OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE DUTRE-MER
INSTYITYT DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES
AU CONGD
SERVICE PEDOLOGIQUE

8

ETUDE DE QUELQUES FACTEURS DE LA STRUCTURE
DES SOLS DE LA VALLEE DU NIARI
par Ec MARTIN
Pédologue ORSTOM

AOUT 1961.



- S 0OMMATIRE =~

L~

INTRODUCTION  ouuuessnonsnosonnunscearsnssoccsnecnsanasasnssnssssssssssancossnns
I.~ ETUDE STATISTIQUE DES FACTEURS DE LA STRUCTURE seevececcccanscscasancseceanca
A/ = GENEEBLEtES cuseseccoerecensovesrancenrronssescssssssasorsnsnnrence

B/ = PormBabilité eeccececsrcsrocecasccvesccncscscasssesscssssscscssnnes

€/ « lodics d'instabilité structurale R R PP P TP PRy PPP PP

D/ » Taux d'agrégate stables avee et sans prét:aitemeﬁte @ccasessessacns

1.

2.= Aprégats stables & 1'21C00Ll cicesrecessssescssanscscsasncnns

d.

Agtégete Btablea aU anZénB-.-..-oo-...-o--.n-.-..-....-...o

Ag:égets Btables é l'EaU 0000000080000 00 000000000000 0080000

4.~ Moyenne des agrégats 5tables ceeecercccerccccotcasasoccccnces

E/ = Taux d'argile et Fimon dispersable maximum s.eecsssceccccnassancass
II,= EYUDE DES ESSAIS AU CHAMP ET EN LABORATOIRE se.vvesevnrnsnennensnnensennns
A - Essals au champ d'apports de matidree OrganigquUEB «.cscecccsscsecsccns
B/ - Eesai sur 1l'influence d'une jachdre & Stylosanth2s grecilis .,ecces
C/ ~ Essais d'apports d'amendements CalCaiTeB esceessseccaccccsanssscnns
l.~ Espal I.R.H.0. parce A7 UC1 C.G.0.T, Loudima sececsescscaca

2,~ Eesai Station Agronomique parc.ll0. Calcaire broy§ e........

D/ = Essais d'application do 8818 de fBE § scececesseccccscccssssascocns
ly= AnalyseR au dEpart sisceccccscccconssrcosersnnssssasessassnas

2.~ Analyces aprés un mois de contact ceesevescaccciscsscscssane

3.~ Analyses aprés cing mois de centeCt eeesecsecsscsscccsocssne

4.~ Analyses microbiologiquec aprés un mois de contact eeeescees

CONCLUSIDN FO O FO0O00 QO RNPEOO AP0 000000 0DCODECEP0CLIOCEOOIOCESINITRNIOOEEESESOECE0SS0POCECEOIIIETSOCE0E0B0CEOCEDRODNN

Pages

10
11
12
14
14
15
16
16
17
18
18
19
19
20
21,
21
23
23
27
27

30



« INTRODUCTION =~

On seit l'importanes des conditions phyeiquss du milieu sol su® la croissance des
végétaux cultivés, Nous n'y reviendrons pas de fagon particulidre dens cette &tude. Nous
voudeions simplement Studier eertains facteurs de la structure des saols de la Vallée du
Niari, au moins les plue importantes qui, classiquement, sont matidre organique, humus,
élémonts fins et fer libre.

Comme nous le verrons par la suite, il n'a 6té noté qu'une action essez faible
d'spports, mSme importante, de matidire organique seule ou de fer seul, qui peraissent Otre
eependent les deux facteura primordisux de la structure, L'essentiel cet plus probsblement
1lgetion combinée de ces deux éléments, le fer permi d'autres cations gmsursnt la liaison
entre les complexes humiques et les &lSments fins, argile et limon,

Ce probllme g ét6 abordS de deux fagons complémentaires
- d'uns part en coneidérant des échantillons isolés commse faigsant partie d'une population
normale 2 condition de prélever 2 la m8me &poque de 1'année & une m8me profondeur et
surtout sur un m@me type de sol, et d'essayer de trouver les meilleuzes corrélatiaons entre
lgs valeurs analytiques trouvées.

Nous gvons donc fait des prélavements en 39 points gussi bien xépartis que possible.
IL ne s'agit pes de prélévements agronomiques moyene, ®i bien que les valeurs analytiques
ne sont pss ou difficilement utilissbles pour pouvoir affirmer que tel au tel traitemani::
est meillgur quiun egutre. Par contre, et c'était en fait notre but dans cetts premidre
pertie de notre étude, ces échantillons nous permettent de couvrir pratiquement toute
le gamng des valours de strycture obeervables dans lees sols de la Vallée du Niari.

- dtsutre part par des essais d'apports de matidre orgeniqué su champ soys différentee
foxmes, et de for en laboratoire, également socus différentes formee. Il #'agira 13 de
préladvements agronomicques ou plus générelement de moyennes de valeurs chtenues.
Nous rendrons compte de ces essais dans la deuxidme partis de cetts Stude.
Ls méthode utilisée pour 1l'appréciation analytique de la structure est celle
d*Hénin s mesure de l'indice d'inatebilité structurale et mesure de la pexméebilité,



Que se passe~t-il dans les sols de la Vallée du Niari ?7 Dds la mise an culture des
sols de savans, nous assistons & deux séries de phénomdnes qui évoluent corrélativement t
una diminution de la fertilité chimique et une perte des qualités physiques d'autre part.

Nous ne nous étendrons pas sur le premiesr phénomgne 3§ diminution du taux de bases
échangeables, plus rapids que la diminution de la capacité d'échange ( pertes en matidres
organiques humifiées), provoquant une acidification marquées et 1'apparition d'une toxicité
grave par le mangandse. Le reméde est actuellement & peu prds connu ¢ epports d'amende-
ments calcairas et utilisation d'uns jachare & plantes fourragdéres susceptibles de recons-
tituer au moins partiellement le stock de matidre organique. On a également utilisé a la
Station de 1*!IRCT & Madingou, dans ce méme but, du fumier de forme.

54 du cBté chimique l'espoir est donc bon de maintenir la fertilité initiale et
peut-8trs méme de l'améliorer, il semble qu'il n'en soit pas de m@me du cBté physique et
il éteit indispensable d!'étudier lc phénomdne au moins dans ses grandes lignes au début
pour pouvoir pallier les inconvénients graves et bien connus d'une dégradation de la
structure.

Les sols du Niari gont relativement homogénes. Il s'agit de formations superficielles
anciennes de texture argileuse et comprenant & leur base un niveau grossisr composé de
gravillons et de débrie de cuirasse. Ce matérisu argileux est caractérisé dans son épais-
seur et sur toute la surface qulil occupe par sa grande hamogénéité at par sa forte évo-

lution 3 réeerve minérale faible, nature “aclinitiqus de l'argile, richesse en hyxro-
xydes métalliquos.

Les sols de savane présentent toujours des valeurs analytigues, chimiques et physi-
ques, supéricures & colles des sols cultivés. Ces dernisrs évoluent trés vite et d3s la
deuxigmg annéc les sympiBimes extérieurs de dégradation eant trd2s nets st deviennent
parfaitoment visibles dds la troisigms année.

Nous ne nous sommes pour le moment cccupés que de la couche de terre travaillée,
correspondant en gérSfal aux 15 premiers centimdtras.

