à partir des données

suivantes

- masse des racines prése~tes dans le sol au début de l'intervalle

de temps considéré, PRT. ;
l

masse des racines présentes dans le sol à la fin de l'intervalle,

PRT. 1 ;
2+

- masse des racines ~mises dans l'intprvalle, PRE. 1 ;
l+

masse des racines mortes st décomposées dans l'intervalle,

PRO. l'l+

PRT. 1l+
PRT.

l
+ PRO. 1l+ PRE. 1l+

o ( 1 ) .

L'étude de cette équation pose 3 problèmes d'ordres différents.

- Quel terme choisir comm8 inconnue ? Ouels termes déterminer

Gxpériment3lement ?
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- Quel intervalle de temps choisir pour répondre à la question ?

- Comment varient les apports en fonction de la nature des prairies

et de leur conduite?

Une revue bibliographique des connaissances déjà acquises montre

que très peu d'éléments sont disponibles pour résoudre l'équation et

répondre eux questions posées.

2.2. Donn88s bibliographiques.

Les quelques études sur pr~iries en zone tropic~18 humide indiquent J

pour différentes esp~c8s, des masses de racines à un instant donné.

Si l'on prend par exemple 18 cas do Panicum m~:~hm,qui est l'une

des espèces les plus étudiées, Villaras, Becker et Tundisi (1953), dans
-1

l'état de Sao Paulo au Brésil, trouvent entre 2,37 et 3,30 t.hù
-1(moyenne: 2,99 t,ha ) pour des profondeurs variant entre 2 et 4 m.

Ils considèrent ces valeurs com~8 peu élevées par rapport b celles

qu'on peut obtenir avec d'autres graminées ou légumineuses. sans toute

fois donner de chiffres.

Laudelout et Germain (1354) donnent, à Yangambi (Zaire), pour une
-1 .

jachère de 4 ans, entre 1,1 et 1,9 t.ha • Ces masses apparalssent

faibles en comparaison de celles qu'ils donnent pour d'autres graminées.

Nye (1958), indique, toujours pour une jachère à Panicum maxbmum
-1 • ~ -1 . -1au Ghana, 1,90 t.ha a 1 an, 2,3, t.ha a 2 ans, 3,92 t.ha à 3 ans.

. -1Taerum (1970, b) trouve, pnur une prairie de 28 mOlS, 3,3 t~ha

de racines jusqu'à 3 n.

Bartholomew, Meyer et Laudelout (1953) observent cependant une
-1

valeur beeucoup plus forte pour une jachère de 3 ans; 9,08 t.h9
, ~

Il;8st très difficile de déduire l'ôpport ,de m~tièr8 organique

ôu sol par la mort et la dé80~position des racines de ces études ponc-

tualles.

Les seules études sur la dynamique racinaire de plantes fourragères

tropicales apparGmment publiées son~ celles de Barnes (1960, 1861) et

Barnes Gt Hava (1963) qui, travaillent sur PaniCWï? ma..7Ïmum et Cynodon

rZectostachyus, donnent l'évolution du poids de 'TlfltièFf3 sèche dC! l' en

semble (racines + bases enterréns des talles) soit toutes les 3 senaines
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soit tous les mois, pendant un an, sur des prairies établies par

semis depuis moir.s d'un an dans le premier cas, depuis 3 ans dans le

second, fauchées ou non. les variations saisonnières enregistrées, de

peu d'amplitude, sauf en début de saison des pluies où le poids de

l'ensemble (racines + bases enterrées des talles) augmente rapidement,

n'ont pas été anaiysées.

Les conditions de milieu sont cepeUsntbis différentes de celles

de Côte d'Ivoire et le fait de n'avoir pas séparé les racines des

bases des talles ne renseigne pas sur l'évolution des masses raci

naires elles-mêmes.

Les données en milieu naturel (savane) sont encore plus rares

(César, 1971).

En zone tempérée (Stuckey, 1941 , Jacques et Edmond, 1952 ;

Jacques et Schwass, 1356 ; Garwood, 1967 a) l'émission des racines est

saisonnière. En zone tropicale humide, aucune donnée n'est disponible

sur la question.

De même, aucun résultat d'études au champ, dans cette région,

n'axiste sur l'interaction: développement des racines x développe

ment des parties aériennes.

Les connaissances sur la productivité des prairies tropicales

sont par contre très abondantes. Leur exrloitation reste limitée du

fait du polymorphisme des espèces étudiées et de la méconnaissance des

interactions ontre leur cycle biologique et les rythmes d'exploitation

(Pernes et al., 1975). Ceci est particulièrement vrai pour les inter

actions rythme de coupe x tallage et rythme de coupe x induction à

floraison.

En conclusion. il semble n'y avoir eu en zone tropicale humide

aucune étude ayant le même objet que cells entrgprise ici et, de ce

fait. peu de résultats acquis sont utilisable.
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2.3, Démarche suivie: mise en éviQence de la nécessité d'6tudier

l'évolution des masses racinaires et les rythmGs d'émission

des racines primaires.

La nature même d~ problème que l'on se propose d'étudier impose

de travailler en pleine terre. Il est 8n effet difficilement concevable

da déduir8 d'études en pots de culture les quantités de matière orga

nique susceptibles de retourner <'lU sol par la mort et la décomposition

des racines.

Parmi les termes ds l'équation (1), 2 sont faciles à mesurer, de

nombreuses méthodes existent pour celà (2ème partie. § 11) : ce sont

PRT i et PRT i + 1 ,

Par contre, PRO. 1 et PRE. 1
~+ ~+

déterminer. Il est cependant possible de s'en passer dans certains cas.

En effet, si les périodes d'émission alternent avec les péricdes de

décomposition et que les dates d'observation cofncident avec celles oQ

les ohén:;mènes s' j.nversent. on se Trouvera alors dans des situations

(que l'on appelera situations 1) où

soit PRO. 1 '" 0
~+

et ~ PRT. 1 - PRT.
~+ ~

soit PRE i +1 '" 0 et

Mais si les 2 phénomène3 sont concomittants et/ou si les dates

d'observation sont mal choisies (situations II). il faut alors mesurer

3 des termes de (1) pour résoudre l'équation,

Le choix des termes à mesurer st de l'intervalle de temps entre

obs8rvetions sont donc liés.

Dans le premier plan d'expérience (dispositif mu! ti local princi

pal), établi avec comme référence les résultats obtenus en zone tempé

rée (Troughton. 1957 ; Dahlman et Kucera. 19S5). on n'a retenu que

PRTi et PRTi +
1

comme termes étudiés et prévu des observations que

3 fois par an. Les premiers résultats ont montré ou' on était dans une

situation de type II. avec PRT. 1 '" PRT.,2+ l

On a donc cherché ~ mesurer un 38 terme d8 (1). qui peut être

soit PROi +1 soit PREi +1 ,

Mesurer PRD
i

+1 implique de savoir déterminer à un instant donné

la quantitÉ de racines susceptible de se décomposer, puis de suivre
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son évolution. Il f3Ut 'donc disposer d'une méthode permettant de sé-

parer facilement racines vivantes et rac:i.nes mortes dans un échantil

lon. ce qui n'ntait pas le cas à Adiopodoumé (2ème partie. § 322),

Pour connaître PRc
i

+ 1 • il faut pouvoir repérer toutes les

no:uvellos racines qui apparaissent: dans un intervalle de temps donné,

C'est cette 2ème voie que.l'on a choisi d'explorer. en partant de la

"constatation que, chez les grnminées. il était possible de compter

'"l" t l bd' 'i (+),. i dregu 1eremen 8 nom re 8 rac1nes pr1ma res em1ses au n veauu

plateau de tallage (GarwcJOd. 1%7 a). que l'on appelera NR3P(+)

Pour passer de NR3P ~ PRE, 1 • il faut :
1+

d'une part intégrer ce no~bre en fonction du temps. ce qui repose

le problème de savoir avec quelle périodicité d'observ3tions

travailler;

d'autre part établir une relation entre nombrF de racines primaires

et masse totale des racines émises :

/ i+1 ~

f Vi- NR3P) (2 ).

Oos études du rythme d'apparition des racines primaires au niveau

du plateau de tallage ont donc été entreprises systématiquement. Les

premières observations ont ét6 faites toutes les 2 semaines pendant

2 ans. tcujours en fonction jes r8sultats obtenus en zone tempérée

(Gan'JOod. 1967 a), Oans ce cas E.'!1Core. il a fallu procéder ultérieu

r3ment à des études complém8ntair88 sur des durées beaucoup plus courtes

avec des ob'Jervations plus fréquentes (2 par semëünes),

Simultanément. on c été amené"" étudier de façon détaillé:::! les

gradiants racinaires dans 18 sol. ue façon à essayer de mettre en

évidence si. statistiquement, la répartition des rDcines dans le sol

se fait selon un schéma prévisible. ce qui justif~8rait la recherche

d'une r81ation entre NR3P et PRE, l'
1+.

Et. toujours dans cs mêmf: but, pour la 1ère expériGnce sur le

rythme d'émission des racines primaires. le protocole prévoyait des

déterminatjons systématiques de PRT,
l

et PRT, 1 • mais ~vec une
1+

(+ ) Les notations utilisées sont justifiées ultérieursment
§ 2 et § 4,5,

2ème partie.
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périodicité plus réduito. On a ainsi retrouvé des situations de type l

dans certaines conditions. qu'il a été possible d'interprèter grâce

aux connaissances acquises sur les ryth~8s d'émission des racines

nodales.

Pour répondre à la 3ème question (co~ent varient les apports

en fonction de la nature des prairies et de leur conduite ?). l'étude

d'agro-écosystème (Harper. 1974) trop complexes a été délibérèment

écartée. La démarche qui a été suivis correspond è celle utilisée pour

l'étude analytique d'un système quslconque, selon laquelle on procède

à des simplifications successives peur arriver d l~ compréhension de

son fDnctionnement dans quelques cas sir:lples avant de revenir progres

sivemunt au système initial.

La nécessité de travailler sur des peuplements monospécifiques

est apparue d'emblée. En effnt. m2ns si. pour chaque espèce d'un

peuplement plurispécifique, les phases d'émission st de décomposition

des racines existent et alternsnt. il suffit que ces cycles ne soient

pas synchrones pour qu'il soit très difficile de tenir compte de leurs

parts respectives dans les résultats globaux.

08 même. étant donné quo le p~turag8 se traduit par l'apparition

de sources d'hétérogénéités difficilement contrôlables (exploitation

différentielle des touffes. tassements, apports localisés de fertili

sants). l'étude a été limitée au cas des prairies exploitées par

fauche.

Si, dans le premier essai réalisé, un grand nombre d'espèces ont

été retenues. l'obligation de multiplier les observations a conduit a

restrei:ldre les études ultérieures à une seule espèce et à un seul

point d'expérimentation. Les résultats exposés ici no concernent en

fin cre; compte que Panicum maximwrL Et si. au d8part. lRs eff'ets de

2 rythrl8s d' exploitation de la prairie et de 2 nivBôux de fertHisation

ont sté testés, ensuite. seul le cas de ~rairles exploitées à un

stade.:: proche de l'optimum économique et fertilisées de façon a compenser

les exportations a é.té envisagô.

En résumé, pour Panicum maximum. lô détermination de la quantité
orgônique

de matière/retournée au sol par la mort et la décomposition des ra-

cinL~S nécessite dE connaftre d'unE' part les rythMes d'émission des

racines nodales, d'autre part. l'évclution des m,]sses racinaires.

sur f'c?s intervalles de temps qui restent à déterminer et pour des

conditions de milieu et d'exploitation variables.
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Pour ces études, on 0 utilisé 5 dispositifs expérimentaux:

- le dispositif principal déjà évoqué, désigné dans la suite par

essai B Multilocaux ;

- un Zème essai implanté en -1970 pour 2 ans uniquement à Adiopodoumé,

sur lequel ont été effectuées 18S déterminations de masses raci

naires avec une faible périodicité et les 1èr~étuc8S de rythme

n'émission des racines ~odales, baptisé RER 70

- enfin 3 autres essais de durée plus courte pour préciser los

rythmes d'émission des racines nodales, baptisés RER 73 ; RER 74 a

RER 74 b.

Pour l'exposé des résultats, on a regroupé d'une part tous ceux

conC8rna~t l'étude des rythmes d'Gmissior. des racines nodales (3ème

partie), d'autre part ceux ayant trait aux mesures des masses racinaires

et à leur répartition dans le profil (4ème partie). Le détail des plans

expérimentaux a été décrit immédietement avant les résultats. Par contre,

le matériel végétal utilisé, les milieux d'étude et les techniques de

détarminetion des éléments mesur6s, ccmmuns ~ beaucoup d'expériences,

ont ~té décrits au préalable (ZèMB partie).
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Oeuxième Partie

Mt\TERI":L VEGETAL, IFTHODE5 ET MI LIE!JX DI ETUDE
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Matériel végétal. méthodes et milieux d'étude utilisés ont été

évoqués rapidement en introduction. au cours de l'exposé de la démarche

suivie.

L'objet de cette 2ème partie est de préciser ces 3 points.

Le choix de l'inconnue dans l'équation (1) (introduction, § 2.3.)

a été effectué en confrontant :

- d'une part les méthodes disponibles pourl'étuds·de l'enracinement

des. plantes qui croissent et ~e développent en plei.ne terre J

- d'autre partIes caractères morphogénétiques des systèmes raci

naires des plantes fourragères de zone tropicale humide.

Sachant que de nombreuses méthodes permettent de mesurer PRTi ,

cette confrontation a conduit à envisager de calculer PRE i +1 en

retenant corrme matériel végétal une graminée à port en touffe dont la

morphologie se prête au comptage du nombre de racines nouvellement

émises au niveau du plateau de tallage.

Lp- choix des points d'essai répond au souci d'étudier l'effet de

facteurs et conditions de milieu aussi variés que poss~ble. tout en

restant dans les limites des exigences climatiques et édaphiques de

Paniaum maximum.

1. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE DES METHODES POUR L'ETUDE DE L'ENRACINEMENT DES

PLANTES CULTIVEES EN PLEINE TERRE.

L'enracinement d'une plante peut être étudié de plusieurs points

de vue. Les méthodes qui nous intéressent sont celles p~rmettant de

mesure~ les termes de l'équation (1).

Un certain nombre de travaux récents ont passé en revue 189

différentes méthodes d'étude des systèmes racinaires en place

Troughton (1957), Schuurman et Goodewaagen (1965), Wiersum (1967,
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Milner et Hughes (1968), Whittington (1969). Ceux de Schuurman et Goe

dewaagen mentionnent en particulier les origines des méthodes les plus

anciennes. Le but de cette revue est davantage de citer les exemples

récents de leur utilisation et les résultats qu'elles perm8ttent d'ob

tenir.

Les méthodes peuvent 58 subdiviser en deux grandes catégories :

celles n'utilisant pas les éléments radioactifs, les plus anciennes,

et celles les utilisant.

1.1. Méthodes n'utilisant pas les éléments radioactifs.

Elles mettent en oeuvrp des techniques d'observation directe

ou de prélèvement de volumes de sol plus ou moins importants d'où

les racines sont extraites.

Les observations directes peuvent être réalisées en déterrant

pr9cautioneusement soit une partie soit la totalité du système racinaire

d'une plante.

Ainsi, pour observer les rythmes d'émission des racines de gra

minées tempérées, Jacques et Edmond (1952) cultivent leurs plantes en

pleine terre mais sur de petits dômes de plâtre recouverts de mousse.

Ils peuvent ainsi, en enlevant lu mousse, ~ettre en évidence les pre

miers centimètres des racines qui courent sur le plâtre avant de péné

trer dans le sol.

Dans le même but, Stuckey. 1941, et Garwood (1967 a) prélèvent à

la bêche les bases des touffes avec quelques centimètres de terre

puis déterrent les racines et comptent celles nouvellement apparues.

Le déterrage complet des racines d'une plante n'est possible, à

moins de très grandes précautions, que dans le cas d'espèces à enra

cinement particulièrement résistant comme les arbres fruitiers (Rogers

et Booth. 1959).

Il est aussi possible de creuser une tranchée et déterrer par

tiellement les racinos : c'est la technique utilisée anciennement par

Weaver (1919-1920-1926), reprise et englobée par la méthode de l'examen

du profil cultural (Hénin et al., 1960) et adaptée par Deffontaines

(1964) pour permettre une évaluation de la masse des racines.
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Ces techniques perturbent le milieu d'étude. Leur but est essen

tiellement de donner des informations qualitatives sur la morphologie

de l'enracinement.

Pour des observations répétées. certains auteurs garnissent les

parois de fosses avec des plaques de verre quadrillées et plantent à

proximité les espèces à étudier: quelques racines viennent s'appliquer

sur les parois vitrées et leur croissance peut être suivie. On peut

ainsi mesurer les variations relatives de vitesses de croissance et de

ramification, en fonction des cycles saisonniers par exemple, mais il

est difficile d'utiliser les valeurs absolues des paramètres mesurés,

les conditions de croissance des racinas étant assez particulières. Cette

technique, très utilisée pour les arbres fruitiers (Rogers et Booth,

1959 l Rogers. 1968 ; Taylor, 1969), l'ananas (Bonzon, 1966). l'a été

aussi pour les plantes fourragères cultivées en pleine terre (Crider.

1955,; Muzik et Whitworth, 1962) ou en containers (Oswalt et al., 1959

Lavin, 1961 ; Garwood, 1967 a ; Evans, 1971 ; Speidel et Weiss, 1974 ;

Soileau et al., 1974).

Pour les techniques de prélèvement d'échantillons; les volumes

prélevés peuvent être des monolithes de fortes dimensions (Pavlycheriko,

1937 ; Weaver et Darland, 1949 ; Fehrenb~cher et al., 1960) souvent

prélevés à l'aide de Nplanches de fakir" (Fox et Lipps, 1955 ; De Roo,

1957 ; Oswalt et al •• 1958 ; OennBt et Doss, 1960 ; Schuurman et

Goedewaagen, 1965 ; Bonzon et Picard, 1969 ; Nelson et Allmaras, 1969

Taerum et Gwynne. 196~). Pour le prélèvement de monolithes. Blevins

et al •• (1968) proposent l'utilisation d'azote liquide, ce qui rend

l'opération plus rapide. Ces techniques peuvent être utilisées.

comme la précédente, qualitat~vem8nt. pour obtenir des données sur la

morphologie racinaire des plantes étudiées et une image de la réparti

tion des racines d'une plante dans une tranche de sol. Elles peuvent

aussi procurer des donnÉes quantitatives si l'on récupère les racines

secteur par secteur pour les peser (Nelson et Allmaras, 1969). Kirby

et Rackham (1971) l'estiment meilleure qU8 celle par carottage pour

étudier les irrégularités dans la répartition des racines.

Mais la plupart des études quantitatives sur les enracinements

ont étél faites jusqu'à présent par prélèvement de carottes et extraction
1

des rac[nes de ces carottes.

Un certain nombre d'appareils pour le prélèvement des échantil

lons ont été décrits (Jacques, 1937 ; Kelley, Hardman et Jennings.
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1947 ; Jaminson. Waaver et Raad, 1950 ; Willia~s et Baker. 1957 ;

Andrews et Broadfoot, 1958 l Thames et Mc Reynolds. 1961 ; Runge. 1965

Boehle et al., 1963 ; Schuurman et Goedewaagen. 1965 ; Welbanket

Williams, 1968; Bonzon et Picard. 1969 ; Ellis et Barnes, 1971).

D'autres appareils ont été proposés pour séparer rapidement

les racines du sol (Jacques. 1945 ; Gates. 1951 ; Fribourg, 1953 ;

Williams et Baker. 1957 ; Cahoon et Morton. 1961 ; Mc Kell. Wilson et

Jones. 1961 ; Schuurman et" Goedewaagen. 1955 ; Bonzon et Picard. 1969

l>Jyk. 1974).

Le prélèvement des échantillons peut se faire verticale~ent :

c'est la méthode la moins destructrice du milieu, mais elle suppose,

si l'on ne dispose pas d'appareil pour prélever des carottes de grande

longueur. de connaître le profil du sol de façon à procéder à un pré

découpage rationnel des horizons sondés.

Dans le cas contraire. on peut prendre les échantillons dans les

parois d'une fosse. dans des zones dûment repérées (Maertens, 1964 a).

Les deux techniques. utilisées dans 18 même milieu. conduisent aux

~êmos résultats moyennant quelques précautions dans la présentation

da ces derniers (Picard. 1969).

Le paramètre poids des racines étant peu indiqué de façon géné

rale pour les études d'enracinement en liaison avec l'ali~entation en

eau ou la nutrition minérale des plantes (Sarley. 1970). Melhuish

(1968) a adapté la méthode pour la mesure de la longueur des racines

par unité de volume du sol (Melhuish et Lang. 196B ; 1971 ; Lang et

Melhuish. 1970).

Les critiques faites à la méthode ~ont de 2 ordres

et de principr~.

techniqub

Elle est en effet longue, et fastidieuse. demande beaucoup de

main d'oeuvre. Avec un équipement moderne. on peut cependant arriver

à de bonnes performances (Bartos. 1972). D'autre part. il est diffi

ci18 d'éviter de perdre la fraction la plus fine des racines. en

particulier en sol argileux. malgr8 l'emploi de dispersants lors de

la séparation racines-sol (Schuurman et Goedewaagen. 1965). L'erreur

due aux pBrticules argileuses restant fixées aux racines malgré les

lavages peut être facilement éliminée par calcination des échantillons

ou séparation densi~étrique (Bonzon 9t P~card. 1969).
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Les critiques de principe portent d'une part sur l'impossibilité

de séparer racines vivantes et mortes, d'autre part sur l'absence de

corrélation entre poids· de mati~re sèche des racines et ~ctiyité raci

naire dans un horizon (Boehle. Kardos et Washko. 1961 ; Burton. De Vane

et Carter. 1954).

Certains auteurs ont cherché à pallier la première difficulté

en utilisant des méthodes de coloration vitale (Schuurmann et Goedewaa

gen. 1965 ; Sator. 1972 ; Knievel. 1973) mais ces méthodes ne donnent

que des résultats approximatifs et se prêtent mal à une utilisation

en aval de méthodes de prélèvement par carottage.

La deuxième critique est en partie liée à la première. C'est

elle qui a conduit un certain nombre de chercheurs à développer, à par

tir des années 1950. les méthodes utilisant les éléments radioactifs

dans ce domaine.

1.2. Méthodes utilisant les éléments radioactifs.

Ces méthodes utilisent 2 groupes de techniques principalement

celles dans lesquelles l'élé.ments radioactif est placé dans le sol.

celles qui consistent en son injection dans la plante.

Les premières sont aussi les plus anciBnnement utilisées. Elles

l'ont été d'abord pour mesurer la profondeur maximale atteinte par les

racines. puis pour mesurer leur activité lorsque la technique est asso

ciée à des déterminations de mBsses racinaires par carottage (Hall et

al •• 1953 ; Burton et al .• 1954. J Mackie et Frisd. 1955 ; Lipps et al .•

1957 ; Boggie et Knight. 1956 1960 J Hunter et Knight. 1960 Oswalt

et al •• 1959 ; Nye et Foster, 1960 ; Troughton. 1960 ; Mathis et al .•

1965 J Ozane et al •• 1965 ; Bray et al •• 1969 J Newbould. 1969 ; Newbould

et al •• 1871 ; Pettit et Jaynes. 1971).

Elles font intervenir essentiellement 32p • dans une moindre me
sure 42K• e9Sr , 86Rb • 35S.

Les secondes utilisent soit les mêmes éléments que précédemment.

injectés avec une seringue dans un organe de la plante. soit 14 C intro

duit en plaçant une partie ou la totalité de la plante dans une atmosphère

contenant du 14C02' Ell tt t· l' 'd t d- . es perme en , m~8UX que es prece en es. e
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mesurer les biomasses racinaires puisque seules les racines vivantes

sont marquées (Ouin lanet Sagar, 1962 ; Racz, Rennie et Hutcheon, 1964

Rennie et Halstead, 1965 ; Nielson, 1964 ; Subbiah et al., 1967 : Ueno,

Yoshirn et Okada, 1967 ; Dahlman et Kucera. 1968 ; Russell et Ellis,

196B ~ Dodd et Van Amburg, 1370 ; Sator, 1972 : Ellis et Barnes,1973

Gerwitz et Page, 1973 ; Singh et Coleman, 1973, 1974 ; Warembourg et

Paul, 1973 : t.Jarembourg et al., 1974 ). Elles nécessitent cependant

l'intervention d'une technique complémentaire pour le prélèvement des

carottes contenant les racines marquées et, le plus souvent, leur sépa~

ration d'avec le sol.

On peut aussi utiliser ces techniques pour distinguer les racines

de 2 espèces cultivées en association (Ellern, Harper et Sagar, 1970).

Enfin, en les associant à celle de Melhuish (19G8), on peut étudier

dG façon très détaillé8 la distribution dans le sol de racines de

~lentes en culture pure ou mixte de 2 espèces associées (Baldwin, Tinker

et Marriott, 1971 ; Baldwin et Tinkor. 1972).

2. RAPPEL SUR LA MORPHOGENlS~ DES RACINES CHEZ LES GRAMINEES. DEFINITIONS.

Chez les graminées, l'unité morphologique de base est la talle.

La talle princi~ale. ou mattre-brin, est celle qui S5 développe

à partir de l'embryon. Les talles suivantes proviennent des bourgeons

initiés à l'aisselle de chaque feuille de la talle principale puis des

feuilles des autres talles.

Les gra'TIinées ont 2 systèmes racinaires qui rJpparaiss8nt succes

sivement :

- un système séminal (ou primaire) ;

- un système nodal (ou adv8ntif. ou secondaire, selon les auteurs)

CTroughton, 1957).

Nos essais ayant été implantés par bouturage, seul le système

nodal nous intéresse donc.

La terminologie utilisée pour décrire le système nodal varie avec

les auteurs et mérite d'5tre précisée.
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Troughton (1957) parle de racines principales pour celles émises

au niveau du plateau de tallàge, puis de racines latérales secondaires,

tertiaires •.. ou de 2ème ordre. 3ème ordre ... Sarley (1970) et. 8n

accord avec lui. Hackett et Rose (1972). Baldy (1973), désignent la

racin3 principale par le terme: axe. 18s ramifications successives

étant les latérales ce 1er ordre. 28me ordre ..•

En fait, l'axe et ses latérales possèdent tous la même morphologie.

que lu terme racine sert à désigner de f3çon classique (coiffe. zone

méristématique. zone d'élongation. zone de différenciation des vaisseaux

du liber et du bois. zone pilifère. zone de ramification .•• ).

C'est pourquoi rous avons appelé

- racine primaire la racine émise au niveau du plateau de tallage ;

- racine secondaire. tertiaire•••.• les ramifications dB 1er ordre.

2ème ordre ..• :

- réseau racinaire l'ensemble comprenant une racine primaire et ses

ramifications ;

-système racinaire nodal l'onsemble des réseaux

onracinement j'une plante. l'état du système racinaire à un ins

tant donné.

Durant la phase de croissance végétative de la plante. les racines

primair~s apparaissent d'abord à la base du 1er entre-noeud de la talle

principale. puis à celle des premiers Gntre-noeuds successifs qui ne

s'allongeront pas. De nouvelles r3ci~es apparaissent de ln même
autres

manièr8 à la base des/talles suivantes. la sortie des racines sur une

talle suivant avec un certain retard celle de la talle.

Toutes ces racines primaires sont issues de cellules du paren

chyme cortical situées à proximit8 des faisceaux vascu13ires les plus

externes du cylindre central. L8 nombre de sites par entre-noeud sus

ceptibles dB 58 différencier pour donner naissance à une racine est ~al

connu. Il ne parait pas d~termin8 de façon stricte, à la différence de

ce qui se passe pour les bourgeons de talles (Troughton, 1957 J Spodding

et oiekmahns. 1972).

Ou fait de cette origine interne. une racine primaire ne devient

visible sans dissection de la talld qu'un certain tenps après la diffc

ronciation de son apex. On peut donc distinguer 3 stades dans le début

de son développement:
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- son initiation, qui traduit le début de la formation de l'apex;

- son émission lorsqu'elle deviont visible en traversant la gaine

foliaire la plus externe

- son élongation dans le sol.

Le passage de la plante au stade reproductif a des répercussions

sur la rhizogenèse. qui sont mal connues chez les graminées fourragères

de zone tempérée et n'ont jamais été étudiées en zone tropicale.

Ainsi, l'émission des racines primaires est facilement observable

au niveau du plateau de tallage dos graminées à port en touffe, mais le

décalagG dans le temps entre initiation et émission peut constituer une

source de difficultés pour interpréter les fluctuatiornde rythmes d'émis

sion.

Du point de vue du problème que nous nous sommes posés, l'intérêt

de l'étude des rythmes d'émission est double. Elle permet en effet:
i+1

- d'une part, de calculer ~_ (NR3P), première étape d8 la résolution
i

d'autre part. de connaltro 185 périodes d'émission des racines et

donc de pouvoir mettre en évidence. s'ils existent. les épisodes

où PREi +1 peut être considéré comme négligeable, ce qui est une

façon de réscudre l'équation (1) (Introduction. § 2.3.).

Ce rappel sur la morphogenèse des racines chez les graminées montre

aussi l'étroite relation qui existe entre le développement du s~atême

aérien de la planto et celui du système racinaire. Cette liaison est

f3cilement mise en évidence dans les études sur plantes cultivées en

p~ts. en étudiant les variation du rapport (Troughton. 1955) :

Log (poids de matière sèche des racines)

Log (poids de matière sèche des parties aériennes)

Ce rapport rests constant pour des conditions de milieu données

durant to,ute la période végétative du développement des plantes mDis

diminue lors du passage à la période reproductive (Troughton. 1961).

Il varie avec les facteurs et conditions de milieu et ces variations

peuvent s'interpréter comme une t8ndancG au ~aintien d'un équilibre

stAble entre photosynthèse d'une part. absorption d'eau et d'éléments

minéraux d'autre part (Troughton, 1960 ; 1974 ; Brouwer, 1966).
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Il apparaft donc important. dans los études de dynamique des

systèmes racinaires. de ne pas négliger l'évolution des parties aérien-

n3s.

3. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES VARIETES DE PAVICUM MAXI!1UM ETUDIEES.

Parmi toutes les graminées de zone tropicale humide ayant un port

en touffe permettant- l'observation du nombre do racines émises au ni

veau du plateau de tallage. Panicum maximum offre un intérêt particulier.

Les études menées par le laboratoire ds Génétique pemettent en

effet de disposer d'un matérisl d'origins et de caractéristiques connues

CG qui est important car 10 très grende polymorphisme de l'espèce peut.

à lui seul, expliquer pourquoi les résultats d'expériences comparables

menées dflr,s plusieurs ragions du monde peuvent être divergents (Pemès

et al., 1975).

Trois clônes ont été utilisés :

~Adiopodoumé". qui exista ~ l'état spontané dans la région

d'Adiopodoumé. pour les études effectuées sur ce centre uniquement

- G 23. mieux adapté aux conditions climatiques de Bouaké. pour le

dispositif multilocal ;

- K 187 B, variété sélectionnée pour sa haute productivité. pour 2

essôis limités. à Adiopodoum6. utilisant des dispositifs expérimen

taux préexistants.

La description de la morphologie de leurs parties aériennes est

reprise en grande partie des travôux du Laboratoire de Génétique (Pernès.

1972 ~ Combes. 1972 ; Pernès ot aL. 1973).

"Adiopodoumé" est la forme common guinea. ou type l dG Côte

d'Ivoire. Elle est de taillo moyenne. possède un grand nombre de talles.

a un port du pied demi~étalé. L8s feuilles. de couleur verte. sont

longues et minces (largeur du limbe comprise entre 1 et 2 cm).

G 23 est plus grande. Elle possède un nombre de talles faible.

a un port du peid demi~6talé. Les feuilles. pruineuses. bleutées.

sont plus larges : 2 à 3 cm.
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K 187 0 est une forme très vigoureuse de Panicum maximum. Les

talles, peu nombreuses, sont épaisses. Lo port est dressa. Les feuilles,

vertes, ont un limbe large de 3 à 4 cm.

Oans los conditions d'expérience, ces 3 clônes se montrent peu

sensibles au photopériodisme: exploités et fertilisés, ils remontent

et fleurissent tout au long de l'ann8e. Remontaison et floraison par~is

sent liés j aucun clône n'est caulescent.

Monteny, Combes et Prévost (1971) ont confirmé par des études

morphologiques de limbe que les Panicum appartenaient au groupe des

plantes à cycle photosynthétique en C4.

A partir des études de bioclimatologie effectuées par Eldin

(1971) à Adiopodoumé, Pernès et René (1969) ont montré que le rendement

d'une coupe est en corrélation avec la valeur minimale de la pluvio

métrie ou de l'évapotranspiration potentielle pendent l'intervalle de

temps qui précède la coupe. Talinewu (1970) a cependant mis en évidence

les limitss de cette liaison et la nécessité de faire intervenir les

réserves en eau du sol.

La morphologie de leur enracinement, qui n'a pas fait l'objet de

comparaisons aussi systématiques, diffère apparemment moins d'un clône

à l'autre que celle des parties aériennes.

Le système nodal comprend en général 3 ordres de racines (fig. 1,

planche 1).

Les racines primaires, iSSUGS du plateau de tallage, de diamètre

0,9 mm à 1.1 mm environ lorsqu"elles sont intactes, peuvent atteindre

une longueur de plusieurs mètres.

Sous une prairie à Panicum maxùnur'1 "Adiopodoumé" de 5 ans, des

sondages à 2.60 m de profondeur y ont en effet révèlé la présence de

racinas, et il n'est pas exclu qu'elles aient pénétré encore plus bas.

De même, l'étude sur pieds plantés à grand écartement (4ème partie.

§ 1.3.) montre que les racines primeires. e~ surface. se propagent au

moins jusqu'à 2,50 m. Pour la variété uAdiopodcumé". les racines pri

maires peuvent atteindre 6 à 10 cm de long. parfois plus, avant que

les premières ramifications n'apparaissent à Id base des racines. Pour

les autres variétés étudiées,G 23 et K 187 8. les premières ramifications

apparaissent en général plus rapideffi8nt. lorsque les racines ont 4

à 5 cm de long.
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Les racines secondaires sont beaucoup plus courtes que les pré

cédentes (quelques dizaines de cm). Elles ont un diùmètrg de 0,20 mm.

Les racines tertiaires enfin, encore plus courtes (quelques cm)

ont un diamètre peu inférieur AUX précédentes.

Les racines possèdent des poils absorbants

4. METHODES UTILISEES POUR LA MESURE OU POIDS TOTAL DE MATIERE SECHE

DES RACINES A UN INSTANT DONNE ET DES NOMBRES DE RACINES EMI~ES

DANS UN INTERVALLE DE TEMPS.

4.1. Les données à mesurer.

La revue bibliographique des méthades disponibles Dour les études

d'enracinement des plantes en pleine terre montre que la mesure de

PRT. et PRT. 1 est possible.
1. 1.+

~tant donné les caractères de la morphogenèse des racines chez

18s graminées à port en touffe en général et chez Panicum maximum en

particulier, il est possible :

d'une part, d'observer ot da compter le nombre de racines primaires

émises au niveau du plateau de tallage, NR3P ;

- d'autre part, de montrer que l'étude de l'évolution de l'enracine

ment ne peut pas être dissociée de celle de l'évolution des parties

aériennes CTrcughton, 1960 ; Williams, 1969).

Nous pouvons donc, maint9n~nt,définir avec précision les ~léments

à mesurer pour camprendre la dynamique racinaire de Panicum maximum et

résoudro l'équation (1), puis décrire les méthodes utilisées.

Pour les parties-aériennes, les ohservations porteront sur

- les biomasses, exprimées en poids de matière sèche, à comparer

avec PRT
i

;

- le nombre et l'Sge des talles, la dynùmique racinaire étant liée

à celle du tallage

le stade des touffes lors des coupes pour savoir si, dans l'inter

valle Antre 2 coupes, la rIante est restée au stade végé.tatif ou si

elle est passée au stade reproductif, ce passage pouvànt avoir des

conséquences sur l'émission des racines primaires.
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Pour les racines, les mesures comoorteront :

- la détermination des masses racinaires dans le sol à intervalles

réguliers, PRT
i

et PRT
i

+ 1 pour des raisons qui apparaitront

clairement en 4ème partie (§ 2.2.), le terme de biomasse a été

réservé strictement aux racines vivantes, celui de nécro-masse

(DuvigneBud, 1974) utilisé pour les racines mortes mais conservant

leur structure ; la masse racinaire est la somme des deux ;

la mesure périodique du nombre de racines primQires émises au ni-

veau du plateau de tallage, NR3P.

4.2. Caractères généraux des méthodes utilisées.

Pour les études en plein champ, la difficulté dans le choix des

méthodes réside dens l'équilibre à trouver entre des mÉthodes rapides

et des méthodes suffisamment précises pour mesurer exactement les

valeurs des paramètres que l'on cherche à connaître.

Les méthodes doivent être suffisamment rapides pour permettre

un grand nombre de mesures simultanées et autoriser les analyses statis

tiques qui permettent seules de savoir si les fluctuations observées sont

dues au hasard ou à la variabilité introduite dans le système pour faci

liter son étude. Or les méthodes précises sont souvent très longues et

difficilement utilisables.

D'autre part, beaucoup de méthodes simples -ne permettant pas d8

connaître la valour prise !Jar un caractère mais 1<3 valeur d'une somme

de caractères qu'il est difficile d8 dissocier sans faire appel À des

méthodes beaucoup plus complexas et longues à mettre en oeuvre.

4.3. Méthodes de mesure des caractéristiques du développement du sys

thème aérien nécessaire à l'étude.

4.3.1. Biomasses.

Les biomasses des parties aériennes sont mesurées dans tous les

essais offectués. Elles sont exprimées en poids de matière sèche.

Les jours de ccupe, 2 fractions s8nt distinguées

- celle au-dessus du niveau de la coupe ;

- celle entre le niveau de la coupe et le sol~
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an général mesurê~.

D8ux méthodes 98nt utiliséùs.

Lorsque l'échantillon d nE3su:cer n' 8St pas trop volumineux, il est

récolté manuellement, placé è l:~tuve è 105°C, 30chê à poids constant st

pase.

Lors~u8 l'échantillon est tro~ impor~art, il est réoolté à l'aide

d'une motüf.9ucheuse nt pesé en vert ; un SGus-§chentillon de 1 kg sot

alnrs priHavé, et traité COl11Tl8 précédemment., ;Jour détermine!' le taux

~uis le vulume ~8 la matière sèchs rècolt0ü.

Les sup8rficies de pr91èv8rl~,mt des Gchar.i:il1ons, variables, seront

i~diqué8s avec 185 protocoles ~xp~rimentaux.

4.3.2. Nombre et âge d85 telles.

Le nombre des talles a été sDmpté à intélrvalles réguliers dans la

:JlupiJÏ't des Essais, l'3s cor'lpt~ges étant effectués al! laboratoire- sur

d~s touffes prélsv5es intactes, im~tuiatom8nt après 10 prélèvement.

On ? rarfois distingué 2 cat~gories de talles : c!lles issues du

plateau C8 tallags et cslles iS5U8S des noeuds ûU-d8S3US, qUE l'on ~

appelé talles perchées et dont l~e racin3s sont aériannes è leur début.

Cette méthode ne permet ;:Jas do r:18surer le tallags r'3s1 entre 2

observation!;. c~r 18 nombre de td18s cornpt.:',:~s i':: u,; instan-( donné est

i?gal au nombre de talles au comptl'!gË précédent, ::1oins le nombre dE' tol

lus mortes plus le nombre dG telles nouvellemen-~: apparues dan!~ l' intar-o

valle. Ella n'indique donc que le tallage ap~ar8nt.

Pour connaître la tallage réal. on peut par 8xemple prcc6der eu

b.~gLJE:ge systématique des talles nouvellement ap:El!.'U8S à intervol1as ré

guliers è l'aide de bagues de couleurs différent8s. Les begues, 8n

~lastique, de diamètre initiaI 14 mm, sont fendues pour éviter toute

,:JarturrJê'tion da la croissanc8 3n Gpeisseur des tallas.

4.3.3. Stade des touffes.

Le comportement d'une plante oprJs coupe df?pcnd en grande partie

du stade rjes telles lors de la COUPSI (Gillet, 1973). L35 talles dont

les '~t)ex sont au-dessus du niveau de 15 coune meurent.
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S'il est faci1a de caractéris8r le stade ~'un3 tallB nar diss8c

~iJn et ctservetion de l'a~ex. c2c1 d8mard2 un t8~OS assez long. S'11

a3s do~,c théoriquement passHlld ,'Je caractériser celui d'une touffe en

disséqw:mt l' 8nsemble des tall::~s et en éta~11iss'3nt ~3 pourcentage de

t~116s ~ ~hacun des 5tOJ8S. pratiquement, ce n'est guèrg réeli3able de

f:\çon suiviE',

Il rBlta donc 2 solutions

- caract'riS3r le stade de la touffe pe~ culu! da la ou da5 quelques

telloB las plus ~récocB5. M0is c8l~ ne donne aucune indication sur

Id stade de3 autres tall~s de la tou~fe l

trouver une méthoda d'3 déternünéltion rèpL~:, du pourcentage de talles

ayr:li~t dépasEl~ un certain stade J.ors de le cGupe, quitte è perdre un

peu de précisi(in dans la détarl'fl.~~ne.tion,

Lc.'rs d'une COUPE!, 18S apex deE t::l11es montées "tant élil,in88s, ces

tJlles mourent, La hauteur de COU~8. en gén~ral 15 cm, a été choisie de

façon b ce que seuls les apex des telles dont la m2ntaison ~ commencé

soiant 6liminés.

Or ~eut donc caractérisBr approxiMativ8mant ~ ~ost8riori le stBde

~OY8n des touffes à une coupe pôr l'évolution de leu~ nombre de talles

dans les jCUI'S qui suivent. Ce n""'lb,'G sorël fonction ;

- du ricmbre de talles à ) ;o. CClUPEJ

- cju no:nbre de telles nouvellemont ëlpparu8s

- du nO;-lbre de tallas martes.

Les 2 erreurs systé~atiqu8s commises en utilisant cette oppro

ximation sont donc liées :

- au nombre de telles qui Neurent sens être 'TlCntée5 ;

- '!U nombre de tallss app~~ entre le cc:n;Jt.:lg3 lors de 10 coupe st

le suivant.

La première Cêuse d'erraur est sans doute faible. et l'on peut sup

poser qu'elle est relativBmQnt eonstonte d'une cou~e ci l'autre, ~ deu

xièMe peut être réduite an 8f'fectuen~" le5 2 comptages à intervalles de

temps :>lJffisamrnl~nt r1'}pprochés.

L!3 temps dont on dispose pour ef'fectUi3r le 2ème compt~e appa

rait vejriable. Begg (1965) e en effet montra nue, pour dR5 Pennisetum

ty~1otdee coupés par lots successifs c~uqUg semaine, le nnmbre de
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jeunes talles Apparaissant après la coupe ne devient important qu'à

la 9ème semaine: jusqu'à la Sème semaine inclus. ce sont les talles

primitives non encore montées qui repoussent ; entre la 6ème et la

Sème semaine. la repousse est pratiquement nulle.