Sous savane, au départ, lz ztruntur. o5i :/t~ifarme assez grossidre 3 tendance polyé~
driqus, sauf 1'horizon dout & fait superficiel (deux & trois premiers cantimdtres) riche
en matiére organiquc et on racines & structure grumeleuse fine. Sur défriche et au bout
de quelques mois aprds l'ouverture du terrain, la terre ost mottsuse. Il faut d'ailleurs

distinguer une structure de surface et une autrs de profondeur. En surface les mottes
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prégentent une couleur cera-rouge, elles sont durcies et ont uns nette tendanes polyédri~
que. En prafondeur la terre davient brunc ct la structure rests nuoiforms (nombreusss
mottes noyées dans unc terxo fine 3 tendance grumeleuse fine). Dde la deuxidme année
1'émiettement dos mottes est d&jd trds prononcéy & la fin de cette deuxidme année an
trouve & la eurface un &pandage de petits agrégats trds durs st triés stables de couleur
ocre-rouge polyédriques, sur une ceuche d'environ un 3 doux centimdtres. En profondaur
la terre de couleur brune, a une structurs nuciforms fine. Enfin & partir de la troi-
sigme année on continug & trouver en surface cet épandage de potits agrégats trids etsbles
et en prafondeur la structure prend un type particulier souvent dénocmmé "poudreuse",

Ce schéma d¥évolution est valable & peu prés dans tous les cas. Si avec l'assolement
deux ans de culture - deux ans de Stylosanthis, cette évolution escmble retardée il nten
est pas moins vrai que llaffet de la jachdre paraft assez fugace st qu'd la fin du deu-
xidme cycle de culture (par exemple sur certaines sous~-parccllos de la parcelle 106 de
la Station Agronomiqus) on retrouve sensiblsment les mBmee phéncm2nes que ceux décrits
plue haut quoiqu'uo peu atténués.

Dane 1'6tat actuesl des techniques, la dégradation de la structure paratt donc un
phénomdne pratiquement inéluctabls guoique retardé par llutilisation des plantas fourra-
gdros et s'opérant par paliers dans ce cas.

IX sera vraisembXablement diffiwila de lutter contre ce phfneméne car il paraft
impossible dc préconiscr llemploi do scls organiques do fer trds couteux, curtout aux
doses qui scraient nécessaires. Nous ssrions amonés par contze & envisager des pratiques
antiérosives ot en particulier 2 conseiller, dés l’ouverture dos terrains, 1l'établis-

sement dos cultures en courbes de nivoau ou en bandes alternées,
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I.~ ETUDE STATISTIQUE DES FACTELRS DE LA STRUCTURE.

Nous avong fait des prélévements en différents points du Niari et en particulier a
Loudima, & la Station Agronomique ot & la C.G.04T., ainsi qu'ad Madingou & la Station
I.R,C.T,

Bien que lss sols de 1'I,R.C.T. présentont uno granulomsStrie légérement différente
de celles des sols prélevés & Loudimaj leurs caractéristiques physiques gont identiques,
gn _partieculier pour les sols de sayane. La différence essenticlle esi qu'ils évoluent
encerc plus wita que ceux de Loudima. Cela tient vraisemblablement & une moindre richesse
en tous 61éments essentiels constituant les facteurs de structure.

La détermination de 1'indice d'imstabilité structurale Is &tebli par Hénin et Monniex
comporte différents tests ¢ la mesure du taux d'agrégats stables & l'eau avec prétraite-
ments (alcool et berzdng) ou sans, la mesure du taux d'éléments fins fecilemeant dispersa-
bles. La mesure de Is s'accompagne de la mesure de la perméabilité.

L'stude statistique des chiffres cbtenus permet de mettre en évidence un cartain
nombre de corrélations intéressantes.

Les tableaux ci-aprds donnent los résultats analytiques chimiques st physiques
corregpondant & ceg échantillons, les observations de préldvemente et les valeurs statis-
tiques chioruss.

Comme nous l'avens indiqué plus haut nous avons analysé en tant que facteurs de la
structure, le taux d'sléments fims ot spécialemant le taux d'argile, la matidre organi-
quo (totels %, humifiée. par lc dozage du C %o de 1'humus, taux d*humification), la
tensur on Fer libre (for libre % ct fer libro % diargils).
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OBSERVATIONS SUR LES ECHANTILLONS - 6 =

Echantillons de Loudima 3

Ne

M 1 ¢ Station & savane proche de parc. 109 tsavane

M 2 CGOT $ parc. A12,UCl, Terre nue . sstru.trés dégr,.
M 3 s CGOT 1 parc. AT.UCl1 , Terre nue totru.trés dégr.
M 4 3 CGOT $ parcs Al4.UCl. Terre nue.agrégats trés stables tstru.trés dégrs
M 35 « CGOT ¢ parc. Al4.UCl. Terre nue sotru.trds dégr.
M 6 s CGOT t pans. AL4.UCl, Centrosema d'un an satru.trds dégr.
M 7 s CGOT $ parce Al4.UCl. Stylosanth2s de trois ans tatru.moysnne

M 8 : CGOT ¢ savane proche de parc.Al4.UCl. teavane

M 9 s Statiom ¢ parc.nouveau paysannat,Défriche de six mois tstru. bonne

M 10 s Station 5 parc.nouveau paysannat.Défriche de six mois sstru. bonne

M 11 s Station i parc.nouveau paysannat.Défriche de six mois tatru. bonne

M 12 & Station t parc.nouveau paysannat.Défriche de six mois tstxu. bonns

M 13 3 Station & parc.nouvsau paysannat.Défpiche de six mois sstru, boshe

M 14 2 Station s savane proche de parc.l08. Terre bas—fond tstru,trds bonne
M 15 s Station & parc. 108, sous Arachides tetru,trés bonne
M 16 s Station 3 parce 108. sous Mals sstru.trds bonne
M 17 s Station s parce 109, Stylosanthés st calc. tstru.moyennc

M 18 3 Station s parc. 109. Stylosanth&s sans calc. satru.moyenne

M 19 2 Station s parc. 106. Arachides aprés Stylosanthds tatru.dégr.

M 20 s Station 3 parc. 109, Défriche d'un mois satru.bonne

M 21 ¢ Station 3 savane proche de parc. 109 tsavane

M 22 s IRHD t parc. Al6.UCl. Essai. Arachidss sans calc. tstru.dégr.

M 23 ¢ IRHO t parce Al6.UCl, Essai. Arachides avec calc. tatru.dégr,

M 24 : IRHD 8 parc. Al6.UCl, Essai. Stylosanthds avec calce. sstru.dégr.

M 25 & IRHD ¢ parce Al6.UCl. Essai. Stylosanthds sans calc. sstru.dégr,
Echantillons de Madingoy ¢

M 26 ¢ IRCT ¢ Ch.2}. Hyparrhenia diplandra et 8 T/ha chaux tatru.moyenne

M 27 s IRCT ¢ Ch.27, Sissongo, trois ans tetru,dégr.

M 28 & IRCT ¢ Ch.27. Mélinis sans fum. ni calc, un an sstru.dégr,

M 29 s IRCT t savane priche du Ch.l7 teavane

M 30 & IRCT 8 Che9. Stylosanthds-Mélinis avec fum. et ecalc. tstru.trdés dégr.
M 31 ¢ IRCT t Ch.9. Stylosanthds-Mélinis avec fum, sans calc. sstru.trée dégr.
M 32 s IRCT $ Oh.10, Paspalur avee calc., deux ans tatru, dége.

M 33 s IRCT ¢ Ch.13, Styiosanthés sans fum. ni calc., deux ans rstru.moyenns

# 34 s IRCT ¢ Ch,20, Paspalum aveec calc. prélvt ds. touffe sstru.dége.

M 35 s QRET 3 Ch.20, Paspalum avec calcs prélvt cté touffe tatru.dégr.