4.4. Méthodes de mesure des caractéristiques du système racinaire

nécessaires à lr 8 tud8.

4.4.1. Poids total de matière sèche des racines. PRT.

Les 2 méthodes les mieux adaptée3 à la mesure de PRT sont la

méthode des sondages. utilisant los techniques de carottage. d'isole

ment 8t de pesée de la fraction racinaire et celle mettant en oeuvre

les techniques d'injection d'éléments marqués dans la plante.

La t.echnique de Racz. Rennie et Hutcheon (1964) a été essayée

sans succès sur Panicum maximun. En effet. les touffes ayant beaucoup

de talles. il n'est pas possible js marquer toutes celles d'un nombre

suffisant de touffes. Et l' 0;1 n' i3 pas réussi. en procédant à l' injec

tion de 32p QU 3SS dans 20 % d8S talles (ce qui représente pour la

variété "Adiopodoumé r,. 10 à 25 iôlles par plante) à obtenir un marquage

uniforme.

Celle de Nielson (1964) aV8C 14CO~ n'était pas réalisable avec
"-

l' f3quipement disponible à Adi.opodoumé au moment où les études ont

corrmencé.

On a donc retenu la méthodn dps sondages. en utilisant les appa

reils et installations décrits pr6cédemment (Bonzon et Picard. 1969).

Prélèvement des échantillona.

Lorsque la profondeur de sondage ne dépasse pas ~5 cm. les- pré

lèvements sont effectués ~ l'aide de sondes très simples. constituées

d'un tuyau en fer galvanisé sur laquel est soudée une couronne en acier

cémenté aiguisée à son extré~ité. de 3 cm de long. (Fig. 2, planche II).

Pour faire des prélèvements plus profondément. on utilise un

carottier comprenant un corps de 30 cm de long et de diamètre à la

base S,S cm. vissé sur un bouchon qui sert d'enclume pour l'enfoncement
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de la sonde. Celui-ci se fait par martelage. à l'aide d'une masse de

forme cylindrique de 17 kg coulissant le long de la tige guide du

carottier (Fig. 3. planche II).

L'appareil permet de prélever des carottes de 25 cm de long au

maximum sur une profondeur de 1.25 m au plus.

Les échantillonnages ont toujours été effectués sur des parcelles

de Panicum maximum implantées par bouturage en carrés de 40 cm de

côté.

Dans les horizons superficiels. pour déterminer la quantité

moyenne de racines par unité de surface des prélèvements en nombres

égaux sont réalisés systématiquement sur 3 sites de sondage : entre 4

touffes (site 1). entre 2 touffes (site 2). sous une touffe arasée

préalablement au niveau du sol (site 3).

Au-delà de 25 cm à 30 cm de profondeur. les différences entre

sites deviennent négligeables (tableau 1).

:Sitps de sondage :
Horizons: 3 2: 1 :

: 9~ : :-----:-----:
ppp

:_~g--;-~g-_:_~g-_:

0-10

10-20

20-30

30-50

50-75

762

208

05

131

64

499

162

~o

90

47

320

131

102

87

67
:---------:-----~-----:-----:

0-75 :1200: 878 : 707 :. ....
• a G • •-----------------------------

Tableau 1 Gradients de développement horizontaux et verti

caux de Panicum maximwn G 11.

P Poids de matière sèche des racines.
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Afin de faciliter les comparaisons entre les résultats obtenus

dans les différents e~s~is (de~ méthodes similaires de préparation du

terrain, en particulier une même profondeur de labour, ayant été adop

tées) tous les prélèvements ont été effectués selon un même découpage

des horizons : 0-10 cm ; 10-25 cm J 25-45 cm ; 05-85 cm ; 85-105 cm

105-125 cm. A Gagnoa et Bouaké, en raison de l'existence de niveaux

indurés au-delà de 65 cm dans certaines parcelles, tous les eondages

ont été arrêtés à cette profondeur.

Oans les dispositifs expérimentaux, on a procédé à des répétitions

à 2 niveaux: un traitement étudié étant appliqué à une parcelle, chaque

parcelle est reproduite un certain nombre de fois, ce nombre étant fonc

tion du dispositif adopté. Mais si l'on n'avait effectué qu'un seul

carottage par site et horizon et pôr parcelle, on aurait eu un nombre

da répÉtitions insuffisant.

Bonzon (1966) ayant montré sur ananas et pour les sols d'Adiopo

doumé qu'environ 10 è 15 répétitions suffisent pour arriver à séparer

statistiquement à 5 % près des traitements dont les valeurs moyennes

diffèrent de 20 %, CGS résultats ont été utilis~ pour définir le nombre

de répétitions à effectuer par parcelle, à partir de la relation sui

vante ~

nombre de prélèvements par p~rc811e = (10 à 15)/(nombre de répétitions

de la parcelle).

Afin de gagner du temps sur le traitement des échantillons et

malgré la perte d'information que celà représente, les échantillons

homologues prélevés par parcelle ont été regr8upés en un échantillon

unique.

Traitement des échantillons.

Chaque échantillon ainsi obtenu a été traité selon l'organi

gramme ci-joint (Fig. 4).

La carotte est d'abord séchée à poids Constant dans un four à

infrarouges ventilé dont la température ne dépasse pas 60°C au niveau

des échantillons et pesée. Elle est ensuite généraler.ent stockée un

certain temps avant d'être reprise pour la suite des opérations.
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La terre est éliminée. en plaçant l'échantillon dans un jeu de 2

tamis superposés encastrés dans un support oscillant et surmontés d'un

jet d'eau (Fig. 5 a).

Les racines, autres débris organiques et éventuellement gravillons

sont recueillis en nettoyant les tamis toujours à l'aide d'un jet d'eau,

au-dessus d'un évier-entonnoir en ciment sous lequel est placé un réci

pient à fond en toile de tamis (Fig. 5 b).

Los gravillons sont éliminés par gravité à l'aide d'un 2ème enton

noir muni d'une arrivée d'eau à la base placé à son tour dans l'évier-

entonnoir le flot d'eau entraine les racines et débris organiques
:l:

divers, les gravillons restent au fond de ce 2ème entonnoir (Fig. 5 c) .

La séparation entre les racines et les autres débris organiques

est effectuée manuellement.

Puis la surface diamétrale des racines est mesurée par photoplani

métrage (Bonzon, 1964 ; Bonzon et Picard, 1969), leur poids de matière

sèche déterminé ensuite, après passage d l'étuve 18 h à 105°C et pesée

à 0,1 mg près.

Les valeurs mesurées sont ~ystématiquemsnt contrôlées graphique

ment en utilisant la corrélation étroite qui existe entre le poids de

matière sèche et la surface diamétrale d'échantillons d'une même espèce

recueillis dans un même site et à u~e même profondeur (Picard, 1968),

Lorsqu'un point s'écarte trop de la droite de régression, l'échantillon

est retraité à partir de la phase : étalement sur une plaque de verre

(organigramme Fig. 4). Si, par >'5 nouvelles valeurs obtenues, le point

correspondant se rapproche de la droite de régression, ces nouvelles

va13urs sont conservées (point a). Il arrive cependant souvent que le

point se déplace parallèlement à la droite, en direction de l'origine.

Celà indique alors simplement qu'une partie de l'échantillon a été

perdue au cours des manipulations et les anciennes valeurs sont conser

vées (point 8).

Après ces vérifications systématiques, les différents paramètres

caractérisant un échantillon (site Gt profondeur de sondage. hauteur

et diamètre de la carott3, poids de la carotte, poids des gravillons,

poids de matière sèche des débris organiques, poids de matière sèche

L'ensemb18 des appareils et installations a été conçu et réalisé sous la
direction de B. Bonzon.
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et surface diamétrale des racines) sont introduits en ordinateur pour

calculer les données finales.

Présentation des résultats.

L'interprétation des données concernant les débris organiques

divers et la sur~ace diamétrale des racines fera l'objet de travaux

ultérieurs. Seules seront envisagées désormais les données qui intéres

sent cette étude: les poids de matière sèche des racines, présentés
-2 -1

sous 2 formes: en g.m (ou t.ha ) et en mg pcur 100 g de terre.

-2
En effet, la présentation sous forme de g.m ne permet pas de

comparer les quantités de racines dans les différents sites d'un même

horizon, problème d'ailleurs rar~ment étudié sous prairie.

Pour les plantes annuelles (mais, blé, coton ... ) semées en ligne~

l'étude des gradients horizontaux se fait en général à partir des

poids de racines par unité de volume de sol, pour tenir compte d~s

variations de densité du sol (Maertens, 1964 a).Celè nécessite cependant

que le volume du sol prélevé par carottage corresponde hien au volum~

théorique. La technique du prélèvement horizontal se prôte meiux que

celle du prélèvement vertical à celà et, dans le cas présent, on a pré

féré rapporter les poids de racines au poicJs de terre prélevé. On

n'observe en effet aucune fluctuation de densité de sol attribuable à

la vari~bilité contrôlée dans le système. On a par ailleurs vérifié

(Picard, 1969) que lorsque le volume de sol prélevé est effectivement

proche du volume théorique, les coefficients d8 variation des données
3exprimées soit en mg pour 100 g je terre soit en mg par dm de terre

sont tout à fait comparables.

Dans 0-10 cm et 10-25 cm, le poids moyen de racines pour 100 g de

terr.8 est la moyenne des 3 valeurs observees aux sites 1, 2 et 3. Le

poids de racines en g.m- 2 est calculé en utilisant pour le sol une

densité moyenne de 1,5.

A Adiopodoumé, les sols ne sont pas gravillonnaires, A Gagnoa et

Bouaké les données ont été calculées à partir du poids total des carot

tes, terre + gravillons •.

On désignera désormais par: profil racinaire, l'ensemble des

poids moyens de matière sèche des racines par unité de poids de terre

pour les différents sites et horizons d'une parcelle.
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4.4.2. Nombre de racines primaires émises dans un intervalle de temps.

La mGthode utilisée dans cette étude est celle utilisée par

Garwood (1967 a).

Le nombre de racines nouvellement émises au niveau du plateau de

tallage est compté par observation directe.

Pour celè, des touffes sont prélevées avec une motte de terre

suffisante. Au laboratoire, après élimination de la terre par aspersion,

les touffes sont disséquées délicatement talle par talle. Dans le

premier essai effectué, en raison des délais de manipu1ation, elles sont

placées dans de l'eau 24 h en attendant de procéder aux observations.

Dans les essais ultérieurs, les observations sont effectuées immé

diatement après la dissection des touffes.

Pour les observations, on a distingué 3 types de racines primaires

- celles de longueur inférieure à 3 cm, appelées R3 dans la suite

du texte (Fig. 6, planche III) ;

celles de longueur supériGure ô 3 cm mais non encore ramifiées,

appelées RN (Fig. 7, planche III)

- celles enfin qui rortent des ramifications sur leur partie obser

vable. appelées racines développées ou RD.

Le nombre de RD n'a été compta que dans quelques cas

bien précis: en début d'expérience, dans le cas où la prairie vient

juste d'~tre plantée, lorsqu'on est sOr qu'aucune racine n'est encore

décomposée ou alors dans les expG~iences où les talles sont baguées.

qu'on peut âonc préciser l'âgo approximatif des RD comptées: il est alors
-tain

cer/que. pour la catégorie de talles pour laquelle le comptage est effec-

tué, aucune racine n'est omise.

Les 3 catégories de racines sont assez facilement reconnaissables

à l'oeil. Il y a cependant 2 sources d'erreurs possibles.

D'une part. malgré les pr8caucions prises lors de la dissection

des touffes, le réseau racinaire est tellement dense qu'il arrive que

certaines racines des 2 premières catégories soient cassées pendant

cette opération. Toutes celles-lè, lorsqu'elles sont bien blanches

et non ramifiées dans leur ·partie observables, sont comptées comme RI\!

étant donné que les R3, plus courtes, sont moins susceptibles d'être

brisées.
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0' autre part, il arrive que le méristème apical ·d' urie racine

soit attaqué et rendu inactif par des agents pathogènes (champignons.

nématodes ••. ) alors qu'elle n'a pas 3 cm de long. Elle prend alors

une teinte nettement ivoire puis brune. Mais dans certains cas, il

est difficile de défider si elle vient d'être émise ou non.

Les racines primaires issues des talles perchées qui sont donc

aériennes sur le début de leur p3rcours, n'ont pas été comptées.

Cas particulier oa lestallo3 sont laissées 24 h dans l'eau avant

les co!:!ptages.

Une expérience préliminaire, d'ailleurs vérifiée ultérieurement

avait permis de constater que, lorsque l'humidité de l'horizon super

ficiel du sol est suffisante, le stage de 24 h dans l'eau des bases

de talles ne provoque l'apparition d'aucune nouvelle racine (Tableau 2).

Il s'est avéré, en cours d'expérience, que ce n'était cependant pas

toujours vrai en période de saison sèche, lorsque l'humidité du sol

en surfaco était réduite.

.. " ~Jbre de R3 apparues après un" Humidité . Nbre de talles .

.. . séjour dans l'eau de :. du sol' observées .
~ : ~ : Q_b ~~_b ~~_b _

Sec

Humide

465

632

14

23

35

24

98

24
l --- i ~ l

Tableau 2 : Evolution du nombre de R3 en fonction du temps de

trempage des talles, selon que les touffes ont été prélevées

en sol sec ou humide.

C'est donc un élément dont il faudra tenir compte lors de l'inter

prétation des résultats.
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4.5. Notations.

Afin d'alléger le texte et de permettre l'étude ultérieure du

système par simulation, un certain nombre de notations ont été adoptées

dont le symbolisme s'inspire de celui utilisé en langage de programma-
"

tion Fortran.

Pour les parties aériennes

PAP poids de matière sèche des parties aériennes par plante

PAT poids de matière sèche des talles ;

NTT nombre de talles total
..

NTV nombre de talles vivantes

NTM nombre de talles mortiJs •

Pour les racines :

NR3P : nombre de racines primaires de longueur inférieure è 3 cm

par plante ;

NR3T nombre de racinas primaires de longueur inférieure è 3 cm

par talle

i\IRNP nombre de racines prim.3ires non ramifiées par plante ;

NRNT nombre de racines primaires non ramifiées par talle ;

NRDP nombre de racines développées par plante ;

:-JRDT nombre de racines dévelopr ées par talle ;

PRT poids de matière sèche de toutes les racines

PRV poids de matière sèche des racines vivantes

PRM poids de matière sèche des racines mortes ;

PRO poids de matière sèche des rac7.nes dé co mpos ées

PRE poids de matière sèche des racines nouvellement émises (aussi

bien R3 que RN et RD),

Indices: on utilisera au maximum 4 indices, i, j, k et l, tou

jours dans cet ordre.

OGns une prairie régulièrement fauchée, le déroulement du temps

est régulièrement jalonné par les coupes. L'unité de temps choisie

étant le jour, les dates d'observations sont mentionnées en indice des

éléments mesurés, à l'aide de 2 indices

i numéro de l'intercoupe considéré;

j nombre de jours dèpuis la coupe marquant le début de l'inter-

COUpE ;
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poids des racines émises au 14ème jour du

L'indice K désigne les classns d'âge des talles dans les essais

où les talles ont été baguées.

L'indice 1 désigne les répétitions.

4.6. Interprétation statistique des résultats.

L'influence des dates d'observation, celle des différents trai-

tamants introduits dans les dispositifs expérimentaux ont été analysés

statistiquement à l'aide des tests d'analyse de variance. Ceci est

possible car les observations, du fait des techniques d'échantillonnage

employées, sont indépendantes.

Lorsque l'analyse de varianc8 a révélé l'effet significatif du

traitement, les différences entre moyennes prises soit une par une soit

par groupes homologues ont été comparées par le test de Newman et Keuls

(abrégé en N.K. pour la suite) ou par la méthode de décomposition de

la Somme des Carrés des Ecarts (SCE) appelée encore méthode des contras

tes).

Ces méthodes ont été empruntés è Snedecor et Cochran (1957).

Contrairement aux règles en matière de statistique, certains

contrdstes étudiés ont été choisis à posteriori, en fonction des résul

tats, car il était évidemment i~possible, comme on le verra, de prévoir

ceux è tester. Cependant, la SCE traitements comportant alors entre

45 et 61 dl, celà signifie qu'il était en théorie possible d'effectuer

45 à R1 décompositions systématiques, parmi lesquelles celles qui ont

été retenues. Ce choix a posteriori apparaît donc comme une méthode de

simplification des calculs plus que comme une contravention aux règles.

Afin d'utiliser l'analyse do variance sur des variables distribuées

normalement et aussi dans la perspective de la réalisation de programmes

da simulation du système selon des modèles probabilistes, les lois de

distribution des principaux paramètres ont été étudiées.

Une étude particulière a été faite pour la loi de distribution

de PRT dans l'horizon 20-40 cm (Picard, 1988).
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Les autres lois de distribution ont été étudiées sur les résidus

d'ajustement des données d'un des essais effectués, les effets du

seul traitement (date d'observatiln) ayant été ainsi éliminés.

Nombre de talles par plante,

Les nombres de talles par plante sont distribués selon une loi

de Poisson l une tra~sformation

des donnees permet de normaliser la distributic.m (tableau 3),

Ce résultat a déjà été obtenu par Pernès (1972),

POid: de matière sèche par plante PAP.

Les termes résiduels sont distribués selon une loi de Poisson,

comme dans le cas précédent (tableau 4).

Poids de matière sèche des talles, PAT,

Ce paramètre, exprimé en g de matière sèche pour 100 talles, suit

une loi log-normale. La transformation:

PAT -)- -+ -+ + log (100.PAT)

permet de normaliser la distribution (tableau 5),

Poids de matière sèche de toutes les racines, PRT.

Une étude effectuée sur 200 carottes prélevées dans l'horizon

20-40 cm d'une prairiE' à Panicum ma..~:i7TI.mI "Adiopodoumé", (Picard; 1968),

a permis de montrer qu'une fonction normalisante de PRT était:

PRT -+ + + -+ 1000 log (PRT + 200) - 2400.

Ultérieurement, la pratique a révèlé qu'une simple transforma

tion logarithmique

PRT -+ -)- -+ + log (PRT + 1)

était suffisante pour normaliser les distributions observées dans la

plupart des cas et c'est cette dernière fonction qui est utilisée dans

ce travai 1.
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Nombre de R3 par plante, NR3P.

On vérifie qu'une transformation logarith8ique

NR3P -+ -+ -+ -+ log (NR3P + 1)

normalise les distributions (Tableau G).

Nombra de R3 p~r t~118, NR3T.

On a en fait étudié la distribution de 100.NR3T, c'est-à-dire

celle du nombre de R3 pour 100 talles.

La transformation :

1C10 NR3T -+-+-+-+ log (1 + 100 NR3T)

normalise la distribJtion da ce pôram~tre (Tableau 7).

Autres parnmètres.

Pour les nomhres de racinos primaires non remifi8es, par plante

ou par talle, on a utilisé les ~êmcs lois de transformation que pour

NR3P Ft NR:n pour normaliser 1[3s distributions,

Pour les racines primairos développées, RD, on ne dispose pas

de séries suffisantes de données pour pouvoir procéder è cette étude.

4.7. Conclusion sur les méthodes utilisées.

A partir des outils qui viennent d'être décrits, nous avons les

moyens de mesurer PRT., PRT. 1 et NR3P, ainsi qu'un certain nombre de
1 1+

car3ctéristiques du développement des parties aÉriennes de Parl'l:Cwn

maximum.

La possibilité de résoudre l'équation (1) reste soumise

- soit à l'existence de périodes où l'un des 2 termes PRE. 1 ou
1+

PROi +1 psut être considéré co~m~ négligeable;

- soit à la mise en évidence d'une relation linnt PRE. 1 et NR3P.
1+
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Le problème de la périodicité des observations, resté en suspens.

ne pourra être résolu qu'après l'obtention des résultats des premiers

essais danr- lesquels cette périodicité aura été fixée arbitrairement,

en fonction des données obtenues en zone tempérée.

5. LES MILIEUX D'ETUDE.

Les 3 points d'essais sur 19squels un certain nombre d'interactions

sol-plantes fourragères ont été étudiées (introduction, §1). ont été

choisis de façon à représenter différentes situations de la Côte d'Ivoire

forestière et pré-forestière, Adiopcdoumé est è la limite Sud de cette

région climatique. Gagnoa au centre et Bouaké à la limite Nord.

Les essais annexes ont dû être limités à Adiopodoumé. en raison

de l'importance des mesures à effectuer sur l'ensemble des dispositifs

(Introduction. § 2.3.).

5.1, Le climat des 3 stations,

Seules les caractéristiques générales des 3 stations seront

présentées ici. les données particulières à chaque essai l'étant avec

leurs résultats.

Le climat de la Côte d'Ivoire a été décrit récemment de façon

détaillée par Eldin (1971) qui Jn a exposé le déterminisme.

A Adiopodoumé et Gagnoa, le rér,ime climatique est caractérisé

par 2 saisons des pluies altQrnant avec 2 saisons sèches. Par contre,

la région de Bouaké se situe dans l~ zone de transition entre le régi

me è 4 saisons au Sud et le régime à 2 saisons au Nord (Tableau 8 ;

Fig. 7, 8 et 9). C'est pourquoi les pluies y sont extrêmement irrégu

lières, d'une année à l'autre. les fréquences d'épisodes secs de

longue durée élevées durant lA saison des pluies.
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Tableau 8 : Caractéristiques c11matiqu9s des trois stations d'essai.

P : pluviom§trie totale annuelle en mm. - ETP : évapotranspiretion potentielle totele annuelle en mm. calculée 8elon la formule
de Turc. • T min. : 'moyenne des températures minimum mensuelles (j969). - T.max. : moyenne des températures maximum mensuelles
(jS69,. - (Donnéa8 du laboratoire de 6ioclimetolol1e de l'ORSTOM et de l'ASEcr~A).
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La pluviométrie moyenne annuelle décroit d'Adiopodoumé à Gagnoa

et Bouaké mais sa répartition au cours de l'année est bien meilleure à

Gagnoa qu'à Adiopodoumé et les mois secs (mois sec: mois où la pluvio

métrie est inférieure à la somme de l'évapotranspiration potentielle

et des réserves en eau du sol. Sébillott8, 1967) y sont moins nombreux.

De même le drainage y est très inférieur.

Les températures moyennes mensuelles varient peu au cours de

l'année et d'une station à l'autre.

L'évapotranspiration potentielle (ETP) a été mesurée à Adiopodoumé

à partir d'un évapotranspiromètre engazonné en Paspalum notatu~ (Eldin,

1970) et calculée sur les 3 stations par la formule de Turr- (1961).

Les comparaisons mensuelles entre ETP mesurée et ETP calculée en plw

sieurspoints de Côte d'Ivoire (Eldin, 1971) montrent que l'ETP calculée

peut différer de l'ETP mesurée de ± 15 %, particulièrement pour les

fortes valeurs de rayonnement glanaI, sans que le 53ns de la variation

s~it systématique.

L'ETP annuelle calculéo varie peu d'une station à l'autre.

L'Harmattan, vent sec vonu du Sahara, se fait surtout sentir à

Bouaké, entre décembre et février. Il est beaucoup moins sensible à

Gagnoa et encor8 moins à Adiopodoumé. Il provoque de fortes baisses de

la teneur ce vapeur d'8au de l'air dans la journée et dos chutes de

températures importantes la nuit.

5.2. Les sols.

Les sols des 3 stations appartiennent à la classe des sols ferral

litiques.

Les principales caract8ristiques des horizons de surfoce ont été

rassemblées au Tableau 9.

Formés sur sables tertiaires, ceux d'Adiopodoumé (décrits en

détail par Raose et Cheroux, 1966) sont sabla-argileux, sans éléments

grossiers. Exception faite des termitières et compte tenu de leur dé

frichement récent, ils sont relativement homogènes sur l'ensemble des

parcelles d'essai. Ils ont une très bonne porosité aucun engorgement

temporaire n'appara!t même au mois de juin. A l'état humide, ils ne
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Tableau 9 Car8ctér1Btiq~es physiques Dt chimiques principales de& sols des trois stations d'Bssai.

CO'apràs Talineau. j970).
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présentent aucun obstacle à la pénétration des racines sur plusieurs

mètres de profondeur. Par contrD, ils deviennent très cOMptacts à

l'état sec. Leur réserve en eau (humidité à la capacité au champ 

humidité au point de flétris3ement) est faible, de l'ordre de 100 mm

sur 1 m, Ces sols sont pauvres en matière organique et bases échangea

bles mais riches en phosphore.

Les sols de Gagnoa et Bouaké, formés sur granite et fortement

remaniés. sont beaucoup plus h2térogènes d'une parcelle élémentaire à

l'autre des essais et môm2 au s2in d'une même parcelle. A Bouaké, par

exemple, les teneurs en é18ments grossiers varient de 0 à plus de 40 %

dans l'horizon 0-10 cm (TalineBu et Hainnaux, 1974). Ces teneurs en

élsments grossiers du sol dans les parcelles gravillonnaires augmentent

fortement avec la profondeur, co qui a contraint à limiter les carottages

à 65 cm, bien que les racines puissent pénétrer au-delà par les nombreux

macro-pores. Comme à Adiopodoumé, ces sols sont très compacts à l'état

sec, Laur réserve en eau 2st aussi de l'ordre de 100 mm sur 1 m, en

raison de l'importance des 6lém~nts grossiers. Leur teneur en matière

organique est cependant plus élevée, ainsi que leur teneur en bases

échangeables, mais ils sont moins riches en phosphore.

En conclusion, les conditions climatiques et édaphiqu8s paraissent

meilleures à Gagnoa qu'à Adiopodoumf et Bouaké, et d8s différencas

dans les masses de racines PRT mesurées dans 19s 3 stations devraient

en résulter. Les expériences complémentaires entreprises uniquement

à Adiopodoumé ayant surtout pour but d' (!t,udiar la dynamique racinaire

de Panicum maximum par le biais de!? observations sur les rythrTles d' émis

sion des racines primaires, il est vraisemblable qu'un certain nombre

des enseignements dégaggs par ces études pourront être utilis6s pour

interpréter les variati~ns de PRT observÉes dans les autres points

d'essai.
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Troisième Partie

ETUDE DU RYTHME D'EMISSION DES RACINES PRIMAIRES.
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Aucune donnée n'est apparemment disponible sur le rythme d'émission

des racines primaires des graminées de zone tropicale humide et en par

ticulier PaniG~ maximum (introduction, f, 2.2.).

Six expériences, utilisant 4 dispositifs, ont été effectuées pour

l'étudier sur des prairies exploitées régulièrement et fertilisées

(introduction f 2.3.)avec comme objectif de répondre aux questions

suivantes (2ème partie, f. 2.):

- comment se répartissent dans l'année les périodes d'émission des

racines primaires ?

"~uel est 18 nombre de racines primaires émises dans un intervalle

de temps donné de j jours, J NR3Pj ?

Les 6 expériences étant chacune la conséquence de la précédente,

il aurait été logique, pour en rendre compte, de procéder chronologi

quement, en développant les résultats de la première puis en les dis

cutant de façon à justifier la suivante, etc ...

Cependant, chaque expérience, tout en permettant d'acquérir de

nouvelles données, constituait aussi une vérification de certains ré

sultats déjà trouvés.

Pour 8viter les répétitions au niveau des discussions, nous avons

choisi d'organiser cette 3ème partie en exposant d'abord chacun des

protocoles expérimentaux et ses résultats puis en discutant l'ensemble

des données acquises.

1. PROTOCOLES EXPERIMENTAUX ET RESULTATS.

1.1. Variations du rythme d'émission des racines primaires au cours

de l'année (essai RER 70)~

Cette première expérience a été conçue pour mettre en évidence

les périodes de l'année pendant lesquelles se faisaient les émissions

de racines primaires, sachant que, en zone tempérée, elles ont lieu

principalement d'une part à la fin de l'hiver et au début du printemps,

d'autre part à l'automne ( Stuckey, 1941J Jacques et Edmond, 1952J

Jacques et Schwass, 1956J Garwood, 1967,a).
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Des comptages de racines nouvellement émises ont donc~té effec

tués toutes les 2 semaines pendant 2 ans sur une prairie exploitée et

fauchée régulièrement •. er: prenant comme modèle les expériences de

Garwood (1967.a) mais avec des observations 2 fois plus fréquentes

(tous les 14 jours au lieu de tous les mois).

Ces observatiqns ont été conduites sur une prairie exploitée car

il était prévisible que le fait de couper périodiquement la végétation

aurait une influence sur le rythme d'émission des racines.

1.1.1. Protocole expérimental.

L'essai a été réalisé à Adiopodoumé entre le 1er avril 1970 et le

3 mars 1972 avec la variété "Adiopodoumé" de Panicum maximwn.

La pluviométrie et l'évapotranspiration potentielle mesurées

durant la période expérimentale sont indiquées à la figure 11.

Une parcelle dedi~ensions 100 x 15.60 m a été plantée par éclats

de souches à 0.40 x 0.40 m. Ell~ a été subdivisée en sous-parcelles

de 2,8 x 1.6 m (10 pieds utiles et un rang de bordure) (fig.12).

Toutes les 6 semaines sauf pendant les 2 saisons sèches principales.

la parcelle a été fauchée à l'aide d'une moto-faucheuse à 15 cm de

haut environ puis fertilisée à raison de 100 unités de N. 50 de

P205 et 100 de K20 à l'ha. Deux fois par an, après la 1ère coupe sui

vant la reprise des pluies et àprès celle située vers le 15 septembre,

cette fumure a été complétée par 150 unités de CaO et 100 de MgO à

l'ha.

L'essai a été implanté entre le 25 mars et le 1er avril '1970.

La première fauphe ainsi que la première détermination de masse
.. -- ... "-~

" .--"' .

racinaire ont été faites le 1er juin. Les coupes se sont ensuite

succédées, sauf exception, toutes les 6 semaines durant les saisons

des pluies mais ont été arr~tées en grande saison sèche. entre le 23

novembre 1970 et le 16 mars 1971 puis entre le 3 janvier et le 13 mars

1972.

Il Y a donc eu. à partir du 1er juin, 13 intercoupes, numérotés

dans l'ordre de 1 à 13. Par extension, on notera intercoupe ° la

période du 1er avril au 1er juin 1970.
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.
PluT10meStrie et 4vapotranaspiration potentielle lIO;renne par 1nt.rcoup.

expr1lAeS88 en lIIJIl par aemaine.

1pl.url.om"tri. ___ 'vapotranapiration potentielle

1 numeSro d' interccmp.

~
16" 26/4 8/6' 19i7' 'O/6"/;022i'1;/~ . , "/,

1971 1972

6 7 81 9 10 11 12 13
3'6
,~32 .
1 •

1

i- ~ ,.
I-~ "_J-. - 1-- - .....

~CoD"'"

Il

1• . --_. [

1 Il Il 1
1

Il ï 1L 1 1
~-

5

2'/11

Dat••

'1/8

1970

1/6

0 1 2 3 ".258'•••

•
'"

-i-
i- ~ -

1 -.
il 1

1->-

-~(----
ill1 1 1 ~ 1 LI

Il
.o

40

1

eo

200·

120

. 160





. .

..... cl'\IAe ItOU-parcelle •

• • • • •- - -- -- -
• • 1 • 1 Z • • 1 •1

r ·00 - . '. - ·1
• ~ • • • · .. •

1 3 f• • 1 • • • • l' •

1 1+ • • + + • •1
1-.+ 1 + + T• • • ,

1 !
+ • + + • 1 •1

1 1• • • • •L- _ - - - 1 .
• • • • • • •

• • • • • • •

.:- - - 11Jû.t. d. la 8ous-parcell••
• p1e4 4e bordure •

. + pied pr41ev4 k la biche pour 1•• oomptas_. (taU••• a,. RNB.,RD

• p1ecl ut1Ua4 pour 1.. oarott..e••
o ••placement de••oD4ace. par rapport" un pied.

~m 'oh.ne.





- 69 -

Dans la suite du texte, le terme année sera pris au sens clima-

tique :

- 1ère année

- 2ème année

du 1er avril 1970 au 16 mars 1971.

du 16 mars 1971 au 13 mars 1972.

(3)

Toutes les 2 semaines è partir du 14 avril 1970 inclus, è quel

ques exceptions près, 4 sous-parcellGs ont été tirées au hasard. Le

poids de matière sèche a été mesuré sur l'ensemble de chaque sous

parcelle puis 6 touffes ont été prélevées par sous-parcelle, le nom

bre de talles et le nombre de racines de chaque catégorie comptés,

après que les talles disséquées aient été laissées 24 h dans l'eau,

(2ème partie, § 4~4~2)Les résultats concernant les parties aériennes

seront exposés en 4ème partie avec les mesures de masses racinaires.

L'interprétation statistique des résultats a été faite par ana

~YS8 de variance puis test de Newman et Keuls et test des contrastes.

Pour l'analyse de variance, le modèle simple suivant e été utilisé:

xij c ~ • ai + Eij"
où x .. est l'une quelconque des valeurs d'un paramètre:

~J

i(+)est l'indice des dates d'échantillonnage (de 1 è 46 ou 62);

j(+)est l'indice des répétitions (de 1 è 4);

~ est la moyenne

ai est l'effet du traitement J

Eij est le terme résiduel.

Auparavant, on a testé la normalité des distributions des E .. et
~J

recherché la transformation convenable chaque fois que le test sur les

données initiales s'est avéré négatif (2ème partie, § 4~6.).

1.1.2. Résultats~

Le nombre de racines primaires de longueur inférieure à 3cm. NR3P.

compté à chaque observation est extrêmement variable : de 0 en période

de saison sèche à 23,2 par pied le 27 novembre 1971, dans le 10ème in

tercoupe (figure 13).

(+) Le sans des indices i et j utilisées ici n'est pas celui défini en

2ème partie. § ,4.5.
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L'analyse de variance sur les données transformées (2ème partie,

§4~~~. indique que les différences observées entre les valeurs aux

différentes dates sont significatives (tableau 10).

Cependant, le carré moyen résiduel étant élevé en raison de la

faible homogénéité des répétitions, le recouvrement des groupes de

moyennes séparées par le test N.K. (annexe 1. fig.13) est très im

portant.

1
1 SCE dl F
1
1

12,2 "*1 Dates 40,5328 49
1 Errtlu!" 10,1700 1501
!

Tableau 10 analyse de variance pour le paramètre NR3P.

Jusqu'au 3ème intercoupe inclus, NR3P est toujours relativement

élevé et varie peu d'un comptage à l'autre, sauf entrele·tS e.'t.. Hf29

juin 1970.

Au-delà, les amplitudes de variation dans un intercoupe sont

souvent très fortes. Les valeurs les plus élevées sont obtenues soit

après 2 soit après 4 semaines. La méthode des contrastes permet de

montrer que les valeurs de fin d'intercoupe sont significativement

inférieures aux autres.

Contraste testé : NR3P après 2 ou 4 semaines par rapport au NR3P

après 6 semaines, pour les intercoupes 1 à 4 et 6 à 12.

Coefficients :-1 aux sommes par traitement 14 et 28 jours après
2

une coupe J

+ 1 aux sommes par traitement en fin d'intercoupe.

SCE = 9,145 dl '" 1 F '" 135 ""

"

Dans les intercoupes 0,4,5,6,7,10,11 et 13, la différence entre
,-

la val~ur la plus forte et la valeur la plus faible est significative

selon le test de N.K. De plus, la 1ère valeur observée dans l'inter

coupe 8, le 21 juin. est supérieure à celle trouvée en dernier dans
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l'intercoupe 7, le 8 juin. Il n'y a que pour le 9ème inte~coupe qu'il

apparaît n'y avoir aucune différence entre les données.

Les variations du nombre de racines primaires non ramifiées,

NRNP, sont le plus souvent comparables ~ celles de NR3P (fig.13).

L'analyse de variance indique que les différences observées

sont significatives (tableau 11).

Dates

Erreur

SCE

49,2883

12,3733

dl

49

150

F

12,2 **

Tableau 11
t 1

analyse de variance pour le paramètre NRNP.

Pour les mêmes raisons que dans le cas grand de NR3P, le test

N.K. (annexe 1, fig.13) sépare un grand nombre de groupes de moyennes

qui se recouvrent largemont et les valeurs d'un même intercoupe ne

sont pas distinguées.

Les amplitudes de variation de NRNP sont fortes dès le début de

l'expérimentation. Là encore, les valeurs les plus élevées sont obte

nues soit après 2 soit après 4 semaines et celles en fin d'intercoupe

sont inférieures aux autres.

Contra~te testé : NRNP après 2 ou 4 semaines par rapport è

NRNP après 6 semaines, pour les intercoupes 1 à 4 et 6 à 12.

·Coefficients comme précédemment.

SCE - 0,8068 J dl = 1

Les différences entre la valeur la plus forte et la valeurs la

plus faible dans un même intercoupe sont significatives pour la période

d'installation de la prairie et tous les intercoupes sauf le 9ème.

Les NR3P et NRNP cumulés comptés sont de 121 et 82 le 16 mars 1971

à l'issu de la première année et de 215 et 165 le 13 mars 1972, è la

fin de l'essai (fig.14). •
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Le nombre de racines primaires développées par plante, NRDP,

augmente très rapidement pendant la période où il a été observé,

atteignant 151 racines par plante le 30 juillet 1970.

A une date donnée i,j il Y a une corrélation positive étroite

entre le nombre de R3P jusqu'à cette date et le nombre de RDP (fig.15).

:-::-:
r • 0,86 (30 dl)

NRDPij = 3,86 ~j NR3Pij. - 1,87

L'ordonnée à l'origine n'est pas statisquement différent de 0

t= 0,00576 pour 30 dl, non significatif.

L'équation devient alors

NR[)P
t

,
J.

3,80 ~j NRDPij (4) ,

Conclusions préliminaires.

Ainsi, les résultats montrent que :

- les nombres de racines primaires nouvellement émises (que l'on con

sidère celles de longueur inférieure à 3 cm ou celles non ramifiées)

varient apparemment moins en fonction du temps d'un intercoupe à

l'autre qu'au sein d'un m~me intercoupe ;

-·dans un intercoupe,NR3P et NRNP passent par un maximum puis dimi

nuent fortement,

- trois déterminations sur 6 semaines sont insuffisantes pour calculer

1: NR3P.
j J.

1.2. Evolution du nombre de racines émises au cours d'un intercoupe.

Il appara1t nécessaire de mieux préciser les fluctuations du

nombre de racines primaires nouvellement émises lors d'un intercoupe:

c'est l'objet des essais suivants. Le premier a été réalisé en utilisant

le m~me dispositif expérimental, RER 70, mais en faisant passer la pé

riodicité des observations de 1 tous les 14 j à 2 par semaine •

•
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1.2.1. Mise en évidence du rythme d'émission des racines dans un

intercoupe (essai RER 70).

Les observations ont été effectuées entre les coupes du 11 oc

tobre et du 22 novembre 1971, lors de la 2ème saison des pluies. Elles

ont portées è la fois sur le développement du système aérien et sur

celui du système racinaire. (Les résultats en ont déjè été publiés :

Picard, 1973).

Après une pet:tte saison sèche particulièrement marquée (fig.?)

il est tombé 26 mm dans la 1ère décade d'octobre et 22,5 mm juste

après la coupe les 11 et 12 octobre. Des pluies importantes

ne sont survenues ensuite qu'au delà du 28 septembre.

Evolution du nombre de talles.

Le tallage reprend 3 jours après la coupe, le 14/10, et S6

poursuit jusqu'au 8/11, mais de façon irrégulière, du fait des varia

tions climatiques: entre le 14 et le 21, le nombre de talles croit

rapidement; du 21 au 28, un certain nombre de jeunes talles apparues

se dessèchent et meurent; à partir du 28, après la réprise des pluies,

le nombre de talles réaugmente (fig.16).

A partir du 8/11, le tallage s'arrête et, jusqu'au 22/11, le

nombre de talles diminue par suite de nouvelles disparitions de jeu

nes talles.

Variation du poids de matière sèche du système aérien.

La courbe de variation du poids de matière sèche par talle pré

sente 2 phases: entre le 11/10 et le 8/11, ce poids passe de 0,38

à 0,48 g par talle, soit une augmentation de 3,4 mg par jour; l'aug

mentation est donc très lente. A partir du 8/11 et jusqu'è la coupe

suivante, il passe de 0,48 à '1,Og par tallesoit une augmentation de
, ~

34,6 mg/jour; la progression est 10 fois plus rapide (fig.16).

Evolution du nombre de racines primaires nouvellement émises.

Les premières racines nouvellement émises apparaissent le 25/10,

soit 2 semaines après la coupe (fig. 16).

Cependant, les 21 et 28/10, on n'observe que des racines de

longueur inférieure à 3 cm et aucune racine (nouvellement émise)
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de plus de 3 cm, non ramifiée.

Par contre, après la pluie du 29/10, si le nombre de racines de

moins de 3 cm de long augmente encore, celui des racines de plus de

3 cm non ramifiées augmente bien plus fortement, passant de pratique

ment a à près de 50 par touffe. Il y a donc, entre le 29/10 et le

2111, élongation d'un très grand nombre de jeunes racinaires primaires.

A partir de cette date, le nombre de jeunes racinaires primai

res comptées va décro!tre régulièrement jusqu'au 11/11.

Conclusions préliminaires.

fortuitement, les observations ont eu lieu durant un intercoupe

marqué par 16 jours consécutifs sans pluie peu après la coupe.

Cet épisode sec a pour effet de bloquer le tallage, qui ne

reprend qu'après le retour des pluies et de ralentir considérablement

la croissance du système aérien.

Comme les résultats précédents le laissaient supposer NR3P varie

selon une courbe en cloche, mais il n'est pas possible de savoir

quelles furent les répercussions de l'épisode sec sur la forme de la

courbe. Apparemment, la reprise de l'émission se situe avant le retour

des pluies mais l'élongation des racines primaires parait bloquée.

1.2.2. Influence d'un épisode sec en début d'intercoupe (essai

RER 73).

Cet essai a pour but de mettre en évidence le rôle d'un épisode

sec en début d'intercoupe,comme il s'en est produit un dans l'essai

précédent, sur le rythme d'énission des racines} en comparant les

courbes de variation de NR3P sur 2 prairies
j

l'une irriguée, l'àutre

non, durant la grande saison sèche, afin de voir :

-comment varie NR3P en fonction du temps lorsque l'humidité n'est

pas facteur limitant

-si la pluviométrie est un facteur du milieu susceptible de dé

terminer des variations saisonnières des rythmes d'émission et des

masses de racines.
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1.2.2:1.: Dispositif expérimental.

Les observations ont eu lieu dans l'intercoupe du 16 janvier au

19 février 1973 sur 2 parcelles de Panicum maximum K 187 B. l'une

irriguée. l'autre non (+)(185 résultats de cette expérience ont été

publiés précédemment avec ceux du § 1.2.1: Picard. 1973).