M 36 ¢ IRET ¢ savane proche du Ch.20 tsavane

M 37 s IRCT ¢ Ch.ll. Stylosanthds-Mélinis. sana fum. ni calc. tstru.moyenne

M 38 s IRCT ¢ Cho37« Stylosanthés enfoui, trois ans satru.moysnne

M 39 ¢ IRCT t savane proche du Ch.37 tsavane

Abréviatjong s stru. = strgeture; dégre = dégradée; parc. = parselle; Ch. = Champ;
calcs = calceire; fum. = fumier; prélvt. = prélévement; ds. = dans
Les lettres S, V, SV et TB ont été indiquées car elles sont reproduites
sur les graphiques. Elles signifient respectivement & savene, terrecs de
défriche, savane récemment défrichées et trés bonnes structures.
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Tgbleau das corrélations et réqressions calculées -

W
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] Corrélations Tt T : t 3 significaetion droite de régression

1t C% / A% s+ 0,32 1 2,045 1t p.s, :

s MO %/ A % i+ 0'22 1,411 $ PeBe H

t M0 % / Fexr 1ibre % 8+ 0,39 1 2,61 3 s.2 P=0,02 t Fe% =+ 0,341 A% + 3,82

t A% / Fer libre % 1+ 0,568 3 4,31 ¢ s & P=0,001 s Fe % = 4 0,101 MO% - 0,98

t logl0 Ie/log 10 K s= 0,89 12,0 ¢t hs a P=0,001 ¢t logl0 K=31,416 loglO Is+3,722

$ ] H s H

¢ logl0 K/MO % ¢+ 0,66 ¢t529 $82P =0,001 ¢ MD%=3,96 logld K ~ 3,68

t logl0 K/C %o t+ 0,57 ¢ 4,28 18 23P =»0,000 s C %0=1,37 1logl0 K + 0.18

¢t loglD K/C %o = s+ 0,66 24,55 $s2a3Pe=0,001 ¢ C % r=2,95 logl0 K -~ 3,07

$ logl0 K/TH 1~ 0,35 32,26 3 s3aP =0,05 t TH ==2,69 logl0 K + 77,82

t logl0 K/Fe % A t+ 0,25 ¢ 1,23 tps ¢t Fo%A =1,41 logl0 K + 5,48

¢ loglD K/Fe % A r 1+ 0,65 £ 4,49 s s2aP =0,001 s Fo%A r=10,6 logl0 K ~ 13,35

¢ 1ogl0 K/A % t O } - $ - t -~

H ) s H

¢ loglD Is/MD% t= 0,75 56,90 ¢ hs & P = 0,001 ¢t MO% =a7,17 logl0 Ie + 12,77

¢ logl0 Ie/C %o 2~ 0,60 34,51 318 2P =0,000 ¢ C %o==2,26 1ogl0 Is + 5,63

t logl0 Is/C %o = t= 0,55 ¢ 3,45 ¢85 AP =«0,01 ¢ C %o r=ed;0 1ogll Is + To67

¢ logl0 Ie/TH t+ 0,49 ¢ 3,47 s s 2aPe0,01 : TH=6,07 logl0Is + 5,34

¢ loglD Is/rFe % A t= 0,27 21,686 38 &P =02 t Fe % A== 2,95 1logl0 Ie+l1l1,77

$ logl0 Ie/ffe b Ar -0,5 123,54 ts 2P =001 ¢ Fe% Ar=14,61 1logl0 I5+25,72
t logl0 Is/ A % 20 $ - $ - t -

] t t 1

t AgB %/M0 % ¢+ 0,69 ¢ 6,18 s 3P «0,001 s MO %0,068 AgB % + 3,67

$ AgB %/C %o ++ 0,56 14,17 1 s AP =0,0001 3 C %0=0,022 AgB % + 2,75

2 AgB %/C %o = 1+ 0,46 8 2,6T s s aP=0,02 3 C %0 r=0,040 AgB % + 2,54

¢ AgB %/TH ¢~ 0,45 23,05 ts aP=0,01 ¢7THw~005AgP%~_.>0M

¢ AgD %/Fe % A 2+ 0,20 $1,24 s ps : -

t AgB%/Fe % A x 2+ 0,47 12,60 8 3P=0,01 tFe% A=0,15 AgB % + 6.73

t Agb %/A % t0 t - t t

§ s L} 8 H

s AgaA %/M0 % $+ 0,52 $ 3,70 18 aP =0,00) 2 MD %0,224 AgA % - 13;90

t AgA/C %o t+0,42 ¢ 2,85 s 8 aP =001 1 C %0s0,072 Agh% - 2,89

t AgMFe % A 2+ 0,42 32,62 s 2AP=0,01 1t Fo% A=0,209 AgA % ~ 9,02

t AgA H/A % 2+ 0,44 12,97 318 3P w00l ¢ A%=0,926 AgA% - 13,05

3 H $ ] H

s AgE %/M0 % ¢+ 0,59 ¢ 4,43 s 4P =0,001 ¢ MO % =0,074 AgE % =~ 0,16

s AgE %/C %o 140,52 13,72 s 3P =0,000 s C %o =0,026 AgE % + ©_37

¢ AgE %/Fe % A t+0,38 22,45 18 4P =0,02 1 Fe% AD,054 AgC % + 4,83

t AgE %/Fe % A r 8¢ 0,46 22,70 st s AP =0,02 3 Fe% A x=0 375 AgE % + 3.60

S ABEW A% t¢ 0,42 22,83 18 BP=0,01 8 A% =0,259 AgE % + 46,67

] 3 3 | ] 3
t M Ag% MO t+ 0,75 t6,93 ¢hs 3P 0,001 ¢t MO% =0,131 M Ag% - 2,55 3
s M Ag % C %o 4+ 0,63 14,94 ts 2P =0,001 tC %o =0,044 M Agh + 0,65 5
tMAg%/ Fe % A s+ 0,35 22,27 88 3P =0,05 ¢ Fa%A=0,071MAg%H+ 4.49 2
tMAagH Feh Ax 40,58 ¢ 3,66 18 3P=0,01 s Fe% Ax=0./89MAN%~ 1,65 2
s MAgH/ A% $0 t - : - : - ;
| 13 3 s H]
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Liste des sbréviations t TH = taux d'humification tFe%AsFer libre %
A Y%= taux d'argile % dlargile
MD % = matidre -organique totalesFe%A rwFer libre %
C %o = carbone %o de 1thumus d'argile-mais - -
C% r = id. mais caleuls res- calculs res-
treints aux sols treints aux
cultivés. sols oultivés,

A/ - Généralités :

La relation la plus intéressante & vérifier était celle qui lie théoriquement loglQ Is
et logl0 K, c'est-3~dire liindice d'instabilité structurale et la permésbilités Nous voyons
que lec coéfficient de corrélation est bon = = -~ 0,89, hautement significatif & P = 0,001,
Nous remarquerons cependant que nous trouvens pour les bonnes & trds bonnes structures des
chiffres élevés, plus 8levés que coux que l'on trouve en général par cette mSthede. Ls
pente de la droite de régression est plus forte que celles, théoriqus, donnée dans les
publications traitant de ce sujet.

On paut donc affirmer que la dégradation de la structurs s'accompagne, pour les sols
du Nisri; d'une diminution rapide de la perméabilité svee les risques d'érosion que cels
entrains. Notona cependant que la couche supexficislle est particllement protégée per
L7épandage de petits gravillons qui eonstituent une sorte de couche protectrice diminuant
1'effet mSeanique du choe des gouttes d'eau et l'entratnement des éléments fins. D'ail-
leurs ei on n'élimine pas cetta couche tout & fait superficielle lors du prélavement on
peut trouver des chiffres de permSabilité légérement supérieurs & ceux d'un sol encore
gn bon &tat structural.

Remazquons en outre, cthese que nous retyouverons la plupart du temps, que les sols
de sasvane ou un psu particuliers, comme les échantillons 15 et 16 richee an matidre
organique et & trds bonne structure, se trouvent bien groupés dans le haut de ll'échells
dos valeurs (sols de savane de Loudima et de Madingou), alors que laes sols de culture da
Madingou se trouvent tout & fait en bas et ceux ds Loudima entre les deux groupes: Le
phénomgne de dégrudation est dont pratiquement immédiat das l'ouvertura des ferzea et
plus sensible pour les sols "Madingou® que pour les sols "Loudima'.