Les 2 parcelles, mitoyennes, ont été implantées par boutures

en quinconces à 0.5 x 0.5 m entre le 2 et le 7 octobre 1972. Elles

ont été fauchées simultanément les 15 et 16 janvier 1973. Dans chacune.

on a délimité 3 sous-parcelles de B x 5.5 m dans lesquelles on a pré

levé 4 touffes à chaque observation.

Les observations effectuées systématiquement 2 fois par semaine

comprennent: le nombre de talles, 18 poids de matière sèche des plan

tes. le nombre de R3P et de RNP immédiatement à la suite du prélève

ment et de nouveau après 24 h de trempage dans l'eau.

Pluies et irrigations sont indiquées à la figure 17.

1.2.2.2. Résultats.
--.,;..--...;:;-~...

Avant la coupe des 15 et 16/1/1973 les deux parcelles. irriguée

et non irriguée. ont le même nombre de talles mais à des stades diffé

rents : 61% sont montées dans la parcelle irriguée contre 16% dans

l'autre.

Après la coupe, le nombre de t~lles par touffe augmente rapi

dement jusqu'au 5/2 sur la parcelle irriguée puis rediminue ensuite

faiblement ma-is régulièrèm8nt. Sur l'autre, le tallage se poursuit

à vitesse lente pendant toute la durée de l'expérience.

Demêms. l'augmentation de matière sèche est beaucoup plus rapi

de sur la parcelle irriguée, sauf dens les 3 derniers jours de l'essai.

entre le 16 et le 19/2.

(+) Ce dispositif expérimental a été mis en place et exploité princi

'palement par le Laboratoire de Bioclimatologie de l'DR5TDM en

Côte d'Ivoire pour étudier les divers facteurs du milieu physique

en relation avec les propriétés physiologiques de la plante in

tervenant sur la productivité et la consommation en eau. Nous

remercions vivement M.Eldin et ses collaborateurs. en particulier

B. Monteny. de nous avoir permis de l'utiliser.
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evolution du nombre de telles.

Comme dans l'expérience RER 70, § 1.2.11e tallage reprend 2 à

3 jours après la coupe. Pour le traitement non irrigué, il va se pour

suivre à un rythme lent jusqu'à la fin de l'essai. Pour le traitement

irrigué, le nombre de talles croit jusqu'au 5/2, puis le tallage

s'arr~te. L'épiaison commencee partir du 10/2. Entre l'arrêt du

tallage et la coupe du 19/2, un certain nombre de jeunes talles dis

paraissent sans pouvoir se développer, comme dans l'expérience précé

dente.

Evolution du poids de matière sèche par talle.

Dans les premiers jours qui suivent la coupe, les chaumes des

talles montées avant la coupe sont encore verts : ils participent

certainement à la vie de" la touffe. Ils sont donc pesés jusqu'à ce

qu'ils paraissent complètement desséchés, le 26/1. Dans le cas du

traitement non irrigué. le % de chaumes est faible, ce desséchement

n'a que peu d'incidence sur le poids de matière sèche par talle. Par

contre, dans le cas du traitement irrigué, ce % est élevé et le poids

de matière sèche par talle diminue fortement pendant cette période.

A partir du 26/1, on n'a plus pesé que les talles vivantes.

Jusqu'à la fin du tallage, le poids de matière sèche par talle reste

à peu près constant. A partir du 5/2, il augmente, rapidement pour

le traitement irrigué, beaucoup moins vite pour le traitement non irri

gué.

.
Evolution du nombre de racines primaires nouvellement émises.

Comme dans l'expérience précédente. les premières racinespri

maires nouvellement émises apparaissent avec un certain retard par

rapport au démarrage du tallage le 29/1.

Il n'y a pas de différence statistiquement significative entre

traitemen~du 16/1 au 2/2, c'est-à-dire avant la reprise de la pluie.

Par contre, juste après les 2 pluies du 3 février et du 9

février, des différences statistiquement significatives apparaissent

entre traitements.
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Les 5 et 12 février. NR3T est plus élevé pour le traitement non

irrigué. Mais. le 8 février et. par la suite. les 16et 19 février.

NR3T est semblable surIes 2 traitements.

Conclusions préliminaires.

L'allure de la courbe de variation de NR3P est la même que dans

l'essai précédent: NR3P est très faible dans les premiers jours de

l'intercoupe J il augmente ensuite progressivement puis rediminue pour

être à nouveau très faible en fin d'intercoupe.

Les différences entre traitements sont peu marquées: ceci parait

lié au rôle de la rosée qui. collectée par les feuilles et drainée

vers la base de la touffe. humecte quelques cm de salau niveau même

du plateau de tallage.Mais il est possible que la différence de stade

des touffes juste avant la coupe, ait joué.

1.2.3. Influence de la rosée (Essai RER 74.a).

La rosée est-elle suffisante pour maintenir une humidité du sol

suffisante à la base des touffes. ce qui expliquerait la faible per

turbation du rythme d'émission des racines primaires dans un inter

coupe ? Nous avons cherché à le vérifier en comparant les rythmes

d'émission des ra~i~e~ p~imaires sur 2 parcelles dont l'une était

irriguée. l'autre maintenue sans irrigation ni rosée. Ces parcelles

avaient été conduites de façon identique jusqu'à la coupe marquant le

début des observations. de façon à avoir des touffes au même stade.

1.2.3.1. Dispositif expérimental.

Le dispositif comprend 2 parcelles. l'une irriguée. l'autre pro

tégée de la rosée et des pluies grâce à un cadre supportant une bâche

en polyéthylène transparente qui est mise en place toutes les nuits

du coucher au lever du soleil et. dans la journée. en cas de pluie.

Les deux parcelles. de dimensions identiques. comportent chacune

12 rangées de 8 touffes de Panicum maximum variété "Adiopodoumé"

séparées les unes des autres 'par 2 rangées de bordure. qui limitent

aussi les parcelles.
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Elles ont été mises en place en deux temps : les r~ngées de bor

dure ont été implantées le 25/6/73 ; le même jour un grand nombre

de boutures ont été placées dans des pots de terre pressée; le 9/7,

celles qui étaient reparties de façon correcte ont été repiquées sur

le terrain.

Entre le 23/8/73 et le 17/1/74, on a effectué 5 coupes d'égalisa

tion. Le produit des fauches de chaque couple de ligns montre que

ceux-ci sont statistiquement homog8nes. Après chaque'coupe, on a

apporté une fertilisation minérale équivalent à 80 unités de N, 40

unités de P et 80 unités de K à l' ha. Deux traitements nématicides

ont été effectués, à-partir de Furadan, à 60 kg/ha puis 30 kg/ha, les

15/7 et 25/10/1973.

Les observations ont débuté le 17/1. Jusqu'à cette date, les 2

parcelles ont été conduites de manière identique. Ensuite, la par

celle irriguée e 8té maintenant globalement en conditions d'ETP,

cependant que l'autre parcelle était mise à l'abri de la rosée

et des pluies jusqu'au 1/2/1974 (tableau 12l.A cette date, une tor

nade a emporté l'abri et les observations sur cette parcelle ont été

arrêtées.

Irrigations Pluies

Date Quantité Date Quantité

17/1/1974 12 mm 30/1 8,6 mm

21/1/1974 30 mm 1/2 12,6 mm

24/1/1974 15 mm 10/2 17 mm

28/1/1974 12 mm

7/2/1974 12 1mm 1

Tableau 12 irrigations et pluies durant l'ess!']i RER 74,a.

Deux fois par semaine Cls.lundi et le jeudi), à compter du 21/1, un

couple constitué de 1 ligne (8 touffes) par parcelle a été prélevé

à la bêche. sur les 2 parcelles; jusqu'au 31/1.
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Sur chaque touffe, les observations 6uivantes ont été faites

- nombre de talles issues du plateau de tallage et nombre de

talles issues des noeuds au dessus

- poids de matière sèche de la touffe

- nombre de R3P ;

Les observations ~ chaque date étant indépendantes les unes des

autres. l'analyse de variance a été effectuée, en considérant les

différentes dates comme un traitement. selon un dispositif factoriel.

en utilisant les méthodes de décompos~tionde la "Somme des Cerrés

des Ecarts" des effets principaux et interactions dans les cas diffi

ciles à interpréter.

1.2.3.2. Résultats.

Les figures 18 à 20 présentent les résultats, pour la période

allant du 21/1 au 31/1 inclus.

Développement des parties aériennes.

Le nombre total de talles, après avoir diminué entre le 21 et

le 24/1, augmente fortement pour le treitement irrigué du 24 au 28/1.

beaucoup plus lentement pour le traitement non irrigué.

L'analyse statistique indique que les différences enregistrées·

entre les 2 traitements au delà du 24/1 sont hautement significatives

(tableau 13).

Le nombre de talles issues du plateau de tallage croit moins

vite : ce sont les talles issues des noeuds au dessus du plateau de

tallage qui démarrent le plus rapidement.

SCE dl F

Dates 27.443 3 5,27 ~~

Irrigation 17.194 1 9.90 ~~

Dates x irri- 15.702 3 3,01 ~

gation

Résiduelle 97.223 56

Tableau 13 analyse de variance pour NTT.
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L'interaction Date x Irrigation est explicitée par la décompo

sition de la SCE.

On a fait apparattrs les oppositions suivantes

(1) Irrigation / pas d'irrigation .•••.•••...•..•.•••..•.•.••

(2) Résultats jusqu'au 24 inclus/résultats è partir du 28 •••

(3) Interaction (2) x (1) .•...•.....•.•••.••.••.••.•••..••••

(4) Résultats le 21/résultBts le 24 •..••••.•..••.•••••..•••.

(5) Interaction (4) x (1) ." ...................•............

(6) Résultats le 28/résultats le 31 •.• ~ .••.••••••.••.•••••••

( 7) l nteract iD n (6] x (1) cr. ..

SCE

17.184**

17.822*:1:

15.584**

8.350*

108

171

o

Ces résultats soulignent que la différence entre traitemen~

irrigué et non irrigué apparaît au delà du 24/1 (fig.18). La diminu

tion du nombre de talles entre le 21 et le 24/1 est significative. ce

qui n'apparaît pas sur un simple test de comparaison des moyennes par

la méthode de Newman et Keuls.

La matière sèche par touffe augmente lentement (fig.18).

La différence entre trêitemen~irrigué et non irrigué n'est pas

significative. Seul apparatt un effet dates (tableau 14).

SCE dl F

Dates 883.04 2 5.22 *:l:

Irrigation 310.0B 1 3,26

Dates x irri- 310.80 2 1,63
gation

Résiduelle 3992,56 42

Tableau 14 analyse de variance pour PAP,



Figure 18 : Evolution du nombre de talles.
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Figure 19 : Evolution du poids

de matière sèche des parties a~rienne8.
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Les oppositions suivantes ont été testées:
SCE

(1 ) Irrigation/pas d'irrigation 310,08

(2) Résultats le 28/résu1tats le 24 648,00 ~

(3) Interaction (2) x (1 ) 569,53 :1:

(4) Résultats le 31/rÉsu1tats le 28 11,28

(5) Interaction (4) x (1 ) 75,03

La décomposition confirme que la différence entrp traitement

irrigué et non irrigué se creuse entre le 24 et le 28/1. comme le

montre la fig.19.

Par contre la matière sèche par talle (calculée à partir du

nombr~tbtal de t611~s) ~st signific~tivement plus élevée (eu seuil

0.01) pour le traitement non irrigué (tableau 15).

SCE dl F

Dates 0.0014 2 0,49

Irrigation 0,0125 1 8,84 :1::1:

Dates x irri- 0.0051 2 1 ,81
gation

Résiduelle 0,0594 42

Tableau 15 analyse de variance pour PAT.

L'effet de la sécheresse se traduit donc. au niveau des parties

aériennes, par une réduction du tallage et une augmentation plus ra

pide du poids de matière sèche par talle.

Emission de nouvelles racines primaires.

Il. n'y a aucune émission de nouvelles racines primaires chez les

touffes des parcelles non irriguées. Elles apparaissent entre le 24 et

le 28 pour le traitemRnt irrigué. Les différences entre traitements

sont statistiquement hautement significatives. De même. pour le traite

ment irrigué, les différences entre les résultats des 21 et 24 d'une
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part, ceux du 28, enfin ceux du 31/1, date à laquelle NR3P est le plus

fort (tableau 16 et 17).

SCE dl F

Dates 415,13 3

Irrigation 361,00 1

Dates x Irriga- 415,13 3
tion

Résiduelle 661.75 56

11,71**

30,55**

11,71**

Tableau 16 analyse de v~riance pour NR3P.

SCE dl F

1
1 Dates 474,69 3 19,30**
1 Irrigation 248,06 1 30,26** . !
1
t Oôtes x Irriga- 486,19 3 19.77**
1 tian

. 1
Résiduelle 659,00 56

1

Tableau 17 : analyse de variance pour NR3T.

. Remargue : La part de la variance expliquée apparètt dans tous les

cas faible et particulièrement pour ies paramètres concernant le dé

veloppement des parties aériennes. Si les couples testés sont globa

lement homogènes, l'hétérogénéité des touffes prises individuellement

est très forte.

Conclusions provisoires.

Le fait d'emp~cher la formation de rosée sur les feuilles de

Panicum maximum suffit à bloquer l'émission de nouvelles racines pri-

maires.
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1.2.4. Expérience préliminaire pour la déterminat~on de l'age des

talles sur lesquelles apparaissent les nouvelles racines

primaires (essai RER 74,a).

Les 3 expériences précédentes réalisées sur 1 intercoupe ont

permis de mettre en évidence

- d'une part l'allure de la variation de NR3P en fonction du

temps lorsque l'humidité du sol n'est pas condition limitante;

- d'autre part le rôle des facteurs pluviométrie et rosée sur

l'élongation des racines ~ri~aires initiées.

La réponse à la première question formulée dans l'introduction

de cette 3ème partie parait donc acquise.

Mais la détermination de E NR3P
ij

n'a pas été résolue (sauf
j

lorsqu'on connait NRDP).

Pour y arriver, il est intéressant de chercher à connaître

l'âge des talles portant des nouvelles racines primaires: en effet,

si ces racines n'apparaissent que sur les talles elles-même émises

dans l'intercoupe, il peut être possible de calculer ~ NR3Pij à partir

du dénombrement de ces talles, qui est beaucoup plus facile à réaliser.

Les observations ont donc été poursuivies sur la parcelle irri

guée du dispositif RER 74, a (§ 1.2.3),d'une part suivant le même

protocole que précédemment. sur un intercoupe complet, dans le but de

confirmer l'allure de la courbe de variation de NR3P en fonction du

temps, d'autre part sur quelques touffes dont les talles ont été

baguées lors de leur apparition.

1.2.4.1. Dispositif expérimental.

Le dispositif décrit au §1.2.3.1. est conservé et les obser

vations poursuivies jusqu'au 21 février (il n'yen a cependant pas eu

le 17/2).

L'analyse des résultats utilise un modèle en blocs. Lesdiffé

rentes moyennes ont été comparées par le test de Newman et Keuls

(fig. 18 à 20).
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En pl~s, 3 groupes7de 4 touffes (3 demi-lignesJont été choisies

au hasard, sur lesquelles on a bagué les t~lles aux dates suivantes

- les 28/11 et 5112/73 entre la 3ème et la 4ème coupe;·

- les 27/12/73 et 311/74, entre la 4ème et la Sème coupe J

- le 19/1

- le 21/1

- le 25/1

- le 29/1

- le 112.

A noter que, les 27/12 et 3/1, puis le 19/1, on a mis une nou

velle bague à toutes les talles vivantes, déjà baguées ou non les

28/11 et 5112. Mais, à partir du 21/1, on n'a plus bagué que les nou

velles talles apparues, qu'elles soient issues du plateau de tallage

ou d'un noeud supérieur.

Les 4 premières touffes baguées ont été déterrées les 5 et 612,

les 4 suivantes les 12 et 13/2 et les 4 dernières les 20 et 21/2.

En plus des autres observations. on a compté le nombre de RNP

sur toutes les talles et celui des ROT sur les talles baguées à partir

du 27/12.

1.2.4.2. Résultats.

Dans cet essai préliminaire, le nombre de touffes baguées étant

limité, le rythme d'émission est étudié avant tout, comme dans les ex

périences précédentes, sur des touffes non baguées.

1.2.4.2.1. Résultats sur touffes non baguées.

Evolution des caractéristiques'du système aérien.

Apparemment, le tallage s'arrête dès le 20/1, En·réalité. il se

poursuit jusqu'au 4 ou au 7/2, comme le wDntre la courbe d'évolution

du nombre de talles issues du plateau de tallage (fig.18,. Mais ceci

ne se voit pas BU niveau du nombre de talles car il y a simultanément

mort d'un certain nombre de cel18s apparues à des noeuds supérieurs.
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phénomène qui va en s'accélÉrant à partir du 4/2. Les résultats per

mettent de mettre clairement en évidence ce fait déjà signalé (Picard

et al .• 1973; 2ème partie. §4.3~2~ propos de Panicum maximum ou d'au

tres graminées fourragères ·(tableaux 16 et 19; fig.1~).

Oates

Résiduelle

SCE

59.936

'100.650

dl

8

63

F

Tableau 18, analyse de variance pour le nombre total de talles

par plante. NTT.

Test de Newman et Keuls.

Dates 24/1 21/'1 21/2 14/2 . 1117. 28/1 31/1 712 4/2
. --1.

Moyenn:s : i g7 '-- ----_. 14"4-: 189 1135 143 167 17B 183 183
ordonnees

Il Y a des chevauchements importants dans les groupes de mo

yennes. Liaugmentation très forte entre le 24 et le 28/1 est signifi

cative. Entre le 28/1 et le 2/2. les moyennes ne sont pas significati

vement différentes. La diminution entre le 4/2 et le 14/2 est signi

ficative.

Dates

Résiduelle

SCE

1535-7

21 2SO

dl

8

63

F

:l:1(
5.70

Tableau 19 analyse de variance pour le nombre de talles par

plante iSSUES du plateau de tallage.
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Test de Newman et Keuls.

Dates 24/1 21/1 28/1 31/1 1{1/2 21/2 4/2 11/2 7/2
---ï

"
T

i"loyennes '45 54' 1 67 67 74
Il

93ordonnées : 81 84 84

La valeur atteinte le 7/2 (93) est significativement supérieu

re è celles des 28 et 31/1 (67). La diminution montrée par le graphi-

que entre le 7 et le 21/2 n'est pas significative.

La matière sèche par touffe croît régulièrement (fig.19), alors

que la matière sèche par talle n'augmente réellement qu'à partir du

4/2 c'est-à-dire une semaine après l'arrêt apparent de tallage. lors

de son arr~t effectif.

Dates

Résiduelle

SCE

47 420

20 299

dl

7

56

F

!

Tableau 20 analyse de varianc8 pour le poids de matière

seche des parties aériennes par plante, PAPe

Test de Newman et Keuls.

Dates 24/1 31/1 28/1 4/2 7/2 14/2 11/2 21/2

Moyennes .
ordonnées' 17,9 33,5 35,4 1 47,9 '56,6 75,8 76,0 l '108,1 1

L'augmentation de poids des touffes apparaît régulière graphi

quement. Le test de Newman et Keuls ne le fait pas ressortir claire

ment.



- "37-

l' SCE dl F
1
1
1 Oates 0.94'18 7 25.7*~

1 Résiduelle 0.2930 56
1
1 !

Tableau 21 analyse de variance pour le poids de matière

sèche des parties aériennes par talle. PAT.

Test de Newman et Keuls.

Oates 24/1 31/1 28/1 4/2 7/2 11/2 14/2 21/2

Les écarts significatifs entre moyennes font mieux ressortir

que dans le cas précédent l'allure de la courbe. Par rapport au para

mètre matière sèche par touffe. la variance expliquée ~ugmente légère

ment. passant de 70 à 76%.

Emission des racines.

Le nombre de racines par talle a été calculé à partir du nom

bre de talles issues du plateau de tallage uniquement.

L'émission débute entre le 24 et le 28/1. soit 7 à 10 jours

après la fauche. Elle est très intense pendant environ 10 jours puis

elle redevient très faible (fig.20).

La valeur la plus forte trouvée. 12.6 NR3P soit 0.18 NR3T le

31/1. est significativement supérieure aux autres. Pour le paramètre:

NR3T. les 2 valeurs intermédiaires du 28/1 et du 4/2 sont aussi

significativement supérieures à celles obtenues aux premières et der

nières observations (les 21 et 24/1; entre le 7 et le 21/2)· (tableaux

22 et 23).
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En moyenne sur l'ensemble de la période, il est apparu 3,70

NR3P par jour, soit 0,050 NR3T par jour.

Dates

Résiduelle

SCE

1239

990

dl

8

63

F

9, 85:a:ll(

Tableau 22
• Ii

analyse de variance pour le nombre de R3 par

plante, I\JR3P.

Test de Newman et Keuls.

Dates 21/1 24/1 21/2 11/2 14/2 7/2 28/1 4/2 31/1

Moyennes .
ordonnées'

'0,25 0,25 0,75

SCE

1,00 1,63 2,'25 5,851

dl

1 f .,
8,63 12,63

F

Dates

Résiduelle

0,2461

0,1292

8

63

Tableau 23 analyse de variance pour le nombre de R3 par

talle, NR3T.

Test de Newman et Keuls.

Oates 21/1 24/1 21/2 11/2 14/2 7/2 28/1 • 4/2 31/1

~loyenn:s :~5 0,006 0,010
ordonnees

Il 1 1 1
0,010 0,021 0.024 0,089 0,099 0,185
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La part de la variance expliquée est de 76% contre 66% dans

le cas précédent : les groupes de moyennes significativement diffé

rentes se séparent mieux.

1.2.4.2.2. Résultats sur touffes baguées.

Les premières observations de touffes baguées ont commencé le

6/2, soit après l'arr§t du tallage.

Les comptages ne peuvent porter que sur un petit nombre de

touffes, en raison du travail important demandé par la dissection d'une

touffe (3 à 4 hl.

Dénombrement des talles par classe d'âge.

Les échantillonnages ont été faits à 3 dates différentes, ils

portent sur 4 touffes à chaque fois.

Sept classes d'âges de talles ont été distinguées

1 ) les talles apparues avant le 5/12;

2) les talles apparues entre le 5/12 et le 3/1;

3) les talles apparues entre le 3/1 et 19/1;

4' les talles apparues entre le 19/1, et le 25/1;

5) les talles apparues .entre le 25/1 et le 29/1;

6) les talles apparues entre le 29/1 et le 112;

7) les talles apparues après le 1/2.

Soit j l'indice des dates d'échantillonnage dans l'intercoupe,

k, celui des classes d'âge, l, celui des répétitions (2ème partie, §4.5.),

le nombre moyen de tal18s apparu par classe d'âge est le suivant :

NTV. k • = 1 E
12j

E
l

(5 ).
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Le tableau 24 résume les résultats. Les comptages portent uni

quement sur les talles issues du plateau de tallage.

1
Date d'apparition NTV.I<,. Total cumulé

( . (

(

1
jAvant le 5/12. 28.2 .28.2

lEntre le 5/12 et le 3/1. 10.2 38.4
(

le 3/1 et le 19/1. 9.6 48.0(Entre

1Entre le 19/1 et le 25/1. 4.1 52.1
1

le 25/1 et le 29/1. 17.7 69.8(Entre

lEntre le 29/1 et le 1/2./ 14.5 84.3
lA ' le 1/2. 3.5 87.81 pres

1

Tableau 24 Nombre de talles encore vivantes les 6. 12 et

20 février. en fonction de leur date d'apparition.

De plus. un certain nombre de bagues ont été trouvées encor

clant des chaumes. L'état de décomposition parfois avancé de certains
."chaumes n'a permis de faire qu'un décompte global. sans pouvoir pré-

ciser la date de la mort des talles corrèspondantes.

Nombre total de bagues placées le 5/12

Nombre total de bagues placées le 3/1

49.4 par touffe.

53.1 par touffe.

-Ces chiffres déterminent le nombre de talles vivantes aux

dates correspondantes.

A partir du 19/1. date du 3ème marquage. il n'y a plus eu de

fauche jusqu'à la fin de l'essai. Le nombre de talles marquées. classe

par classe. est celui des talles apparues dans l'intervalle de temps

correspondant.

Par contre. le9 fauches du 20/12 entre les marquages du 5/12

et du 3/1. celle du 17/1. entre ceux du 3/1 et du 19/1. ont sntrainé

la mort d'un certain nombre de talles. Les valeurs du tableau 24

correspondent aux talles encore vivantes dans l'intercoupe du 17/1

au 21/2 et non à celles apoarues entre 2 marquages consécutifs.
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La figure 18 permet de comparer les résultats des 2 méthodes

d'étude du tallage: il y a une très bonne concordance des résultats.

Dénombrement des racines portées par chaque catégorie de

talles.

En raison du petit nombre detouf~es qu'il est ma~ériellement

possible d'échantillonner en une fois, les résultats des comptages

(tableau 25) rendent imparfaitement compte de la nature des phénomènes

que l'on cherche à étudier.

1 1 1
jDate d'apparition; Nombre de R3T Nombre de RNT 1 Nombre de ROT
1 Talles . 6/2 12/2 20/2 61? 1 12/2 ! 20/2 16/2

1
12/2 !20/2

1
Avant le 5/12. 4 3 0 2 0

!
0 : NC (1 ~ NC 1 NC1

1 Entre le 5/12 et 11 0 0 13 0 0 1200..) 153 121
1 le 3/1. 1 1
1 Entre le 3/1 et 3 8 1 7 1 0

1 44 1 157 95
1 ! 1
1 le 19/1."

1 1
1 Entre le 19/1 et 3 5 0 1 0 0 1 5 1 16 8
1 le 25/1. 1 1
1 Entre le 25/1 et 2 3 0 4 0 0

1 11 19 20
1 1
1 le 29/1. 1
1 Entre le 29/1 et 1 1 0 0 4 1 ! 0 14 e
1 le 1/26
1 Après le 1/2.- 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1
1

(1) NC non comptée.

Tableau 25. Nombre de racines observées (NR3T. NRNT. NROT) par

catégorie (classes d'~ge) de talles (total des 4

touffes) .

L'hétérogénéité des résultats est 3n partie due à ce que, à

chaque date, le no~bre de talles observé par catégorie varie fortement.

Il est possible d'atténuer cette hétérogénéité en rapportant les

données au nombre moyen de tallas par catégorie.
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En utilisant les mêmes indices que précédemment. on calcule

NTV. k.
4 NR3T

jk1
NR3Tjk .'" 5'4 -~ NTVj k11-1

NTV. k•
4

NRNT j k.
NRNT .,- Lijk. 4

1=1
NTV

jk1
·

NTV. k•
4

NRD jk1
NRDTjk .'" 5=4 1..1 NTVjk1

(6)

(7)

(8 )

Les valeurs calculées (tableau 26) correspondent au nombre de

racines des diffÉÏrentes catégories par··touffe que l' onobtisndrat t

si chaque touffe avait une co~position moyenne en talles desdiffé

rentes classes d'âge.

2,1

o

3,5

26,8

20/2

NC

46,1

10,43,9

0,3

3.1

18.6

Ne
32,6

NRDP

1 12/2

1
1
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

o . 1 NC
1

o 139,8
1
1o 114,6

1
o 1 0.6

1
1o 1 2.3

1
0,31 0

1

0
1

01

,
20/2: 6/2

o 0

o 0,6

2.1 0.2

!0,3 0

1,6 °

0,051 0
1
1

0,9 ! 0

NRNP

'6/2 !12/2 1

o

o

o

o

0,2

°
o

1,2

1.4

1
0.6! °

0.1

0.7

°

NR3P

1,6

0.8

1°·6
1
10,2
1

9.6

28,2

10,2

1
17,7 10,4

14,5 10,3
!

3,5 : 0

le 19/1 et . 4,1
25/1.

le 25/1 et
29/1.

le 29/1 et
1/2 •

18 1/2.

Talles
d' apparit. ! Nombre 6/2 1. 12/2 120/2

1Entre
! le
1,Entre
. le
1
1Entre
1 le
1
IAprès

1iAvant le 5/12

1Entre le 5/12 et
1 18 3/1,
1Entre le 3/1 et
! le 19/1.

,,
,Date

(1) NC : non comptées.
. .

Tableau 26 : Effectif théorique dos racthes dos différontes

catégories par touffe, on fonction des classes

d'âge des talles.
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Il reste dans ce nouveau tableau unB valeur manifestement

aberrante. celle correspondant au nombre' de RD le 6/2 pour les talles

apparues entre le 5/12 et le 3/1.

Conclusions préliminaires.

Les nouvelles racines sont portées aussi bien par les talles

âg8es que par les talles jeunes. Elles sont même en proportion plus

forte sur les talles âgées : le 6/2. il Y a en effet 3 R3 pour 48

talles apparues avant la dernière fauche. contre 0.9 R3 pour 40 talles

sorties après.

Ceci complique beaucoup le problème du dénombrement des racines

émises pendant un intercoupe donné. problème qui sera repris dans la

discussion.

D'autre part. l'arrêt de l'émission des racines se fait sur tou

tes les talles simultanément,quel que soit leur âge: c'est ce que

montrent les résultats concernant les R3 comme les RN 18 20/2~ De

plus. le 6/2 les talles âgées de moins de 12 jours ports~t:~ ~8S R3.

que l'on retrouve RD le 20/2. ôlors que, le 20/2. les talles apparues

après le 1/2. donc âgées pour certaines de 18 jours. n'en présentent

pas.

On a vérifié que toutes les racines sont portées par des talles

toujours vivantes mais qui. pour la totalité des celles apparues avant

le 3/1 et une partie de celles apparues entre le 3 et le 19/1. sont

des talles montées. Les noeuds supérieurs en ont été éliminés par la

fauche mais les bourgeons des noeuds restant. au dessus du plateau de

tallage. ont donné naissance à de jeunes talles. qualifié~s précé

demment de talles perchées (2èmepartie. §44~J.2).
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1.2.5. Etude plus précise par baguage systématique des talles, de

l'âge de celles sur lesquelles apparaissent les nouvelles

racines (essai RER 74 b).

L'essai précédent ayant montré que les nouvelles· racines pri

maires apparaissent sur les talles de tous âges d'une touffe, l'étude

a été reprise dans un nouvel essai portant sur 2 intercoupes consé

cutifs dura·nt lesquels on a procédé au baguage systématique de toutes

les talles apparues.

1.2.5.1. Dispositif expérimental.

L'essai a été réalisé à Adiopodoumé, à partir d'un dispositif

préexistant comprenant 8 parcelles de 7 x 7 m implantées en Panicum

maximum variété K 187 B, par boutures en carré à 0,50 x D,50 mIes

unes des autres.

Au sein de chaque parcelle, après avoir éliminé 2 rangs de bor

dure, on a choisi au hasard 8 touffes. Deux fois par semaine, les

talles nouvellement émises ont été baguées avec des bagues en plas

tique de couleur différente à chaque fois. Une fois par semaine, une

touffe par parcelle a été prélevé8 et traitée comme indiqué précé

demment.

L'opération étant longue à réaliser, il n'a pas été possible de

traiter plus de 4 touffes par jour. Aussi las opérations, pour un

ensemble de 4 parcelles tirées au hasard une fois pour toutes, ont-elles

été décalées de 24 h par rapport è celles du 2ème ensemble.

L'essai, implanté en juillet 1973, avait été exploité régulière

ment par fauche jusqu'en màrs 1974 puis laissé au repos. Il a été cou

pé ensuite les 9 et 10 juillet 1974, coupe marquant le début de l'essai,

recoupé ensuite 2 fois à 4 semaines d'intervalle.

Les fumures appliquées 6 jours après les 2 premières fauches

ont été :

- première fauche 120 N, 60 P205' 120 K
2

O, 100 CaO, 65 MgO

- deuxième fauche 50 N, 30 P20
5

, 50 K
2

O.
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Le calendrier des opérations est indiqué au tableau 27.

Les données ont été partiellement regroupées par la suite, en

cumulant les résultats liés aux 2 marquages précédant un prélèvement,

comrne1ndiqué au tableau 27 .. Ceci permet d'augmenter l'effectif des

observations par catégorie de talles et améliore la précision des

résultats.

Pour la commodité de l'exposé, on fera comme si toutes les opé

rations avaient été effectuées simultûnément pour les 8 parcelles

et on se réfèrera aux dates auxquelles elles ont été réalisées pour

le premier ensemble.

Chaque résultat est référencé L j, k, 1 (2ème partie. § 4.'&.):

- i. indice du numéro d'intercoupe, prend les valeurs 1 ou 2;

- j. indice du jour dans l'intercoupe. varie de 0 è 28;

- k. indice des catégories. c'est-à-dire des classes d'âge des talles.

varie de 1 à 10 ; les chaumes. constitués par les bases des talles

non réparties après la fauche du 9 juillet forment la catégorie 1 ;

- 1. indice des répétitions, varie de 1 è 8.

Les 3 fauches sont référencées :

- F pour celle du 9 juillet J
0

- F1 pour celle du 6 août;

- F pour celle du 3 septembre.
2

(Fo ' F1 ) représente le premier intercoupe

deuxième.
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Tableau 27 Calendrier des opérations. Catégories des talles

baguées.

OPERATION Data de l'opération Catégorie
1er ensemble de 2ème ensemble de des

4 parcelles 4 parcelles talles

1èt'a fauche 9/7 /74 10/7 /74

1er baguage de talles 11/7 12/7 2

2e baguage 15/7 16/7 3

1er prélèvement de 16/7 17/7
touffes

3e baguage 18/7 19/7 )
4

48 baguo?ge 22/7 23/7 ~
'.

2e prélèvement de 23/7 24/7
touffes

58 baguage 25/7 26/7 )

6e baguage 29/7 30/7 ~ 5

3e prélèvelilent de 30/7 . 31/7
touffes

7e baguage 1/e 2/8 6

2e fauche et 4e 6/8 7/8
prélèvement

8e baguage 8/8 9/8 1 7
ge baguage 12/8 13/8 )

Se prélèvement 13/8 14/6

10e baguage 15/8 16/8 )

11e baguage 19/5 20/8
) 8
)

6e prélèvement 20/8 21/8

128 baguage 22/1:3 23/8 )
9

)
138 baguage 26/13 27/8 )

7e prélèvement 27/8 28/8

148 baguage 29/8 30/8 10

3e fauche et 8e 3/9 4/9
prélèvement
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1.2.5.2. Résultats.

L'essai s'est déroulé en fin de grande saison des pluies et

petite saison sèche. La pluviométrie journalière (figure 21) a été

abondante jusqu'au 30 juillet mais nulle entre le 3 et le 25 août.

Bien que le sol ait été très humide à la fin de juillet. étant donnée

sa faible capacité de rétention en eau (2ème partis. § 5.• 2).1' effet de

la sécheresse s~r la croissance des racines a pu se faire sentir dès

le 10 aoOt. celle sur la croissance des parties aériennes quelques

jours après.

La méthode du baguage permet de calculer le nombre moyen de

talles de chaque catégorie sur un nombre décroissant de plantes. de

8 x 8 le 16 juillet à seulement 8 le 3 septembre (tableau 28). Le

nombre de répétitions est élevé pendant la période où le tallage

s'avère important.

Lors de la coupe F • les touffes comportaient en moyenne 21
o

talles ayant pour la plupart dépassé le stade montaison. La mortalité

engendrée par la coupe a donc été très forte et les talles de la ca

tégorie 2. très peu nombreuses. comprennent surtout des talles issues

de bourgeons des premiers noeuds au-dessus du plateau de tallage

(dites talles perchées) (figure 22. a).

Le tallage est très intense pendant les périodes du 11 au 18

juillet et du 25 au 31 juillet. La courbe de fréquence d'apparition

des talles (figure 22.b) est très nettement bimodale. Selon les ob

servations. le ralentissement marqué entre le 18 et le 25 juillet

correspond au temps nécessaire aux talles apparues dans la période

précédente pour croître et former les bourgeons qui donneront celles

émises entre le 25 et le 31 juillet.

A la coupe du 6 août. la mortalité des talles a été très fai

ble et il n'y a pratiquement pas eu de reprise du tallage ensuite.

Aucune nouvelle tige n'est apparue après le 23 août.

Le poids de matière sèche des plantes augmente peu (figure 23~â)

pendant l'intercoupe 1, beaucoup plus pendant l'intercoupe 2. malgré

la sécheresse. Le poids de matière sèche par talle suit une évolution

très comparable (figure 23.b).L'analys8 de variance indique des
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différences hautement significatives entre dates. Le test de Newman

et Keuls permet de distinguer les groupes de moyennes suivantes :

Dates 1617 2317 3017 6/8 13/8 20/8 27/8 3/9

Matière sè- , ,
132,S' '48',9 S6,6' ,70,1 76:4'che par 8,3 12,6 14,S

plante ..

Matière sè- ,--, .--, r-------r 1 11 1 r--1 .-----....
che par - 0,33 O,S8 0,62 0,87 1,11 1,23 1,83 2,13
talle :

Pour les résultats des comptages de racines, afin de corriger

en partie l'hétérogénéité liée à celle de la composition des touffes

en talles de différentes catégories (corrme dans le cas de l'essai

précédent., §1.2.4.2.2);ils ont été présentés à partir des paramètres

suivants

- nombre de racines pour 100 talles

100 8L NR3Tijkl100 NR3T =
ij~. 8 1*1 NTVijkl

100 8 NRDTijkl
100 NRDTij k. = L8 1=1' NTVijkl

- nombre de racines par plante

10 8

NR3Pij .• L
NTV •• k.

/ NR3Tijkl=
8 NTVijklk=1 1=1

(9)

(10)

(11 )

10

NRDTij •• ='L
k=1

8
NTV •. k.~ NRDTijkl

8 L NTVijkl
1=1

\'

(12 )
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Des R3 sont visibles sur les chaumes dès le 16 juillet (~igure

24). Leur nombre restera à peu près constant jusqu'au 6 août. Il n'y

en aura plus après. Les R3 sur les talles émises après F apparaissent
o

dès le 23 juillet mais leur nombre par plante ne devient important

qu'à partir du 30 juillet.

Le·· nombre de R3 par plante est toujours élevé le 6 soût ; 11 di

minue brusquement le 13. redevient très élevé le 20, le 3 septembre.

il est très faible. Cependant. durant le deuxième intercoupe. il y

a peu de R3 sur les talles émises après le 30 juillet.

Les RD n'ont pas été comptées sur les chaumes et les talles de
d'â&e

la catégorie 2, qui portent des racines/anterieur au début des ob-

servations. Les premières RD sur les nouvelles talles (fig.25) appa

raissent avec une semaine de décalage par rapport aux R3. A l'issu du

premier intercoupe. il y a environ 32 RD sur ces nouvelles talles.

Durant le deuxième intercoupe. leur nombre augmente très forte

ment à partir du 20 aoOt. Il y en a environ 140 par touffe le 3 septem

bre. A cette date, 99% des racines comptées sont portées par les talles

émises avant F1 :

- 30% sont portées par les talles apparues la première semaine

après F
o

- 37%

après F
a

- 22%

après F .
0

sont portées par les talles apparues la deuxième semaine

sont portées par les talles apparues la troisième semaine

Le nombre de R3 pour 100 talles (figure 26) évolue comme le

nombre de R3 par plante. Mais les talles des catégories 3 et 4 ont un

nombre de R3 supérieur à la moyenne. celles des catégories 6 et 7. un

nombre inférieur. cependant que celles de la catégorie 5 présentent une

situation intermédiaire. Par contre, le nombre de R3 apparues-sur les

chaumes (catégorie 1) est très en dessous de cette moyenne, celui sur

les talles de la catégorie 2 est aussi pioportionnellement peu élevé.

sauf le 16 juillet.
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Figure 26.

Nombre de racines primaires de longuour 1nt'r1~ure k , C~

pour 100 talles~ par catégorie de talles.

a) Talle. apparues avant 1. 9 juillet. b) hl1es apparu.." apr~. le 9 3uillet.
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Alors que, le 3 septembre, le nombre de R3 par 100 talles a

diminué quelle que soit la catégorie des talles observée, le 13 aoOt,

il semble n'avoir baissé que pour les catégories de talles les plus âgées

émises après Fo.

L'analyse de variance (sur les données transformées) en fonction

des dates d' observatioiï et des catégories des talles indiqUé' des

différences hautement significatives (tableau 29).

ï
SCE dl F

!
[ !

[

IDates 38,2289 7 . 15.2::l:1IC

:catégOrieS de tallas 58,3029 6 27,0** [

1
[Dates x catégories 67,2428 42 4,5** !
[

140.9763 392
. !

[Erreur

Tableau 29 analyse de variance pour le nombre de R3 pour

100 talles. Essai RER 74, b.

Le test N.K. sur les moyennes des traitements principaux indi

que les résultats suivants

- moyennes par date .

Dates 16/7 23/7 3/9 13/8 30/7 6/8 27/8 20/8

M '0·,15'oyennes: . ~D.42 0,49 1 0,64 0,79
• 1

0,87' 1,01 1,02

- moyennes par catégorie

Catégories 7 1 6 2 5 4 3

., r--
0,82 ·0,83 1,01' 1,2110 , 18 . 0,32 0,37Moyennes

Le nombre de RD pour 100 talles croit très rapidement en fonc

tion du temps, sauf dans le (les 2) première (s) semaine (s) où l'on

peut les observer (figure 27,a).
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L'analyse statistique, là encore/confirme le haut degré de si

gnification des différences observées (tableau 30).

1 SCE dl F
1
1

Dates 1 111,5854 6 5o,4~*

Catégories 1 153,6360 83.2**de talles 1 5

Oates x Catégories 1 75,7232 30 6,8**

Erreur 1 108,5267 294
!

Tableau 30 analyse de variance pour le nombre de RD pour

100 talles. Essai RER 74,b.

Test N.K.

- moyennes par dates

Dates : 2317 30/7 6/8 13/8 20/5 27/8 3/9

M '------'0, 05oyennes: "0.48---'0,74' 0,96 0,98 1,85

- moyennes par catégories

''-0-,-0-4---1'0==.3=6=':--0-6-5\\'--1101 11 65, , ,

3

'Mo."
1 ,91

45678

Moyennes :

Catégories

Les courbes de variation par catégorie de talles. en fonction du

temps, apparaissent très parallèles. Soit le vecteur t défini comme

suit :

- axe parallèle à celui des abscisses

- orientation comptée positivement en direction de l'origine;

- module: l'unité de temps considérée, 1 semaine.

-+- "Si on applique une translation de vecteur i aux donnee5 liees

aux talles de catégorie 4 d'une part, une translation de même vecteur

aux données liées aux talles de catégorie 6 et une translation de

vecteur 21 aux données liées aux talles de catégorie 7. on obtient

une bonne superposition des ensembles liés aux catégories 3 et 4

d'une part, 5,6 et 7 d'autre part, à condition, dans ce dernier cas,
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d'éliminer la première observation dans chaque catégorie (figure 27,b).

5i l'on rapproche ces résultats de la courbe de fréquence d'apparition

des talles (figure 22,b) on constate que le premier ensemble corres

pond è la première ,génération de talles apparues, entre le 9 et le 22

juillet. le deuxième correspondant è la deuxième génération émise ,entre

le 25 juillet et le 1er aoat.