11 existe des corrélations intéressantes entre Matidre Organique, Argile et Fer libre,
La corrélation Argile/Fer libre % est particulidrement bonne et significative & P=0,001.

Par la suite rous avons donc calculé toutes les corrélations entre les différentes valeurs

.t./.“
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analytiques et le taux des Fer libre % d'argile; plus.représentatif-que le taux de Fex libre
% et 6galement plus cmployé.

Il n'existe qufune corrélation trés faible entroc taux d'éléments fins et matidre
organique totale, un peu supsrisure entre taux d'éléments fins st C %o de 1'humus, mais
non significative, Nous persons d'aillecurs que des corrélations de ce typa ne peuvent
dtre trouvées qu'entre des typos de sols trés différents dans leur granulométrie mais non
dans un wméme type de sol. Ceci d'ailleurs vérifie en partie l'hypothdss émisc par cer-
tains auteurs selon lagqueile la teneur sn matidre organique serait une valeur constante

et carsctéristique du type de sol au moins sur terra viexge.

B/- Pexmégbilité i log 10 K

des irois facteurs de la structure envisagés, deux seulement
sont on corrélations avoc la permésbilité, ce sont la metidre organique totsle et humifiée
et le fer libre % d'argile. Il existe une différence essentielle sntre ces deux facteurs.
En affet si 1l'on reporte les valeurs analytiques sur graphique on s'apergoit qu'il n'y a
pas do différences sonsibles entrc la répartition des sols de savane ct des sols cultivés
pour les valeurs matidrc organique, alors que pour le fer libre % d'argile nous pouvons
copgsidéror que dans les calculs dec corrélation nous devons séparor les sols cultivés des
sols de gavans, Nous avons en effet deux nuages de pointe prouvant gque nous nous trouvons
en faco de deux répartitions. Nous sommcs smenés 3 envisager le calcul de corrélation l
dlune part sur les sols cultivées d'autrs part sur les sole de savane. Ces derniers pré-
santen% une trds grande dispcrsion st de toute fagen nous ne disposons que de trop peu
de ppints, pour ces raisons nous r'avons pas faits de calcule apéciaux les conecernant.
Par contre en ce qui concerne les scls cultivés, bien groupés et avec des valeurs suf-
fisamment nombreuses, lcs calculs sont intéressants & fairs. Ils indiguent une régrsssion
roctilinéaire, la corrélation é&tant bonne ot significative & P = 0,001, Nous verrons
plus loin, dans la douxidme partic dec cettc étude, concernant un essai d!'apports de sels
de fer & forto dose; quiune évolution trds rapidc due & 1'abondance des germss minéra—
lisent les sels organiques do for pourrait @%re en cause, Nous pouvons done penser, ce
que nous vérifierons par la suite sur les autres tests, qu'une évolution se manifests
dés l'ouverture de ces terrcs sur le for libres Il semblerait qutil y ait dds défriche-

ment (terres marquées v) unc légdre augmentation de la teneur en fer libre % d'argjle,

.../...
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puis une diminution de cette tensur avec la diminution de la permégbilité en corrélafion
avec la dégradation de la structure et 1l'augmentation de l'indice d'instabilité structuzels.

La perméabilité est en meilleure corrélation avec la matidre organique totale qu'avec \
le taux d'humus mesuré par la tenasur en C %o de l'humus au moins pour la totelité dee
géchantillons (cf tableau des corrélations calculées).

Pour la corrélation log 10 K/matidrs organique totale, pas de dispersion particulidre
entre sols de savane et sols cultivés, par contrs peur ce qui concerne l'humus il existe
une différence, moine marquée que pour le fer libre mais cependant nette. LA aussi, il
doit donc sz manifester une Svolution rapide dés l'ouverture des terres. Il existe une dig-
peragion particulidre des sols de savane et des sols cultivés, la corrélation &tant meil-
leurs sur les échantillons de scls cultivés que sur la totalité des mesures, la pente
de la droite de régression est plus forte ce qui confirme 1l*obsasrvation que l'on peut
feire sur le graphique d'une légére sugmentation du taux d‘humus apris ouverturs des
torres.

le taux dthumification est en corrélation inverse avec la permSabilité, clest-d-dire
que plus la perméabilité est forte ot plus le taux dhumification est faible. Nous re~
trouverons ce fait avee Is et nous en discuterons plus loin. Do toute fagon la corréla-
tion loglD K/Teux d'humification n'est significative qu'a P = 0,05 et il est difficils de
tirer un caractdre de génfralité de cette observation,

11 reste donc en conclusion que matidre organique (totale ou humifiée) ot fer libre %
dlargils sont en corrélation avec 1a'perméabilité et suivent des laois de régression recti-
linéaires. Il niexiste pas de corrélation entre permsSabilité et taux d!éléments fins
spécialement dfargile.

On pout donc penser raisonnsblement que matidre organique totale, humus,fer libre
sont trois facteurs de la perméabilité agissant sur le structure d'une fagon sensiblement

égale; sans prédominance de l'un ou do 1'autre,

C/~ Indice d'instabilits structurale : log 10 Is @

I1 constitue le chiffre final obtenu aprds tous les tests gque nous passcrons en revus
par la suite. Son Stude est donc particulibroiert irtércssante. Nous retrouverons les
mémes phénomdnes que pour log 10 K ¢

- pas de corrélationa avec le taux d!'éléments fins, argile %

Olﬁ/ﬂ'l



- 13 -

~ forte corrélation avec la matidre organique totale et pss de dispersion particulidre-
des sols de savane et des sols cultivés.

~ corrélation, meis moins forte avec le taux d*humus (C %o de l'humus), le calcul de

corrélation restreint aux seuls sols cultivés donnant une valeur moins forte encore.

Notons cependant qu!aprds ocuverturs des terrains on cbserverait des valeurs légdrement

plus fortegen humus, la pents de la droite de régression étant plus forte.

-~ nous retrouvons unc corrélation inverse avec le taux d'humification, corrélation meil-

leure que dans le cas da la perméabilité meis moins banne gqutavec la matidre organique

totale, Elle est cepondant significative & P = 0;01

- corrélation avec le for libre % d'argile evec les sols cultivés, les sols de savanc

présentant une digporsion trds grands qui les retire du calcul.

Il sz préscnte une correspondance intéressante dans les calculs et résultats concer-
nant la matidre organique t en effet, les corrdlations Stant meilleures avec la matidre
organique totale qu'avec le taux d'humus , nous pourricns donc ponser que la structure
dépend plus de la fraotion jeune de la matidre organiqus que ds la fraction humifiée;
résultst déjd observé per Combeau ( C.R, Acad. Agric, France, Janvier 60). Confirment
ceci nous remarquons que plus une terre a un taux d'humification faible (donc moins elle
e proportionnellement d'humus) et plus son indioe d!instabilité structurale est faible
{donc meillsure est sa structurs): On peut encore exprimer ce fait en romarquant que le
taux de C %o de 1l'hymus augments moins vite avec l'amélioration de la structure que le
taux de matidre organique totale. Ces observations enlévent & la fraction humifiée da la
matiére organique une partis du r8le important qu'on lui donne claseiguement.

La mati3re organique apportée au sol par des anfouissements dfengrais verts ou de
fumier &étant trés rapidement minéralisée, aingi s'expliqueraient lss mécomptss cbtenus
et 1le caractdre extrBmement fugacs dos améliorations de structure obtenues. Ainsi sc
confimreraient los idées de certains pédulagues américaine (Joffe) sur le caractérs il-

lugoire de l'emploi dos engreis verts sur l'accroissement de la teneur en matidre

ﬁﬁgﬁeniQUG ﬁotale’d'uﬁléﬁl:;Eb’tédx”étéﬁﬁ?éﬁ°¥5i@3ﬁratiédéméﬁi”ﬁﬁewéﬁhﬁﬁéﬁ%§*ﬂéﬁ5ﬂiés COR-

ditions naturclles qui ne pout quc diminuer lors de la mise en eculture. La solution
restant ancore & trouver d'un apport dc matigre organique qui tout en s'incorporant bien

au sol aurait cependant une décomposition suffisamment lente.

!--/nco



Nous retrouvons pour ce qul eoncerne le fer, le m8me phénoménc gquc dans lc cas do
la porméabilité, & savoir s dispereion tres grande dos valeurs sous savane, augmertation
légdre aprds l'ouverturc des terrasins, puie diminution avec la dégradation de la struc-
ture. Dans une eérie d'expériences non publiéee, de Boissezon a pu montrer que par un
prétraitement 3 1l'hydrosulfite (5204 Na, & 2 %) on gbtenait une nette augmentation des
quantités do matidres organiques extraites par une solution de FNa & 1 %, Liexistence de
comploxee organo-Peyriques et de leur liaison avec les 8lémente fins déja étudiés par
do nombreux chercheurs expliquerait ces résultsts ot on pout donc cnvisager que lo fer
parmi d!autres catidns bivalents agirait comme "pont" entre les matidres humiques et
1targile, d’ol eonm astion sur la structure des sals. Comme on le verrs plus loin les
gormes minéralisant les sels apganiques do fer sont trds nombreux dans lcs sols du Niaria
L'amélioration de 1'eération conséocutive & 1'ouverturc dss sols de savanc pourrait
emoner une forts activité de ces germes ce qui oxpliquorait l'augmentaticrn du for libre
eprés défrichas Par la suite, la rupture ontre l'argile et les matidrces organiques étant
faite, lo for migrerait on profondeur, peut-8tre sous la forme de comploxe Fema-farriques
noh saturés pey stables, eeei expliquant la baisse rapide de la tecneur en fur libre %
d'argile avec la dégradation de la structure. Nous n'avons cepcndant pas remarqué, sous
sol dégradé, dthorizen d!asccumulation de fer en profondeur au moine percegtible a 1'o=il,

Il est d'aillecurs intéressant ds remarquer que des valeurs des corrélatiors calcu-
dées sont les mBmes, que ce soit pour le C %o de 1'humus (restreint aux sols cultivés)
ou poyr lo fer libre % d'argile (restrsint aux sols cultivés), ce qui pourrzit indiquer
une évolutdon sensiblement paralldle,

En conclusion, done, pas d'action du taux d'!'éléments fins. grandc action de la ma—
tidrc organidue totale, actions égales du fer libre et de la partie humifiée de la matidre

erganique, actions que l'an psut supposer parall2les.

D/ - Jaux d'ggrégate stsblos eveg ot gens prétraitsments :

1.~ Agrégats stebles aprds prétraitements au benzéne : AgB % 2

Nous citons ce test en premier car clest celui qﬁi théoriquement ropd i= qieux ~oopoe
de l'instabilité de la structures en sensibilisant les phénam@nes de cohésion des agrégats;

un assurant un éclatement plus violent au moment de 1l'imbibition avec 1l'ecau:

DD%/‘)O
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Il est théoriquemant en relation surtout avec la matidre organique ce gu2 [0Us
vérifions ici 3
-~ pas de corrélation avec le taux d'argile;
-~ fopte corrélation avec la matire organique totale;
= porrélation moins bonne avec le C %o de 1'humus, la corrélation rostrocintc aux sals
cultivés donnant une valeur de r moins forte avec toujours sembla~t-il ure légerec augmen-
taticn appds l'ouveriure des terraihs)
- corrélation inverse avec le taux d'humification;
«~ corrélation faible avee le fer librc % d'argile ep prenant tous les résultasts mais
ecorrecte et significative & P = 0,01 si nous la restreignona aux sols cultivés. Eile cot
mémo dans ce cas, infépisure & la gcorréletion calculée entra AgB %/Mat.Orga.%. mais

toujours &gale & la valeur de la corrélation AgB %/C %o de 1'humus resireintc aux sols

) m;jtivéa. e s s

Co toet cst done en bomrns relation uvec les variatiens de la matiérc czgariqus et
surtout avec la matilye organigque totale, ce qui explique daillours qu. v, soixoivinrs
ce ¥ésultat dans les calculs concernant 1.

2,~ Agrégats stables apris prétraitements 3 1'alcool : AgA % 3

Au contraire du test précédent, co prétraitement assure une imbibitinr ménagsu we qui
réduit les phénomenes d!éclatemant des agrégats. Ce test nous donnz des valeurs trds
voisines ot fortes.

Tous les facteurs de la structure &tudiés sont en corrélation avec ece test. Notons
que la corrélatign avec le C %o de 1l’humus est cette fois encore plus faible gulavec la
matidre organiqus totale. Il n'y a pas de répartitien spéciala pour ce qui concorse le
fer libre % d'argile pour los sols de savans, Il existe une corrélafior aver le taux

d!'élémonts fins,

Matidre organique (totale ou humifiés), for libre % d'xrgilo, taux d'argilec sont
dane en corrélation avec ce test avec copendant une légire supéricr.uéd mma S, o Lbideu

erganique totale.

o-.'\ﬂ/oa)



3,~ Agrégats stables sans prétraitements : AgE %

Ce test rend compte en principe des phénomdnee réels par une_imbibition & 1'sau, assez

~—

brutale, sans prétraitements. ——
Nous voyons diaprés ic tebleau des résultats de corrélations que les résultéts sont—

sensiblement identiques & ceux des tests précédents 3

« supériorité de la matiare organiqué totale;

~ différence marquée avec le fer libre % d'argile restreint aux sols cultivésj

- corrélation avec lo C %o de l'humue inférisure & celle obtenue avec la matidre organique

totale;}

- corrélation avec le taux d'éléments fins (Argile %).

4,- Moyenne des agrégats stables ¢t M Ag %

Il ne s'agit pas d'un test particulier, mais de la moysnne arithmétique des résultats
analytiques des trois tests précédents. Nous citons cette moyenne car comme on le voit
dlaprés 1'étuds des résultats donnds, elle synthétise bien les xésultats obtenus sur les
différents tests. Elis rentrc dans ls calcul de log 10 Is st donne une excellente indi-
ecation pour 1'appré:iation de la structure, parfols suffisante daene le cas od on veut
avoir rapidement un résultat.

Nous retrouvons les m@mes indications que celles obtenues avec log 10 ls
-~ pas de corrélation avec le taux d!éléments finsj
-~ forte corrélation avec la matidre organique totals;

- bonne corzélation evec le C %o de l*hymus, toujours infériesurc & celle obtenus avec la
matidre organique itotale. Pas de répartition spéciale des sols de savane qui psuvent

donc rentrer dans le calcul global;

-~ par contre en ce qui concerne le for libre % d'argile, la répartition irrégulidre des
sols de savane ou & trés bonne structura, comme on peut le voir sur le graphique, conduit
& les rotirer du calcul de corrélation qui & ca moment 13 devient bonj

~ 1l'examen de la répartition des couples de résultats M Ag %/C %o de l'humus sur ls gra-
phique permet Z¢ ponsar que le taux d’humus est légdrcmont plus fort aprés ouverture des

terrains que sous savanc; pour baisser par la suite avec la dégradation ds la structure.
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E/ - Ygux d'grgile at limon dispersable maximum g (A+l) % dispa. .-

Si nous avons fait les déterminations analytigques nécessaires—nous niavons pas
effectué de celculs particuliers sur ce test. Cette détermination cst faite en général
lors du test au benzéne et se trouvant en trde bonne corrélation avec ce test, nous

aurions eu les mBmes résultats quoiqulinversés.
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I1.- ETUDE DES ESSAIS AU CHAMP ET EN LABORATDIRE.