Enfin, il existe une corrélation hautement significative entre

le nombre de ROT et le nombre de R3T cumulé sur la période allant de

la date d'apparition des talles d'une catégorie è la semaine précédant

celle pour laquelle RD est pris en compte, ceci quelle que soit la ca

tégorie des talles étudiée (figure 28).

Le coefficient de corrélation est de 0.95, hautement significa

tif (une valeur, manifestement aberrante, celle concernant le couple

de données obtenu le 27 aoat pour la catégorie de talles ~ a cependant

été éliminée).

L'équation de la droite de régression obtenue par la'méthode

de calcul normal est

NRDTijk .= 1,43~ NR3T ijk • + 36.54

Le test de signification de l'ordonnée à l'origine indique que

celle-ci n'est pas différente de O.

t = 0.030 pour 20 ddl. non significatif.

L'équation de la droite passent par l'origine est

~
NRDTij k. = 1, 57 ~ NR3Tij k

i,j-7 •
(13) •

La corrélation entre NRDT .. k et L NR3Tij k (le cumul étant
1J. i,j •

effectué cette fois sur la période allant de la date d'apparition des

talles d'une catégorie è la date même pour laquelle RD est pris en

compte), n'est pas linéaire si on considère les points catégorie de

talles par catégorie de talles. Globalement, elle est linéaire mais

moins étroite que la précédente.
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2. D!SCUSSIDI\J.

Les informations recueillies au cours des 6 expériences effec

tuées permettent de répondre aux 2 questions fQrmulées dans l'intro

duction de cette 3ème partie.

2.1. Les facteurs de variation de l'émission racinaire.

Quelle que soit l'expérience réalisée, le nombre de R3 ou de RN

compté à chaque observation est rarement nul.

Cependant, durant cha~ue intercoupe, sauf exception, le nombre

de R3 et de RN passe d'un niveau bas à un niveau beaucoup plus élevé

au moins lors de l'une des observations, puis revient à un niveau bas.

On considérera qu'il y a véritablement émission dans un inter

coupe uniquement lorsque cette évolution se manifeste.

Il est en effet difficile de savoir à quoi correspond exactement

l'émission, en permanence. d'un très petit nombre de racines primaires,

mais son importance relative parait tout à fait négligeable : elle

ne peut expliquer les masses râcinaires que l'on trouve dans le sol

à un instant donné et, comme cela apparaitra ultérieurement (4ème

partiel, leurs fluctuations en fonction du temps.

A l'échelle de l'année, l'intensité de l'émission peut varier

d'un intercoupe à l'autre.

A l'échelle de l'intercoupe, un certain nombre ds.facteurs in

terviennent pour déclencher (ou bloquer le déclenchement) puis arrê

ter l'émission des racines. Ces facteurs sont soit internes à la

planta, soit liés à son environnement.



Corr4lat1on entre le nombre 4e racines de longueur
1nt~rieure·~ 3 cm cumul' et le nombre de racines

d'velopp4es.

eoo '.
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2.1.1. Variations à l'échelle de l'intercoupe.

2.1.1.1. Les f6cte~rs liés à ltenvironnement.

En zone tempérée, les facteurs physiques externes qui agissent

sur l'émission des racines des graminées sont essentiellement la tem

pérature et l'humidité du sol (Garwood, 1967,b ;1968).

En zone tropicale humide, la température varie peu. L'humidité

du sol est donc vraisemblablement le principal facteur susceptible

d'agir.

Parmi les facteurs liés à l'intervention de l'agriculteur,

seul le rôle des coupes peut être envisagé ici, toutes les études

ayant été faites sur prairies fertilisées.

2.1.1.1.1. Effet de périodes déficitaires en pluie sur l'émission

des racines primBires~

En l'absence de tout apport d'eau au sol, eussi bien sous fo~

me de rosée que de pluie, l'émission racinaire est complètement blo

quée (essai RER 74,a ; § 1.2.3.) durant Un épisode sec.

Cependant la ros6e seule est ~uffisamment abondante à Adiopo

doumé en saison sèche dans une prairie à Panicum maximum pour humec

ter le sol immédiatement H la base des touffes (la tr.lche d'humidité

8st nettement visible par observetion directe) et permettre l'émission

"des racines (essais RER 70 sur un intercoupe et RER 73, § 1.2.1. et

1.2.2.). Mais ces. racines ne peuvent pas s'allonger puisqu'aucune RN

n'appara1t lors des observations. Ceci est particulièrement net dans

l'essai RER 70 (fig. 17) : entre le 21 et le 28 octobre 1971, le

nombre de RN est nul, alors que celui des R3 augmente progressivement.

Quelques travaux ont ai~si mis en évidence l'impossibilité

pour les racines de croître en milieu sec. Par exemple, en conditions

naturelles, Lea (1961) note l'arrêt de la croissance des piVots d'a

rachide lorsqu'ils atteignent la couche non encore ré humecter en

début de saison des plui8s~En milieu contrôlé, Dlmsted (1942)
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a observé les mêmes effets de périodes de sécheresse sur l'initia

tion et l'Élongation des racines de BouteZoua curtipenduZa: lorsque

le sol est sec les racines primaires initiées ne peuvent pas être

émises et, si l'épisode sec se prolonge, finissent par dépérir.

Boatwright et Ferguson (1967) et plus récemment Troughton (1973) ont

exploité avec succès cette impossibilité des racines de s'allonger en

milieu complètement déshydraté. Cullen, Turner et Wilson (1972),

arrosant des plantes fourragères cultivées en containers avec diffé

rents régimes,notent l'arrêt des racines à la profondeur à partir de

laquelle le sol est maintenu sec.

Garwood et Williams (1967, a et b) Garwood (1967,b ; 1968),

en Angleterre, ont montré que pendant la période de sécheresse es

tivale, les racines ne croissent et ne se ramifient plus en surface,

mais restent actives en p~ofondeur, dans les zones humides; ils attri

buent le ralentissement de la croissance des parties aériennes non

pas au manque d'eau mais au manque d'éléments nutritifs, principale

ment d'azote, dans les horizons profonds où la plante s'alimente,

L'impossibilité pour les racines de s'allonger en sol sec

pourrait provenir de l'augmentation de résistance mécanique du sol

à la pénétration, qui augmente lorsque l'humidité décroit (Maertens,

1964,bJ.

~1irreh et Ketcheson (1973) proposent ,une autre explication:

lorsque le sol est en voie de d8ssèchement, son potentiel hydrique

agit sur la turgescence de la plante et parvd1ede conséquence sur

l'aptitude des racines à vaincre la résistance mécanique opposée par

18 sol.

Les 2 explications ne sont d'ailleurs pas contradictoir9s.

Mais l'influence d'un épisode sec lors d'un intercoupe ne se

limi te pas à l'arrêt de l' é10ngaticndes racines primaires durant cette

période.

Le retour des p1uiss provoque une émission particulièrement

intense des racines et leur élongation rapide.

Un déficit hydrique en début d'intercoupe a donc 2 consé-

quences

il empêche l'élongation des racines primaires qui sont

émises grâce à la seule rosée ;
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- après le retour des pluies, l'émission des racines S8 trouve

stimulée par rappo.rt à celle des plantes n'ayant pas subi le déficit

hydrique.

Olmsted (1942) a obtenu les mêmes résultats.

Tout se passe donc comme s'il y avait compensation, et au-delà,

de l'arrêt momentané de l'élongation des racines primaires émises du

rant l'épisode sec. Ce "rattrapage" n'existe pas pour les parties aé

riennes ~ l'arrêt des plui~s après une coupe provoque un ralentissement

du tallage. Le poids de matière sèche des parties aériennes par plante

augmente plus lentement alors que, du fait du peu de nouvelles talles

apparues, le poids de matière sèche par talle est souvent plus élevé

en début d'intercoupe sur le traitement non irrigué. Le retard pris

au moment cu retour des pluies n'est plus rattrapé par la suite.

Ainsi donc, l'équilibr8 de croissance entre les parties aériennes

et les racines se trouve déplacé à la suite d'une période de sécheresse,

la croissa~ce racinaire se trouva'nt favorisée. Cette modification

d'équilibre, qui est révélée, dans le cas de cultures en milieu con

trôlé par l'augmentation du rapport: Log (poids de matière sèche des

parties aériennes)! Log (poids de matière sèche des racines) (Troughton,

1974), pourrait, selon Yoash Vaadia et Chanan rtai (1969) être liée à

l'action des cytokinines, hormones synthétisées par les racines qui

retardent la croissance foliaire et accélérent leur sénescence. Toute

fois, Ludlow (1975) note que, chez Panicum maximum, l'un des effets

d'une période sèche est de ralentir le vieillissement des feuilles,

qui conservent leur activité photosynthétique plus longtemps.

2.1.1.f.2~ Rôle des coupes.

L'effet des coupes apparaft double.

D'une part, dans l'immédiat, la suppression des parties aé

riennes bloque les possibilités d'initiation racinaire si la coupe

a lieu avant l'arrêt de cette émission sous l'action des facteurs

internes à la plante c'est ce qui se passe, dans l'essai RER 74,p,

lors de la fauche du 6 aoOt 1974 (fig.24). Ce jour là, le nombre de

R3 est encore élevé mais, le 13, 7ème'jour du 2ème intercoupe, il

est beaucoup plus faible.
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D'autre part, à plus longuE échéance,en supprimant la cause de

blocage de l'émission racinaire, une fauche a pour effEt CE permettre

la reprise de l'initiation racinaire 9ur· des talles sur lesquelles

elle s'était arrêtée. Il n'y a en effet pas d'autre explication possi

ble au fait que, pour une même talle, l'initiation s'arrête sous

l'action d'un facteur interne au système dans un intercoupe et re

prenne, après un certain temps, dans l'intercoupe suivant. Ceci n'a

pas été observé directement mais l'on sait que dans un intercoupe,

de nouvelles racines apparaissent sur toutes les talles vivantes, quel

que soit leur âge, même si elles ont déjà Bubi une ou plusieurs coupes

(essais RER 74, a et RER 74.b), et que l'émission racinôire diminue

en fin d'intercoupe (essais RER 70; RER 73; RER 74,a ~. 2ème intercoupe

de RER 74,b), sauf cas exceptionnel.

Les conséquences d'une coupe paraissent essentiellement liées

au fait qu'on élimine la plupart des parties aériennes de la plante,

ce qui pertube brutalement les équilibres glucidiques, protéiques et

enzymatiques existant au sein de la plante juste avant la coupe. Leur

examen sera repris avec l'étude d8s facteurs agissant sur l'émission

d8s racines primaires liés à la plante.

2~1.1.2. Las facteurs liés àla plônte.

Les différents os sais réalisés montrent que l'émission raci

naire commence unOBrtaln temps après la coupe (entre 10 et 12 jours)

et après la reprise du tallage; elle dure relativement peu (de 10

jours à 3 semaines).

La liaison entre tallage et émission des racines primaires est

certaine : à la base de chaque nouvelle talle se développent plus ou

moins rapidement de nouvelles racines primaires. Il est vraisemblable

que des études comparant les nombres de racines primaires émises dans

un intervalle de temps donné soit chez des variétés à tallages très

différents soit chez des plantes de même variété mais plantées à

écartements croissants, ferait appara1tre ce que l'on trouve pour

les graminées annuelle9 (Pinthus ~t Eschel, 1962, et Pinthus, 1969,

sur blé; Picard et Jacquot, 1976, sur riz) lorsque le nombre de

talles par plante croit, le nombre de racines primaires par plante

croit aussi.
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Mais cette liaison n'est pas directe chez une graminée pé

renne régulièrement exploitée comme Panicum maximum.

Deux faits conduisent à le penser: d'une part. les nouvelles

racines apparaissent sur les talles vivantes de tous âges. et même

exceptionnellement. sur des chaumes. D'autre part. l'âge des talles

auquel la première racine qu'ils porteront apparaft est aussi varia

ble : ainsi. dans le dernier essai sur 2 intercoupes. pour lequel

les talles ont été baguées systématiquement. (e~sai RER 74.b. §1.2.S)

16s premières racines des talles apparues en dernier dans le 2ème

intercoupe n'ont été émises qu'apr~s 2 semaines. alors que celles

des talles apparues durant le 1er intercoupe ont été émises moins

d' Llne sel'Tlfline après. Par conséquent. le dÉlai qlJi e~lste entre

l'apparition.dfune nouvello talle st l'apparition de·ses prè~iè~eslc

raoines primaires ne. semblè l'l.as "constant.

La reprise de l'émission des racines primaires n'est pas

directement s·ubordonnée à l'apparition de nouvelles talles. mais plus

vraisemblablement. au développement d'un appareil foliaire suffisant.

Crider (19SS) a muntré. pour des graminées fourragères de

zone tempérée. que si plus de 70% des parties aériennes étaient éli

minées lors d'une coupe. la croissance des racines était bloquée

pendant 13 à 17 jours.

De même. Oswalt. Bertrand et Teel (1959) ont observé sur

Bronus inermis et Dactylis gZomerata cultives en containers ayant

une paroi vitrée. que de nouvelles racines primaires ne sont émises

que lorsque la repousse des parties aériennes atteint 8 à 12.5 cm.

ce qui demande 7 à 10 jours.

Une coupe bloque la croissance et le développement des racines

de Lolium perenne même àun stade jeune (à 5 semaines après le semis)

(Evans. 1973).

Les travaux de Hess (1969) sur la rhizogénèse chez les gra

minées fournissent une explication conforme aux observations sur

Panicum maximum et à celles des autres auteurs. Hess propose en

effet le schéma suivant pour expliquer le mécanisme de régulation

de l'initiation racinaire :4 co-facteurs combinés à l'ArA forment
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un complexe actif en présence de molécules glucidiques et protéiques.

Ces substances étant synthétisé88 dans les feuilles. il faut donc que

la plante possède un appareil foli~ir8 suffisant avant que de nou

velles racines puissent être initiées et donc émises.

Cs mode de régulation de la rhizogénèse expliquerait aussi

l'effet immédiat des coupes.

Lorsque l'intercoupe se prolonge. assez rapidement après être

passé par un maximum. le nombre de R3 diminue et reprend des valeurs

faibles. L'arrêt se manifeste chez toutes les talles d'une touffe

simultanément. quel que soit leur âge (essai RER 74 b. 2ème inter

coupe) •

Les études effectuées sur les graminées fourragères de zone

tempérée (Stuckey. 1941"; Garwood. 1~lS7.a) comme sur les céréales

(Pinthus. 19S9. sur le b15). ont conduit leurs euteurs à penser que

l'arrêt de l'émission des racines était lié à l'initiation à flo

raison de la plante. En fonction de ce que l'on sait (Gillet. 1970)

sur les conséquences de l'induction à floraison (apparition du stade

"Doubles Rides") chez les graminées de zone tempérée. cet arrêt de

l'émission racinaire pourrait être lié. comme l'arrêt du tallage.

soit à une compétition intense pour les éléments nutritifs lors de

la montaison, soit à une inhibition hormonale, soit aux deux inter

venant simultanément.

Selon Troughton (1960,b; 1974) les graminées de zone tropica

le pourraient se comporter différemment des graminées tempérées de ce

point de vue. mais ceci n'est pas confirmé par les travaux de Burt

(19S8) sur Cenchrus ciliaris.

Si ~our Panicum maxinnlm3 le phénomène de compétition lors de

la montaison est le phénomène moteur de l'arrêt du tallage et de celui de

l'émission des racines. ceux-ci devraient donc se produire simultané

ment. Plus exactement. C8 sont l'arrêt de l'initietion des bourgeons

de talle et l'arrêt de l'initiation des racines qui devraient être

simultanés. Etant donné la nature des observations effectuées. cette

simultanéité est difficile à apprécier.

Cependant les 4 expériences réalisées montrent que :

- les plantes sont restÉJes au stadË végétatif durant tout

l'intercoupe dans 2 cas: lorsque le début de l'intercoupe corres

pond à un épisode sec (essai RER 73. traitement non irrigué)
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et après une coupe è un stade très tardif, provoquant la mort de la

plupart des talles Cessai RER 74,b, 1er intercoupe), le tallage s'est

poursuivi sur toute la duréE de l'intercoupe ainsi que l'émission

des racines primaires dans 18 2ème cas, par contre, dans le 1er cas

elle s'est arrêtée nettement avant la fin de l'intercoupe,

- il Y a eu tallage puis montaison d'un certain nombre de

talles durant l'intercoupe dèns les 4 autres cas analysés, si l'arr~t

dutallage,et celui de l'émission des racines, paraissent simultanés

dans 2 cas Cessai RER 70 et essai RER 74,a) celè semble moins vrai

dans le 3ème [essai RER 73, traitement irrigué) et tout à fait exclu

dare le 4ème durant la 2ème intercoupe de l'essai RER 74,b, en effet,

le tallage est pratiquement nul alors que l'émission racinaire est

très forte pendant la 2èmeet la 3ème semaine et s'arrête seulement

après.

Il est donc certain qu'il existe un ou plusieurs phénomènes

susceptibles d'agir pour arrêter l'initiation des racines p~imair8s.

Apparemment, ils exercent leur action sur l'ensemble des tal~es d'une

touffe. Mais leur nature reste hypothétique.

Cependant, si début et arrêt de l'émission des racines sem

blent dans une large mesure indépendants de l'âge qes talles, l'in

tensité de l'émission~s racines, elle, semble être plus directement

fonction de cet âge. Les résultats obtenus sur RER 74,b mqntrent en

effet ,Cfig.26) que les NR3T ne sont pas les mêmes pour les différentes

catégories de talles. La comparaison des biomasses des parties aé

riennes et des racines néoformées dans un intercoupe C4ème partie)

peut fournir un début d'explication à ce phénomène, par ailleurs

apparemment jamais étudié jusqu'à présent.

2.1.2. Variations è l'échelle de l'année.

Dans l'essai RER 70 portant sur 2 ans d'observations. au sens

où l'émission racinaire a été définie précédemmentC§ 2.1)il n'y a qU8

durant l'intercoupe 9 et certaines périodes en saison ~èche qu'il

n'y a pas eu émission de racines.
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Ce résultat n'est pas dû à la méthode d'étude employée, et en

particulier è la conservation 24 h dans l'eau des bases des talles,

entre le moment du prélèvement des échantillons et celui des observa

tions. En effet, il ne sort de racines primaires dans ce laps de temps

que lors des épisodes secs, lorsque l'humidité du sol dans les hori

zons supérieurs est insuffisante. Ceci ne concerne que les intercoupes

3, 5,10 et 13. Dans les intercoupes 2,9 et 12, la séch8resse apparaît

trop tardivement, ou bien après un épisode extrêmement pluvieux, et

il n'y â vraisemblablement pos eu de perturbation du rythme d'émission

des racines. Or les intercoupes 3,5, 10 et 13 ont été plus ou moins

tardivement interrompu par de fortes pluies qui ont permis la reprise

ds l'émission.

De plus, lorsque le sol devient sec, les racines ne s'allongent

plus (§2.2.2.11; par conséquent on n'observe plus, dans ces moments

lè, de RN. Le temps d8 trempage est de toutes manières trop court

pour qu'il y ait apparition de ce type de racines après le prélèvement

des échantillons. Or les résultats montrent que le rythme d'apparition

des RN suit le olus souvent celui des R3.

D'autre part, le fait qu'il y ait émission dans chaque inter

coupe est en accord avec les autres expériences réalisées sur des

périodes de 1 ou 2 intercoupes ; quelles que soient les conditions

expérimentales,' les époques de 1;ann~8, on a toujours observé une

émission racina ire dans un intercoupe) sauf durant celui oQ ~ la fois

pluie et rosée ont été interceptées.

Il est certain cependant que le nombre d'observations, une tous

les 15 jours, est insuffisant pour avoir une idée du nombre total

de racines émises par intercoupe, puisque les autres études montrent

que la période d'émission est courte: de 10 jours à 3 semaines. Il

est donc fort possible que, dans l'intercoupe 9, les observations se

soient situées en dehors de la période d'émission et que, durant les

autres intercoupes, elles n'aient pas été effectuées au moment cù

l'émission est la plus intense.

Il ne semble pas y avoir eu jusqu'~ présent d'étude similaire

sur Panicum maximum ailleurs ou sur d'autres graminées tropicales.

Les seules comparaisons possibles sont donc avec les rythmes

d'émission des raèines des graminées de zone tempérée.
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Stuckey (1941)~ treva1llant sur 12 espègea et variétés de

graminées fourragères non exploitées, Garwood (1967,a) travaillant

sur 4 espèces et variétés fauchées toutes le8 4 semaines, ont tous

deux mis en évidence le caractère saisonnier de l'émission racinaire

chez ces espèces: elle a lieu essentiellement au printemps et, de

façon moins intense, à l'automne~ Lés travaux de Jacques et Edmond

(1952) et Jacques et Schwass (1956), en milieu partiellement perturbé,

confirment ce caractère périodique de l'émission des racines en zone

tempérée. Plus récemment, Speidel et Weiss (1974), grâce à des obser

vations à partir de tranchées à parois vitrées et Behaegue (1974]

arrivent aux mêmes conclusions, Garwood (1968) a de plus montré que

le fait que le sol soit desséché en été est insuffisant pour expliquer

l'arrêt des émissions à cette époque de l'année. Il trouve par contre

une corrélation négative entre le nombre de racines primaires émises

et la température. Ainsi, des températures trop élevées pourraient

être responsables de cet arrêt (Troughton, 1957 J Kleinendorst et

Brouwer. 1965 l Cooper. 1972 ; Lemaire, 1975).

De nombreux auteurs ont cherché à déduire les époques d'émission

des racines des variations de masses de racines-: étant donné que ces

variations résultent à la fois de l'émission de nouvelles racines et

de la décomposition des raé1r"es~lmortes (in'troctuction'. §Z.1; Bartos,

1977.), il n'est pas étonnant qu'ils puissent obtenir des résultats

contrad1.ctoires.

Les variations de température d~ 561 étant faibles en Cate

d' Ivoire au cours de l'année, il n' est pas surprenantqu8 ce facteur

du milieu n'intervienne apparenrnent pas.

Finalement l'absence de variation marquée au cours de l'année

du rythme d'émission des raci~~'~, à Adiopodoumé"eÏt pour PaniCwri ma:x;i

mum s'explique par le fait que les variétos étudiées remontent toute

l'année. que, même en saison sèche, les épisodes sans pluie sont de

durée relativBment courte, sauf exception/st que, dans ces moments

là. la rosée est suffisante pour permettre l'émission des racines

primaires. Il pourrait en aller différemment d'une part pour des

plantes non exploitées, ne fleurissant alors qu'une fois dans

l'année. ou pour des plantes présentant un photopériodisme marqué,

d'autre part dans des régions où la saison sèche 'est 'plus accentués.

comme à Bouaké par exemp18.
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2.2. Nombre de racines primaires émises par intercoupe.

En période d'émission, le nombre de jeunes racines observable

par plante chez les graminées' tempérées est très comparable è celui

trouvé chez Panicum~ selon les chiffres de Stuckey (1941) à 2 excep

tions près : Phleum pratenge S 50 et Poa tri7)ialis~ pour lesquels

elle trouve jusqu'à 50 racj,nes par plante à certaines époques.

Par contre, à 12 superficie, le nombre de racines émises chez

les plantes de prairies tempérées apparait très supérieur. Garwood

(1957,a, 1968) trouve, pour Lolium pe1"enne~ jusqu'à 720 racines par

sq.ft soit 7.750 racines par m
2

et, pour Dactylis glomerata, 230

racines par sq.ft soit 2475 racines par m2 alors que, pour dans cet

essai, on trouve au maximum, le 27 septembre 1971, 23 racines par

touffe soit 144 par m2.

La détermination du nombre dG racines émises par intercoupe,

E NR3P .. , oblige à revenir à la nation de racine nouvellement émi-
J 1J
se , définie arbitrairement comme étant de langueur inférieure à 3cm

(2ème partie,§4.4.2)afin de connaitre l'âge précis de cette racine

qui est fonction de sa vitesse de croissance au départ.

Il sera ensuite possible de cBlculer J NR3Pij dans un certain

nombre de cas.

Cependant, l'étude expérimentale des rythmes d'émission des

racines primaires par le comptage de :~R3P est une méthode très lan

gue: il serait intéressant d'essayer de déduire ces rythmes d'ob

servations plus faciles à obtenir et donc de vair à partir de quels

éléments il est passible de les modéliser.
2.2.1. Age des racines primaires nouvellement émises.

La correlation étroite trouvee entre le nombré cumulé de R3

pour 100 talles et le nombre de RD pour 100 talles lors de'l'essai

RER 74,b n'est pas surprenante. Elle correspond au fait qu'une ra

cine, après émission, passe en s'allongeant de la catégorie R3 à

la catégorie RD. Elle expliaue pourquoi il n'y a pas nécessairement

corrélation linéaire entre le nombre cumulé de R3 par touffe et le

nombre de RD par touffe. En effet :

NRDP
ij

~ À'~ NR3P'
ji,j-7 . 1

(14) •
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Bien que l'ordonnée à l'origine de la droite de corrélation

soit non significativement différente de 0, il n'est pas certain que,

si les observations avaient été plus fréquentes, la sommation sur un

intervalle de temps plus court n'ait pas conduit à un ajustement en

core meilleur.

Si v est la vitesse de croissance des racines, supposée cons

tante, lorsque la longueur de la racine passe de 0 à 3 cm, le temps

mis par une racine pour passer du stade R3 au stade RD est

(15).

La pente de la droite de régression entre NRDT ijk et~~R3Tijk:

l·c 1;57 (cf équation 13, § 1.2.5.21, est directement liée à v. En

effet, à un instant donné et pour une catégorie de talles donnée, le

nombre de R3 est donné par (Picard et Jacquot, 1976) :

NR3Tij k.
-1

3. v v, (16) •

où v est le nombre de racines émises par unité de temps (ici. le jour).

Sur l'ensemble de la période expérimentale, i étant constant par

exemple, on peut estimer le nombre de R3 à un instant donné par :

l

et v par

'>
j j

l

r'JR3T
i

., .
. J r,

NRDT
ijk

où a est le nombre de jours entre 2 observations, d'où:

v = 3
(17) •

Le coefficient l représente donc, à une constante près, la

vitesse de croissance initiale des racines. Cette vitesse calculée

est en fait légèrement inférieure à la vitesse réelle de croissance

puisque toutes les R3, comme on l'a vu (2ème partie, § 4.4.2.), ne

donnent pas de RD. On peut l'appeler vitesse initiale de croissance

pondérée.
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Dans le cas présent, avec

ex = 7 jours et ~ '" 1,57

-1
v = 0,67 cm.j .

La corrélation entre NRDT
ijk

. et .~ NR3Tijk .étant la même pour

toutes les catégories de talles, v est j-7 donc indépendant de l'âge

des talles.

Sur une variété de riz (Picard et Jacquot, 1976), on a obtenu

une bonne correspondance entre la vitesse d'élongation des racines

primaires mesurée de cette façon et celle obtenue en divisant la

profondeur ~~teinte par les racines les plus profondes par le nombre

de jours écoulés entre l'apparition de la première racine primaire du

système nodal et celui de l'cbservation. Pour les 2 autres variétés

étudiées. cette correspondance était moins bonne.

En solution nutritive, Mayet al.(1965, 1966) ont montré que

cette vitesse d'élongation des racines primaires de l'orge était

constante. Toujours pour l'orge, Drew et al.(1973) ont trouvé qu'elle

était dans une large mesure indépendante de la concentration en azote

de la solution.

Par contre Evans (1971, 1973 a et b), étudiant les effets des

coupes sur la vitesse d'élongation des racines primaires d'un certain

nombre de plantes fourragères de zone tempérée cultivées en pots'

ayant une paroi vitrée, sign3le que la vitesse d'élongation des raci

nes des plantes-témoin, non coupées, variait fortement en fonction des

conditions du milieu. Il est cependant possible que les techniques

expérimentales aient conduit à des variations plus marquées que celles

existant en conditions naturelles.

Malgré la restriction apportée par la relation (14), dans l'essai

RER 70, sur les premiers mois pendant lesquels le nombre de RD a été

compté, on trouve bien une corrélation entre NRDP 'j et T NR3P
ij~ W

(§ 1.1.2, fig.15). En effet, lorsque les dates d'observation deviennent

espacées et portent sur plusieurs intercoupes; les variations en fonc

tion du temps de NRDPij d'une part, L: NR3P
ij

d'autre part, qui sont
l,j

en théorie une succession de sigmoïdes, apparaissent linéaires.
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L'approximation. qui constitue une erreur à l'échelle de l'intercoupe,

devient ~orrecte sur ~ncertain nombre d'intercoupes.

Avec

a = 14 jours et

v = O,81cm.j-1.

À 3.80

La vitesse initiale de croissance pondérée apparait plus élevée

pour la vari~té "Adiopodoumé" que pour la variété K 187 B.

Cette vitesse est aussi très inférieure à celle que l'on peut

observer directement après une période de sécheresse bloquant l'élon

gation racinaire.

L'intervalle de temps entre le début de la pluie qui marque la

reprise de l'élongation et le prélèvement pour observation fixe la

durée maximum pendant laquelle les racines ont pu s'allonger. La

longueur finale des nouvelles racines est mesurable directement ( à

condition que l'intervalle de temps ne soit pas trop long). Leur lon-

gueur initiale est au plus de 3 cm. On, peut donc en déduire leur

vitesse d'élongation.

Par exemple, on a observé, 77 h après une forte pluie suivant une

période sèche de 15 jours :

3 racines de 10.3 cm de long sn moyenne

1 racine de 12,8 cm de long ;

2,3 < v<

3,1< v <

-1
-3.:Z- cm.j

-1
4.0 cm.j

Ce mode de calcul n'est donc correct que dans la mesure Où la

vit~s§~~~croissanc~initi~le pondérée des racines n'est pas modifiée

par l'action d'une période sèche.

2.2.2. Estimation du nombre de .racines primaires émises par inter

coupe ,sur deux exemples. Taux de renouvellement de ces racines .

• Essai RER 74.a. Estimation du nombre de racines primaires émises

dans l'intercoupe du 17 j~nvi8r au 21 février 1974.

Les racines sont issues d8S talles de tous âges.

Les 39.8 talles recensées après le 19/1 portent 16,8 racines

primaires en fin d'essai.
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Les observations dans cet intercoupe sur les talles non baguées

ayant eu lieu en moyenne tous les 3.5 jours (2 fois par semaine). en

supposant que la vitesse initiale de crojssance pondérée. s'agissant

de la m~me variété et du même milieu. soit comparable à celle obtenue

pour RER 70 :

ex = 3.5 jours ;

d'où (selon 17): À = 0.97.

-1
v -0.81 cm.j

D'après les résultats (fig.20). i étant constant.

i.38

.~
i.j =1

NR30ij = 33.1

d'ou le nombre total de RD émis dans l'intercoupe

Le tableau 29 résume les éléments disponibles.

Intercoupes pen- Talles vivantes RD émises entre RD totales émises
dant lesquels les

: le 17/1 et le
talles ont été . 21/2/74
émises : Nombre % Nombre %.

~Avant le 20/12/73 28.2 32 ?
(15 ) 47

:Du 20/12/73 au 19.6 22 73
17/"1/74

:Du 17/1/74 au 39.8 45 17 53 17
21/2/75

TOTAL 87.6 100 (32) 100

Tableau 31: Estimation du nombre de racines émises entre le 17

janvier et le 21 février en fonction de l'âge des

talles qui les portent. Les chiffres entre parenthè

ses sont des estimations.
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Environ la moitié des racines émises sont portées par les talles

. émises dans l'intercoupe étudié. Le nombre de racines émises par les

talles apparues avant le 20/12/73 n'est pas nul puisqu'on a observé des

R3 sur cette catégorie de telles le 6 et le 12 févrisr- (toble-au- 25) •

Le fait que de nouvelles racines apparaissent sur toutes les

catégories de taUes limite singulièrement les possibilités de recen

sement des racines émises dans un intercoupe à partir d'un petit nom

bre d'observations •

• Essa1 __ .RER 74, b. Estimation du nombre dB racines émises dans les

2 intercoupes étudiés.

Pour pouvoir comparer le nombre de RD émises dans les 2 inter

coupes, il faut arriver à estimer le nombre de celles apparues sur les

chaumes et les talles de catégorie 2. Là encore, il est logique de

penser que l'étroite corrélation entre 18 nombre de R3 cumulées et le

nombre de RD peutêtrg utilisée pour cette estimation, puisque cette

corrélation apparalt indépendante de la catégorie de talles à laquelle

on l'applique,

Pour les cnaumes, pour lesquels l'émission cesse après la

fauche F1 , on en déduit qu'il est apparu environ 11,5 RD dans le

premier'intercoupe et 14,4 RD en tbut.

Pour les talles de catégorie 2, celà représente aussi respecti

vement 4,2 et 9,0 RD.

Autrement di~. environ 50 racines se seraient développées dans

(F
o

' F1 )contre 120 dans (F
1

,F
2

) soit près de 2,5 fois'plus (tableau

32).
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Nombre de racines développées en fonction du stade

des talles.

Ces résultats et estimations, obtenus d'une part après une coupe

à un stade très tardif, F , d'autre part après une coupe à un stade
o

très précoce, F1 , traduisent des conditions extrêmes. Ceux de l'étude

précédente JÙ l'on avait obtenu 53% de RD sur les talles

émises durant le même intercoupe et 47% de RD sur celles émises durant

les intercoupes précédents ont été obtenus dans des conditions de

répartition plus équilibrée des talles de différents âges au sein des

touffes. la prairie étant exploitée régulièrement toutes les 4 semaines

depuis 6 mois .

• Taux de renouvellement moyen journalier.

Dans l'essai RER 70 sur 2 ans, à l'aidE de la corrélation:

RDP
i

.
.]

3,80 )
Lj

R3Pi .
.J

(4) (§ 1.1.2.1.

on peut estimer le nombre théorique de RD par plante qu'on aurait

trouvé en fin de 1ère et de 2ème année s'il n'y avait pas eu mort
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et décomposition de racines. en déduire le teux de renouvellement jour

nalier des racines de Panicum maximum~ T
j

,

On obtient ..
RPPLj estimé le 16 mars 1971 460 Tj1 = 1.31

ROP
Lj

estimé le 13 mars 1972 820 Tj2= 1.00

Tj moyen = 1.16 racines par jour.

Il est cependant vraisemblable que dans la phase d'implantation

de la prairie. l'émission racinaire est plus intense que par la suite

ct que le taux de renouvellement journalier de 1 racine par jour est

une meilleure estimation de T
j

dans une prairie installée depuis un

an ou plus.

Ce taux n'a évidemment de signification que sur un intervalle

de temps suffisamment long. de plusieurs intercoupes. puisoue l'émission

racinaire est un phénomène discontinu.

2.2.3. Eléments pour la modélisation de l'émission des racines pri

maires dans un intercoupe.

Les données en fin de compte nécessaires pour arriver à calculer

E NR3P sont nombreuses et longues à obtenir. Pour en avoir une estima

~ion correcte. il faut conna1tre les dates d'apparition des talles sur

plusieurs intercoupes successifs et compter le nombre de racines dé

veloppées portées par ces talles.

Malgré l'absence de liaison directe entre tallage et émission

des racines primaires. il para1t intéressant de voir dans quelle mesure

I: NR3P ne pourrait pas être obtenu à partir de l'observation du talla

~8 et donc d'essayer de inodéliser les rythmes d'émission.

En général. les mod~18s que l'on peut trouver pour décrire l'é

volution de l'enracinemEnt des plantes. particulièrement sous prairie.

utilisent comme caractéristique la masse totale de racines (BrouI.t>Jer.

1969; Ares et Singh. 1974; Trenbath. 1974J Whysong et Fisser. 1974).

Ils ne renseignent pas sur les rythmes d'émission des racines primaires.
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Lungley (1972) propose un modèle qui décrit l'évolution spatio

temporelle de l'enracinement d'une graminée, en ,tenant compte de la

date d'apparition des racines primaires. Il utilise les résultats de

Pinthus (1969) sur blé et de Schu~~man et de Boer (1970) sur avoine

comme valeurs de référence mais il ne donne pas de relation permettant

de calculer les nombres de racines primaires émises en fonction du

temps.

Franquin (1974) a montr6 que le développement structural des

parties aériennes d'une plante pouvait se prévoir de façon théorique,

ceci .sn fonction des lois régissant la morphogenèse des feuilles et

des rameaux ou des talles chez les graminées.

Aucun modèle similaire n'existe apparemment pour décrire le

développement du système racinaire dES graminées.

Les résultats obtenus dans l'essai RER 74,b (§ 1.2.5,) four

nissent quelques éléments.

En effet, nombre de R3 par plante (NR3P), nombre de RD par

talle (NRDT) et nombre de RD par plante (NRDP), peuvent se calculer

aisément à partir des données du tallage et du nombre de R3 par ca

tégorie de talle en fonction du temps.-

En effet, pour un intercoupe, i étant constant, en utilisant

la notation matricielle, on peut écrire les NTVijkl pour chaque obser

vation selon une matrice T. de dimensions (m,n) avec:
~

m = nombre de jours de l'intercoupe

n = nombre de catégories de talles

p nombre de répétitions

.1

p

~]. NTVijkl
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o , 11 ••• 0

t i22 0" ...... CI ........ , .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... 0. .

T =.
i tijl.··················tijk.············O

t. 1 ...••.••.•... o ••• lJ ••••••••••••• t
i~m • mn.

(18 ).

Les termes de cette matrice ont la propriété suivante

Ce n'est pas forcément une matrice triangulaire.

üe la même manière, les nombres de R3 par catégorie de talle

peuvent s'écrire selon une matrice de dimensions identiques R3
i

:

100

r ijk. = ;- NR3Tijk1

P 1

rri11 • 0 0

R3.
~

r i21 • r i22 • 0 .... Il .. • • • • • • • .. • • • • • .. • • • •• 0

r ij 1. ............. 0 r ij k. • . . . .. .. .0

r iml. ......... \1 Il . r imn.

Ce n'est pas non plus forcément une môtrice triangulaire,

bien qu'elle en soit voisine.
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A partir de ces 2 matrices et du scalaire À. on peut déduire

tous les autres paramètres. En effet. à une date d'observation donnée

j, le nombre de R3 par touffe s'obtient en sommant le produit des

coordonnées des 2 vecteurs ligne correspondants des 2 matrices Ti et

R3 i .

Soit la matrice. toujours de dimensions (m.n). très proche de

la matrice unité. que nous appelerons donc 12

l =
2

000

100

010

o 1

o
o

Les nombres de hO par talle ou par plante s'obtiennent à

partir des éléments de la matrice

RD =

Oans cette étude. on dispose des données pour établir ces ma

trices sur 2 intercoupes. On peut envisager de les construire sur des

durées variables, comportant un nombre plus ou moins grand d'inter-

coupes.

La matrice R3 peut s'obtenir ppr observations. comme on vient

de le faire. Toutefois, la méthode est coûteuse en temps et les obser

vations ne peuvent porter que sur. un nombre réduit d'individus.

Cette matrice ne peut pas se déduire directement de la courbe

de variation du nombre de R3 par touffe : il faudrait conna1tre les

lois de variation des NR3T ijk . d~ns le temps.

La simulation sur ordinateur offre une voie tentante pour

déterminer ces lois. compte tenu des relations qui viennent d'être

obtenues. L'objectif serait d'obtenir des approximations des courbes:

nombre de P3 par plante en fonction du temps ou nombre de RD par

plante en fonction du temps. à partir de la matrice T. du scalaire À

et de la matrice R3 générée à partir des lois hypothétiques qu'on

cherche à tester.
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La vérification expérimentale pourra porter sur seulement

quelques catégories de talles par touffe pour pouvoir être effectué6

stlr un plus grand nombre d'individus.

Toutefois, ces lois ne paraissent pas simples. En effet, le

nombre de R3 émises par catégorie de talles varie à la fois en fonc

tion de cette catégorie et du temps, comme le montre la figure 26.

3. CONCLUSION SUR L'ETUDE DES RYTHMES D'EMISSION DES RACINES PRIMAIRES.

L'étude des rythmes d'émission des racines primaires de Panicum

maximum dans un intercoupe et sur l'année, a permis de dégager les élé

ments suivants.

- Une émission racinaira ê lieu à chaque intercoupe en l'absen

ce de contraintes de l'environnement.

- Le début de l'émission est apparemment lié à la possibilité

pour la plante de synthétiser à un niveau suffisant molécules gluci

diques et protéiques, ArA et co-facteurs nécessaires à l'initiation

des racines (Hess, 1969), Ceci demande environ 10 jours après une cou

pe. L'hypothèse de Hess permet d'expliquer la reprise de l'émission.

Mais elle ne fournit aucun "marqueur" morphologique facilement obser

vable sans déterrer de touffe, de cette reprise.

L'arrêt de l'émission a lieu quelques temps après s~ns que

la cause en ait été élucidée. Elle ne para!t pas nécessairement liée

à celle qui provoque l'arrêt du tallage.

- Les facteurs de l'environnement susceptibles de perturber le

système sont : les coupes, un déficit de pluviométrie, dont les rôles

ont été étudiés, et vraisemblablement l'apport d'engrais, mais ceci

reste à préciser.
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Quatrième Partie

ETUDE DES MASSES RACINAI RES SOUS PRAIRIES A PAllICUM ~XI'1VM
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Les données bibliographiques sur les masses racinaires PRT que

l'on peut trouver sous prairie en zone tropicale humide sont plus abon

dantes que celles concernant les rythmes d'émission des racines primaires

(Introduction, 12.2.).

Mais ce sont surtout des données ponctuelles, qui ne permettent

pas d'en déduire l'apport de matière organique au sol dans un inter

valle de temps connu, comme le montre l'équation (1) (Introduction,

12.1.).

Deux essais ont donc été réalisés pour mesurer PRT de façon pério

dique dans l'année. Le premier par ordre chronologique, l'essai multi

local, a eu pour objet de mettre en évidence l'influence sur PRT de

différents facteurs et conditions de l'environnement, en implantant les

expériences en 3 points et en utilisant plusieurs modes de conduite des

prairies. La fréquence des observations a été fixée à 3 par an.

L'examen des premiers résultats ayant montré que PRT variait

apparemment peu en fonction du temps, un deuxième essai (RER 70) a

alors ~té effectué à Adiopodoumé sur un seul type de prairie pour voir

si des mesures plus rapprochées (une toutes les 2 semaines) permettaient

de révéler des fluctuations. Ces m8sures ont été faites sur le même

dispositif que les premières études de rythme d'émission des racines

primaires (3ème partie, 1 1.1 . et 1.2.1.) afin de pouvoir rapprocher

les résultats et interpréter la dynamique racinaire observée.

Enfin, la méthode de détermination de PRT choisie ne permettant

pas de distinguer racines vivantes et racines mortes (2ème partie, 1

1.1. et 4.4.1.) il était important de. montrer, par l'étude des gra

dients de masses racinaires, que. pour une plante et uri milieu donné,

le développement des racines et la répartition dans le sol qui en

résulte se font non pas au hasard. mais de façon statistiquement pré

visible afin d'acquérir la certitude qu'à l'émission de nouvelles

racines primaires correspond un accroissement de la masse racinaire

dans l'ensemble du profil.