Le probléme des facteurs de la structure a 6té sbordé d'une fagon complémentaire par
ltapport de doses importantes de mati2res organiques au champ, de chaux st calcaire broyé
égelement au champ et de fer (fer pur ou sels de fer) en laboratoire dans des essais en
pota.

Pour toutes les déterminations analytiques nous nous sammes contentés en général des
tests diagrégats stables qui comme nous 1l'avons vu précédemment donnent des indications sufe
fisantes pour 1'appréciation de la valeur de la structurs. Une augmentetion du taux d!agré-
gats stebles corrospondant presque toujours 3 ume diminution ds 1'indice d'instabilité

structurals;

A/ ~ Esgpis su champ d'apports de matidre organique @

Des dosee importantes de matidres organiques diverses (plus de 30 T/ha) ont 6té appor-
técs dans un ossai offoctué au champ & la Station I.,R.C.T. Des prélavements ont é&té
offectués sur lesquels nous avons faits les tenesurs en agrégats stables. Nous donnons

ci-gprés les résultats analytiques obtcnus (moyennee des différentes parcelles).

! : Agrégats stables _ ;

Traitemants
Ag D% tAg A% iAgE% M Ag %

H

¢ : s .8 : :
¢ Témoin non traité t 8,4 ¢ 62,3: 21,5 : 30,7 @ s
t Copeau et sciurs ¢ 8,7 s 59,23 24,5 1 30,8 1t s
{ Mimosa jpvisa sec st 7,5 ¢ 60,1 ¢ 26,7 3 31,4 t
{ Pueraria sec t 7,3 ¢ 62,14 24,1 3 31,2 1 :
¢ Son de Styloganthds t 8,0 { 63,24 2647 1 32;6 :
¢ Pugraria vert t 7,7 § 69,64 29,6 3 35,6 1 :

¢ 3 2 t ¢ t

)

I1 s'agissait donc en général de matidres organiques siches & C/N 6levé, L'améliora~

tion de la structurc est infime, sauf peut-8tre pour le Pueraria enfoui vert. Ds toute

fagon fious sommes loin des valeurs sous savane d6jd citées dans la premidre partie de
cette Studs,
L'apport de matidres organiques sesule done ne joue pas ou faiblement dans 1l'amélio-

ration de la structure.
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B/ = Essai pur 1'influence d'une_jachdre 3 Stvlosanthis gracilis @

Dans le but d'étudier 1l'influence sur la structure d'une jachére 3 plardes -fourra-
géres en l'occurence du Stylogsanthds gracilis, des préldvements ont &té faits sur trois
parcelles proches les unes des autras 3

en savane

sur Styloganthds de trois ans (jachdre aprds arachides)

sur terre nus trds dégradée (jachdre nue aprds arschides)
Ces deux dernidres parcelles ayant &té ouvertes en mEms temps.

Cing préldvements agronomiques de O 3 15 om ont &té faits sur chacune do gas trois
percellea, Les analyses d'agrégats stablea aux différents tests donnent les rxésultéts

suivants qui sont donc des moyennes:

Agrégats stables

8 : :
: Traitemsnts : : : : :
. ’AgE% ’AgA%zAgB%:MAg% N
H s : 3 ] :
H SaVana H 71,5 $ 77'9 H 36,8 H 62’0 ]
t : ) t t ¢
¢ Stylosanthés $ 64,5 178,86 s 9,51 51,0 1
3 : ' : 1 g
¢ Terre nue $ 61,1 75,5 3+ T,6 % 48,0
g s 3 s : :

Une légdre augmentation est dong & noter mais nous sommes encorxe bien loin de la
valeur sous savanc.

Ls Stylosanth®s seul s'il permet donc une amélioration de la structurc légére et
malheuresuscment passagdre (notons en particulier la faible valeur du taux d‘agrégats ata--
bles au benxzdnz) ne suffit domc pas & rameher cette structure au nivesu initial. La dé-
gradation de la structure apparattrait alors comme indluctable si aprés la deuxiéme ou
troisitme jach2rs & Stylosanthds les valoyrs analytiquees continuaient 3 décrofire. Liuti-

lisation de cette plantc est oncore trop récents pour pauvnir 1'affirmer,

C/ - Essei d'apports d'amendements ealcaircs @
Il est courant d'admettre qu'en sols acides les apports d!amemdements permottent dc
stabiliser et m8ma dtamsliores la structurc.

s‘-u/aau
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On pensait danc dans le cas des sols du Niari que des apports de chaux ou de calcaire
broy§ pourraisnt avoir un offat bénéfique sur ia stabilité structurale, Or comme on peut

le voir d'aprds los résultats analytiques cet effot est insignifiant._sinan nul.

1.~ Egsai IoRaH.Do’ parcelle AT C.G.0.T- UC1 2

Cet essai a &t6 &tebli sur unc terre trds appauvric chimiquemcgt et dont la structure
était trds dégradée. Il &tait destiné principalement 3 étudier 1'sffst d'apports de chaux
sur la culture de l'esrachide. Six bandes ont été prélevées.
benda A ¢ 2 cycles de Pois d'Angole at 2 T/ha de chaux locale & 65 % de Ca0
banda TA 3 Témoin, 2 cycles de Peis d'Angola sans chaux
bende B s I cyclo de Pois d'Angole et I cycle d'arachides et 2 T/ha de chaux lecale 3

65 % de CaD
bande TB ¢t Témoin de la bande B sans Chaux ot m8ms successicn des cultures
bande C 1t 2 cyclog d'arachides et 2 T/ha de chaux locale & 65 % de Cal
bande TC & Témoin de la bande C sans chaux et mEme sucgession des cultures.
Sur chagune da ces six banHes d'essai; quatrze préldvements zgronomiquea ont été faits,

Los résultats analytiqees swivants peprésentent donc des moyennes our des préldvements

agroncmiques.

3 :
: Bandes ‘_—A-g.:qégéla.mﬁa..,!?}ueﬁm~m‘_..\.<mm.m_f:,H_L) % : K em/H §
' t AgB% 1Ag A% s AgE% M Ag% % max 2 g
i : ! t g t e ¢
i A ¢ 3,5 ¢ 59,2 ¢ 35,4 = 32.7T & T4,9 t 2,19 ;
t L} 1 4 z 2 3 ]
t TA t 3,9 ¢ 60,6 ¢ 35,6 ¢ 33,2 1 T4,3 t 3314 »
¢ $ t 3 % : : s
it B ¢ 3,2 s 59,1 &+ 359 2 32,7 3 67,2 : 2,19 ;
t t t 3 8 8 $ ¢
t TB 2 3,7 ¢ 59,6 3 38,2 ¢ 33,8 67,5 t 3,71 3
: H $ 8 3 s $ :
s C ¢ 3,5 ¢ 59,2 3 35,4 + 32,7 s+ TL,6 &t 2,58 1
H 3 : i i : ¢ e
s TC ¢ 3,7 ¢t 60,4 2 36,3 1 33,4 : 13,7 t 3,75
: g t g 3 % ' 1

1
i
{
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L'effet est donc nul quel quo eoit le type-de—culture-cnvisagé. Il y surait mBme
semblo=t=il un effet légérement-déarpseif-de la chaux sur la_parméabilité et-aur—la-moyenne-

\
des agrégats, mais les différences sont trop faibles pour pouvoir conclure.

2.~ Essai de ealeairsc broyé de la parselle 1130 - Station Agronomique Loudima 3

Cat essai &tait dostiné 3 Studier llaction de doses croissantes ce celcaire broyé de
3 T/ha & 7 T/ha. Il a 6té Stabli sur un terrain appauvri chimiquement et dégradé physi-
quement, Six préldvements agronomiques ont 6té faits sur chacune des parcelles. Les résul-

tate sont donc das moyennes. bes préladvements ont &t faite un an aprés épandags.