Comme dans la 3ème partie, et pour la même raison, la discussion

de l'ensemble des résultats suit la description du dispositif et l'ex-
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posé des résultats propres à chaque essai. Cette discussion aboutit

à l'estimation des limites entre lesquelles le poids de racines décom

posées dans un intervalle de temps. PRD, est susceptible de varier

pour quelques types de prairies.

1. PROTOCOLES EXPERIMENTAUX ET RESULTATS.

1.1, Masses de racines sous une p~airie exploitée régulièrement par

fauches et fertilisée (essai RER 70).

Sous prairie en zone tempérée, les masses racinaires PRT évoluent

à la fois de façon saisonnière et avec 18s années,

Dans l'~nnée elles augmentent en général au cours du printemps

et jusqu'au début de l'été puis rediminuent (Troughton. 1951 ; 1957 ;

Garwood, 1967 a, 1967 b, 1968 ; Dahlman et Kucera. 1965 J Bartos. 1972

Behaegue, 1974).

Au fil des années. la m~sso des racines augmente régulièrement

pendant 5 à 8 ans puis se stabilise (Troughton. 1951 ; Garwood. Clement

et Williams, 1972 ; Hédin, 1972),

En zone tropicale humide, on ne dispose que de peu de données

sur ces questions,

L'objet de cet essai est d'étudier les fluctuations de PRT sur de

brefs intervalles de temps dans les 2 premières années d'une prairie

exploitée et fertilisée régulièrement.

1.1.1, Protocole expérimental.

Le dispositif expérimental de cet essai a déjà été décrit (3ème

partie, § 1.1.1.) cer il a été utilisé à la fois pour étudier le rythme

d'émission des racines et l'évolution de leur masse.

Sur les 4 sous-parcelles tirées au hasard toutes 18s 2 semaines,

en plus des comptages de catégories de racines, on a procédé aux ob

servations suivantes :
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biomasses des parties aériennes le jour des coupes, biomasse

totale et biomasse rédisuelle après exportation de la fraction

fauchée (mesure sur l'ensemble de la sous-parcelle) ;

- nombre de talles par plante (sur 6 touffes par sous~parcelle)

profil racinaire (4 carottes par site et horizon regroupées).

L'analyse statistique des résultats a été faite comme précé

demment (2ème partie, § 4.6. ; 3ème partie, § 1.1.1.).

Selon les paramètres, on dispose de 184 à 248 mesures, avec un

facteur contr51é, la date d'échantillonnage (46 è 62 niveaux) et

4 répéti tons.

1.1.2. Résultats.

1.1.2.1. Développement des parties aériennes.

Ces résultats ont déjà fait l'objet d'une présentation partil:311e

(Picard et Fillonneau, 1972).

L'analyse de variance offectuée sur le nombre total de toIles,

NTT 1 et sur le poids de matière sèche des parties aérien~8s par plante,

PAP, montre qu'il y a des différences significatives entre les valeurs

des paramètres selon les dates d'observations (tablea~J3 st 34).

sec: dl: F
q • œ

• ~ c •

Dates

Erreur

5518

1295

49· 13,0~1(

150
• ft.~. •.. . ~, .----------------------------------

Tebleau 33 : Analyse de v~riance pour le paramètre

nombre de talles par plante, [nT, (données transformées).

Pour les poids de matière s~che par plante, l'analyse porte sur

4 x 62 valeurs car on a considéré, ~ chaque fauche, à la fois le poids

de matière sèche totale et le poids de r:'1atière sèche restant en place.
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SCE; dl: F
:------~-----:---------~

Oates

Erreur

7558

746

61

18G

30,88~:lC

• SU" •
• Ii '1., •-----------------------------------

Tableau 34 : Analyse de variance pour le paramètre :

poids de matière sèche par plant~3, PAP (données transformées).

Les résultats du test N.K. pour ces 2 paramètres sont indiqués

en annexe 1 et, de façon schématique, à la figure 29.

Nombre de talles par plante et poids de matière sèche par plante

présentent 2 types de variation (Fig. 29).

- dans un même intercoups, en fonction du temps écoulé depuis la

fauche ;

- dans l'année, aux mêmes stades dans l'intercoupe.

1.1.2.1.1. Vari~tions dans un intercoupe.

Le nombre de talles, dans les 2 semaines qui suivent une coupe,

- soit augmente fortement: intercoupes 1, 3, 4, 6, 9, 12 ;

- soit au contraire chute de façon marquée: intercoupes 2. 5. 7, B,

10, 13.

Cette évolutionri'est pas toujours statistiquement significative

lorsqu'on compare les valeurs individuellement par le test N.K. Elle

l'est lorsqu'on oppose globalem8~t toutes les données lors des coupes

è toutes celles 2 semaines après, par la méthode des contrastes, en

distinguant les 2 cas.

Contraste testé : nombre de talles lors d'une coupe et 2 semaines

après pour les intercoupes : 1, 3, 4, 6, 9, 11 et 12 (bien quo, pour

l'intercoupe 11, le nombre de talles reste constant dans cette période,

on l'a rangé dans cette catégorie en raison de l'évolution du poids de

matière sèche des plantes).

Coefficients :

+ 1 aux sommes par traitement le jour de la coupe

- 1 " " 15 jours après;

o aux autre5~
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SCE = 184,7 ; dl = 1 ; F = 21,4~*.

Contraste testé: nombre de talles lors d'une coupe et 2 semaines

après pour les intercoupes : 2, 5, 7, 8, 10 et 13.

Coefficients : comme précédemment.
:l:~

SCE = 272, 6 ; dl = 1 ; F = 31, G •

Dans les 2 semaines suivantes, le nombre de talles aughiente dans

la plupart des cas, de façon plus ou moins marquée.

Enfin, durant les 2 dernières semaines, il a tendance à diminuer,

mais faiblement et cette chute n'est st"'ltistiquement significative ni

par le test N.K. ni par la méth~d~ des contrastes.

Dans la première période de l'intercoupe, le poids de matière sèche

des plantes suit une évolutioh tout à fait semblable è celle du ~ombre

de talles par touffe par rapport au poids de matière sèche résiduelle

après les coupes, dans les intercoupes 1, 3, 4, 6, 9, 11 et 12, il

augmente: dans les intercoup9s 2,5, 7, S, 10 et 13, il diminue.

Comme auparavant, le test N.K. ne permet pas de tester les diffé

rences de comportement. Par contre, la méthode des contrastes, effec

tuée dans les mêmes conditions, les révèlent.

Contraste testé : poids d8 matière sèche résiduelle par plante

lors des coupas et poids de matière sèche par plante 2 semaines après,

pour les intercoupes 1, 3~ 4, 6. 9, 11 et 12.

SCE = 383,6 ; dl = 1 ; F = 95,7~*.

Contraste testé: le même pour les intercoupes 2, 5, 7, 8, 10 et

13.

SCE = 29,9 ; dl = 1 ; F = 7.4**.

Durant le mois suivant, le poids de matière sèche augmente, quel

que soit l'intercoupe9onsidéré, augmentation statistiqueiTlent significa

tive selon le test N.K.

1.1.2.1.2. Variations dans l'année.

La première année, le nombre de talles par pied croit fortement

en saison des pluies. passant de 14 le 1er juin à 95 le 23 novembre,

différence significative.
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Après la coupe du 23 novembre. il chute de façon importante puis

resto sonsiblement constant jusqu'À 18 fin de la saison sèche.

Durant la 2ème année, il n'ya qu'au plus fort de la saison des

pluies. lors du 8ème intercoupe, que le nombre de talles est, à stades

comparables. significativement inférieur à celui aux autres intercoupes.

Enfin. pendant la 2ème grande saison sèche. il est de nouveau très

bas entre la coupe du 3 janvier 1972 et la reprise des pluies, précoce

cette année-là, en février.

L8s poids de matière sèche obtenus aux 1ère, 3ème, 9ème et 11ème

coupes sont significativement inférieurs aux autres. Ceci correspond

- à la phase d'installation de la prairie dans le premier cas,

- G certains des intercoupes dans la première phase desquels les

nombres des talles et les poids de matière sèche ont baissé,

ensuite.

1.1.2.2. Evolution des massas racinaires, PRT.

1.1.2.2.1. Sur l'ensemble du profil.

Le poids de matière sèche des racines calculés sur l'ensemble du

profil (Fig. 30) a atteint 14,0 100 (2.6
-1

lemg pour g de terre t.ha )

23 novembre 1971 et ne dépasse 19,5 100 g de terre (3,9 -1pas mg pour t. ha ) ,

Comme les autres paramètres. il varie de façon marquée à la fois durant

un intercoupe et durant l'année, à stades dansl'intercoupe équivalents.

L'analyse de variance sur les données transformées est signifi

cative (tableau 35).

SCE dl : F

:--------~-----:-------:

Dates

Erreur

3,2473

1,0899

45

138

g, 1;cll:

• " • Il •. .. ." "-----------------------------------

Tableau 35 : Analyse de variônce pou~ le paramètre :

Poids de matière sèche des racines PRT sur l'ensemble du profil~

exprimé en mg pour 100 g de terre.
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Le test N.K. (annexe 1, fig. 30l permet de séparer-un très petit

nombre de groupes de moyennes seulement.

1.1.2.2.1.1. Variations dans un intercoupe.

La masse racinaire sur l'ensemble du profil chute dans les 2

premières semaines de l'intercoupe (intercoupes 1, 2, 5, l, 8 et 9) ou

augment8 faiblement (intercoupes 3, 4, 6 et 10). La diminution du PRT

peut SA poursuivre dans les 2 semaines suivantes, mais uniquement en

~r8mière année ,(intercoupes 1. 2 2t i 3) ou en saison sèche (intercoupes

5 et 13). Dans les 2 premières semaines, son importance est très varia

ble, mais elle est en général beaucoup plus forte en 2ème qu'en 1ère

année, surtout si l'on ne compare que las saisons des pluies.

Seule la différence enregistrée entra le 8 et le 21 juin 1971,

dans le 8ème intercoupe. qui est de 8,2 mg pour 100 g de terre, soit

1,8 t.ha- 1, est statistiquement signifib~tiVe séloh le tést N.K ••

La méthode des contrastes ne donne pas de réponse significative

lorsqu'on oppose le poids de matière sèche des racines le jour des

coupes à celui 15 jours après.

Coefficients :

- 1 aux sommes par traitement le jour de la coupe

+ 1" "" " 15 jours après

'J aux autres.

SCE = 0,00800 j dl = 1 > F = 1,01 n.s.

Mais si l'on considère séparément les données d~s intercoupes 6 è

12 inclus, celles des saisons des pluies en 2ème année, et que 1 1 0n dif

fér8ncie:l'effet stade dans l'intercoupe de l'effet intercoupe, selon

le schéma :

+ + + + (22) ,

où ai est l'effet intercoupe.

B
j

est l'effet stade dans l'intercoupe

aB ij est l'interaction entre ces 2 effets principaux;

on observe un effet hautement significatif du stade dans l'intercoupe'

(tableau 36). La valeur moyenne 2 semaines après une coupe est inférieure

aux 2 autres, selon le test N.K.
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------------------------------------------------
SCE : dl : F

._- ______ I_- __ ~_-------~

~ ,. .
Intercoupe ( 1) 0,0147 6 0,40

Stade dans l'inter- 0,2024 2 16,6:1(:1(
coupe (2)

Interaction ( 1 ) x (2) 0,1149 12 1,57

Erreur 0,3841 63
. ". '.----------------------------------------------

Test N.K. Stades dans l'interco~pe

Moyennes
1 2 3

. 1,105 1,175 1,223.,. .------------------------------------------------

Tableau 36 : Analyse de variance pour le paramètre

Poids de mati6re sèche des racines sur l'ensemble du profil, pour les intercoupes

6 à 12, en distinguant l'effet: stade dans l'intercoupe.

1.1.2.2.1.2. Variations dans l'année.

Le poids de matière sèche des racines augmente régulièrement

en première année, pendant les 2 saisons des pluies, atteignant déjà

6,4 mg pour 100 g de terre (1,2 t.ha- 1 ) le .1er juin, 2 mois après

l'implantation de la prairie, et 14,0 mg pour 100 g de terre (2,6
-1

t.ha ) le 23 novembre, valeur significativement supérieure à celle du

1er juin selon le test N.K.

En saison sèche, il se stabilise autour de 11,2 mg pour 100 g de
-1

terre, soit 2,1 t.ha •
il

A partir du 16 mars 1971 ,!fluctue autour d'une moyenne, en fonction

du rythme d'exploitation de la prairie, qui est de 14,9 mg pour 100 g de
-1

terre (2,8 t.ha ) si on la calcule sur la période des saisons des pluies

(du 16 mars 1971 au 3 janvier 1972) et de 14,6 mg pour 100 g de terre
-1

(2,7 t.ha ) pour un cycle climatique complet.

La méthode des contraste~ permet de montrer que les ~aleurs trou

vées en 2ème année sont significativement supérieures à celles de 1ère

année.

Contraste testé :. poids de matière sèche des racines en 1ère

année et en 2ème ann ée.,

Coefficients :
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aux 26 données mesurées entre le 31 mars 1971 et le 13

1
+ - aux 20

162gars 1971
1

26mars 1972.

données mesurées entre le 1er juin 1970 et le

SCE = 0,7879 dl = 1

1.1.2.2.2. S8lon les horizons.

1~1.2~2.2.1. Horizon 0-10 cm.

Le pourcentage de racines dans 0-10 cm est d'environ 66 % sur 18

1er cycle climatique et de 56 %.surle.. deu.xi.ème ,(Fig. 31).,

Augmentant jusqu'au 13 juillet 1970,. n;lativement constant ensuite,

jusqu'è la fin dos ~luies. il baisse en sai~on sèche et tout au début

de la grande saison des pluies 1971. De nouveau relativement constant

entre avril 1971 et janvier 1972. il semble rediminuer durant la saison

sèche de janvier-février 1972.

Les variations de masse dahs 0-10 cm sont tbut-è-falt'parallèles

è celles sur l'ensemble du profil (Fig. 32).

L'analyse de va·riance sur les données transformées en logarithmes

indique que les différences obserVEes sont significatives (tableau 37).

SCE dl : F
R • D •

D •• •

Dates

Erreur

2,5250

1.8005

45

138

4,3**

• • r;;. •. . .. .-----------------------------------

Tableau 37 : Analyse de variance pour le paramètre :

Poids de matière sèche moyen des racines dans l'horizon 0-10 cm.

en mg pour 100 g de terre.

Mais la part de variance expliquée est faible et le test N.K.

(annexe 1, Fig. 32) ne donne que peu d'information.

On retrouve les mêmes variations ôu sein des intercoupes et sur

l'ensemble des 2 cycles saisonniers que d~ns le cas précédent.



- 140-

Cependant, 1"1 valeur atteinte le 23 novembre 1970,117 mg pour 100 g

de terre, est légèrement supérieure à la moyenne autour de laquelle os

cillent les valeurs en 1971, 106 mg pour 100 g de terre entre le 16 mars

1972, ou 102 mg Pour 100 g de terre sur l'année.1971 Et le 1er janvier

Les quantités de racines dans 0-10 cm dépendent en fait énormé

ment du site de prélèvement. Il y ù en moyenne 4 fois plus de racines

par unité de poids de terre sous 18s touffes qu'entre 4 touffes, et un

peu plus entre 2 touffes sur une ligne qu'entre 4 touffes.

L'ùnalyse stôtistique 8ffoctuée sur l'ensemble des sites confirme

qua les différences sont très hautement significatives (tableau 38).

SCE : dl F

~---------:-----:----------:

Dates 12,0997 45 14,6**

Sites 51,0906 2 1390 **
Dates x Sites 3,9433 90 2,4**

Erreur 7,6056 414. .. .---------------------------------------------

Tableau 38 : Analyse de variance pour le paramètre :

Poids de matière sèche des racines dans l'horizon 0-10 cm en fonction des

sites de prelèvement.

Les variations au sein des intercoupes sont identiques pour les

3 sites de prélèvement: le poids de-racines pAr 100 g de terre décroft

dans les 15 jours qui suivent une coupe, réaugmente ensuite.

Par contre, les évolutions sur l'année apparaissent légèrement

différentes : sous les touffes. la qu~ntité de racines atteint un maxi

mum dès la 1ère année et ù plutôt tendance à diminuer du début à la fin

de la 2ème année, alors que, entre los touffes, elle est plus élevée en

2ème qu'en 1ère année.

Le test des contrastes permet de montrer que, pour le site 3, les

valeurs de 2ème année ne sont pas significativement supérieures à celles

de 1ère année, alors que pour les sites 1 et 2, elles le sont,

Contraste testé: valeurs sous les touffes (site 3) en 1ère et

2ème année.
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Coefficients affectés

donné-es mesurées entre 181er juin 1970 et le 16

aux 26 donnéos m8surê~s entre le 31 mars 1971 et le 13

mô~~ 1972.

1
+ - aux 20

20
mars 1971 J

1

SCE = 0.0450 ; dl = 1 , F 2.45 n.s.

Contraste testé

1ère et 2ème année.

valeurs entre les touffes (sites 1 et 2) en

Coefficients :

Les mSmes mais sur 40 et 52 valeurs au lieu de 20 et 26.

SCE = 7.9847 J dl = 1 J F = 434**.

La même analyse. effectuée sur le poids moyen de racines dans

l'horizon,montre que les valeurs en 2ème année sont plus élevées que

celles e~ 1ère année.

Contré'ste testé valeurs moyennes (sites 1. Z et 3) en 1ère et

2ème année.

Coefficients

Les mêmes que précédemment.

SCE = 0.7879 J dl : 1 J F = 61**.

1.1.2.2.2.2. Horizon 10-25 cm.

Le pourcentage de racines sur l'ensemble 0-25 cm est en moyenne

de 81 % la 1ère année. de 74 % l~ 2ème (Fig. 31).

Il varie exactement comma le pourcentage dans 0-10 cm jusqu'au

milieu de la 2ème année mais, à partir du 13 juillet. il réaugmente

légèrement etrediminue plus lentement en saison sèche J l'écart entre

les 2 pourcentages est âlÏJrs plus faible : 7 % en 2ème. cont'rs 10 % en

1ère année.

Les quantités de r~cine5dans l'horizon 10-25 cm représentent

donc 15 à 18 % du total sur 0-1,20 m.

L'analyse de variance sur les données transformées en logarithme

(tableau 39) indique que les fluctuations observées (Fig. 33) sont signi

ficatives.
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sec : dl F
:--------:-----;-------:

Dates

Erreur

5.3396

1.6829

45

138
. . .. .
• c •• •-----------------------------------

Tableau 39 : Analyse de variance pour le paramètre

Poids de matière sèche des racines dans l'horizon 10-25 cm.

en mg pour 100 g de terre.

Les 2 groupes extrêmes de moyennes séparés par le test N.K.

(valeurs les plus faibles - valeurs les plus fortes) correspondent aux

données de 1ère année d'une part. de 2ème année d'autre part. (Fig. 33)

(Annexe 1).

L'étude des contrastes permet de confirmer que les valeurs de

2ème année sont plus fortes que celles de 1ère année.

Contraste testé : valeurs moyennes en 1ère et 2ème année,

Coefficients :
1

+ aux 20 données de 1èr8 ann~e

20

+ __1 aux 26 données en 2ème année.
26

SCE = 4.0675 ~ dl = 1 ; F = 336 ~~

Le développement racinaire dans l'horizon est particulièrement

important durant les mois d'avril et mai. aussi bien en 1970. lors de

l'implantation, qu'en 1971.

Aucune des variations enregistrées au sein d'un même intercoupe

n'est significative. selon les 2 tests. N,K. ou méthode des contrastes.

Les différences entre sites de prélèvement sont nettes. mais

beaucoup moins accentuées que dans l'horizon 0-10 cm.

De plus. les concentrations racinaires selon les sites évoluent

parallèlement, contrairement à ce qui se passait dans 0-10 cm,
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1.1.2.2.2.3. Horizons sous-jacents.

Les concentrations en racines. qui décroissent très rapidement

au début. lorsque la distance du point de prélèvement au plat8au de

tallage augmente, diminuent ensuite plus lentement.

Les quantités de racines entre 25 et 125 cm correspondent à 19 è

26 % du total.

Les différences entre poids de matière sèche dans 45-65 cm et 65

85 cm d'une part, 85-105 cm et 105-125 cm d'autre part, sont peu mar

quées. Elles ont donc été regroupées pour l'analyse statistique

(Fig. 34).

Oans les 3 horizons finalement distingués, 25-45 cm, 45-85 cm,

85-125 cm, le~ différences observées entre dates ~ont significatives

(tableau 40) et la méthode des contrastes permet de montrer que les

quantités de racines la 2ème annéo sont plus élevées que celles de la

1ère anr"lee.

-------------------------------_:_-------------
Horizon SCE : dl F

:-----------:--------:--------:-----:--------:

25- 45 cm Dates

Erreur

8,9167

3.3455

45

13B

8,1iJt
·'J(

•. Il • Il
.. ~. Il •----------- -------- -------- ----- --------

45- 85 cm Dates

Erreur

4,6559

1,6454

45

138

8,5B:!::!:

._--_._-----_._------_._-----~-Q-----._-----~_.· . . . . .
·85-125 cm Dates

ErrL3ur

2,7583

2,1484

45

138·
• Il • • Il •
• • • • • li----------------------------------------------

Tableau 40 : Analyse de variance pour 18 paramètre

Poids do matière sèche des racinas. exprime en mg pour 100 g de terre,

pour les horizons 25-45 cm, 45-85 cm, 85-125 cm.

Contrastes testés : vaieurs des 1i'Jre et 2ème année.

Coefficients : corrme pour les horizons 0-10 et 10-25 cm.

Horizon 25- 45 em SCE 6,8573 dl = 1 F 283:!::!:.

Horizon 45- 85 cm SCE = 2,7304 dl = 1 F 229*:!: •

Horizon 85-125 cm SCE = 0,9039 dl = 1 F := 58:!::!:.
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Co~me dans 10-25 cm et plus pürticulièrement pour 25-45 cm, la

période de fort développement de l'onracinement paraît être celle des

2 mois d'avril et mai.

Les variations au sein d'un intercoupe ne sont pas statistique

ment décelables par les tests de ~.K. et des contrastes. Elles sont

analogues à celles observées dans les premiers horizons : la masse de

racines a tendance à diminuer dans les 14 premiers jours qui suivent

und fauche, puis à réaugmenter. L'exception la plus nette est l'inter

coupe 6, du 16 mars au 26 avril 1971, au cours duquel le poids de

matièro sèche des racines croit fortement dès le début.

1.1.2.3. Liaisons entre le développement des parties aériennes et

celui des racines.

Dans les 2 premières semaines.

Les résultats (Fig. 29 et 30) montrent que, dans les 2 premières

semaines des intercDupes 2~ 5, 7~ e, 10 et 13 durant lesquelles le

nombre de talles baisse fortement, simultanément, la masse" de racines

PRTi diminue aussi beaucoup. Sur les autres int3rcoupes la masse de

racines reste apparemment constante ou diminue de façon moins marquée.

Pour mettre en évidence une éventuelle liaison entre" l'évolution

du nGmbre des talles NTT
i

et celle de PRT
i

durant cette période, on a

calculé pour chaque intercoupe :

la variation du nombre de talles düt'ant les 2 premières sëmaines après

une coupe en pourcentage du nOMbre de talles lors de la coupe, Pt'

affectée du signe + 0' i 1 Y a augmentation ~ du signe - s'il Y a diminution

NTT.
~,o

NTT.
~,o (23),

la variation de masse racinaire durant les 2 premières semaines

après une coupe, en pOürcentage de la masse racinaire lors de la

coupe,P, affectœégalement du signe + ou -
r

P = 100. PRT i ,14 PRTi,o
r ----------:...-

PRT.
_" ~, 0

(24) •
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Si l'on élimine les résultats des intercoupes 1 et 2,ce qui sera

justifié ultérieurement (12.2.1.), on constate qu'il y a une corréla

tion étroite entre les 2 séries de données (Fig. 35) •

. La corrélation calculée est de:

~
r = 0,70 (9 dl).

L'équation de la droite de régression est

(25) •

(10 dl) J

Les résultats (Fig. 29) montrent sans qu'il y ait besoin de calcul,

que le nombre de talles et la biomasse des touffes évoluent rigoureu

semont parallèlement durant cette même période. l'1ais le poids de bio

masse résiduelle des touffes lors des coupes dépend de la hauteur de'

coupe, alors que le nombre de talles n'en dépend pas, c'est pourquoi

la corrélation a été établie à partir de Pt'

Durant le mois suivant.

Durant le dernier mois do l'intercoupe, masse racinaire et' masse

aérienne augmentent simultanément.

L'augmentation du poids de matière sèche des parties aériennes,

6PAP., est proportionnelle à celle du poids de ,matière sèche des racines
~

6PRTi , calculée comme étant la différence entre la valeur la plus élevée

et la valeur la plus faible dans l'intercoupe lorsque cette augmenta

tion est continue, ou comme la somme cumulée de ces différences lors

qu'elle~5t discontinue (intercoupe 3, 5 et 10), sauf pour l'intercoupe

12 (Fig. 36) •

. "r = D,58

6PAP. = 1,92 • 6PRT. + 2,46.
~. '.. ~

Parailleurs~ lé corrélation est très améliorée sil'on,ne tient

pas co~pte nbn plus de l'interco~pe 8 :

r = O,75~~ (9 dl)

6PAP. = 2.39 • 6PRT. + 2,30
~ ~

(26) •

Etant donné l'importance des coefficients de variation obtenus

dans les déterminations de masses racinaires, il est peut être hasar

deux de chercher une interprétation autre à l'évolution différente

lors de ces 2 intercoupes.
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Dans l'un, le 12, la croissance des racines est faible par rapport

à celle des parties aériennes. La sècherssse s'étant fait sentir en

fin d'intercoupe, il est possible qu'elle ait eu des répercussions plus

fortes sur le développement des racines que sur celui des parties aé

riennes. La croissance des racines s'arrête lorsque le sol se dessèche

(3ème partie, § 2.1.1.1.1.). Dr la plupart d'entre elles sont dans

l'horizon superficiel. Par contre, l'alimentation en eau à partir des

horizons profonds a pu être suffisante pour permettre une croissance

relativement plus forte des parties aériennes.

Dans l'intercoupe 8 au contraire, la croissance des tiges et

feuilles est proportionnellement faible. Dr les conditions climatiques

sont à l'inverse des précédentes: l'humidité du sol est ce.tainement

proche de la saturation, par contre l'insolation est facteur limitant,

la photosynthèse ralentie amène une limitation de développement aérien.

Il Y a égalemen~ corrélation entre la masse de5 racines et celle

des parties aériennes 18 jour des coupas mais uniquement en 1ère année

(le calcul a été fait sur les 4 x 6 donnÉes des coupes 0 à 6, mais

la figure 37, pour plus de clarté a été établie sur les valours

moyennes)

r = 0,61** (22 dl)

PPPi = 2,00 PRT. + 129 (27).
, 0 ~,o

La corrélation n'existe plus en 2ème année

r = 0,12 n.s. (30 dl) •

L'examen du nuage do points obtenu graphiquement (Fig. 37)

montre qu'en fait les valeurs en 2ème année se regroupent apparemment

en 2 ensembles, l'un correspondant aux intercoupes où la nombre de

talles et le poids de matière sèche des parties aériennes chutent dans

les 2 premières semaines (intercoupes 7, 8. 10 et 13), l'autre à ceux

où ces paramètres augmentent durant la même période (intercoupes 6, 9.

11 et 12). Le nombre de données disponibles dans chaque cas est cepen

dant insuffisant pour poursuivre l'interprétation.
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1.1.3. Conclusions préliminaires.

Pour une prairie à Paniaum mez.:-inrum "Adiopodoumé" régulièrement

exploitée toutes les 6 semaines et fertilisée après chaque coupe. la

quantité de racines sur 1,25 m de profondeur,PRT. augmente progressi

vement jusqu'à 2,8 t.ha- 1 dans l'année de son installation.

Le fait de faucher provoque l'arrêt de développement des racines

dans les 2 premières semaines qui suivent la coupe.

En 2ème année. PRT oscille entre 2.1 et 3.7 t.ha- 1 sur~O-1.25 m.

Les oscillations sont directement liées au rythme d'exploitation: dans

las 2 premières semaines après une coupe. PRT baisse ·fortement ; dans

les 4 semaines suivantes. il réaugmente et passe par des maxima rela

tifs lors de chaque coupe.

La quantité de racines dans chaque horizon décrolt rapidement avec

la profondeur.

Le pourcentage de rôcines dans l'horizon 0-10 cm diminue dans

l'année d'implantation de la prairie. principalement durant la saison

sèche. et en début de 2ème année. passant. en moyenne. de 66 % à 56 %.

Dans ce même horizon • les masses racinairos sont beaucoup plus fortes

sous 18s touffes qu'entre les touffes.

On retrouve ces gradients dans l'horizon 10-25 cm.

Les oscillations de PRT en fonction du rythme d'exploitation de

la prairie sont particulièrement nettes dans l'horizon 0-10 cm à chaque

site de prélèvement. Elles sont de ~lus en plus difficiles à mettre en

évidence dans les horizons sous-jacents.

1.2. Influence du milieu, du rythme de coup& et de la fertilisation

sur ~s masses de racines dans le sol, PRT (essais B multilocaux).

Les résultats précédents ont été obtenus pour une prairie régu

lièrement exploitée et fertilisée à Adiopodoumé.

L'objet de ces essais est de voir, en 3 points d'expérimentation

représentati fs de la Côte d'Ivoire forestière· et pré-forestière (régime

climatique à 4 saisons; 2ème partie. § 5.1.). l'influence de diffé~

rents modes de conduite de la prairie sur les masses racineires lors

des coupes.
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A coté du mode de conduite intensif d~jà analysé (exploitation

régulière. fertilisation forte) un 2ème traitement vise à simuler un

mode de conduite s'apparentant à celui de la jachère. ceci en raison

du grand nombre de travaUx effectués ailleurs 'pour conna1tre le r6le ..

des soles fourragères assimilées à des jachères dans une rotation

(Introduction. § 1) la prairie n'est exploitée que 3 fois par an. afin

de pouvoir procéder aux prélèvements d'échantillons. et fertilisée de

façon à compenser les exportations d'éléments minéraux lors des coupes.

Les 2 eutres traitements représentent des modes de conduite de

degré d'intensité intermédiaire en ces 2 extrêmes.

Les 3 points d'essai sont

Adiopodoumé. entre le 13 novembre 1967 et le 12 avril 1972

Gagnoa. entre le 12 septembre 1967 et le 3 mars 1971 .,
Bouaké. entre le 16 mai 1968 et le 24 mars 1971.

Le même protocole expérimental a été utilisé pour les trois

stations.

Les résultats exposés ici concernant uniquement ceux obtenus

pour Panicum maximum. qui n'est en fait qu'une des 4 plantes étudiées.

Les autres résultats feront l'objet de présentations ultérieures

(Introduction. § 1.).

1.2.1. Protocole expérimental.

Le protocole expérimental de l'ensemble du programme a été pré

senté de façon détaillée par ailleurs (ANONYME. 1967. 1968. 1969).

Seuls sont rappelés ici les éléments indispensables à la camp ré

hen.ion de la suite.

'L~ dispositif expérimental 8St un essai factoriel 24
à 2 répéti-

tians

graminée ( port en touffe ( fertilisé ( fauché régulièrement
- ( - ( - (

légumineuse ( port rampant ( non fertilisé ( fauché 3 fois par an.

Les combinaisons des traitements de fauche et de fertilisation

sont désignées ainsi :
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-------------------------------------------------------
: Fauche 3 fois: Fauche

par an : régulière :
._-------------_._---------_.. . .

F8rtilisation nulle

Fertilisation au
niveau des exportations

L 0

L F

N 0

N F

: :::-------------------------------------------------------

Les fi.gures 38. 39 et 40 résument les dates de coupe et les

fumures apportées. pour Panicum maximum. respectivement sur les 3

stations d'Adiopodoumé. Gagnoa et Bouaké.

Trois fois par an. après les fauches communes à tous les traite

mentston a procédé au relevé des profils racinaires.

Les résultats montrant qu'il y a peu de différence entre les

mesures effectuées sur les éche'mtillons prélevés entre 2 touffes et

ceux prélevés entre 4 touffes. ces 2 valeurs ont été confondues dans

la présentation des données.

1.2.2. Résultats.

1.2.2.1. Station d'Adiopodoumé (Basse Côte d'Ivoire).

La mise en place des parcelles. début novembre 1968. s'est faite

après une petite saison sèche particulièrement marquée. le mois d'octobre

ayant été exceptionnellement sec. Les besoins en eau des plantes à ce

stade étant réduits (sauf lors du repiquage des boutures). les conséquences

de cette sècheresse ont été peu importantes. En 1966. à l'opposé, il n' y a

pas eu de saison sèche en août et seuls les mois de janvier. mars et

avril ont été nettement déficitaires en eau. Les années suivantes. par

contre. ont été plus sèches que la normale : 6 mois déficitaires en

1969. 7 en 1970 et 9 en 1971. La grande saison sèche qui précède la fin

de l'essai. en 1971-72 est particulièrement marquée. la 2ème saison des

pluies en 1971 se réduisant au mois de novembre (Fig. 7).

Les résultats concernant les productions en matière sèche des

parties aériennes seront l'objet d'interprétations ultérieures

. (Introduction. § 1). Ils ont été r.ésumés (Fig. 41) afin de pouvoir

comprendre ceux sur les profils racinaires.
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Lorsque la prairie n'est pa~

fertilisée, sa production décroît très vite, ceci d'~utant plus que

le ryth~8 d'exploitation Qst r~pide. Au contraire, si la prairie est

fertilisée, sa production se maintient durant les 4 années de l'essai

et ceci d'autant mieux que le rythme d'exploitation est plus rapide.

L'étude de l'évolution des masses racinaires sur l'ensemble du

profil pendant les 4 années de l'essai est, è Adiopodoumé, diffici-

lament dissociable de celle des effets des traitements.

On peut distinguer 3 périodes dans cette évolution.

Pendant les 6 premiers r~ois, il y a accroissement de PRT très

rapide sur tous les traitements et l'on atteint, début avril 1968,

entre 11,1 st 11,6 mg de racines pour 100 g de terre sur LO, LF et NF,
-1

soit environ 2,1 t.ha et 16,1 mg pour 100 g de terre pour NO. soit

3 t.ha- 1 (*)(Fig. 42).

Ensuite et jusqu'en décembre 1970, PRT év~lue différemment selon

le traitement rythme de fauche. Sous les parcelles LO et LF, en effet,

PRT continue à augmenter jusqu'en avril (LF) ùu août (LO) puis diminue

faiblement pour LO; de façon plus marquée pour LF. Par contre, pour

NO et NF, PRT baisse fortement entre avril et août 1968 (surtout pour

NO). puis remonte, mais très lontement jusqu'en décembre 1970.

Durant cette période, l'effet de la fertilisation est peu m'arqué

sur NO et I\IF, beaucoup pius :net sur LO et LF, l'apport d'engrais ayant

un effet dépressif sur le développement racinaire. Le relèvement des

doses à partir d'avril 1969 (Fig. 38) s'est fait nettement sentir dans

les 4 mois suivants.

Enfin, entre décembre 1970 et la fin de l'essai, c'est l'action

de la fumure ~inérale qui devient d~minante : alors que, pour LO et NO,

les quantité~de racines diminuent légèrement durant cette période,

pour LF et NF, elles réaugmentent ou continuent d'augmenter.

~ En conséquence, les valeurs les plus élevées de PRT sont obte-

nues dès avril 1968 pour NO. lm mars- ou août 1969 pour LD et LF

(respectivement 19,0 et 17,7 mg pour 100 g de terre, soit 3,3 et 3,5
-1

. -

t. ha ) et en fin d'essai pour NF. A cette dernière date " pour les

différents traitements, PRT est de

(JI:)
Valeur sans doute un peu forte, le poids de racJ.nes mesuré dans 0-10 cm
sous los touffes paraissant surévnlué sur l'une des répétitions.
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NF 20,2 100 terre, soit 3,7 -1
mg pour g de t.ha

LF 100 de terre. soit 2.7
-1

14.9 mg pour g t.ha

LO 14.1 100 de terre. soit 2.6
-1

mg pour ~ t.haG

NO 13.5 100 terre. soit 2.5
-1

mg pour g de t.ha

La courbe d'évolution de PRT sur l'ensemble du profil est cepen

dant la résultante de courbes différentes selon les horizons et les

sites ce prélèvement d'échantillons (Fig. 43 à 45).

Deux tendances se dégagent.

Pour les traitements non fertilisés. la pourcentage de racines

dans l'horizon 0-10 cm par rapport à celles dans l'ensemale du profil

0-125 cm diminue en début d'essai et réaugmente à la fin. Cependant,

pour LO, ce pourcentage suit une courbe en V tronqué. passant de 5S %

en avril 1968 à 43 % en avril 1969 puis 40 % en décembre 1970 et enfin

58 % en avril 1972 alors que, pour NO, il suit une courbe en V très

ouvert. baissant de 66 % on avril 1968 à 41 % en décembre 1969 et

r3montAnt régulièrement pour atteindre 59 % en avril 1972 (Fig. 46).

Pour les traite~ents fertilisés. par contre. ce même pourcentage

diminue aussi au début puis varie ensuite en dents de scie très pronon

cées autour d'une valeur mOY8nne. Entre avril 1968 et avril 1969. il

passe de 54 % à 40 % pour LF. de 59 % à 40 % pour NF. Il oscille

ensuite entre 40 et 51 % pour LF. les oscillations étant de plus en

plus amorties avec le temps, entre 40 % Gt S4 % pour NF, les oscilla

tions restant très nettes d'une date de prélèvement à l'autre

jusqu'en avril 1972.

Les gradients de poids sont marqués : lorsque la distance du

point de prélèvement au plateau dB tallage augmente. le poids de

racines diminue fortement (tableau 41). Ils sont cependant plus accen

tués en début qu'en fin d'essai.principalement celui dans l'horizon

0-10 cm orienté horizontalement.
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Août 1968 Avril 1972
,--------------------.-----------------------,-----------------------,· . . .

Traitements LO: LF: NO: NF: LO: LF: NO: NF:
:--------------------:-----:-----;-----:-----~-----:-----:-----:-----:

Horizon 0-10 cm
sous les touffes: 100 100

• cmtro " " 29' 23
100

2f3
100

28
100

46
100

36
100

62
100

39
• Il Il • • • • ~

Il • Il • • • • •-------------------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Horizon 10-25 cm ,
• sous les touffes: 22.
• r:mtrR " " 14

18
'10

13
9

17
15

113
15

31
19

18
15

23
18

:--------------------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:
Horizons 25 à 65 cm: 3 3 4 3 4 6 4 7

Horizons 65 à 125 ,,: 3 1 2 2 1 2 2 2 .· . . " . . . . .. .
• Il • • • • • Il Il Il--.-------------------------------------------------------------------

Tableau 41 : Panicum maximum - Adiopodoumé -

Pourcentage de racines dans chaque site des différents horizons,

en poids de matière sèche. Base : 100 dans 0-10 cm, sous les touffes •

L'effet des saisons n'apparoit pas nettement. Tout au plus peut

on noter que les fortes augmentations de quantités de racinas se

produisent le plus souvent entr8 décembre et avril, la période suivante,

d'avril à aoOt, correspondant au contraire à une phas~ de diminution

de PRT, prinçipalement en début d'essai et, en fin d'essai, pour les

traitements fertilisés.

L'action des traitements sur PRT a été analysée précédemment.

L'analyse statistique des PRT sur l'ensembla du profil, effectuée

date d'observation par date d'observation pour l'ensemb18 des résultats

(Annexe 2), confirme le peu de différences observées entre traitements

à propos de Pani~um maximum.

L'effet rythme de coupe est significatif en avril 1968, avril et

aoat 1968, ~ais avec un seuil de signification bas. Dans le 1er c~s,

PRT est plus élevé pour le rythme de coupe normal; dans les 2 autres,

c'est l'inverse.

L'effet fertilisôtion n'est significatif pour Panisum maximum que

tout à la fin de l'essai, en avril 1972. Dans les autr8s cas, si, globa

lement, les quantités de racines sont plus élevées sous les traitements

fertilisés à partir de 1970, c'est en raison des résultats obtenus pour

cynodon aethiopieus (Picard st Bonzon, 1974 a) ce que montrant bien les

interactions et plus particulièrement l'interaction du 3ème ordre :

Famille x Port x Fertilisation.
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Le rapport entre la biomasse des parties aériennes et la mûsse

totale des racines à chaque coupe. PAPi /PRT. (Fig. 47) varie à la
.0 ~.o

fois en fonction du temps ~t des traitements. En début d'essai. il est

très élevé sur tous les traitements. Il le reste pour LF jusqu'à la

fin. Par contre. il diminue pour les 3 autres mais la valeur pour NF
sUQérieure

devient progressivement/à celle pour LO. alors que celle pour NO est

toujours la plus faible.

1.2.2.2. Station de Gagnoa (C~te d'Ivoire forestière).

En 1967. les besoins en eau de Panicum maximum durant la phase

d'implantation des prairies étant faibles. la sècheresse. particulière-
. ,.
ment accentuée lors de la 3èm2 décade d'octobre et la 1ère de novembre.

aura eu un effet limité. L'année 1968 a êté très humide. avec une pluvio-
. . . -

sité très ét3lée et bien répartie. l'année 1969 a été caractériséu par

d~ longues périodes sèche~. l'année 1970 par une grande irrégularité des

pluies. au moins les 7 premiers mois (Fig. 8).

LE::! poids de matière sèchn cumulé des parties aériennes croit de

moins en moins vite sr: l'absence d'engrais. l'influence du- rythm8oe

coupe sur LO et NO se manifestant dans le mêm2 sens qu'à Adiopodoumé

(Fig. 48).

CGlui pour les prairies fertilisées augmente linéairement avec

le temps durant toute la durée de l'essai pour le traitement LF. Par

contre l1insuffisance de la fertilisation se fait sentir sur l'évolu

tion de ce poids de matière sèche cumulé pour le traitement NF entre

mars 1968 et avril 1969.

Après avoir augmenté très rapidement les 6 pre~iers mois. plus

lentement par la sui te. les poids d_8 racines. sur l'ensemble du profil

0-85 cm, atteignent leurs maxima en avril 1969. soit après 19 mois. pour

les traitements fertilisés. en juillet 1969. soit après 22 mois. pour

les traitements non fertilisés (Fig. 48).

A ces dates. les valeurs de PRT sont de 45.4 mg pour 100 g de

terre pour LO ; 39.5 pour NO ; 33.4 pour LF et 35.1 pour NF. soit.
-1

respectivement, 4.4 ; 3.9 ; 3.2 et 3.6 t.ha .

Ensuite PRT reste sensiblement constant jusqu'à la fin de

l'essai sous les traitements non fert!lisés mais diminue fortement

sous LF : en mars 1971, PRT n'est plus que de 18,8 mg pour 100 g de
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terre soit 1,8 t.ha- 1 . Pour le traitement NF, PRT diminue aussi pendant

15 mois mais réaugmente ensuite~ un deu~ième maximum de valeur compara

ble à celui d'avril 1969 étant atteint en décembre 1970. En fin d'essai,
-1

sous N~, il ya 26,9 mg de racin8s pour 100 g de terre soit 2,6 t.ha .

L'augmentation de poids extrêmement rapide antre la plantation,

le 15 septembre 1967, et mars '1968 est essentiellement duo au développe

ment de l'enracinement sous les touffes dans l'horizon 0-10 cm (Fig. 50).

Dans cst horizon et pour ce site. PRT passe par un maximum dès cette

date et varia ensuite de façon cyclique, sans réatteindre de valeur

aussi forte et sans que ces variations soient apparemment liées aux

fluctuations saisonnières.

Toujours dans l'horizon 0-10 cm mais entre les touffes, ainsi que

dans les autres horizons, PRT augmente plus lentement en début d'essai

et les évolutions observées sont très comparables entre elles et à

celle de PRT sur l'ensemble du profil (Fig. 50, 51 et 52).

Las gradients de poids à p~rtir du plateau de tallage sont très

accentués, (tableau 42), surtout en début d'essai.

Date Juillet 1968 Mars 1971
:----------------------:-----------------------:-----------------------:

Traitements LO: LF: NO: NF: LO: LF: l'JO: NF:
• • • • • • ~ I_- D I· . . . . . . . . .

Horizon El riO cm
sous les touffes

• entre " "
100

17
100

22
100

16
100

16
100

53
100

13
100

47
100

63
______________________ : : : J : ~_: = : _

Horizon 10~25 cm
• sous les touffes
• entre " "

16
9

26
14

14
12

11
11

35
31

27
8

32
25

23
39

..

:------------~---------:-----:-----:-----:-----:-----: -----:-----:-----:

: Horizons 25 à 65 cm 2 : 2 : 2 : 2 : 7 : 4 : 5 : 7 :· . . . . . . . . .· . . . . . . . . .------------------------------------------------------------------------

Tableau 42 : Panicum maximum ..

Pourcentage de racines dans chaque site des différents horizons

en poids de matière sèche. Base: 100 dans 0-10 cm, sous les touffes.

Le pourcentage de racines dans l'horizon O-~O cm par rapport à

l'ensemble du profil est d'environ 53 %. Peu différent d'un traitement

à l'autre, il est plus élev~ en début d'essai (64 % en moyenne en mars

196B ; 62 % en juillet 1968), oscille entre 47 et 52 % en moyenne entre
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~~olut1on du poids 4e mat1~re s~che oumuleS des parties a~rienne8

en fonotion du temps et des traitements. Gagnoa.

x· ••x fauche lente, non fertiliseS. 0- -0 fauche normale, non fert11ie4•.
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novembre 1968 et avril 1970 puis remonte légèrement (56 % en moyenne

en décembre 1970. mais de nouveau 50 % en mars 1971) (Fig. 53).

Les fluctuations saisonnières, si elles existent, sont peu sen

sibles sur l'ensemble du profil. Par contre, dans 0-10 cm, sous les

touffes, les 2 premières années, les valeurs de juillet correspondent

à un maximum, celles de novembre à un minimum. Mais, la troisième

année, le maximum appara!t seulementèn décembre.

Une différence entre traitements fertilisés et non fertilisés

se voit dès le début de l'essai mais plus particulièrement à partir

d'avril 1969, les racines étant moins abondantes sous les traitements

fertilisés et notamment sous le traitement LF.

Il ne semble pas y avoir d'effet du traitement rythme de coupe

sur PRT, sauf peut-~tre entre novembre 1968 et juillet 1969 dans l'hori

zon 0-10 cm sous les touffes : entrË novembre 1968 et avril 1969, PRT

augmente beaucoup sous LO et LF, moins sous NO, et NF J entre avril et

juillet 1969, le phénomène est inversé.

L'analyse statistique, effectuée.pour Gagnoa comme pour Adiopodou

mé, confirme l'effet dépressif des apports d'engrais à partir d'avril

1969 mais surtout de novembre 1969, jusqu'à la fin de l'essai.

L'effet rythme est peu perceptible, et seulement au niveau des

interactions de 2ème ordre, en avril 1969 et avril 1970.

L'évolution relative du rapport entre la biomasse des parties

aériennes et la masse des racines PAPi /PRT. selon les traitements
,0 ~,o

est la même qu'à Adiopodoumé, mais les valeurs qu'il prend pour NO et

NF en début d'essai sont beaucoup plus faibles (Fig. 54).

1.2.2.3. Station de Bouaké (C~te d'Ivoire pré-forestière.

Si les pluies ont' été rGlativement bien réparties et suffisam

m9nt abondantes pendant la première année (Fig. 9), il n'en a été

de même pEndant les dernières années, 1969 ayant été la plus mauvaise

année car le volume des pluies a été très insuffisant, leur réparti

tion mauvaise.

De manière générale, à Bouaké, avec une saison des pluies lon

gue à s'installer et à maximum en septembre, avec une végétation péren

ne, maintenue en croissance active par des coupes successives, les
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réserves en eau du sol sont très longues à se reconstituer après la

saison sèche et le sol ne peut souvent jouer pleinement son rôle de

tampon que pendant une période très courte dans l'année, entre sep

tembre et le retour de la sècheresse. Le reste du temps, les pluies

sont insuffisantes pour mouiller prcfondément le sol et sont très

rapidemont consommées.

Les courbes de production cumulées de matière sèche des parties

aériennes sont très comparables à celles obtenues à Adiopodoumé (Fig. 55),

avec toutefois un fléchissement marqué de la production à l'issue de

la première saison des pluies (1968). Les biomasses cumulées par trai

tement en fin d'ossai se classent dans le même ordre.

Pour 3 des traitements, LF, NO et NF, les poids de racines PRT

atteignent leur valeur maximum en fin de première année (on a considéré

l'année comme commençant à la plantation ou à la première date de prélè

vement qui suit la saison sèche), diminuent entre mai et octobre 1969

et restent sensiblement constants en 3ème année (Fig. 56).

Les valeurs atteintes sont de 21,3 à 27,0 mg pour 100 g de terre

dans 0-65 cm, soit 2,1 à 2,6 t.ha-1 en mai 1969 et de 16,3 à 19,3 mg
-1

pour 100 g de terre, soit 1,6 à 1,9 t.ha en mars 1971.

L'évolution sous le traitement LO est différente de la précédente

le poids maximum de racines n'est atteint qu'en aoOt 1969 (28,6 mg pour

100 g de terre, soit 2,8 t.ha- 1) et la diminution s'étale sur toute la
. -1

fin de l'essai (21,2 mg pour 100 g de terre soit 2,1 t.ha en mars

1971).

La courbe moyenne d'évolution sur 0-65 cm reflète essentiellement

les variations sous la touffe dans 0-10 cm. PRT est en effet bien plus

élevé là qu'entre les touffes ou dans les autres horizons (tableau 41)

(Fig. sn.

En fait, il n'y a qu'en ce point que PRT passe par un maximum en

BoOt 1969 (octobre 1969 pour le traitement LO) pour rediminuer forte

ment pendant la pleine saison des pluies de 2ème année.

Dans les autres sites et horizons de sondage (Fig. 58 et 59), PRT

augmente rapidement la 1ère année puis reste sensiblement constant

jusqu'à la fin de l'essai sauf pour les traitements fertilisés, pour

lesquels PRT, dans l'horizon 0-10 cm entre les touffes, réaugmente en

3Èlme année, après avoir légèrement baissé en 2ème année.
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Le pourcentage de racines dans 0-10 cm, élevé jusqu'an août 1969

(68 % en moyenne), chute brusquement entre août et octobre (passant de

67 % à 58 %) puis reste ensuite sensiblement constant jusqu'à la fin

da l'essai. Ce pourcentage varie peu d'un traitement à l'autro, aucun

effet durable d'un traitement sur la répartition des racines n'apparaît

(Fig. 60).

Le gradient horizontal qui existe pour PRT dans 0-10 cm est beau

coup moins marqué dans 10-25 cm (tableau 43).

Les fluctuations saisonnières sont peu nettes. Elles ont été résu

mées schématiquement au tableau 44.

Les effets des traitements apparaissent complexes. PRT sous le

traitement LO se différencie de PRT sous les autres traitements à partir

de mai 1969 (et m~me d'~ctobre 1968 sous le touffe d~ns 0-10cm)~La dif

férence enregistrée correspond à une interaction entre un ~ffet positif

du rythme de coupe lent et ur. effet positif de l'absence de fertilisa

tion pendant cette période.

--------------------------------------------------------------------------------
Dates r1ai 1969 Mars 1971

,--------------------------------------------------,---------------------------,.. • Il ..

Trai t8Jnents LO LF NO NF LD LF .. NO "IF
1 • I I e ,_------- 1 •

.. ..
Horizon 0-10 cm

· sous les touffes
· entre " "

100
15,8

100
12,4

100
15,8

100
16,1

100
38,3

100
34.3

100
39.1

100
55,2

:----------------------:------:------:------:------:------:------:------:------:

Horizon 10-25 cm
• sous los touffes
• entre:" "

15,2
11,1

7,9
5,4

19,9
8,1

12,4
7,4

28,5
17,9

14,3
11,3

15,3
17,2

20,2
20,1

:----------------------:------:------:------:------:------:------:------:------:
: Horizons 25 à 65 cm 1,2: 1,3: 1~0: 1,6: 4,0: 3,7: 2,8: 3,7:
• ••• 'li • • • • •. .--------------------------------------------------------------------------------

Tableau 43 : Panicum maximum - Bouaké -

Pourcentage de racines dans c~aque site des différents horizons.

en poids de matière sèche et en surface diamétrale. Base : 100

dans 0-10 cm, sous les touffes.

D'une façon générale, si l'on étudie plus particulièrement les

variations journalières (calculees ,pour chacun des intervalles entre

2 prélèvements en soustrayant algébriquement PRT au début de la période



- 158 -

de PRT à la fin et en divisant par le nombre de jours correspondant),

on constate un effet négatif de l'apport d'engrais entre août et octobre.

Ceci est particulièrement net la 1ère et la 3ème année. Par contre la

fertilisation a un effet positlf entre octobre 1968 et mai 1969, et, en

3ème année. entre mai et août et entre octobre 1970 et avril 1971.

L'analyse statistique. toujours réalisée dans les mêmes conditions

qu'a Adiopodoumé et Gagnoa (Annexe 2), indique cependant clairement le peu

d'incidence des traitements. L'effet fertilisation n'apparaft qu'a un

seuil de signification très faible, et uniquement en novembre 1969

(particulièrement nettement), octobre 1969 et octobre 1970, c'est-à-

dire en fin de saison des pluies. L'effet rythme de coupe n'est jamais

significati f.

: Année: de mai à août: d'août a octobre: d'octobre à mai:
D S S __ -_- •". . . .

1

2
...

-/

3/' ~ /ft. . .. ... . .. .--------------------------------------------------------------

Tableau 44 Schéma d'évol ..tion saisonnière de PRT dans 10 cas de

Panicum maximum

J'= augmentation de PRT \ = . diminution J ~ = pas de changement.

Les premières observati~ns.s~ivànt de très près la mise en place

des essais, qui s'est faite en début de saion des pluies les valeurs

du rapport entre la biomasse des parties aériennes et la masse des

racines, PAP. /PRT. , est beaucoup plus élevé8 en début d'essai que
.~, a . ~, o.

sur les autres stations (Fig. 61). Ensuite, a-partir de novembre 1968,

alles évoluent de la mêmG manière qu'a Adiopodoumé et Gagnoa.

1.2.3. C~nclusions préliminaires.

A Adiopodoumé, le5 masses de

coupes, PRTi varient entre 1,5 et
-1 '4,6 t.ha , a Bouaké, entre 1,6 et

racines dans le sol au moment des
-13,6 t.ha , a Gagnoa, entre 1,3 et
-1

2,9 t.ha •

PRT. est fonction du milieu, du mode de conduite das prairies et
~

de leur âge, ainsi què des interactions 8ntre ces facteurs et l'inter-
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prétation de leurs rôles respectifs n'est pas simple;

Apparerrment, les masses les plus fortes observables sont atteintes

dans les 2 années qui suiv8nt la date d'implantation des prairies.

Sur les 3 stations d'essai, les concentrations en racines des

échantillons de sol décroissent rapidement lorsque la profondeur aug

mente et, dans les horizons de surface, diminuent lorsque la distance

du point de prélèvement à la base des touffes croit.

1.3. Profils racinaires de pieds à grand écartement (essai PI 58).

Les 2 ossais précédents ont montré. ou confirmé l'existence de

gradients de masses racinaires importants dans le sol.

Leur mise en évidence dôns toutes les situations étudiées tend

à prouver que le développement des racines de Panicum maximum est essen

tiellement commandé par le rythme d'émission des racines primaires, le

plateau de tallage étant la source essentielle des racines et qu'il
i+1

est possible de trouver une relation entre PRE. 1 et '" NR3P.
~+ L-

i
La comparaison des gradients de masses racinaires selon 2 demi-

axes d'origine le plateau de tallage, orientés l'un horizontalement,

l'autre verticalement, sur des pieds isolés de Panicwn maximum, est

une façon de vérifier expérimentalement cette hypothèse.

1.3.1. Protocole expérimental-

La parcella d'essai est située sur la station expérimentale d'Adio

podoumé.

La préparation du sol 3 été effectuée ainsi

- labour à 3D cm ; pulvérisation à 10 cm ;

épandage, en surface, d'une fumure légère équivalent à 10 U d'N,

10 U de P20
5

et 14 U de K
2

0 par ha

- paillage du terrain pour éviter l'érosion.

L'implantation de l'essai s'est faite en cours de 2ème saison des

pluies : 200 éclats de souche ont été repiqués en pots de terre pressés

le 2 octobre 1967 ; 77 éclats bien repris et d'aspects homogène ont été
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mis en place en carré è 5 m les uns des autres le 24 octobre 1967 de

façon à fournir 2 lots de 20 pieds utiles entourés d'un rang de bordure.

La parcelle a été desherbée chaque semaine.

Après une fauche de régularisation le 15 décembre 1967, le premier

échantillonnage sur 19 pieds (l'un des pieds ét,,:mt mort entre temps

malgré les précautions à l'implantation) a eu lieu le 24 janvier 1968.

Le deux~ème échantillonnage a été effectué le 25 juin 1968.

A chaque fois, le nombre de talles par pieds a été compté puis

chaque pied fauché, le poids de matière sèche produi~mesuré.

Trois séries de carottes ont ôlors été prélevées. le long de 3

demi-axes d'origine le plateau de tnll~ge de chaque touffe (Fig. 62).

Demi-ax8 H
1

: direction, celle d'une ligne de plantation ;

12 carottes de diamètre 5,5 cm, hauteur 10 cm, prélevées à 10. 20.

30: 40, 50, 60. 80. 100. 120.140, 150. 180 cm du plateau de

tallage.

Demi-axe H
2

: direction, celle d'une diagonale du carré formé par 4

touffes ;

12 carottes prélevées dans les mêmes conditions.

Demi-axe V : direction varticale sous la touffe ;

9 carottes de diamètr8 5,5 cm prélevées dans les horizons sui-

vants : 0-10 ; 10-20

80-100 ; 100-120 cm.

20-30 ; 30-40 ; 40~50 ; 50-60 ; 60-80 ;

Les carottas ont été traitées comme décrit en 2ème partie.

§ 4.4.1 ••

1.3.2. Résultats.

Le nombre de talles par touffe a progressé linéairement en fonc

tion du temps à partir du 36ème jour [tableau 45).

Au 190ème jour les touffes ont déjà un nombre de talles important.

Au 245ème jour, elles sont exceptionnellement volumineuses. comptant

675 talles en moyenne alors qu'à la densité normale de 6.25 touffes au

m
2

, ce nombre varie. pour cette variété. de 40 à 120 environ.
ainsi que

Le poids de matière sèche par touffe est aussi très élevé,lle poids

de matière sèche par talle,quiest eA général voisin de 1 g à 2 g pour une
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prairie exploitée rationnellement.

Age des Nbre de talles: Poids de matière Poids de
plantes moyen par :sèche par touffe (g):matière sèche:

:_- : ~9~ff§ : :~~r_~~l!~_lgl:

50 jours

90

245 "

59

208

675

79

690

8461

1,40

3,32

12,50
: : : ::----------------------------------------------------------------

Tableau 45 : Les caractp.ristiques du développement aérien

des touffes de Panicum maximum

Les poids de matière sÈche des racines, exprimés en mg pour 100 g

de terre, diminuent très ra~idement avec la distance au plateau de

tallage prise à partir du centra de gravité do la carotte (tableau 46).

Les gradients de concentration des racines appôraissent très sem

blables quel que soit le demi-axe le long duquel ils sont mesurés, ce

qui laisse SuppOS8r que les racines colonisent une demi-sphère.

2 - DISCUSSION.

L'importance de l'étude des gradients de masses racinaires obser

vés a été soulignée à diversos reprises. C'est en effet de l'interpré

tation que l'on peut donner de leur existence que découle la possibilité

d'établir un lien entre les rythmes d'émission des racines primaires

et les évolutiorndes masses racinaires.

A côté des corrélations de croissance positives au sein du sys-

tème racinaire, que traduisent ces gradients, existent des corrélations

entre le développement du système racinaire et celui du système aérien,

qui permettent de comprendre Id dynamique racinaire de Panicum maximum

ct, finalement, d'évaluer les quantités de matière organique retour

nant au sol par suite de la mort st de la décomposition des racines.
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TaOleau 46 1 Valeurs d~. poids de matière sêche de. racines (en mg pour jOO 1 de terre)

en fonction de la distance du point de prêlêvemsnt. (origine: le centre de Irevité de le carotte) eu plateau de tallage (en cm).
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2.1. Interprétation des gradients de masses racinaires observés:

mise en évidence d'une corrélation positive entre le nombre

de racines prim~ires émises et la biomasse des racines néo

t'armées.

2.1.1. Position du problème.

Comme dans les 3 essais réalisés sur Panicum maximvm, la plupart

des études de profils racinaires sur plantes fourragères montrent que les

quantités de racines diminuent très fortement avec la profondeur.

Pour s'en tenir aux données disponibles sur Panicum maximum, aussi

bien Villares, Tundisi et Becker (1953) que Laudelout et Germain (1954)

et Taerum (1970 a et b) ont obtenu ce résultat J Nye (1958), comparant

des données dans les horizons 0-15 cm et 15-30 cm, également.

Les gradient trouvés lors de l'essai PI 68 (§ 1.3,) sur plantes

à grands écartements montrent qu'il ne s'agi~ pas seulement de varia

tion avec la profondeur mais, de façon générale, de variation en fonc

tion de la distance au plateau de tallage (Taerum, bien que travaillant

aussi sur plantes à grands écartements n'indique malheureusement pas

les gradients horizontaux).

Il en est de même pour beaucoup d'autres études sur les enraci

nements des plantes fourragères, aussi bien en zone tempérée qu'en

zone tropicale,

Dans un nilieu isotrope, l'enracinement d'unè graminée peut se

déduire de la connaissance du rythme d' ér;)ission et de la vitesse

d' élongat iqn de chaque ordre. de racines· (Lu ngl ey, 1972).

En solution nutritive, dG concentration constante, ces caracté

ristiques sont déterminées à un stade très jeune chez l'orge et ne

varient plus ensuite (Mayet al., 1965 ; 1966 ; Hackett, 196B 1969

Hackett et Bartlett, 1971). Si l'on perturbe le développement des raci

nes, par exemple en coupant certains apex, la longueur totale, la

surface totale et le volume total des racines sont cependant conservés

(Hackett, 1971) ce qui permet de modèliser ce développement (Hackett

et Rase, 19]21.

Dans le sol, l'anisotro~i8 du milieu est susceptible de· perturber
soit

la distribution des racines/en provoquant des accumulations locali~ées,

soit au contraire en s'opposant à la pénétration des racines dans

certaines zones.
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Il existe de très nombreux travaux expérimentaux montrant la

sensibilité de la croissance et du développement des racines aux condi

tions de milieu: densité. humidité. température, richesse chimique ... ,

études portant sur de multiples espèces à des stades de croissance

très variables. Il est bien certain que, parmi les plantes étudiées,

toutes ne présentent pas 12 même degré de sensibilité et que, pcur une

même espèce, la réaction varie en fonction du stade de croissance.

Sans doute les graminées fourragères, avec leur type d'enraci

nement, sont-elles parmi les plantes peu sensibles.

Il n'en reste pas moins qu'il y a une contradiction apparente

entre ces différents résultats. contradiction propre à décourager

toute tentative de décrire à l'aide d'un modèle l'enracinement d'une

plante dans le sol en place (Jacques, 1941).

Cette modèlisation a cependant été tentée par plusieurs auteurs,

notamment pour des plantes fourragères.

Deux modèles ont été utilisés.

- Décrire les variations de masses racinaires avec la profondeur à

l'aide d'une courbe 8xponentiel18 n6gative COahlman et Kucera,

1965 Ozane et al., 1965 f Picard. 1969 ; Cézar. 1971 ; Bartas,

1972 Gerwitz et Page; 1974).

- Les décrire par analogie avec les phénomènes de diffusion (Page

~t Gerwitz. 1974).

Le développement des racines de graminées dans un sol suffisam

ment homogène pGur être considére comme un milieu isotrope fait en

effet penser au phénomène de diffusion : la concentration des racines

dans le sol décro!t rapidement mais régulièrement avec la distance au

plateau de tallage, .aussi bien dans un plan horizontal que dans un

plan vertical. Il est donc tentant d'essayer d'utiliser ces lois comme

modèles.

2.1.2. Rappel sur les lois de la diffusion - Leur utilisation pour les

études d'enracinement.

Les lois de la diffusion ont été formulées pour la première fois

par Fick. en 1855, qui transposa pour ce phénomène les lois sur la

conductibilité thermiquG de Fourier (Crank. 1967 ; Tonnelat • 1973).
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Si l'on superpose dans un tube deux liquides dont l'un contient

une substance dissoute, le flux de substance dissoute qui traverse pen

dant un court intervalle de temps dt une section plane du tube situé8

à la distance x de la surface de contact initiale (les x étant comptés

positivement vers le haut) est prcportionnelle au gradient d'3 coricen

tration à ce niveau

dq o~ dt
ax lx

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

°l~~
~ / /: 1

(28) •

0, coefficient de diffusion, a peur dimensions
-1

(temps) •

2(longueur) •

Cette relation (28) peut encore s'obtenir (Tonnelat, 1973) à

partir de la théorie du mouvement Brownien.

De la relation (28) se déduit la deuxième loi de Fick

ac
0

a
2

c._-
at ax2

équation qui admet pour solution

2
A

x
C = e

\lt
4Dt

(29) •

(30) •

Cette équation (30) est l'~quation de diffusion dans une direction

lorsque le coefficient 0 est constant.

Cran~ (1967) ù donné une série de solutions de cette équation,

d'autres se trouvent d,"'lIlS Carslm·./ et Jaeger (19'17).

Page et Gerwitz (1974) ont utilisé ce modèle dans 3 cas.

A propos de l'enracineM8nt ne laitues semées en carré à 30 cm :

ils ont alors pris comme équation celle pour la diffus10n dans un

milieu semi-infini à partir c'une source ponctuelle, la concentra

tion en substance diffusant étant maintenue constante au niveau

de la source.

A propos de l'enracinement d'oignons semés en ligne

est alors linéaire.

la source

Enfin, à propos de résultats sur prairie, la source étant considé

rés comme plane.
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On se propose de le tester pour les résultats obtenus à partir

de plantes de Panicum maximwn((essai PI 68, §1.3.).

2.1.3. Ajustement du modèle.

Prur la diffusion d~ns une demi-sphère dans une direction radiale

et pour un coefficient de diffusion constant, Crank (1967), p. 84) donne

comme équation générale

C A +
B (31)
x

où C est la concentration de la substance qui diffuse

x est la distance à la source ;

A et B sont 2 const~ntes d'intégration.

C'est l'équation générale d'unD hyperbole équilatère.

On a utilisé pour 8ffectuer l'ajustement des résultats la méthode

adoptée par Ley (1974) (*) qui permet de déterminer les paramètres a,

b et c d'une hyperbole équilatère d'équation (tableau 47)

y a +
b

(32) •

X + C

0,9999

0,9999

0,9999

- 4,9

4,9

- 4,9

118

85

72

0,5

0,4

- 0,2

: Paramètres de : l di d '1 t· :
: l'h erbole : n ce 8 corre a ~on:_________~e____________ 2

curvilinéaire i
abc

._------_.-----_._------~---------------------_.• • ." 1

Axe H
1

90e jour Axe H
2

Axe V
; ------------------: --------: ------: --- --'--: -- ------------- -------:

AXEl H
1

245e jour Axe H
2

Axe V

- 9,13

- 13,3

- 10,2

1134

-1382

1072

- 4,4

- 4,3

- 4,5

0,9998

0,9997

0,9998
• a.", •
• ••• a 1

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

Tableau 47 : Paramètres d'3justement ~ l'équation d'une hyperbole et

indicos de corrélation curvilinéaires.

(~) Nous remercions vivement Monsieur P. Franquin qui a été à l'origine du
travail de L8Y (Formulation dc>,s phénomènes apparents de photothermopério
disme en conditions naturelles. Principes de base. Cah. DRSTDM, sér. Biol.
23, ~1-44) d'avoir bien voulu traiter nos données.
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Les indices de corfélation sont très élevés. indiquant un bon

ajustement des données.

L'interprétation des paramètres a. b et c paut se faire à partir

de la résolution de (31) dans le cas particulier suivant : dans une

sphère. lorsque la diffusion a lieu entre une sphère de rayon a dont la

surface est maintenue à la concentration C
1

et une sphère de rayon e
dont la surface est maintenue à la concentration C

2
, l'équation (31)

devient (Crank. 1967, p. 84)

aC1
B ... r) + C

2
(r ... a)

C (33) •

r (8 a)

Dans le cas de racines, le sphère de rayon a représente la zone

du plateau de tallage. qui n'est pas ponctuelle. à partir de laquelle

parte~t les racines. D'autre part. au-delà d'une certaine distance.

il n'y a plus de racines. Donc pour 6. C2 = D.

Pour passer de (33) à (32). il faut opérer un changement d'axe

x' = X + C

(32) devient alors

B =

b
y' a--

x'
et, en comparant (33) et (34)

b

a

C
1

= - é3 (~ - a)

a

(34) •

Pour les résultats obtenus à 245 jours. a est négatif et conduit

à des valeurs de 6 positives. quoiquG faibles par rapport aux observa

tions (tableau 48).

e
: cm
:-----:

245a jour Axe H
1

116

" " Axe H
2

100

" /1 Axe V
1

105. ... ..--------------------------

Table au 48 : Valeurs d8 B à 245 jours.
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Il ne devrait plus Y avoir de racines au-delè de 1 m environ, ce

qui ns correspond pas à 10 réalité. Toutefois, les quantités de racines

deviennent alors très faibles st na représentent plus qu'un très petit

pourcentage du total. Pour l'étude de l'alimentation en eau, de la plante,

l'hypothèse B~1 m ne serait pas acceptable, mais pour l'étude de l'apport

au sol de matière organique el18 l'est parfaitement.

Par contre, pour les résultats à 90 jours, ù est très voisin de 0,

ce qui conduit à

C1 est elle-même une fonction hyperbolique de a, qui est très

faible :

pour x = 5 cm,

a = 5 + C ~ 0,1 à 0,7 cm.

c constitue donc une estimation d'un a', rayon de la sphère dont

la surface est maintenue à la concentration C
1

dans le système d'axes

dont l'origine représente 18 centre de la touffe.

Par rapport au volume de la touffe, aussi bien à 90 jours qu'à

245 jours, c parait petit, mais tr~s constant

quelle que soit la date d'échantillonnage.

entre-i?3 et 4, 9 cm,

Par rapport à la méthode de Page et Gerwitz (1974), on a formulé

l'hypothèse, vérifiée par la suite, que la "diffusion~ des racines se

faisait radialement. Dans l'un ou moins ces cas exposés par EUX, celui

de l'enracinement d'oignons plantés en lignes, elle ne l'aurait ~as été.

L'intér~t est cependant de pouvoir tester l'ajustement des données

à une hyperbole à l'aide d'un coefficient de corrélation curvilinéaire.

Enfin, cette méthode n'est utilisable que dans le cas où le milieu

peut être considéré comme isotrope ce qui réduit beaucoup son champ

d' .Jpplication.

Par ailleurs, la théorie de la diffusion n'est utilisée que par

simple analogie. Il n'y ai on effet, pos lieu de penser que les racines

"diffusent" préférentiellement vers les zones de moindre concentration

en racines. d'une part, qu'une équivalence puisse être tr8uvée à la loi

de conservation de la masse diffusante d'autre part.

Par contre, la possibilité de pouvoir ajuster la répartition

observée des racines dans les différents horizons à un modèle théorique
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p81rmet d'affirmer. <9l:.J moins pour la station d'Adiopodoumé, qu'il existe

une corrélation positive entre la nombre de racines primaires

i+1

L NR3T

et PRE. 1
~+ •

i
et la masse des racines PRE. 1 émises dans un intervalle de temps

. ~+

(i,i+1) et qu'il est théoriquement possible de déduire les évolutions

de maSSeS racinaires des observations sur les rythmes d'émission des

racines. Cette étude ne réunit cependant pas sLJffisamment de données

pour pouvoir le faire : il faudrait savoir comme se modifie la loi de

répartition des racines lorsque les plantes sont cultivées à écartements

de plus en plus réduits. j'une part. et connaître les variations de

masse d'un réseau racinaire sn fonction de l'âge de la racinaire pri

maire qui est à son origine, d'ôutre part.

2.1.4. Effet des facteurs et conditions de milieu 8t du mode de

conduite des ~rairies sur la répartition des racines dans le

profil.

Los résultats obtenus au cours des 2 autres essais permettent

de voir si les facteurs et conditions de milieu d'une part. le mode

de conduite des prairies ~'autre p~rt. modifient la corrélation qui

existe entre
i+1> NR3P

i

En fonction du temps. la diminution du pourcentage de racines

dans 0-10 cm par rapport ~ 0-65 cm la 1ère année à Adiopodouné (sur

les essais RER 70 et B multilocaux) et Gagnoa. les 18 premiers mois

à Bouaké. traduit un approfondissement progressif de l'enracinement

pendant la phase d'installation de la prairie. Taerum (1970 a) obtient

un résultat analogue en Afrique de l'Est.

En chaque point d'essai. les effets des traitements sur la distri

bution des racines (les effets sur les masses de racines PRT seront

examinés ultérieurement. § 2.2.1.1.2.) sont peu marqués et les fluctua

tions observées surtout liées aux erreurs d'échantillonnage, qui sont

importantes du fait de l'augmentation très rapide des coefficients de

variations des massas de racines avec la profondeur (Bonzon, 1966). De

façon générale. les travaux sur les effets du rythme de coupe et de la
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fertilisation sur la distribution des racines des plantes fourragères

sont peu nombreux et donnent des résultats contradictoires (Troughton,

1957). L'absence d'effet ua IR fumure sur cette distribution pour des

graminées a été mise en évidnece notamment par Jacques, 1943 Kmock

et al., 1957 ; Schuurman. 1958 ; Boehle et al., 1961 ; Welbank et Williams,

1968. Schuurman, en particulier, pour des cultures d'avoine sur des

profils reconstitués dans des tubes. observe un meilleur développement

de l'enracinement dans l'ensemble du profil même si les apports d'en

grais sont localisés dans le sous-sol.

Entre les stations. la rÉp3rtition des racines dans les profils

paraissent très comparables ê Adiopodoumé et Gagnoa pendant toute la

durée des essais et à Adiopodoumé, Gagnoa et Bouaké à partir de la fin

de 1969. Le pourcentage de racines dans 0-10 cm par rapport à 0-65 cm

plus élevé à Bouaké jusqu'en août 1969 est très certainement dû au

fait que l'essai a été implanté en ce point 6 ô 8 mois après les 2

autres.

2.2. La dynamique racinaire de Panicum maximum.

L'existence d'une corrélation de croissance positive entre le

nombre de racines primaires émises et l'évolution des môsses racinaires

justifie la poursuite de l'étude sur les masses racinaires ramenées

au m
2

puisque cette évolution se fait de façon parallèle dans les dif

férents horizons du sol.

Un certain nombre de facteurs et conditions de l'environnement

susceptibles d'agir sur l'évolution des masses racinaires dans l'ensemble

du profil, PRT, ont été étudiés.

L'action de quelques uns d'entre eux a déjà été analysée quant à

leurs effets sur les rythmes d'émission des racines primaires (3ème

partie, § 2.1.).

Cepen~ônt, le rôle d'un facteur (d'une condition) sur PRT ne se

résume pas ~ celui sur le nombre de racines primaires émises par unité

de temps, NR3P : il peut s'exercer sur l'élongation et la ramification

de chaque ordre des racines déjà existant~s (§ 2.1.1.). Ainsi, l'examen

de~ effets produits sur PRT est un moyen supplémentaire de vérifier

l'existence dg la corrélation positive entre NR3P et PRT.
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Les effets des facteurs et conditions dont l'étude a été abordée

sont les suivants :

- effet des traitements coupe et fertilisation J

- effet des facteurs et conditions de milieu ;

- effet de la nature de l'espèce et des variétés utilisées.

Leur importance peut se mesurer par la variabilité qui leur est

liée. Pour une première approche du problème, étant donné que les

résultats analysés ont été 8btenus à partir de dispositifsexpéri

mentaux différents, ce qui ne permet pas toujours d'effectuer des

analyses de variance, on prendra comme indice de variabilité la valeur

la plus faible observable exprimée an pourcentage de la valeur la plus

forte observable.

Leurs effets oeuvent s'exercer à plus ou moins long terme: ils

seront examinés d'abord à l'échelle d'un intercoupe, puis à l'échelle

de l'année.

2.2.1. Dynamique racinaire dans un intercoupe effet des coupes~

Al' échelle de l' intercoupe, les masses racinaires sur l" ens~mble

du profil PRT varient de façon importante (essai RER 70, § 1.1.2.2.1.1.).,.
Ces vari3tions p3raiss8nt essentiellement li6es à l'effet de la coupe

marquant 18 début de l'intercoupe .

. Dans l8s 2 premières semaines.

L'influence da la coupe sur le développement des racines dans les

semaines suivantes ap~arait cemme la conséquence de l'ablation du sys

tème a$rien, qui a 3 effets .i.mmédiùts :

- provoquer la mort des telles ayant dépassé le stade montaison

- supprimer la . quasi-totalité des tissus chlorophylliens;

- perturber brusquement los 6quilibres hormonaux dans la plante.

Dans une prairie à Panicum rna:cimum "Adiopodoumé 'f exploitée toutes

les 6 semaines et fertilisée. il y a à chaque coupe un certain nombre

do talles montées, du fùit du peu de sensibilité de la plante au photo

périodisme d9ns les conditions d'Adiopodoumé (§ 1.1.2.1.1.).

La corrélùtion trouvéG (équation 25, § 1.1.2.3.), à partir de
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l'intercoupe 3, entre la variation du nombre de talles et celle de PRT,

conduit ê penser que, après l'année d'installation de la prairie, la

baissE marquée de PRT durant cette période est liée à la mort et à

l'entrée en décomposition d'une fraction i~portante des réseaux raci-

naires.

Cette baisse ne peut en effet s'expliquer, en théorie, que de 2

manières: par une perte de poids spécifique des racines, liée à la mo

bilisation des réserves pour couvrir les besoins de la respiration et

de la repousse, ou bien par la mort et la décomposition d'une partie

des racines.

La première explication ne peut pas rendre compte des variations

de PRT 8bservées, comme le montre le calcul suivant effectué à titre

d'exemple.

Talineau et Heilmann (196B) estiment la teneur en glucides solubles

des racines de Pani~~ maximum à J à 4 %. Davidson et Milthorpe (1966 b)

ont montré que, si l'on coupait une plante de Dactylis glomerata à

2,5 cm du sol, en ne laissant subsister aucun limbe foliaire, la teneur

en glucides solubles des racines diminuait de moitié environ. La varia

tion de poids que calà représenterait, dans le cas de l'essai RER7D

(où l'intensité de la défoliation est bien moindre) est de l'ordre de
-1 -1

60 kg.ha pour PRT ~ 3t.ha lo~s des coupes (en 2ème annÉe d'essai).
i

Seule la 2ème explication peut donc être retenue.

Les études d'absorption d'éléments marqués par les graminées ont

mis en évidence l'unité de structure constituée par une talle et les

racines qui s'y rattachent (Dodd et Van A~burg, 1970 ; Gillet, 1970)

bien que la circulation d'un élément marqué dans l'ensemble d'une

plante soit possible (Troughton. 1960).

Il est donc tentant de penser qUA la chute de masse observée

après les coupes est due à l'entrée en décomposition des racines issues

de la base des talles dont la fauche a provoqué la mort, et qui meurent

o leur tour.

Ce n'est cependant pas une certitude pour 3 raisons.
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Ofabord, il se peut qu'il y art'un temps de latencedsQ..Jslques

~~ul~ la mort des racines et lé ur entrée en décomposition, que la

diminution observée eu cébut d'un intercoupe corresponde partiellement

à l'évolution de matériaux morts depuis longtemps déjQ, ceci màlgré la

corrélation entre P
r

et Pt (équation 25, § 1.1.2.3.), Par exemple, la

mort de racines pourrait so produire lors de le montaison dans chaque

intercoupe. Cependant. Oswalt et al. (1959) ont observé l'antrée en

décomposition des racines de graminées de zonE tempérée fauchées, 48 h

après la coupe.

De plus, on a mnstat.é qUE de nouvelles racines poU v.9ientapparaitre

à la basG de toutes les talles, quel que soit leur âge (3èm8 partiR,

§ 1.2.4. et 1.2.5.). De mêm8, les racines qui meurent sont peut être

réparties, elles aussi, sur 18s talles de tous 8ges.

Enfin, dans quelques cas exceptionnels, certaines racines peuvent

stre émises à la base de chaumes, (3ème partie, § 1.204.) ce qui prouve

que le système racinaire qui leur est attaché peut rester actif pendant

un certain temps. Troughton (1874) signale que, dans certaines conditions

en culture artificielle, la durée dG vie des racines peut être indépen

dante de celle des talles qui les portent, mais ceci ne 58rait qu'un

cas particulier.

Malgré ces réserves, il est très vraisemblable que le fait de

faucher les plantes provoque la mûrt j'une part non néglig8able des

racines, attachées sôns doute en grande partie aux talles ayant dépassé

le stade montaison.

Ceci confirme la présence, dans tout échantillon Ge racines prélevé

par carottage. ·j'une fraction de racines vivantes, qui constitue la

biomasse, ot d'une fraction de racines mortes que l'o~ peut appeler,

selon Ouvigneaud (1974) nécrCl-masse. Le concept de nécra-masse apparaît

intéressant è introduire pour désigner cette fraction qui conserve la

structure organisée des racines, cs qui la fait exclure des dosages de

matière organique du sol, mais est susceptible d'évolution très rapide

ment.

Cet effet d'un~ coupe sur lA mort d'une fraction des racines n'est

certr3inement pas spécifique des prairies à Paniewn maximum: il a déjà

été signalé (Troughton, 1057) mais son importance rarement perçue, sans

.doute.parce qu'en lpne tempérée, les graminé~s fourragères ne fleurissent

qu'une fois dans l'année, ce qui rend le phénomène plus difficile à
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observer et qu'en zone tropicale humide les études sont encore trop

peu nombreuses.

Cependant, en zone t8mpérée, Bartas (1972) a montré qu'on pouvait

ajuster les données qu'il a obtenu sur une prairie à BouteZoua graciUs

à la résultante de 2 courbes sigmoïdes décrivant l'une un phénomène de

croissance, l'autre un phénomène de décomposition (Pielou, 1968). Mais

il n'a émis aucune hypothèse sur la cause déterminant la mort des

racines.

Pourtant, dès 1842, Cepihova (citée par Troughton, 1957) a noté

que, sur Festuca pr>atcnsis et PhZe,,~"n pr>atense, la décomposition d.es

racines intervient à l'épiaison. De plus, il existe de nombreux travaux

montrant que la masse racinaire cOmrrlence à baisser en été précisément

après la floraison, à l'arr~t des émissions et lorsque la fauche provoque

la mort des talles mont88s, ou à l'automne si, en été, l'état de dessè

chement du sol ne permet pas à la décomposition dG se faire (Sprague,

1933 Stuckey, 1941 ; GoeJewaag8n et Schuurman, 1950 ; Troughton, 1951,

1957 Jacques et Schwass, 1956 ; Dohlman et Kucera, 1965 J Garwood,

1867 a Bartas, 1972 ; Behaegue, 1974).

Ce premier effet d'une coupe est important à partir de la 2ème

année de la prairie. En 1ère année, d'autres phénomènes paraissent

mieux expliquer les évolutions observées.

En effet, la plante se trouvant privée d'une partie de son appa

reil photosynthétique, la re~rise de la croissance se fait, au moins dans

183 premiers jours, parti811G~8nt aux dépsns des réserves (*) en glu

cides solubles, comme l'ont montré de nombreux auteurs: Weinmann (1948),

Troughton (1957), Barnes (1960 J 1961) Barnes et Hava (1963), Ward et

Blaser (1961), Davidson et Milthorpe (1965 J 1966 a et b), Eahara et

al. (1966), Bokhari ot Singh (1874), Beaty et aL (1974), mais aussi

aux dépens des autres composés lôbilss de la plante (Davidson et Mil

thorpe, 1965 ; 1966 b). L'utilisation des réserves des racines et des

bases des tiges est fonction ds l'intensité de l~ défoliation: s'il

restE beaucoup de tissus chlorophylliens, la remobilisation des réserves

es~ faible (Bokari et Singh, 1974 ; Beaty et al., 1974). Si. par contre,

tous les tissus chlorophylliens sont supprimés et si les réserves accu

mulées dans les racines et les bases des tiges sont réduites (en

période de montaison par exemple: Gillet, 1970 ; Colby et ùl., 1974)

(:i:J May (1960) rappelle que cGrtains auteurs ,estimant quo ce torme dB "réserves"
a un contenu tfléologiquo, luj préfèrent celui "d'accumulat", mais que "ré
serves" étant d'un usage courant. il est difficile de ne !Jas l'utiliser.
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la repousse après coupe sera beaucoup plus lente et il peut même y

avoir mort de certaines plantes. Ainsi, dans le premier cas, il y aura

arrêt, s'il n'a pas déjà eu lieu. de l'émission des racines primaires

(3ème partie, § 2.1.1.2.) et réduction de la vitesse d'élongation qes

racines restées vivantes (Davidson et Milthorpe, 1966 b : Evans, 1971,

1973 a et b) et ceci, selon Bronwer (1963) et Ennik (1966) d'une part,

Davidson et Milthorpe (1966 b) d'autre part, jusqu'à ce que le rapport

d' allomét ri e :

Log (poids de matière sèche du système racinùire)

Log (poids de matière si?che du système aérien)

ait retrouvé sa valeur d'avant la coupe. Di'Jns lé second cas, les 2 phéno-

mèn~s précédents seront beaucoup plus accentués et, de plus. le poids de

matière sèche des racines restées vivantes diminuera.