X Temoin ' 3 T/ha 4 T/hal5T/ha 16 T/ha P 7T/ha !
3 T L $ 3 : t : ¢
. AgB% , 89 a__9,,0 . %5 93 106 8,6 ;
] ) 4 H 3 3 . 4 H 3
. AgAd ; 6475 , 35 62,2 | 63,8 | 63,1 | 64,5
4 t H H 4 ! - H L]
S AgE% 84:9;2 . 48,4 48,8 47,5 r 32,7 S1;6 X
H § H i i H 3 3
. MAgh ; 40,9 , 39,0 40,2 , 40,2 | 42,1 4L,6 .

I1 nly a pas d'amélioration avec les doscs croissantes de caleairc bro,s cu +out do

moins extrBmement faible et peut-8tre considérée comme négligeable.

D/ - Egsais d)application de sels de fer

Devant les résultats négatifs ebtenus avec ces divers essais nous avone alors &tudié
le far comme fecteur de la structure; diautant qu'une évolution paralldle du pH du sol
éteit ¥ remarquer aveec la dégradatior de la structuyre- Dans un premier essai en pots trés
simple sans répétitions nous avons apporté dans une texrz. conzcrvée en pots unc dosec trés
forts da fer en poudre (environ 2 % du poids de tarr. s@che) et nous avons alors cbienu
une forte augmentation du taux d°agréguts stehl - au bout de trois mois de suntact

(voir tableau ci-gpris).

900/:35



Agrégats stables

t t :
t s :
: Traitements : Ag B : Ag A% : Ag E% : M Ag % :
k) 1 : : t s
t Terre Témoin s 7,0 ¢ 45,1 ¢ 16,4 s 22,8 s
: : : t g '
{ apport ds Fer s 11,7 ¢ 45,9 1 25,5 & 27,7 t
s 1 g 1 : ]

Nous svons donc repris le probldme en faisant un essai en pots au laboratoire avec
différentes formes de fer. Cet essai comportait cix traitements en trois répétitions st
pouvait done gtre interprété atatistiquement sous la forme d'un essai an blocs de Fisher.

Une terre dégradée prélevée avec soin (parcelle A 12 C.G.0.T, UCl) et échantillonnge
18 fois pax paessage & 1l'échantillomneur Jones, a 4té additionnée des produits suivants
{chaque pot contenait 340 gr de terre s2che) 3

1 Témoin non traité

2 Fer en poudrs

3 Gravillons ferrugineux pulvérisés
4 Sulfate ferriqus

5 Citrate ferrique ammoniacal

6 Sulfats ferrique ammoniacal (Sel de Mohr).

Les produits ont &t emenés de telle fagon que la quantité de fer soit identique
efin de compenser la perte en fer libre % qui se manifeste au cours de la dégradation
ds 1a struciurs et qu'on peut évaluer & environ l‘% en poids de texrrw séche. L'apport de
produits a 6té fait en deux faie t le premier spport a été de 1 gr de fers Au bout dtun
mois de contact des analyzea ont 6té faites et bn a complété 1l'apport de fer pour arriver
3 1 % du poids de terre restante. Des analyses microbiologiques ont été également faites
eu baut d'un mois de contect. Nous en rendrons compte plus loin. Enfin au cours du premier
mods de contact la fdrra a 6té maintenue constamment & une humidité correspondant & la
cepacité ds saturation, par la suite pendant 4 mais on a laissé la derre se dessécher
campldtement avant de la réhumucter 3 la capacité de eaturation afin d'étudier 1l'action

des ocycles deaséchement-réhumactation.

l.e/.a.



Les résultats analytiques sont donnés dans les tablesux-suivants. Ils correspondent
au% préldvements svant apperts des-produits; su bout d'un mois de contast-et enfin su bout
de cinq moie de contact. Seules les analyses d'agrégate stsbles ont &té faites. Nous

vesrone qufelles donnent des résultats trds largement suffisaents et interessants.

l.= Anslyses su départ @

L'gnalyse statistique des résultats concernant les moyennes des agrégats stsbles
indique qu'il nly a pas de différences significatives entre les traitements et les bloce.
Le terre a done ét8 parfaitemsnt échantillonnée et répartie dans les 18 Pots.

2= Aprds un mois da contect 1

Pour ce qui concerne la moyenne des agrégats stables, l'enalyse statistique indique
qu'il exiaste des différences significatives entre traitements et entre blocsy 18 {Im =
3 0,32 « Les résultate sont les suivants

Témoin 100 %

Fer en poudre 100,3 %

Grevillons 96,5 %

Sulfate ferrique 93,5 %

Citrate ferrique emmoniacal 107,7 %
Sulfate ferrique ammoniscal 89,5 %

Je fer en poudre e maintenu mais non amélioré la structure. Le grsvillon pulvérisé riche
en for et en mangenzse @ eu un effet dépressif, ainei que les deux sels dont 1'enion 50;'
8 un effet nottement ecidifiant, Lae citrate ferrique ammoniscal a eu par contre un effet
nettement amélicrent dis le premier mois d'application.

Remarquchs cepehdant la diminution générale au test au benzéne,. sauf pour le trgi-
tement au citrate ferrique ammoniacal. Par contre il y a une augmentation sssez générale
du test 3 l'aelcool. On pourrait traduire la diminution cbservée sur la test au benz2ne
per une deatruction de la metidre orgenique-

Enfin ai l'on compares gux analyses de départ on s'apergoit que ll'effet dthumeoctation
sur les torres conservées 3 la capecité de saturation n'a pas e d'effet marqué. L!asugmen-

tation est d'environ 2 % 3 peine significative.

.../'..
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-~ Analyses au départ -

Bloce 1 2 3 Moy«

a Traitements ! : ’

3 $ H .

t1l Eau t 58,8 s 56,2 ¢ 57,5 & 357;5
: Aleool ¢ 68,0 1 TL,0 4 70.4 i 69,8
H Benzane r 15,86 ¢ 11,8 3 11,8 ¢ 13;1
] Moyenne ¢ 47,5 1 46,4 : 46,6 : 46,8
3 H 3 8 2

12 E t 58,6 = ST,0 s ST,7 3 5T,7
: A ¢ 67,9 & 0.5 3 72,5 i 70,3
H B : 13,8 3 1,4 = 10,5 : 11,9
3 M t 46,7 3 46,3 : 46,9 1 46,6
' P— 3 3 —

t:3 E ¢ 55,2 1+ 58,9 3 60,8 s 58,3
t A $ 66.5 3 Ti,1 3 Ti,5 3 69,7
s B ¢ 106 & 11.2 & 12,4 3 11,4
: M ' 44,1 '+ 47,1 3 48;3 1 46,5
s 2 s 3 3

14 E s 39,0 ¢ 59,9 ¢ 58,1 s 59,0
1 A t 70,5 ¢ 70,2 & 68,6 & 69,7
H B $ 10,9 ¢ 10,5 & 16,2 : 10,5
s M ¢ 46,8 2 46,9 & 45.7 1 46,4
¢ ¢ 2 2 3

15 E t 57,5 & 54,3 5 56,5 & 56,1
t A ¢ 70,1 ¢ 68,5 3 69,1 : 69,2
s B ¢ 10,6 3 10,1 : 10,0 s 10,2
] M ¢ 46,1 3 44,3 ¢ 45,2 5 45,2
t e 3 3 3

16 E t 55,7 ¢ 56.7T s 57,8 1 56,7
H A ¢t 71,4 s 69,0 3 69,6 &z 70,0
] B ¢ 10,1 2 12,9 3 10,6 s 11,2
t M ¢ 45,8 5 46,3 3 46,0 : 46,0