Dans le cas d'une prairiE à Panicum maximu~ exploitée toutes les

6 semaines et fertilisée, en 28me année, ce type d'effet existe certai

nement mais se trouve masqué par le précédent. Par contr8. en 1ère année,

il explique que la masse des racines PRT reste pratiquement inchangée dans

les 2 premières semaines d'un intercoupe.

Dans 19s essais g multi18caux, les observations sont en nombre

insuffisant pour déterminer l'effet de l'allongement· de la durée d'un

intercoups sur l'évolution do PRT dans catte période de l'intercoupe

suivant. Cependant, les observations eff8ctuées sur le développement du

système aérien (Picard et al., 1973) permettent de savoir que cet allon

gement uugmente le nombre dg talles montées au moment de la coupe de

fin d'intercoupe, ce qui devrait accroître le nombr~ de réseaux rac~

naires qui meurent donc l'importance de la baisse d8 PRT dans les jours

suivants, et prolonger l'arrêt de l'élongation des racines restées vi

vantes.

Par conséquent, dans les 2 semaines qui la suivent, une coupe a

2 types d'effets observables sur l'évolution des masses de racines,

PRT

mort et décomposition d'un certain nombre de réseaux racinaires,

cs qui entraîne une baisso marquée de PRT

- arrêt de l'élongation des racines vivantes et, s'il n'a pas déjà

été réalisé précédemment, arrêt de l'émission des racines primaires

(3ème partie. § 2.1,1,1.2.).

Autrement dit, en r8venant aux termes de l'équation (1), dans cette

période, PREi ,14 peut être considéré comme négligeable. En 1ère année.
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PRD
i

,14 est aussi réduit, mais, en 2ème année, la différence entre

PRT. 14 et PRT
i

reflète essentiellement le phénomène de décomoosition
l, ,0

des racines et dans cette période

PRDi ,14 :::

ou encore :

PRT PRT1,14 - i,o (35),

(36) •PRE i ,14 ::: 0

Dans les intercoupes 6 et 10, toutefois, l'éq~ati6~ (36) ne parait

pas vérifiée (Fig. 30).

Dans l'intercoupe 10. la valeur de PRT10 ,14 est sans doute principa

lement li6e à l'hétérogénéité des conditions de milieu. La corrélation

entre (PRT. - PRT. 14)/PRT. et (NTT. - NTT. 14)/NTT. indique
1,0 l, 1,0 1,0 l, 1,0

clairement (Fig. 35) que PRT10 ,14 est anormalement élevé.

L'évolution du poids total de racines dans l'intercoupe 6 est vrai

semblablement liée à l'interaction: stade physiologique des plantes lors

de la coupe du 16 mars 1971 x reprise des pluies dans l'intercoupe 6. En

effet, le 16 mars, le nombre de talles par plante, NTT5,113' est faible.

Comme la proportion de talles montées est certainement élevée en raison de

la lon~ueur de l'intercoupo, le nombre de bourgeons prêts à démarrer doit

être important.

La coupe permet donc un renouvellement important des parties aérien

nes, qui s'effectue rapidement grâce au retour des pluies. D'autre part,

on sait (3ème partie, § 2.1.1.1.1.) qu'après une oériode sèche, l'émission

racinaire est stimulée.

Dans les semaines suivantes.

A la suite de la COUDe, dos les premiers jours, le développement des

talles non montées a repris, de nouvelles talles sont apparues et ceci se

répercute sur le développement racinaire dans les semaines suivantes.

La ccrrélation obt8nu8 entrs l'accroissement de la biomasse épigée

et celui de la masse racinôire (équation 26, § 1,1.2.3.) n'8st pas exac

tement la relation d'allom~trie existant entre le d6veloppement des

parties aériennes et celui des racines chez les graminées (Troughton, 1955).

En effet, l'accroisse~ent de messe racinaire observé est la résultante

de 2 phénomènes : accroissement de biomasse des racines restées vivantes
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ou néoformées J décomposition de la nécro-masse.

Cette corrélation montre cependant que biomasses épigée et hypogée

croissent de façon simultanée.

Pour une prairie exploitée normalement (essai RER 70) l'émission des

racines primaires s'arr~te le plus souvent avant la fin de l'intercoupe

(3ème partie. § 2.1.1.1.2.). Ap·paremment. l'élongation et la ramification

des racines émises se poursuit au-delà de ce stade. Mais une nouvelle

coupe intervient avant la période où le ralentissement de la croissance de

l'ensemble du système racinaire devrait se manifester.

Lorsque la durée des intercoupes croit (essais 8 multilocaux) la

quantité de racines à la coupe finale a tendance à se stabiliser à un

niveau plus élevé lorsque les parcelles ne sont pas fertilisées (LD > NO'
et à un niveau moins élevé. particulièrement à Gagnoa. lorsqu'elles

sont fertilisées (LF < NF) : il y a interaction entre les traitements

rythme de coupe et fertilisation, ce qui amène à étudier les effets de

ce dernier.

Il faut cependant étudier au prsalable l'effet cumulatif de coupes

successives.

2.2.2. Dynamique racina1re dans une succession d'intercoupes.

2.2.2.1. Influence du rythme de coupe.

L' effetcumulatif des coupes sur une prairie fertilisée peut s' étu

dier à partir des résultats de l'essai RER 70.

Selon Troughton (1957), si l'intervalle entre coupes est trop rap

proché, les effets de chacune d'elle sur le niveau des réserves s'ajoutent.

ce qui peut aller jusqu'à provoquer la mort de la plante.

Dans le cas présent, les quantités de racines observées à un stade

donné d'un intercoupe augmentent en 1ère année puis restent constantes

en 2ème année. Il ne semble donc pas y avoir d'effet cumulatif des

coupes, ce qui n'est pas surprenant, Panicum maximum étant une plante

en C4 (Monteny. 1973 ~ Smith et Benedict. 1974) à capacité photosynthé-
.. . -2 -1

tique élevée (de 40 à 65 mg de CD2 .dm .h selon l'âge des feuilles.

d'après Monteny. 1973) et les coupes étant effectuées à une hauteur
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importante du sol (15 cm). Ceci confinne que les effets prépondérants

des coupes dans les évolutions observées sont bien ceux observés à

l'échelle d'un intercoupe,

2.2.2.2. Influence de la fertilisation.

Cette influence a été étudiée uniquement au cours des essais 8

multilocaux (§ 1.2.).

L'eff8t de l'apport d'engrais varie selon les stations, les époques

de prélèvement et le traitement rythme de coupe.

A la première campagne d'échantillonnage, alors que les doses

apportées sont encore faibles~ la fertilisation a un effet apparemment

dépressif sur l'enracinement,

. A Gagnoa, et 80uaké~ à Adiopodoumé en début d'essai, il y a moins

de racines pour les traitements fertilis8s que pour les non fertilisés.

En fin d'essai~ èi, à Gagnoa, il y a toujours plus de racines pour

LO et NO, à Adiopodoumé par contre c'est l'inverse.

On peut enfin constater que la réaction à l'augmentation des doses

d'engrais à partir d'avril 1969 a été particulièr8ment nette à Gagnoa et

Adiopodoumé~ se traduisant paF une baisse des masses entre avril et juillet

aoOt 1969.

D'une façon générale~ le r~18 des apports d'engrais sur le dévelop

pement des racines de graminées fourragères est encore mal connu (Troughton,

1957) ,

En ce qui concerne l'dzote~ les effets sont de 2 ordres, sur la

croissance des racines vivantes, sur la décomposition des racines

mortes. Ainsi~ lorsqu'on augmente les apports ·d'azote, la masse de

racines augmente jusqu'à une dose limite au-delà de laquelle, si la

masse des parties aériennes augmente toujours, celle des racines dimi-

nue (Whitehead, 1970) : \iJright (1962), Gorb et Yarmolyuk (1973), Semenov

(1973), 8aranov (1974), obtiennent~ le premier sur Panicum antidotaZe,

les autres sur des prairies naturelles, une augmentation progressive des

quantités de racines avec des ~oses croissantes de N jusqu'à un pallier,

une diminution au-delà. Lemaire (1975) a mis en évidence des courbes ayant

ce même aspect sur LoZium perenne en milieu contrôlé. Selon ses travaux,
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la dose optimale d'azote pour lu croissance du systè~e racinaire varie

avec les conditions de milieu.

D'autre part, l'activité de la micro-faune et de la micro-flore

qui participent à la décomposition de la matière organique fournie

piJr l (JS racines, augmente '::!V8C les apports d'azote Wswalt et al., 1959

Garwood, 1967 a et b ; 19G8 ; Whitehead, 1970).

Ce double rôle de l'azote peut expliquer pourquoi c8rtains auteurs

signalent des effets positifs de la fertilisation azotée sur le dévelop

pement des racines· (Weinmann. 1948 ; Troughton, 1957 ,Kmoch et <JI., ·1957

Haas, 1958 Schuurman,1958 1 Wiersum, .1958 ; Wisrsma, 1959 ; HoIt et

Fisher, 1960 ; Barnes, 1961 ; Adems et aL, 1966 ; Friedet Broeshart,

1967 ; Black, 1968), d'autres des effets négatifs (Weinmann, 1948) 1

Troughton, 1E57 ; Oswalt. Bertrand et Te81, 1959 ; Wiersma, 1959

Wright. 1962 ~ Brnuwer, 1966 J Garwood 1967 a 1 Behaeghe, 1972), ou nuls

(Barnes, 1960 ; Boehle et al •• 1961).

Bosemark (1954) ,travaillant sur blé en solution nutritive, a montré

qu'en cas de carence en azote. les racines étaient plus longues, plus

minces, en raison d'une augmentation de la longueur des cellules.

Oswalt, Bertrand et Tell (1959) observent que les apports d'azote

ralentissent Ifl vitesse d'élongation des racines de Bromus inermi$et

Dactylis gZomemta.

Par contre, Orew, Seker et Hashley (1973), soumettant différentes

parties d'une même racine séminale d'orge à des solutions de concentra

tion variable en azote ont montré que, dans les zones de forte concen

tration, le nombre de ramifications et leur vitesse de croissance sont

fortement accrues, tandisqoela.vitesse de croissance de·la raci'ne

primaire elle-même est peu affectée, ce qui rend compte de l'action

positive de l'azote sur l~ masse racinaire.

Pour le potassium, Ozane et Asher (1965) obtiennent un développe

ment bien plus rapide des enracinements de plantulles de 21 espèces

fourragères sur des sablas pauvres en K en effectuant des apports de K.

Hackett(1968, ·1969) a montré, toujours sur org~,. en solution

nutritive, qu'une déficience en P et K de la solution nutritive se
; l 'i!· .'

traduit par un nombre moins grand de racines primaires, une réduction

de la longueur des secondiares, mais peu de modification de la lon

gueur des primaires et du nombre de secondaires par unité de longueur
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de primaire. De plus. la carence en K bloque complètement la formation

des racines tertiaires.

Lemaire (1974) sur LoZium perenne en conditions partielle~ent

contrôlées. obtient des masses toujours croissantes de racines pour des

doses croissantes de p. mais l~s accroissements plafonnent très rapi

dement. Dans les expériences de Wright (1962) en pleine terre avec

Panicum antidotole. lorsque les doses de P augmentent, le pallier au

d~là duquel un apport complémentaire provoque une diminution de la

quantité de racines apparait à des doses dg N de plus 8~ plus réduites.

Sehôeghe (1972) note qu'une carance en P ou Mg dans le sol entrafne

une augmentation du poids de racines. de mê~e qu'une carence en K en

présence d'No

Toutes ces études montrent qu'il est possible d'obtenir des réponses

extrêmement variables selon la nature des élé~ents apportés. leurs doses

respectives. les conditions de milieu.

Pour mieux comprendre dans le cas présent le rôle de la fumure

minérale. il faut poursuivrel1analyse en tenant compte de l'interaction

rythme de coupe x fertilisation et en co~pôrant développement des parties

a~riennes et développement des racines car. sur l'ensemble des stations.

l'apport d'engrais apparatt indispensable au bon développement des tiges

et feuilles des graminées dès la 2ème année (Picard et al •• 1973) : le

rapport biomasse aérienne/masse racinaire évolue donc très différemment

selon les traitements.

2.2.2.3. Etude de l'interaction rythme de coupe x fertHisation.

Le nombre de caractéristiques mesurées lors des essais B multi

locaux étant très inférieur à celui des caractéristiques mesurées dans

l'essai RER 70. il n'est pas possible d'avoi~une idée aussi précise

que dans le précédent (§ 2.2.1.) de ce qui s'est passé dans les inèer

coupes de ces essais.

La variabi ii té entré ttai tements, à une date donnée et pour une

station donnée, est souvent· réduite (tableau 49) •
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N° de Station~

: Année: l'Obser-:-
A
-
d

· d ,:.... --B-o-u-a-k-e'--
t

. lopa oume uagnoa
: : va lon : :
• ______ I _________ • ____________ '" ________ • __________ g

• • • 1 • 0

1 69 ~ 73 %0

1968 2 74 % 78 % 79 %

3 76 % 77 % 66 %
:------:---------:------------:--------:----------:

1 69 % 79 % 74 %

1969 2 61 % 62 % 74 %

3 70 % 47 % 64 %
• ______ I ______---._----------_._------_._---------~
l '" • • • •

1 83 % 43 % 75 %

1970 2 62 % 35 % 64 %

3 48 % 31 % 68 %
._----_._-------_._-----------,-------_._--------_.· . , . . .

1971

1

2

3

72 %

65 %

68 %

41 % 77 %

._----_._--------~-----------_._------_._--------_.• • 1 • • 1

: 1972·:
• • Il 1 • •
• • 1 1 • •---------------------------------------------------

Tableau 49 : Essais B multilocaux. Variabilité entre

traitoments selon 18s dates d'observation et les stations.

Les différences les plus fortes enregistrées et les plus durables

sont celles obtenuos à Gagnoa. Sur les autres stations, à une exception

près, les indices de variabilité sont supérieurs à 60 %.

Il arrive souvent que les effets fertilisation et rythme de fauche,

apparemment du moins, se compensent d'une époque d'observation à

l'autre, ou, ce qui se traduit dans les chiffres de la même manière, que

l'hétérogénéité expérimentale soit supérieure aux écarts entre traite

ments, ce qui rend très difficile l'interprétation des résultats.

Compte tenu de l'équation fondamentale (1) et des résultats,

l'effet da l'interaction rythme de coupe x fertilisation peut s'exer

cer à la fois sur les massas des racines en fin d'intercoupe, PRT, et

sur leur taux de renouvellement: si à l'issue d'un intarcoupe i,

PRE. 1 et PRD. 1 s'équilibrent, ils peuvent être plus ou moins élevés,
l+ 1+

indiquant un taux de renouvellement plus ou moins rapide,

En ce qui concerne l'effet sur la va]eur de PRT en fin d'inter

coupe, les hypothèses explicatives font intervenir en plus l'action
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des conditions de milieu: il sera donc examiné ultérieurement (§ 2.2.2.4.).

Pour ce qui concerne l'effet sur le taux de renouvellement des

racines, on peut formuler quelques hypothèses en· utilisant

les résultats obtenus sur prairie exploitée toutes les 6 semaines

et fertilisée (essai RER 70) et plus particulièrement les corréla

tions d'une part entre P
r

st Pt (équation 25, § 1.1.2.3.) d'autre

part entre t!. PAPi et 6 PRT
i

(équation 26, § 1.1.2.3.) ;

- ceux concernant les rarports : biomasse du système aérien/masse des

racines. PAP. /PRT. • obtenus pour les 4 modes de conduite des
l,a 1.0 -

prairies étudiés (essais B multilocaux).

Le développement des parties aériennes (figures 41, 48 et 55)

subit très rapidement l'influence de l'appauvrissement du m~lieu en

l'absence d'apports d "engrais : 1 an après plantation à Adiopodoumé et

Gagnoa, 6 mois après plantation à Bouaké.

Mais cet effet sur les bio

masses des parties aériennes ne De retrouve pas au niveau

masses racinaires. Ceci est visible dans l'évolution du rapport entre

biomasses aériennes et masses racinaires rapportées au m2 PAP. /PRT.
1,0 l,a

(Figures 47, 54 et 61).

De façon générale, sauf pour le traitement LF, PAP. /PRT.
1,0 1,0

diminue la première année des essais, ce qui confirme qu'il faut environ

1 an pour que l'enracinement des plantes atteigne son plein développement.

A Adiopodoumé et Gagnoa, PAP. /PRT
i

est Dlus élevé pour les
l,a ,0 .

traitements LO et LF que pour r~o et NF en début d'essai. CD qui est tout

à fait normaL une partie de la biomasse aérienne ayant été éliminée par

une coupe intermédiaire pour 18s traitements NO et NF. Oswa1t et al.

(1959). par exemple, obti8nnent le même résultat

lorsque l'intervalle entre coupes croXt.

PAP. /PRT
i

croit
1,0 ,0

Très rapidement aussi PAP. /PRT. est plus élevé pour NF que pour
1,0 1,0

NO et pour LF qUB pour LO.

Cette différence s'explique aisément par ce que l'on sait sur

l'équilibre existant entre la croissance du système aérien et celle du

système racinaire d'une graminée (2ème partie, ç 2.), d'une pôrt, et sur

18 rôle des engrais sur la croissance du système racinaire (§ 2.2.2.2.).

Lemaire (1975) a clairement montré pour Lolium perenne cultivé en milieu
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contrôlé. que le rapport~poids de matière sèche des parties aériennes/

poids de matière sèche des racines. augmente avec la quantité d'azote

apportée, la dose optimab d'azote pour la croissance des racines étant

inférieure à celle pour 18s parties aériennes. Wright (1962) avait

déjà observé que cette dose optimale d'azote décrolssait 1~rsqu8 la quanti

té de phosphore augmertait.rroughton (1974) considère l'apport d'azote

comme un d8s moyens les plus efficaces pour orienter la croissance d'uno

plante préférentiellement vers celle des parties aériennes.'

En fin d'essai. les valeurs de PAP. /PRT
i

pour le traitement
1.0 .0

NF deviennent plus élevées que celles pour le traitement La.

En revenant à l'équation (1) :

PRoi + 1 = PRT. - PRT + PRE. 1
1 i+1 1+

(1;'

les variations de PAP. /PRT. peuvent s'expliquer de 2 façons
1.0 1,0

- pour les 2 traitements non fertilisés

tendent progressivement vers O. alors

voisins des valeurs obtenues pour NF

NO et La. PRoi + 1 et PRE i + 1
que PRT et PRT. 1 restent

i 1 +
et LF

- PRO. 1 et PRE. 1 restent élevés pour les 4 traitements.
1+ 1+

Au vu des résultats de l'essai RER 70. les 2 hypothèses sont

également plausibles.

En effet. dans le 1er cas. que PRoi + 1 et PREi + 1 tendent vers 0

est vraisemblable : l'appauvrissem~nt du milieu entraine un ralentis

se~ent général du développement des plantes. aussi bien au niveau des

racines qu'à celui des parties aériennes. De plus. les talles ne dépas

sant pas le stade de croissance végétative. il est alors possible que

le taux de mortalité des talles lors des coupes soit faible et celui

des racines aussi. puisque les 7. paraissent directement liés. De plus.

Vose (1960). sur Lalium perenne cultivé en solution nutritive. a trouvé

qu'une carence en azote maintient les racines en activité plus longtemps.

Speidel et t"'eiss (1974). ont obtenu par des observations à partir de

tranchées à parois vitrées. sur Trisetum f1ave8~ens et Festuca rubra

un résultat similaire: la durée de vie des racines augmente lorsqu'il

y 8 déficience minérale.

Dans le 2ème cas, l'appauvrissement du milieu. comme d'ailleurs

un déficit hydrique (3ème partie, § 2.1.1.1.1.) se traduirait par une

modification de la croissance entre les parties aériennes et les
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racines, dont l'émission et la croissance seraient moins perturbées.

Comme les talles ne dépassent pas le stade de croissance végétative,

il n'y aurait donc pa~ blocage de l'émission des racines primaires.

Si donc le nombre de racines émises par unités de temps diminue, ce

qui est vraisemblable scIon lss travaux de Hess (1969) (les molécules

glucidiques et protéiques nécGssaires è l'initiation des racines étant

synthétisées à vitesse plus lente, par exemple) il 8St possible que la

période d'émission soit beaucoup plus longue, couvrant toute la fin

des intercoupes, et qu'ainsi

\1- NR3P et PRE i + 1,

j

ne diminuent pas par rapport à ce qu'ils sont pour les traitements

fertilisés.

L'étude comparée du rythme d'émission des racines de 2 prairies,

l'une convenablement fertilisée. l'autre ne recevant pas d'engrais.

devrait permettre de choisir entre les 2 hypothèses, équiprobables è

ce stade des études.

2.2.2.4. Effets des facteurs et conditions du milieu.

Les facteurs et conditions du milieu sont ceux liés aux caracté-

ristiques des micro-climats et des sols aux points d'essai. Ils peuvent

avoir une influence directe ou en interaction avec les facteurs expéri

mentaux contrôlés.

Il est possible de les subdiviser en un grand nombre de caracté

ristiques susceptibles d'avoir chacune un effet particulier plus ou moins

important. Toutefois, l'objet de cette étude n'est pas d'analyser ces

effets mais (Introduction. § 2.3.) de mettre en évidence leurs résultantes.

Ainsi, l'étude de la répartition des raoines dans le profil a

déjè permis de montrer que la corrélation positive entre le nombre de

racines primaires émises dans un intervalle de temps donné et le

profil racinaire è la fin de cet intervalle, plus particulièrement mise

en évidence è Adiopodoumé. existait aussi è Gagnoa et Bouaké (§2.1.).

Il reste à voir s'il existe des variations saisonnières ou

annuelles dans l'évolution des masses racinaires PRT en fin d'inter-
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coupe, qui reflèteraient un,,, action des facteurs climatiques dans leur

ensemble et celle de facteurs liés au sol, en interaction avec les·

traitements rythme de coupe et fertilisation.

2.2.2.4.1. Caractéristiques climatiques.

A l'échelle d'une succos sion d'intercoupes, avec des observations

espacées et au même stado en fin d'intercoupe, 185 mGsses racinaires
2

au m varient relativement beaucoup moins qu'au cours d'un intercoupe

(§ 2.2.1.), surtout si l'on tient compte de l'intervalle de temps sépa

rant les valeurs les plus fortes des valeurs les plus faibles observées.

A Adiopodoumé (essai RER 70, § 1.1;2.2.1.2.1 la phase d'installa

tion de l'enracinement de lû prairie occupe apparemment la 1ère année.

En 2ème année, la vari~bilité enregistrée entre les PRTi •o (ou PRTi •42 )

est de :

100
PRT8.0

PRT10 ,O
= 76 %.

Lors des essais multilocaux, on a enregistré, pour le traitement

fauche à rythme normal at fertilisation. les variabilités suivantes

(tableau 50). après avoir éliminé l'année d'installation.

Stations : '1969-70:1970-71: 1971-72:
:-------------:--------:--------:--------:

Adiopodoumé

Gagnea

Bouaké

84

65

82

66

62

76

7S

• Il.., Il
1 .....------------------------------------------

Tableau 50 : E~sais B multilocaux. Vara{bilité annuelle

pour le traitement fauche à rythme normal et fertilisation. selon les stations.

Ces variabilités; faibles si on les compare à celles observées dans

un intercoupe, en tenant compte des échelles de temps respectives, impli

quent 2 choses.

D'une part, les fluctuations saisonnii3res sont peu importantes

par rapport à celles au sein d'un intercoupe. D'autre part, il n'y a
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pas d'accumulation de racines mortes dans le sol au fur et à mesure du

vieillissement des prairies, comme en zone tempérée,

A Adiopodoumé, l'absence de fluctuation saisonnière des masses

racinaires PRT n'est pas surprenante, les émissions de racines pri

maires ne présentant elles-m~mes aucun caractère saLsonnier net

(3ème partie, § 2.1.2.). Ce résultat confirme que l'évolution des masses

racinaires est liéo à celle du nombre de racines primaires émises.

A Gagnoa. les pluies sont mieux réparties dans l'année qu'à

Adiopodoumé. Il est donc vraisemblable lue les variations saisonnières

de masses racinaires sous prairie soient peu marquées.

A Bouaké, par contre, la saison sèche est plus accentuée. Mais,

dans les essais B multilocaux, les dates d'observation sont très

espacées. De plus, elles ne coïncident pas exactement avec l~s limites

saisonnières· (§ '1.2.1. ), Ceci est particulièrement vrai pour la pre

mière observat'io'n annue11'e, effectuée déjà nettement en debut de saison

des pluies. Il n'est donc pas possible. compte tenu de la vitesse avec

laquelle 1es masses racinaire~ évoluent au sein d'un intercoupe, d'inter

préter aisément les fluctuations. observées au cours de ces essais,!"ln

termes de réaction aux facteurs climatiques.

Dans une zone au climat proche de celui de Gagnoa, les évolutions

de masse racinaire des graminées de savane non exploitées (César, 1971)

présentent un caractère saisonnier beaucoup plus net, particulièrement

si la savane braIe en saison sèche, ce qui montre. une fois encore,

l'effet prédominant du rythme de coupe sur les' variations des masses

racinaires sous prairie.

En zone tempérée, les nombreux travaux effectués sur prairie

exploitée régulièrement et, plus particulièrement, ceux de Jacques et

Edmond (1952), de GaI"'.'iocid (1967 a et blet de Bartos (1972) montrent

qu'il est possible de distinguer plusieurs périodes dans l'année, essen

tiellement en fonction des variations da température et de longueur

du jour: l'émission des racines primaires a lieu lorsque la température

du sol est basse, au début du printemps ou à l'automne, LB moment où

l'élongation et la ramification de ces raci~es primaires sont le plus

intense est décalé v.ers des époques où la température est plus élevée,

ce que confirme les observations de Speidel et Weiss (1974) mais s'ob

serve avant celui, où la croissance des parties aériennes est elle-même

la plus intense. Enfin, la décomposition des racines mortes parait
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être le phénomène dominant durant l'été, après que les plantes aient

fleuri.

En zone tropicale humide et pour Panicum maximum, cette évolution

se produit non plus è l'échelle de 1'~nné8 mais à celle de l'intercoupe,

los fluctuations de température étant réduites et la sensibilité au

photopériodisme des variétés de Pani~on maximum utilisées peu marquée.

C'est donc à l'échelle d'un intercoupe et non à celle de l'année

qu'il faut chercher à résoudre l'équation (1), ce qui est confirmé par

le fait que la variabilité inter-annuelle elle-même est faible, là

encore à la différence de ce que l'on observe en zone tempérée.

En effet, lors des essais B multilocaux, aussi bien à Adiopodoumé

en 4 ans, qu'à Gagnoa et Bou6ké en 3 ans, les masses racinaires totales

n'augmentent plus au-delà de la 2éme année. Par contre on observe, à

Adiopodoumé (essai RER 70), sur de courts intervalles de temps, des

variations très rapides. Il apparaît donc extrêmement improbable que la

poursuite des observations sur un nombre d'années plus grand aît permis

de mesurer des accumulations notables~ ceci d'autant plus que des relevés

isolés de profils racinaires sur des prairies plus âgées (Picard. 1969)

donnent des valeurs tout à fait comparables à celles obtenues.

Les résultats, très concordants d'une station à l'autre et d'une

année à l'autre, diffèrent de ceux obtenus par Nye (1958) qui. lui,

note sur une jachère à Panicum maximum une progression constante des

masses racinaires en 3 ans, mais à partir d'une seule mesure par an.

En zone tempérée, les messes de racines sous prairie augmentent

fortement avec l'âge de ces prairies. Troughton ~1957) cite des valeurs

très variables mais généralemont beaucoup plus élevées, pour des prairies

à partir de 3 à 4 années d'âge que celles obtenues pour Panicum maximum.

Garwood (1965) donne, pour d8s prairies graminé8nnes. 3 t à 6 mois, 7 à

11 t entre 3 et 4 ans, en comptant tous les débris organiques divers
. -1

m~lés aux racines J Hédin (1972) donne 9,0 t.ha (min.: 3,1 J max.
-1

15,3 t.ha ) pour une prairie âgée plurispécifique et, pour 4 espèces
,. -1

différent8~ en culture pur8, de 2,6 a 4,0 t.ha à 6 mois, de 7,7 à
-1

14,6 t.haà 2 ans.

Ou point de vue qui nous intéresse, saisons et années étant des

successions d' intercoupes, si, à l'échelle de l' intercoupe (en prenant

par exemple des intercoupes de 42 jours) :

•
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PRE. 42 - PRO. 4/ ~ 0 ,
l. • l. • ._

(37) •(PRE. 4~ - PRD. 42) ~ 0
l. • <. l. •

i

cela implique que

\
/

L'inverse n'étant pas vrFli; il était bien obligatoire de procéder

à des observations de plus en plus rapprochées pour mesurer PRD. dès

lors que, à l'échelle de plusieurs intercoupes. la relation (37) était

observée.

2.2.2.4.2. Interactions climat x sol x mode de conduite des prairies.

Certains effets des facteurs et conditions de milieu sont imputables

aux interaciions climat x SGI x rythme de coupe x fertilisation (essai B

multilocauxl.

De façon générale, l'enracinement de Panicum maximum est le mieux

développé à la station de Gagnoa et le moins développé à celle de Bouaké.

En effet, six mois après plantation. les masses de racines PRT

sont plus élevées à Gagnoa qu'à Adiopodoumé et Bouaké, indiquant une

vitesse d'installation du système racinaire moins grande dans cette

dernière station. bi8n que ces 6 premiers mois englobant la grande sai

son sèche à Gagnoa et Adiopodoumé, alors qu'ils se situent en saison

des pluies à Bouaké.

De même. les valeurs les plus fortes trouvées sont plus hautes à

Gagnoa qu'à Adiopodoumé et Bouaké. Pour las traitements LO etLF. 8lles

sont atteintes en général en 1960, soit un "'ln et demi à 2 ailS après

plantation. Pour les traitements NO et NF par contre. c'est beaucoup
il
plus variable, mais il n'y a que pour NF à Adiopodoumé que le maximum

est obtenu à la dernière campagne d'observations.

Enfin, en moyenne sur l'ensemble des traitements et des 'observa

tians, PRT est plus élevé à Gagnoa qu'à Adicpodoumé et Bouaké (tableau 51).
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------------------------------------~---------~
Traitements

~-------------------------------:Stetions
LO LF NO NF

:-------------:-------:-------:-------:-------:

Adiopodoumé 279 223 238 251
':

Gagnoa 331 218 355 274

Bouaké 207 169 169 '165
: : : :------------- ------- ------- ------- -------

60%48%76%53%
. .
; Variabilité ; . . . .

• • • Il.-----------------------------------------------

Tableau 51 : Essais B multilocaux. Valeurs moyennes des masses racinaires
-2

(en g.m ) par traitement et par station sur l'ensemble des observations.

Indice de variabilité entre stations par traitement.

Les indices de variabilité entre stations par traitement sont plus

élevés sur les traitements non fertilisés que sur les fertilisés et sur

les traitements fauche lente que sur les traitements fauche normale

(tableau Si).

Les comparaisons sur la répartition des racines dans le profil

ont 8té faites précédemment (§ 2.1.4.).

Les différencGs abservées entre stations sur les effets des

traitements peuvent s'expliquer d'une part par leur rôle sur la
2

densité des plantes au m • j'autre part. par la richesse chimique

différente des milieux.

A Adiopodcumé. entre septembre 1969 et décembre 1971. et à Gagnoa.
2

13 partir de 1969, la quan-tité de racines au m· est mCl.i;lS élevée pour le

traite~ent LF que pour les autres.

Or. on constate (Picore et al .• 1973) que pour ce traitement. à
2

Adiopodoumé et Gagnoa, le nombre de touffes au m d1~inU8 fortement

entre le début et la fin de l'essai. La raison en est vraisemblable-

ment que, du fait des longs intervalles entre coupes. qui permettent

aux plantes de se développer beaucoup sn hauteur, les touffes les plus

grosses au départ éliminent progressivement les eutres en les privant

de lumière. Or les quantités de racines par unité de volume de sol sont

beaucoup plus élevées sous les touffes qu'entre les touffes (~ 2.1,).

Par conséquent, les densités de touffes ayant baissé, il est logique

de penser que celè a entrainé une diminution des quantités de racines
2

moyennes au m pour ces traitements.
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A 80uakê~ -par contre, le nombre de plantes au rn
2

pour le traite

ment LF est resté voisin de ~e qu'il était au départ, sans qu'il soit

possible d'en connaître la raison.

D'après les analyses, la richesse chimique du sol est plus élevée

à Bouaké et Gagnoa qu'à Adiopodoumé (2ème partie, § 5.2.) ce qui pourrait

expliquer que, dans les 2 premières stations les quantités de racinas

en fin d' intercoupe, pour les traitements sans ··engrais, sont toujours

égales ou supérieures (selon le traitement rythme de coupe) à celles

pour les traitements fertilisés.

Selon les courbes de réponse à l'azote obtenues par Lema1re(1975)

(courbes "en cloche"), si les teneurs en azote du milieu pour les trai

tements fertilisés sont très supérieures à celle du seuil au-delà duquel

des doses croissantes entraînent une réduction du développement des

racines, les teneurs en azote pour les traitements non fertilisés

peuvent être elles-mêmes très inférieures à ce seuil et cependant les

quantités de racines correspondantes PRT supérieures à celles dans le cas

précédent. Selon les résultats de Wright (1962) l'effet dés apports de

phosphore accentuent encore le phénomène.

Il n'y aurait donc qu'à Adiàpodoumé, où le milieu est particuliè

rement pauvre et où l'essai a duré un an de plus, que les teneurs en azote

deviendraient très inférieures à celles au-delà desquelles s'observe un

effet nul ou dépressif du traitement fertilisation sur PRT.

2.2.2.5. Influence des caractères morphologigues de l'espèce et des

clOnes étudiés.

La nécessité de procéder à des observations répéter dans le temps

pour étUdier la dynamique racinaire des plantes fourragères dans les

conditions de la zone tropicale humide nous a contraint à limiter notre

étude au cas de Panicum maxinnun et plus particulièrement à celui d'un

très petit nombre de cl~nes,malgré le polymorphisme de l'espèce.

2 .
A Adiopodoumé, les masses racinaires au m trouvées pour le

clône local, "Adiopodoumé", (essai RER 70), § 1.1.2.) sont plus élevées

que celles obtenues pour G 23 (essais 8 multilocaux, § 1.2.2,).

L'allure des courbes de variation des poids de matière sèche des

racines à partir de l'implantation des prairies est en effet semblable,
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ce qui autorise les comparaisons, les valeurs moyennes ayant un sens

au-delè.de la période d'installation.

Pour "Adiopodoumé", si l'on ne retient que les données de la

2ème année et uniquement celles au moment des coupes? on trouve. environ

3,2 tonnes de racines à l' ha. Pour G 23, en ne prenant que les résultats

du traitement fauché régulièrement et fertilisé de façon non limitante,

on obtient. entre la 2ème et la 4ème année, 2,7 tonnes de racines à

l'ha, ce qui représente un indice de variabilité de 82 %.

Cette comparaison, effectuée sur L c15nes seulement, de morphologie

assez voisine,-encore que le nombre de talles de "Adiopodoumé" soit

beaucoup plus élevé que celui de G 23. n'est certainement pas représen

tative de celle susceptible d'exister dans l'ensemble de l'espèce,

étant donné le polymorphisme des systèmes aériens (Combes, 1972; Pernès,

1972). Une première comparaison d'un assez grand nombre de variétés

(Bonzon. comm. pers.) n'a cependant pas révélé une variabilité corres

pondant à celle à laquelle on aurait pu s'attendre.

Etant donné l'importance du stade des talles d'une touffe lors

d'une coupe sur l'évolution ultérieure des masses de racines, il serait

extrêmement intéressant de pouvoir comparer l'évolution de PRT durant

qU31ques intercoupes sur 2 clônes sensibles au photopériodisme dans une

période oQ elles ne fleurissent pas. l'~ecaulescente, l'autre non, à

calle déjà observée sur le clôn9 "Adiopodoumé" de façon à pouvoir mieux

préciser l'effet d'une coupe sur la mortalité des réseaux racinaires

d'une part. celui du passage de la phase végétative è la phase reproduc

tive sur l'évolution de la biomasse racinaire néoformée d'autre part.

Par ailleurs, la quanti té de racines par uni.té de surface trouvée

pour Pani~Qn maxim~ parait faible, par comparaison avec celle pour

d'autres graminées de zone tropicale (la comparaison avec les espèces de zono

zone tempérée ayant déjà été effectuée à propos des évolutions saison-

nières et annuelles, § 2.2.2.4.1.).

Ainsi Laudelout et Germain (1954) donnent 10.3 t.hÇl-1 pour Brachia-
• 1.' h - 1 r d d 7 - 1

r~a or~zant Q, 11.2 t.ha pour ~yno ona~t.yvon et 13,2 t.ha pour

BrachiaY'ia brizantha. Daudet et L2spinat (1968), utilisant nos méthodes,

trouvent 8.57 t.ha- 1 pour Paspalum notatum à Adiopodoumé. Les espèces

citées sont toutes de taille relativement plus courte que Pan.icum

maximum et forment un couvert souvent totalement fermé.
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Ces valeurs de PRT peu élevées trouvées sous Panicum maxi~~

s'expliquent en partie par le fait que cette espèce n'~ pas de rhizomes

d'une part, par la faible densité de ses peuplements liée à sa grande

taille d'autre part:"6tant donné les gradients racinaires mis en évi-
2dence (§ 2.1.) la quantité moyenne de racines au m est plus réduite

que pour les espèces à peuplement plus dense, pour lesquelles les gra

dients sont moins marqués.

Enfin pour Cynodon aethiopicus, espèce stonolifère, et dans les

mêmes copditions expérimentales que pour Panicum maxi7~, on constate

l t · ... - d . 2 t t" , t d tque a qwan l~e e raClnes au m peu con lnuer a augmen er pen an

plusieurs années, que les effets des traitements rythme de coupe et

fertilisation ne se traduisent pas de la même manière dans l'évolution

de PRT (Picard et Bonzon, 1973, 1974 a et b).

Ces différences sont difficilement explicables actuellement, étant

donné qu'on ne dispose pas d'autant de connaissances au sujet de Cynodon

a2thiopicus qu'à celui de Panicum maximum. Elles peuvent être liées soit

simplement aux différences morphologiques entre ces espèces, soit à des

réactions aux conditions de milieu différentes.

2.2.3. Conclusion: Schéma théorique d'évolution des masses racinaires

dans un intercoupe.

L'ensembls des résultats obtenus montrent que la dynamique racinai~e

d'una prairie à Panicum marimwn est liée à l'évolution des masses raci

naires dans un intercoupe.

Les conclusions précédentes pGuvent se résumer dans le schéma

théoriquE.! suivant (Fig. 63) inspiré partiellement de celui de Bartos

(1972) •

al Biomasse des parties aériennes.

- Lors d'une coupe, la bibmasse chute brutalement, du fait de l'expor

tation d'une part i.mporti'lnte de lD végétation.

- L'évolution dans les jours suivants dépend du pourcentage de talles

montées lors de la coupe': si 18 pourcentage est faible, la biomasse

réaugmenta très rapidement, la ~epousse des talles restées au stade
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vég6tatif étant très rapide (Picard et al., 1973) 1 si par contre il

~timportant, la biomasse continue à diminuer en raison de l'entrée

en décomposition des chaumes et du temps de latence dans la reprise

de la croissance.

Puis la croissance des talles non montées et celle des talles néo-

formées dominent et la biomasse augmente jusqu'à la coupe suivante.

b) Masse des racines.

Lo~s d1 une coupe, une partie des ~acines meurt .et entre en décompo

sition. Peut ~tr8 s'agit-il de cellea_attachées_aux talles elles-

mêmes mortes.

- Dans les jours qui suivent, l'émission de nouvelles racines pri

maires et la croissance des réseaux racinaires encore vivant~ sont

bloquées ; la décomposition de la nécromasse est intense : la

masse racinaire totale diminue, d'autant plus fortement que le pour

centage de talles mortes à la coupe est élevé.

L'émission des racines primaires reprend environ 10 jours après et

dure 10 jours à 3 semaines. Elle s'arrête en général avant la fin de

l'intercoupe. La masse racinaire.ayant atteint un minimum relatif,

recommence à crottre. L'augmentation jusqu'à la prochaine coupe

est proportionnelle à celle d~3 parties aériennes.

Ce schéma n'est cependant vérifié que dans le ca~ d'une prairie

à Panicum maximum de variété "Adiopodoumé" fertilisée de façon à compen·

ser les exportations.

Il Y a donc un parallèlisme frappant' entre les évolutions au

dessus et Ru-dessous du sol.

A la mor-t des talles montées semble correspondre celle des racines

qui leur sont attachées.

- A lù chute de biomesse aérienne, iiée à l'exportation du produit

de la coupe) et à la décomposition des chaumes correspond une chute

de masse racinaire, liée à 13 décomposition des racines mortes.

- Au tallage, correspond l'émission de nouvelles racines primaires.

- A la croissance des parties aériennes correspond celle des racines.

Il existe cependant quelques différences : le tellage reprend

plus tôt que l'émission des racines, les nouvelles racines apparaissent

sur les talles de tous âges, l'arr~t du tallage et celui de l'initia-



( 1 ) ,

196 -

tion des racines primaires ne sont pas directement liés dans tous les

intercoupes.

Mais on ne retrouve rien, ap~aremment, de l'alternance des pé

riodes de croissance entre système racinaire et système aérien généra

lement observée en zone tempérae, où existe 8ependant aussi un certain

parallèlisme entre le développement des systèmes aérien et racinaire

(Troughton, 1960 ; Williams, 1969).

2.3. Evaluation de la quantité de matière organique fournie au sol

par la décomposition de la nécra-masse racinaire.

A l'aide de l'équation (1) :

PRT .. - PRT + PRT. . - PRE i . = 0
lJ i. 0 l, J , J

qui rend compte de l'évolution des masses racinaires dans un invervalle

de temps donné (Introduction, § 2.1.) et de quelques hypothèses complé

mentaires simples, il est désormais possible d'évaluer la masse de ma

tière organique fournie au sol par la mort et la décomposition des

racines dans cet intervalle de temps.

2.3.1. Exemple d'une prairie exploitée toutes les S semaines et fer

tilisée.

Pendant les premi~rs mois qui suivent l'implantation d'une prairie,

qui correspondent à sa ohase d'installation, il n'y a pas équilibre entre

l~ masse des racines néoformées et celle des racines décomposées.

L'évaluation de la masse de matière organique retournant au sol à

la suite de la décomposition des racines. mortes ne portera que sur la

2ème année de la prairie, lorsque. l'équilibre est atteint.

L'intervalle de temps sur lequel l'évaluation est faite est l'in

tercoupe.

Selon les notations précédemment définies (2ème partie, § 4.5.) et

le protocole de l'essai RER 70 dont les résultats servent au calcul

(§ 1.1.1.) :

- l'indice i varie de 7 à 13
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l'indice j varie de 1 à 42, sauf pour i

j varie de 1 à 113.

Dans l'équation (1)

13 dans ce dernier cas.

PRT. 42 = PRT. 1 1 est le poids total de racines le jour de la
~. ~ + •

coupe marquant la fin de l'intercoupe i l

PREi • 42
est le poids des racines émises dans l'intercoupe i ;

PRDi ,42 est le poids dos racines décomposées dans l'intercoupe i.

La variable temps est notée 8.

Le calcul de la masse de racines qui se déco~pose dans un inter

coupe nécessite 2 hypothèses.

2.3.1.1. Hypothèses du calcul.

~remière hypothèse

Lorsque la prairie a atteint son régime d'équilibre (ici. à partir

de la fin de la première grande saison sèch~)~ la variation de poids

total de racines dans les 14 pr9miers jours d'un intercoupe constitue

une bonne approximation de la variation de poids de racines décomposées

pendant cet intervalle de temps, 1"3 quanti té de racines émises durant

ce temps étant négligeable (§ 2.2.1.). Ceci s'exprime par

ou par :

PRE i ,14

PRT.
~.1

'" 0

PRDi ,14 = PRMi ,14 (35) •

(36 J •

Deuxième hypothèse :

La décomposition des racines durant un intercoupe se faftsuivant

une loi exponentielle négative. la fr3ction de racines mortes qui se

décompose dans un petit interwJlle de temps étant proportionnelle au

poids de racines mortes susceptibles de se décomposer à ce moment là

d (PRM.. J
~,J

---...;.,.:- = - K. PRM. .
~,J

d 8

i donné

1 ~ j ~ 42
(38)

PRM. j étant le poids de racines mortes non décomposées à l'ins
. ~,

tant e défini par i et j.
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K étant la constante de décomposition~

On a évidemment

PRO.. = PRr'1. 1 - PRMi,j
l,J l,

Par intégration de (38), pour un intercoupe

(39).

PRr1. 1
l,

Log ---
PRM. j

1,

K.e o < e < 42 (40) •

H6nin et Dupuis (1845), Hénin et al. (1959) en zone tempérée, Birch

(1958) en zone tropicale, utilis8nt une équation de ce typa pour décrire

la vitesse de minéralisation de 10 matière organique.

Gresnland et Nye (1959), Laudelout (1962) ont utilisé cette équa

tion pour décrire la dynamique respectivement du carbone et de l'azote

sous jachère en Afrique tropicale humide, s'inspirant des travaux de

Jenny Dt aL (1949).

Bartos (1972) propose comme modèle une loi sigmoïde à partir de

laquelle il obtient un bon ajustement de ses données. Mais les conditions

da milieu sont très différentes ot il apraît difficile, dans le cas

présent, de rendre compte de l'évolution très rapide observée dans les

14 premiers jours d'un intercoupe avec un tel modèle.

Cette 2ème hypothèse impliquG que la décomposition des racines

se fasse aux dépends des racinos mortes à la coupe, ce qui e~t suggéré

par la liaison entre l'évolution du nombre de talles et celle de la masse

totale des racines dans les 2 premières semaines d'un intercoupe (équa-

tion 25 § 1.1.2.3.).

Elle contredit toutefois l'~bservation souvent mentionnée que le

parenchyme cortical d'une racine disparaît avant que les faisceaux

libéro-ligneux cessent leur activité (Jacques et Schwass, 1952 l Troughton,

1957) •

Mais la condition

PRE i , '14 ~ 0

st 18 fait que, dans les intercoupes 7 à 9 et 11 à 13

PRTi, 14 < PRTi, 1 (7 ~ i <13 et i# 10)

impliquent que le poids de racines qui SR décomposent décroît dans

l'intercoupe entre le 1er et le 14ème jour, donc très certainement

au-de1cj.
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Si" au lieu de

pour pr8mière hypothèse, on prenait

PRE!. 14 > 0

celà signifierait que la décomposition des racines est plus rapide

encore que celle observée.

A partir des 2 é~uations (36) et (40) issues des 3 hypothèses for

mulées, il est possible, pour les intercoupes 7, 8, B, 11, 12 et 13, de

calculer les ter~es da (1) en considérant les limites entres lesquelles

le poids de racines mortes le jour de la coupe PRM. 1 est susceptible de
J.,

varier.

PRM. 1 est borné supérieurement par PRT. 1 : toutes les racines
J., J.,

meurent à chaque coupe. Le calcul, dans ce cas, donne la limite supé-

rieure que peut atteindre PRO.

La bGrne inférieure dePRM
i

,1 n'est pas aussi rigoureusement défi

nie. Elle dépend en effet du temps nécessaire à la décomposition de

l'ensemble des racines mortes à la coupe. Co~me il est douteux que ce

temps soit inférieur à l'intercoupe" on peut choisir comme borne infé

rieure uns valeur telle que PRM
i

42 soit voisin de O. En raison de la, ..

forme de l'équation (40) et pour la commodité du calcul on prendra pour

définir la borne inférieure de PRMi ,1

. -2
PRMi • 42 = 1 g.m ,

sauf pour l'intercoupe 13.

Pour cet intercoupe, en effet l'équation

PRE. . > 0
J.,j

pour i = 13,

permettra de calculer t< et PR~113,1 pour obtenir le meilleur ajustement

possible aux fluctuati~nR de PRT
13

,j observées.

On obtient ainsi la limite inférieure de PRO.
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2.3,1.2. Calcul des poids de racines émises et décomposées dans le

cas où l'ensemble des racines meurt à chaque coupe: limite

supérieure de PRO.

La figure 64 résume le5 calculs des PRO. . et PRE. j à chaque date
~,J ~,

d'observation. Pour l'intercoupR 6 on a utilisé la valeur moyenne da K

obtenue sur les 6 intercoup8s 7 à 9 et 11 à 13 pour effectuer les cal

culs. Pour l'intercoupe 10, on a Rtudi2 2 possibilités: suit, cemme

pour l'intercoupe 6, utiliser K ~oyen, soit réévaluer la valeur de

PRT10 14 è partir de la corrélation entre [PRT. 14 - PRT~ )/PR~. et, ~, ~,o ~,o

[NT. 14 - NT. )/NTT. . Les 2 modes de calcul conduisent à des valeurs
~~ ~,o ~,o

très similaires de PR0 10,j ; par contre les valeurs intermédiaires de

PRE, PRE 10 ,14 et PRE 10,2S' sont très différentes.

Les valeurs de K obtenues sont assez proches les unes des autres

(t3bleau 52). On constate cepe;)dant une nette diofférenc8 entre les 3

premières valeurs (intercoupcs 7, B et g). et le~ 3 dernières (inter

coupes 11, 12 et 13), qui sont plus faibles. Cette différence est liée

à celle qui existe entre les 6 va18~rs de (PRT. - PRTi 14) pour i =
~,o ,

7,8,9, 11, 12 ou 13. Il est difficile de dire si celà correspond

r.Élellement à des vitesses de déc:lInposi tian différentes selon les intsr-
'.

coupes. en fonction de variations des conditions de milieu, ou bien

s'il s'agit d'un effet de l'hétérogénéité expérimentale.

Le poids de racines mortes restànt en fin d'intercoupe, PRM
i

,42

pour 6 < i <12 et PRM13~70 est compris entre 19 et 54 % da PRM
i
,1' la

moyenne ét3nt de 38 %. Il Y a donc en permanence entre 39 et 100 % de

racines mortes dans le poids de racines prélevées.

Le nombre de jours théorique~ent nécessaire pour qu'il n'y ait
2

plus que 1 g.m de racines non décomposées

p . = 1 g + + + e
i,lim lim

correspond à 150 à 390 jours en saisoh des pluies et 517 jours en

saison sèchE.

-1
Il Y a en tout 15,80 t.ha de racines formées durant la période,

contre 14~SO t.ha- 1 de racines décomposées. Le poids moyen d'un réseau
... 2

racinaire est donc de 4.36 g.m et le rapport entre le poids de parties

aériennes et le poids de racines synthétisé8s par intercoupe est de 1,9S.

Ce rapport parait extrêmement variable d'un intercoupe à l'autre, les
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Figure 6~

Etude des poids de racines émises (PRE) et mortes (PRM) par intercoupe dans l'hypoth.s8

où toutes les racines meurent lors d'une coupe.
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(41) ,

i = 7, B, 9, 11 et 12.
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valeurs obtenues pour les intercoupes 8 et 10 étant les plus faibles.

On retrouve les observations déjà faites antérieurement.

Le turn-over dans ce cas. calculé à partir de la moyenne des

PRTi ,42 pour 7 ~ i < 13 (pour i = 13, il s'agit de PRT 13 ,115) est de

14,BO
T = 4,6.

3,2

2.3,1.3. Calcul des poids de racines é~ises et décomposées dans le

cas où la nécro-masse devient négligeable en fin d'inter

coupe : limite inférieure de PRO.

Dans le cas oLI

-2
PRMi ,42 = 1 g.m pour i = 7. 8, 9, 11 et 12

le système des 3 équations (36), (40) ot (41) ne donne pas de solution

calculable directement. On a donc évalué PRM. en % de PRT. è 1 %
l,O l,O

près, par approximations successives, pour :

1. 5 ~ PRMi , 42 ~ 1

PRM13 ,1 a été estimé par la même méthode mais ~ partir de la

condition :

PRE 13 ,j ~ 0 ttj

La figure 65 résume les calculs des PRO
i

. et PRE. . è chaque
, J l,J

date d'observation. Les valeurs pour les intercoupes 6 et 10 ont été

obtenues de la même manière qu'au § 2.4.1.1 •.

K est en moyenne 5 fois plus élevé quo dans le cas précédent et

l'on retrouve les mêmes différences entre les intercoupes 7, 8 et 9

d'une part, 11, 12 et 13 d'autre pert, même si, pour l'intercoupe 13, on

calcule K pour PRMi ,42'

Le poids de racin8s mortes à la coupe est donc celui des racines

décomposées. puisque, dans ce cas

PRM.
l,O PROi ,42

est d'environ 36 % du poids total de racines, ce C.ui représente, en fin

d'année, 8.70 t.ha-
1

de racines décomposées (tableau 53).
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Figure 65

Etude des poids de. racines émises (PRE) et mortes (PRM) par intercoupe dans l'hypothèse

où toutes les racines mortee sont décomposées en tin d'intercoupe.
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Le poids de racines synthétisé est de 9,52 t.hù- 1 sur l'année et

18 pourcentage des racines émises aux racines vivantes dans l'intercoupe
2

est d'anvir1n 38 %. Le poids moyen d'un réseau rôcinaire est de 2,66 g.m .

Le rapport entre le poids des p~rtias aériennes et le poids des racines

synthétisées dans un intercoupe, très variable comme dans le cas précé

dent, est de 3,24 en moyenne.

Le turn-over est de :

T = 8,70 2,7
3,2

2.3.i.4. Discussion du modèle,

Les valeurs de PRD
i

,42 et PRE i ,42 sont très élevées et conduisent

è des valeurs da turn-over très fortes, même si l'on considère la li~ite

inférieure de PRDi ,42'

Lorsque PRMi •
1

exprimé en % de PRTi ,1' diminue, c'est-è-dire

lorsqu'on passe de la limite sup8rieure è la limite inférieure de

PRDi ,42' K augmente exponentiellement et PRDi •42 décroit exponentiel

lement (Fig. 56 établie pour i = 7).

Celà signifie que plus le pourcentage de racines mortes non dé

composées è l'issu de l'intercoupe ~st élevé, plus la quantité de racines

qui se décompose durant l'intsrcoupe est elle-même élevée.

Malgré les résultats d'Oswalt et al. (1959) qui laissent supposer

que l'ensemble des racines d'une graminée fourragère peuvent mourir

lors d'une coupe, il est cependGnt vraisemblable qu'une fraction des

racines reste vivante dans le cas présent, ca qui incite ô retenir la

limite inférieure de PRDi ,42 comme valeur la plus probable.

L'btude de l'évolution de PRT
13

•
j

conduit au même choix.

En effet, dans le cas oQ toutes racines meurent è la coupe, il

faudrait admettre la reprise de l'émission et de l'élongation des

racines dans cet intercoupe dès le 15ème jour pendant l'épisode sec,

ce qui n'est guère concevable.

Toujours dans l'intercoupe 13, pour la limite inférieure l'ajus

tement du modèle aux résultats observes c8nduit à un temps linite
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(c· est-à-din., le temps au bout duquel il reste environ 1 g de r9cines
2mortes non décomposées par m ) de 90 jours seulement. alors que la

sècheresse ralentit certainement lù vitesse de décomposition des racines.

Il est cependant possible. dans ce cas. que la décomposition des racines

s'arr~te avant épuisGment du stocK de rAcines mortes. alors que ceci ost

difficilement concevable lorsque le sol est humide.

Ces résultats justifient les hypothèses formulées si PROL 14

était très différent de O. celè contribuerait à augmenter encore

Si par ailleurs toutes les racines qui alimentent la nécro-masse

ne mouraisnt que progressivement. celà impliquerait que PRO
i

•
j

évolue

plus ou moins linéairement en fonction de j pour 14 ~ j ~ 42 et condui

rait aussi à des valeurs de PRO. 4? plus élevées.
2. ~

Si 18 rapport entre biomasse aérienne et biomasse racinaire synthé

tisées dans un intercoupe. compris entre 1.88 et 3.24. est proche des

valeurs courar.ment ci tees même pour les plantes fourragères tempérées. en

g8néral voisines de 3, par c~ntr8 18 taux de renouvellement des racines

a~paratt nettement plus élevé qu'en zone tempérée, où les valeurs ne

dépassent pas 1 (Jacques et Schwass. 1956 ; Oahlman et Kucera. 1~65 ;

Bartas, 1972).

L' 8quatian fondamentale (1) est de la même forme que celle utilisée

pour §tudier la dynamique des litières en zone tropicale humidE: (L:::udelout,

1962 ; 00iss8zon. 1973 ; Bernhard~RÉyersat, 1975) établie par Jenny et

al. (1949).

Pour l'année

A = K' (L-A)

o~ A est l'apport annuel de litière

L la 11 tière ;

K' la constante de décomposition.

Selon Laudelout (1962) K' V2rie de 40 à 75 %.

(42) •

Si l'on applique le m~me c31cul aux données obtenues pour les ra

cines de Panicum maximum. on trouve des vôleurs de K' comprises entre

75 gt 90 %. ce qui indique qu'elles 58 décomposent plus rapidement que

la litière forestière.

Coci est confirmé par les résultats de Bernhard-Réversat (1975)

qui trouve, dans les mêmes conditions de climat et de sol qu'à
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Adiopodoumé, des vltessesde décomposition de la litière de 14 à 24

-1 -1
kg.ha .j , alors que, pour les raciries de Panicwn maximwn. la vitesse

-1 -1
moyenne pour l'année est de 24 à 41 kg.ha .j . selon l'hypothèse, celle

dans 18s-2 premières semaines d'un intercoupe pouvant aller jusqu'à 80
-1 -1

kg. ha .•j.

Avant de poursÙivre plus avant la modèlisatior'l du système, il

apparaît important de vérifier quel est le pourcentage de racines vi

vantes et mortes dans PR\,j pour i donné et j variable, ,c'est-à-dire

à différentes époques d'un m~me intercoupe.

Un premier essai de marquage des racines vivantes par injection de
32

P dans les tiges s'est révélé inefficace (2ème partie, § 3.2.2.). Il

est possib18 que le marquage au 14C soit plus facilement réalisable.

2.3.2. Estimation de l'apport de matière organique au sol par la décom

'posi tion de la nécro-masse racinaire pour différents modes de

conduite d'une prairie.

Cette estimation peut se faire.' à partit' des' calculs précédents et

pour les résultats des essais B multilocaux, de 2 manières

- méthode 1 : en utilisant les taux de renouvellement annuels des racines

calculés et les masses moyennes de racines par traitement mesurées.

- PRD
t

= n. PRT • T
m

(43):

(44) •

est la valeur du rapport entre biomasse" épigée et

où n = nombre d'années d'essai

PRTm ~ poids moyen de matière sèche des racines par unité de surface

T = taux de renouvellement des racines obtenu pour l'essai RER 70

(§ 2.3.1.'3.

- méthode 2 : à partir du rapport entre biomasses néoformées épigées,

et hypogées calcu~é et des biomasses épigées cumulées en fin d'essai.

{'~ ) (6 PAP f" )
PRDt t fj. PAPi' .~REi ,.42 ",r:ef.

où ~ 6 PAP. est la biomasse néoformée cumulée durant tout l'essai pour
i ~

un traitement ;

(

6 PAPi \

PRE i , 42) ref

biomasse hypogée néoformées dans un intercoupe obtenue pour l'essai RER 70

(§ 2.3.1.).
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Les résultats ont été calculés pour l'horizon 0-25 cm du sol

uniquement, de façon à être comparés avec la teneur en matière orga

nique de cet horizon (2ème pi;lrtie. § 5.2.) (tableau 54).

Les 2 méthodes supposent que les 2 paramètres calculés à Adiopo

doumé pour la variété du même nom durant l'essai RER 70 puissent être

utilisés pour la variété G 23 dans les 3 stations des essais B multi

locaux.

Prendre la 1ère méthode dé calcul revient à considérer que les

traitements rythme de coupe et fertilisation ont peu d'effets sur le

taux de renouvellement des racines, qui reste constant même dans le

cas ou le milieu s'appauvrit. Comme les quantités de racines dans le

sol sont en général plus élevées sur les traitements non fertilisés.

les estimations de PRDt sont plus élevées sur ces traitements là (ta

b18au 54).

-------------------------------------------------------------------------------------
Station Traite-: PRDt (T. ha- 1,
Teneur en matière organique
du sol dans 0-25 cm ment Limi te· supérieure Limite inférieure

(t.ha- 1) Méthode 1: Méthode 2 : Méthode 1 : Méthode 2:
._-----------------------------.--------~---------_.---------_._--------_._---------~• .. .. li • • •

Adiopodoumé LO 38 21 23 13
-1

LF 31 40 18 2544 t.ha
: NO 33 16 20 10

NF 35 44 20 27
1 ------------------ 1 -_.---------_1-- . 1 1· . . . . . .

Gagnoa LD 41 19 24 12

46 t.ha
-1

LF 21 21 13 23

ND 37 37 22 10
,
NF 29 29 17 20

: : : : .
------------------------------ -------- ---------- ---------- ---------- .----------

Bouaké LD 14 14
. :

15 9

47 t.ha
-1

LF 11 27 13 17

NO 11 13 12 8

NF 10 27 13 17

· ." .
--------------------------------------~--------------- -------------------------------

Tableau 54 : Limites de variation des apports de matière organique au

sol par les racines de Panicum ma:r:irmJJTI G 23 en fin d'essai dans l' horizon

0-25 cm~ selon les stations et les traitements, en fonction des méthodes

de calcu 1.

(Les valeurs correspondant à l'estimation la plus probable ont été souli

gnées).
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A l'inverse. par la 2ème méthode. on considère que l'ensemble de

la plante réagit à la baisse de fertilité chimique du milieu.

Les différences d'estimation de PRùt entre les 2 méthodes sont

donc beaucoup plus élevées pour les traitements LO et NO que pour les

traitements LF et NF.

L'effet des apports d'engrais sur la dynamique racinaire a déjà

été examiné (§ 2.2.2.2. et 2.2.2.4.2.) : la méthode de calcul utilisant

le taux de renouvellement des racines T donne des résultats plus pro

bables ~me s'ils sont surestimés.

L'apport de matièra organiquo par la mort et la décomposition

des racines représente à Adiopodoumé en 4 ans ou à Gagnoa en 3 ans.

pour les traitements non fertilisés. près de 50 % du stock du sol si

l'on retient la limite inférieure de PRO et presque la totalité du

stock si l'on retient la limite supérieure.

La nécro-masse d'origine racinoire apparait donc comme une source

de matière organique important pour le sol. sans doute plus qu'en zone

tempérée (Clément et Williams. 19n4 l 1967 ; Garwood. Clément et

Williams. 1972). Il reste à préciser si la matière organique évoluée

qui en résulte présente un intérêt plus particulier, comme celà a été

montré en France par Monnier (1965).

L'étude du bilan organique complet sous prairie fera l'objet de

travaux ultérieurs (Introduction, § 1.).

3. CONCLUSION SUR LA DYNAMIQUE RACINAIRE DE PANICUM MWXII~M.

L'étude de l'évolution des masses de racines PRT sous prairie à

Panicum maximum a permis de mettre en évidence l'importance du rôle des

coupes sur la dynamique racinaire.

En effet, après l'année d'installation de la prairie, durant

laquelle PRT augmente progressivement. l'évolution de PRT est liée

avant tout au rythme d'exploitation: à chaque intercoupe, une frac

tion importante des racines meurt et se décompose. de nouvelles
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racines sont émisesjcroissent et se ramifient, une cortélation positive

existant entre le nombre de racines primaires émises et la biomasse

racinaire néoformée.

Le phénomène de décomposition de la nécro-massa étant celui qui

commande l'évolution de PPT dans les 2 premières semaines d'un inter-·

coupe, il est possible, en ajustant cette évolution ~ une courbe expo

nentielle négative de calculer les limites supérieure et inférieur entre

lesquelles varie l'apport 08 matière organique au sol par les racines,

puis d'~tendre ces résultats aux cas de prairies conduites selon des

méthodes d'exploitation plus ou moins intensives.

Ces résultats montrent que la mesure ponctuelle de la masse raci

naire sous prairie ne permet pas de connaître sa vitesse de renouvellement

que celle-ci ne peut être détarminée avec précision qu'à l'aide d'ob

servations suffisamment rapprochées au sein d'un intercoupe.
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Les faits rapportés en introduction (§ 2.1.) montrent qU'il

est très difficile d'établir le bilan organique d'une prairie en

zone tropicale humide. parce que l'un des termes de ce bilan. l'apport

au sol par la mort et la décomposition des racines. est très mal

connu.

Le but de cette étude est de mesurer ce terme dans un cas

précis celui de. prairies artificielles monospéc1fiques à Panicum

maximum.

Pour analyser le problème. il suffit de repartir de la notion

de système; la dynamique racinaire est en effet décrite par l'équation

suivante :

PRE
i

+1 ::: 0 (1 ) •

Cette équation est à la base du programme des expériences qui

viennent d'être exposées.

Le premier résultat obtenu est la mise au point d'une méthode

d'étude qui, utilisée systématiquement. devrait comprendre les 5

étapes suivantes :

- recherche de la (des) périodicité Cs) du système

- étude du rythme d'émission des racines primaires à l'inté-

rieur d'un (des) cycle (s)j

- en fonction de ce rythme. découpage du (des) cycle (s) en

intervalles de temps tels que dans le plus grand nombre possible d'en

tre eux l'un des phénomènes de décomposition des racines mortes ou de

croissance des racines vivantes puisse être considéré comme nul

- détermination des masses r~cinaires dans le sol au déhut et

à la fin de chacun de ces intervalles 1

- extrapolation des résultats obtenus au calcul de PRD
i

+ l et

PRE. l sur l'ensemble des cycles.
J.+

On peut se demander. en passant en revue les 5 étapes successi

ves. si cette méthode est générelisable.

Première étape. Dans le cas des clônes de Panicum maximum étu

diés et des protocoles expérimentales auxquels ils furent soumis. la

masse des racines PRT évolue de façon cyclique. la périodicité des
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cycles correspondant à lô durée des intercoupes. Dans la phase d'ins

tallation de la prairie. PRT croit de cycle en cycle. A l'issu de cette

période qui dure environ 1 an. selon les résultats obtenus. PRT reste

sensiblement constant d'un intercoupe à l'autre. à des stades compara

bles.

Par contre. chez les plalltes ne fleurissant qu' à une période

de l'année il faudrait certainement tenir compte des variations in~

troduites par l'existence du cycls de développement saisonnier du

végétal. C'est le cas notamment des graminées de zone tempérée. Cette

superposition de plusieurs cycles complique l'étude mais ne remet pas

en cause la méthode.

Deuxième étape. L'étude a porté sur une espèce ayant un sys

tème racinaire de type fasciculé. Sous cette réserve. le fait mis

en évidence pour Panicum maximum que dans les sols suffisamment homo

gènes comme ceux d'Adiopodoumé la répartition statistique des racines

suit un modèle précis que l'on peut décrire. par exemple par compa

raison avec les phénomènes de diffusion. Darait très général. Celà

permet de déduirE l'évolution probable de la masse racinaire dans

l'ensemble du profil de l'observation directe du nombre de racines

émises au niveau du plateau de tallage.

Troisième étape. L'arrêt de l'émission et de la croissance des

racines soit à la suite d'une coupe soit à la suite du passage des

plantes au stade reproductif est un phénomène suffisamment souvent

mis en évidence pour qu'il soit possible de délimiter au cours de

chaque cycle un intervalle de te~ps au moins durant lequel PREi + l
est nul. ceci dans le cas de prairi8s monospécifiqu8s. Dans le cas

de prairies plurispécifiques. il peut être nécessaire d8 déterminer

ces intervalles sur des cultures pures des différentes espèces du

peuplement faites parallèlement. LB éas des prairies pâturées est à

étudier mais ne semble pas à priori sortir des limites d~ns l8squelles

la méthode s'applique.
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Quatrième étape. Diverses techniques permett~nt de mesurer les

masses de racines dans le sol à un instant donné. Il faut cependant

qu'elles soient suffisamment précises pour que les erreurs d'échan

tillonnage n'excèdent pas les variations liées à l'évolution du sys

tème. Mais l'importance du choix de la périodicité des observations.

souligné en introduction, apparaît clairement en comparant. fig.13 et

fig. 30, les courbes présentées et celles qu'on aurait obtenues en na

faisant des observations que toutes les 6 semaines. à la fin de chaque

intercoupe (méthode d'échantillonnage couram~ent pratiquée), Dans ce

dernier cas on aurait conclu à un taux de renouvellement des racines

presque nul à partir de la 2ème année et à une évolution très lente

des masses racinaires, ce qu'auraient confirmé les résultats des ess3is

8 Multilocaux. Cette constatation amène è remettre en cause, dans le
de

Cas des études/terrain où le te~ps et les moyens matériels sont fac-

teur limitant, la recherche d'une trop grande précision dans l'obten

tion d'un résultat ponctuel. si cette contrainte se traduit par un

allorgemant de l'intervalle entre observations.

Cinquième étape. Il ne semble pas qu'actuellement les techni

ques d'extrapolation des résultats puissant constituer un obstacle.

Par conséquent, cette méthode de recherche doit être utilisa

ble pour toutes les prairies st de façon plus générale. pour tous les

écosystèmes graminéens.

Il devrait être possible d'augmenter la précision des données

en marquant les plantes avec un élément radioactif (14C02 ) de façon

à trier aisément les racines vivantes des racines mortes. On pourrait

alors s'affranchir de l'étape 2 et étudier le cas des prairies- com

portant plusieurs espèces à enracinement fasciculés et ceux des prai

ries et écosystèmes herbacés comprenant des espèces à enracinement

pivot~nt.

La méthode pour l'étude de l'apport au sol de matière organi

que par les racines vient d'être exposée de façon théorique. En réa

lité. elle s'est dégagée progressivemeht au cours du développement

des recherches (introduction. S 2.2.) dont le deuxième résultat

est une représentation de la dynamique racinaire de Panicum maximum

et une détermination des limites entre lesquelles varie la masse

des racines émises et celle des racines décomposées d'abord dans un
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intercoupe puis. par sommation. dans l'année.

La distinction entre phase d'installation et phase d'équili-
. ..

bre de la prairie une fois faite. les expériences ont donc montré.

comme celà vient d'être exposé. que l'évolution cyclique dans un

intercoupe est commandée par le rythme d'exploitation. La dynamique

racinaire est directement liée aux interventions sur les parties

aériennes.

Trois phases peuvent être distinguées dans un intercoupe.

La première commence à la coupe et se termine au début de

l'apparition de nouvelles racines nodales. Elle dure 10 à 15 jours

et est marquée par la diminution rapide de la masse racinaire. Ceci

est très certainement lié d'une part à l'arrêt de la croissance des

racines provoquée par la suppression des parties aériennes. d'autre

part à la mort et à la décomposition rapide des racines issues des

talles qui sont montées dans l'intercoupe précédent. L'arrêt de

l'émission des racines nodales est en général antérieur à la coupe.

La deuxième phase correspond à l'émission intense de racines

nodales. La reprise de l'émission parait liée à la reconstitution

d'un appareil aérien suffisamment développé. De nouvelles racines

apparaissent sur les talles de tous âges. Exceptionnellement. on en

voit même sur les Ichaumes. lorsque la presque totalité des talles

était montée durant l'intercoupe précédent. Le nombre de racines

émises par talle est cependant fonction de son âge : il est plus éle

vé pour celles d'âge intermédiair9. Par contre la vitesse d'élonga

tian de ces racines. telle qu'on peut la déduire de la comparaison

entre nombre de racines émises et nombre de racines développées.

est constante et indépendante de l'âge des talles. En moyenne durant

cette période. le nombre de racines émises par pied est de 3 par

jour. La masse totale des racines augmente fortement. la décomposi

tion des racines mortes étant vraisemblablement déjà très ralentie.

La troisième phase va de l'arrêt ou du ralentissement considé

rable de l'émission racinaire ôu niv~au du plateau de tallage à la

coupe suivante. L'arrêt se produit pour toutes les talles quel que

soit leur âge. La cause en reste hypothétique. Le fait de couper a

donc pour conséquence supplémentaire de permettre la reprise de

l'émission racinaire à l'intercoupe suivant. après la période
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de latence déjà mentionnée. La masse racinoire augmente toujours

durant cette phase. la décomposition des racines mortes apparaissant

de plus en plus réduite. Ceci implique que les racines émises lors

de l'épisode précédent continuent à croître et sans doute à se rami

fier.

Ce schéma est susceptible d'un certain nombre de modifications

en fonction de l'action de facteurs externes à la plante.

Ainsi l'émission n'est pas perturbée par une période sèche de

courte durée au début d'un intercoupe. en particulier grâce à la rosée

collectée par les feuilles et drainée vers la base des touffes. Mais

leur élongation est bloquée dès qu'elles arrivent à la limite de le

zone humectée. A la reprise des pluies. l'émission se trouve stimulée.·

la vitesse d'élongation également.

Si l'on coupe précocement. alors que l'émission des racines est

encore importante. celle-ci se trouv8 stoppée. Si au contraire on

coupe tardivement. le nombre de talles montées est alors très grand.

ce qui se répercute sur le tallage et le rythme d'émission des racines

dans les intercoupes suivants. particulièrement si on revient à des

intercoupes plus courts.

L'influence du rythme de coupe sur les masses de racines à la

fin des intercoupes est par contre plus difficile à distinguer. ce
2facteur jouant aussi sur le nombre de plantes au m • en interaction

avec la fertilisation. et la masse des racines étant directement liée

à la densité des touffes.

Si on ne Î"ertilise pas. la quantité de racines en fin d'inter

coupe est peu modifiée. A Gagnoa. elle est même plus élevée que si on

fertilise. Maie dans tous les cas. le rapport parties aériennes/ra

cines est beaucoup plus faible dans les parcelles ne recevant pas

d'engrais. Il est donc possible que le développement racinaire soit

moins affecté que celui des parties aériennes par l'appauvrissement

chimique du milieu. ou alors que le rythme de renouvellement des

racines soit ralenti. leur durée de vie accrue.
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Oans la phase d'installation de la prairie (1ère année), l'é

mission des racines parait plus importante, plus continue, tout au

long des intercoupes, et le nombre de celles qui meurent à chaque

coupe réduit.

Après la phase d'instùllation, la quantité de racines n'augmente
-1

plus et se situe autour de 2 à 5 t.ha en fin d'intercoupe, selon le

milieu, la variété, les conditions d'exploitation. Ceci parait faible,

comparé aux quentités que l'on trouve sous prairie âgée en zone tem

pérée, sous savane ou sous forêt en Côte d'Ivoire dans des zones cli

matiques analogues.

Mais le taux de renouvellement des racines, sous prairie ex

ploitée et fertilisée, est extrêmement élevé, apparemment beaucoup

plus que dùns les cas précédents. L'utilisation d'un modèle simple

fondé sur la proportionalité entre la vitesse de décomposition des

racines mortes et la masse de ces racines mortes à un instant donné,

permet de calculer que le taux de renouvellement des racines est

compris entre 2,7 et 4,6. Ces limites correspondent respectivement au

cas où toutes les racines mortes au début d'un intercoupe sont décom

posées à la fin de cet intarcoupG et au cas où toutes les racines

meurent lors d'une coupe et sont alors susceptibles de se décomposer.
-1

Celà donne comme apport au sol entre 8,7 et 14,8 t.ha de matière
-1 .

organique, dont environ 6,6 et 11~1 t.ha dans les 25 premiers cm

du sol, ce qui est très important comparé au stock présent.

L'exploitation du modèle montr8 que la quantité de racines se

décomposant dans un intercoupe croit avec le pourcentage de racines

gui meurent à la coupe et que la constante de décomposition décroit

avec ce pourcentage.

Ainsi se trouvent structurées en un schéma cohérent les hypothè

ses données, parfois depuis longtemps, pour expliquer la dynamique

racinaire des graminées fourragères.

L'application pratique de ces résultats est immédiate: l'in

térêt qu'il peut y avoir à introduire une sole à Panicum maximum (ou

à touts autre graminée comparable) dans une rotation mise en place

après défrichement de la forêt est davantage prévisible. La façon

dont cette sole est conduite apparait déterminante.
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En effet, conduite en prairie exploitée de façon intensive

mais rationnelle, elle apparaît comme un moyen particulièrement

efficace e~ rapide de retourner au sol une masse importante de matière

organique à partir des racines. Si, par contre, elle est exploitée

mais non fertilisée ou si elle est conduite en jachère, le taux de

renouvellement des racines peut baisser fortement.

Si donc on recherche, comme celà semble être le cas le plus

fréquent, à substituer à la jachère forestière des systèmes de produc

tion traditionnels une "jachère artificielle" jouant le m~me rôle,

mais dans un laps de temps plus réduit, et plus facile à détruire, il

est douteux qu'une sole à Panicum maximum puisse être suffisamment

efficace pour rétablir un taux élevé de matière organique dans le sol.

Mais les enseignements tirés de ce travail peuvent aussi aider

à comprendre au moins partiellement les phénomènes observés sur les

Drairies de zone tempérée. En effet, l'émission des racines s'y pro

duit en fin d'hiver st au début du printemps d'une part, à l'automne

d'autre part, c'est à dire pendant la phase de croissance végétative

des plantes. Par contre les baisses de masses racinaire s'y observent

en été après la coupe qui suit leur montaison. Il y a donc là une

certaine concordance entre les phénomènes observés. qui conduit à

penser que, au moins pour une part, l'évolution dans un intercoupe en

zone tropicale peut représenter de façon accélérée celle qui s'étend

sur l'année en zone tempérée.

Enfin, les résultats obtenus sont exploitables pour toutes les

études nécessitant la connaissancB de la dynamique racinaire, et pas

seulement celles ayant trait aux bilans organiques: études sur l'ali

mentation en eau et bilan hydrique, étude sur la nutrition minérale,

par exemple.
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RES UME

En zone tropicale humide, certains des termes du bilan organique

sous prairie sont très mal connus, en particulier l'apport au sol par

la mort et la décomposition des racines.

Une détermination ponctuelle de masse racinaire ne peut pas

suffire à la mesurer, il faut effectuer pour celà une étude détaillée

de la dynamique racinaire des espèces constituant la prairie.

En effet, dans un intervalle de temps donné (i, i+1), le poids

de racines décomposée~ PRO
i

+1 est égal à la différence entre le poids

de racines en début d'intervalle PRTi et celui en fin d'intervalle,

PRT .. , augmenté du poids de la biomasse néoformée PREi 1 J1.1 1 +

o (1 ).

Déterminer une fois PRT ne renseigne en rien sur les a~tres

termes de l'équation.

PRT peut se mesurer périodiquement par carottage.

PRO et PRE sont plus difficiles à évaluer.

Chez les graminées, on peut 'cependant compter le nombre de

nouvelles racines adventives émises au niveau du plateau de tallage,

ou racines primaires et en déduire. sinon PRE, du moins les périodes

d'émission des racines.

Les recherches ont d8nc été réalisées sur des prairies mono

spécifiques à Panicum maximum ~ elles ont comporté deux séries

d'études:

- l'une sur le rythme d'émission des racines primaires;

- l'autre sur l'évolution des masses racinaires en fonction

du temps.
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En raison du grand nombre d'observations à effectuer (1 à 2 par

semaine pour connattre le nombre de racines émises dans un intervalle

de temps donné, la première n'a été faite que sur des prairies exploi

tées selon un mode intensif (coupe toutes les 4 à 6 semaines, apport

d'engrais après chaque coupe).

Les résultats suivants ont été obtenus.

L'émission de nouvelles racines a lieu toute l'année. Dans

chaque intervalle entre coupes, ou intercoupe. le nombre de racines

primaires émises par plante, d'abord très faible, augmente rapidement

et fortement au bout de 10 à 15 jours, passe par un maximum puis

rediminue presque aussi rapidement pour redevenir proche de D.

Les facteurs et conditions de l'environnement susceptibles

d'agir sur le rythme d'émission des racines primaires sont essentielle

ment l'humidité du sol et les coupes. Lors d'un épisode sec en début

d'intercoupe. l'initiation n'en est apparemment pas perturbée et là

rosée collectée à la base des touffes suffit à permettre un commence

ment d'élongation. Mais celle-ci s'arrête dès que l'extrémité de la

racine atteint la limite de la zone humectée. Par contre, après la

réhumectation du sol. l'initiation est stimulée.

L'effet d'une coupe est double: dans l'immédiat, elle provoque

l'arrêt de l'émission des racines primaires dans tous les cas où cette

émission était encore importante à ce moment là. A plus long terme,

elle a pour conséquence l'apparition de nouvelles racines sur des talles

qui n'en émettaient plus dans l'intercoupe précédent.

Dans un intercoupe suffisamment long, le début et l'arr~t de

l'émission des racines sont provoqués par des facteurs internes à la

plante. La reprise de l'émission ne s'effectue vraisemblablement que

lorsque le système aérien de la plante est suffisamment reconstitué.

La cause de son arrêt reste hypothétique.

Talldge et émission des racines primaires sont liés, mais pas

de façon stricte: l'intervalle de temps qui sépare l'apparition

d'une talle de celle de le première racine primaire qu'elle porte est

variableJ dans un intercoupe. de nouvelles racines primaires sont

émises sur les talles de tous âges et c'est sur celles d'âge inter

médiaire qu'elles sont le plus nombreusesJ enfin, l'arrêt du tallage
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et celui de l'émission des racines primaires ne sont pas toujours

simultané~.

Le nombre de racines primaires émises dans un intercoupe est

en moyenne de 3 par jour durant la phase d'émission intense. Sur

l'ensemble de l'année, il est d'une racine par jour.

Les études d'évolution des masses racinôires en fonction du

temps ont porté d'une part sur une prairie feuchée toutes les 6 se

maines et fertilisée après chaque coupe, implantée à Adiopodoumé,

avec des observations toutes les 2 semaines pendant 2 ans , d'autre

part sur des prairies exploitées de façon plus ou moins intensive,

fertilisées ou non, implantées en 3 points de la Côte d'Ivoire

forestière et prè-forestière (Adiopodoumé, Gaguoa et Bouaké) avec

des observations 3 fois par an pendant 3 à 4 ans.

Les quantités de racines diminuent très rapidement avec la

profondeur. Dans les horizons de surface (0-10 et 10-25 cm) elles

sont beaucoup plus élevées sous les touffes qu'entre les touffes.

Des observations sur pieds à grand écartement (5 m) montrent

que les racines, colonisent une demi-sphère et qu'un modèle utilisant

les lois de. la diffusion permet de rendre compte de leur répartition,.
ce qui montre que l'enracinement de Panicum maximum à un instant

donné est étroitement lié au nombre de racines émises dans la période

qui précède.

Les masses de racines au m2, mesurées en fin d'intercoupe,

augmentent dans l'année d'implantation de lô prairie puis se stabi

lisent autour de 1,7 à 4,5 t.ha- 1 selon les points d'essai et le mode

d'exploitation de la prairie.

En un point donné, les effets des traitements sont peu marqués,

particulièrement à Adiopodoumù et Bouaké. A Gagnoa, la masse des

racines est plus élevé8 pour les traitements non fertilisés.

Par contre, pour une prairie fauchée et fertilisée toutes les

6 semaines, la masse de racines au m2 évolue très rapidement durant

chaque intercoupe : elle diminue fortement dans les 2 premières

seamines ( de près de 0,9 t.ha- 1 en moyenne) puis réaugmente dans

les 4 semaines suivantes pour reprendre une valeur comparable à

celle du commencement.
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Il existe une corrélation positive d'\.me part entre. la diminu

tion de masse racinaire les 2 premières semaines et l'évolution du

nombre de talles dans le même temps. d'autre part. entre l'augmenta

tion de biomasse épigée et celle de biomasse hypogée dans les 4

dernières semaines.

Si l'on admet. conformément aux observations faites à propos

des rythmes d'émission des racines primaires. que. dans les 2 premiè

res semaines d'un intercuupe. la biomasse hypogée néoformée est né

gligeable et que la vitesse de décomposition des racines mortes cons

tituant la nécro-masse. est proportionnelle à la nécro-masse présente

à un instant donné. on peut en déduire les limites entre lesquelles

l'apport au sol de matière organique varie pout une prairie de 1 à

2 ans: elles sont de 8.7 ~ 14.8 t.~a~1 an- 1• ce qui correspond à un

taux de renouvellement des racines de 2.7 à 4.6.

En appliquant,les paramètres obtenus précédemment au cas des

prairies conduites selon des modes d'exploitation plus ou moins

intensifs, on peut estimer l'apport au sol de matière organique à

5 a, 12 t. ha- 1 an- 1 lIt ti t 1 t i t th dse on es sa' ons 8 es ra temen s ry me e

coupe et fertilisation. en tenant compte de l'année d'implantation

de la prairie pendant laquelle lès apports sont plus réduits.
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Cliché ORSTOM, photo G. PETIOT

Fig. 1 - enracinement de Panicum maximum
«Adiopodoumé)) obtenu par la
technique de la «planche de fakin).

PLANCHE 1



PLANCHE II

,

;

... iI'·

Fig. 2 - sondes utilisées pour le prélèvement des échantillons de racines en surface.

Fig. 3 - sondes utilisées pour le prélèvement des échantillons de racines en profondeur.

Clichés ORSTOM, photos B. BONZON



Fig. 6 - racine primaire de longueur inférieure à 3 cm.

Panicum maximum «Adiopodoumé».

: 1 cm.

PLANCHE III

Fig.7 - racine primaire non ramifiée.

Panicum maximum «Adiopodoumé».

Clichés ORSTOM. photos D. PICARD