Composition moyenne

2w > m

57,5
69,7
11,13
46,2
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- Aprés I mois de contact -

4

P e 4 1ocs T - ; 1 ) 0 - "
tTraitements 3 H g s
¢t 1 Eau : 99,1 s 55,1 3 56,9 & 57,0
s Alcool t 78,5 § 76,1 : T6,4 s T6,6 ¢
] Benzéne t 7,8 2 T,7 3 8,4 8 71,9 =2
1 Moyenne t 48,5 r 45,9 s 47,2 s 47,2
s ¢ : 3 : t
s E t 60,4 : 57,7 + 62,2 & 60,1 1
] A t 73,4 t 74,4 1 73,0 : 73,6 ¢
' B t 8,1 2 B8;3 ¢ 8,0 : 8,1 :
{] M : 47,3 3 46,8 & 47,8 1 47,3
s ¢ : 2 ! :
: E ; 58,3 g 52,0 ¢ 56,8 & 55,7 3
: A $ 73,7 g 73,0 & 71,7 & 72,8 3
] B t 7,8 3 7;8 ¢ B3 g T,9
] M s 46,6 3 44,3 ¢ 45,6 s 45,5 3
' 3 g —g 5 2
t E ¢ 53,5 § 530 ¢ 53,2 & 53,9 3
1 A t 71,6 £ 70;5 3 69,6 5 T0,5
] B L 7.7 5 Ty7 ¢ T48 ¢t 7.7 18
s M ¢ 44,9 t 43,7 s 43,5 1 44,1 1
t 3 2 3 3
: E t 65,7 t 62,6 : 62;1 ¢ 63,4 =z
] A 2 77,0 ¢ TT42 3 78,5 8 T7,5 s
] B 1 11,0 ¢$ 10,6 s 12;8 s 11,4
s M $ 51,2 ¢ SO,1 : 51,1 3 50,8 s
s d > ~ g Y e s §
] E s 47,0 ¢ 45,9 3 44,6 : 45,8 s

R A r 741 ¢ 72,86 & T2;4 3 T3;1 ¢
] B t 7,6 ¢ Ty ¢ T,9 ¢ T:5 ¢
] M 1 42,9 ¢+ 41,9 = 41,6 s 42,2



-~ Aprds 5 mals de contact -
] : t : ¢ 8
x;;;;:;;SRg;Sff\\\i 1 . 2, 3 Move
t 1 Eau t 29,9 3 38,B s 38,6 ¢ 35,7 3
t Alcool $ 51,6 ¢ 51,9 § 53,9 52,4
] Benzéne s 7,0 ¢ 6,7 5 T,4 3 T,0 =
H Moyenne £ 29,5 3 32,5 s 33,3 ¢ 31,8
t : : : 2 8
12 E $ 38,9 ¢ 39,5 : 40,8 ¢ 39,7 1
' A 1 54,4 1 53,3 § 53,83 53,8 :
) B 1 T,7 ¢ 7,2 ¢« 8,0¢ 7,6 s
s M $ 33,7 33,4 : 34,21 33,8 3
to—v H : : H g
13 E ¢ 36,0 38,0 : 36,93 36:.6 3
t A 1 51,8 : 55,1 s 52,1 : 53,0 s
] B i 6,8 3 6,5 s 6,6 5 6,6
H M t 31,2 ¢ 33,2 = 31,9 ¢ 32,1 s
3 Jmmrts ? s s —
t4 E t 26,3 : 30,3 s 30,5 : 29,0 s
] A $ 47,1 8 43,7 1 47,2 ¢ 46,0
t B t 51 s 5,6 ¢+ 6,03 5,5
H M t$ 26,2 3 26,5 ¢ 28,0 s+ 26,9
s : e s 3 3
t 5 E ? 56,4 1 55,9 & 61,0 3 S7;7 &
t A 1 68,2 3 63,4 : 6B.81:r 66,8 3
3 B ? 24,3 5 13,7 s 17,5 ¢ 15;1 =
s M t 4633 3 44,4 : 49,2 5 46,6 3
1< : o ® 3 ?
s 6 E t$ 13,9 ¢ 19,5 + 17,9 ¢ 17,1
1 A $ 32,2 35,1 : 36,5 3.6 3
t B t 6,4 1 6,6 ¢ 6,33 6,4
$ M t 17,5 3 20,4 ; 17,2 ¢ 19,4 3
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3.~ Aprds cing mois de contact @

Les sésultats sont beaucoup plus mets., Pour ee qui coneerne toujours la moyenne des
sgrégate stables, l'anslyse statistique indique qu'il n'y s pas de différences significatives
entre les blacs mais des différences hautement significatives entre les traitements,
le T nm= : 2,75 donc trois traitements sont significativement différents du témoin non

traitd, Les xésultats sont les suivants j

Témoin von traité 100 %
Fer en poudrs 106 %
Gravillons pulvérisés 100,8 %
Sulfate ferrique 84,5 %

Citrate ferrique ammoniacal 146,3 %

Sulfate ferrique ammoniacal 60,9 %

Le for a8 donc augmenté le taux d’agrégats de fagon 2 peine significetive, le citrate
forrique ammoniecal 1'a augments de fagon hautement significative et enfin les sels aci-
difients l'ont diminué da fagon hautement significative,

Rebarquons en cutre que la chute sur les différents testas est trds forte, spéciale~
ment sur le test & l'eau et au benzdnc. Dans le cas du citrate forrique ammoniascal aucure
des valeurs correspondantes gux différents tests niont baiseé, sauf peut-8tre mais fai-
blement, & 1'alcool, par contre la valeur au benziie a notablement augmenté ce qui est
trde généralement un signe excellent de la régénération de la structurs. Notons en
particulier que cette valeur est mé@me devenue supérisure & la valeur de départ.

Le témoin nen traité a baissé considsrablement. Les cyelss humectation-déehydratation
sont donc vraisemblablement resporsables du phénomdne d¢ dégradation de la structure,
dégradation d'eilleurs fortement activée du fait que la terre avalt 6t6 passée au tamis

de 2 mm pour la préparation des échantillons,

4.~ Analyses microbiologiques aprds un mois de contact s

Ces analyses ont &té faites par Ms de Boissezon micraobiologiste des saols & 1'I.R.S.C.

a) - Méthode de numération des bactéries minéralisant les sels orgenjgues de fer evec o
gans précipité d'hydroxydes de fer @
La miliey de Allen (Experiments in Soil Bacteriology) au citrate ferriqus ammoniacal
est réparti on tubes & essais, stérilisé deux fois & 24 heures d!intervalle et ensemencé

0.'/000
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par des dilutions dc terre.

La numération est faite en utilisant les tables de Mac Grady.

On observe la microfloure minéralisant les sels organiques du for sans le précipiter,
{pellicule brillants rouille} et la microflore minéralisant et précipitant le fer 3 1'état
d'hydroxydes.

b) ~ Résultats obtenus @

Des numérations omt &té8 faites aur les échartillons de terxe, enrichis rappelaons-le
3 zaison de 3ing de fer par gramme de terre et soumie pendant un mois & une humidité
voisine de la caepacité de saturxation.

Les résultats obtenus sont les suivanis 3

Germes minéralisant les sels organiques dy fer sans le précipiter

' Echantillons : Traitements 3 nbre de germes par gr de sel :
] 2 : 3
t 1 * Témoin humucté ¥ 5 x 106 ¢
1 19 ? Témoin non humecté 3 4,5 x 107 H
H 2 ¢ Fer en poudra 2 1.2 x ld? 2
: 3 1 Gravillons pulvéricés 9,5 x 106 3
3 4 ? Sulfais ferrique 2 4,5 x 109 2
: S ¢ Citrate forrigque ammon. @ Supérisur & 101 $
8 6 t Sulfate ferrique ammon, 3 3 x 10° g

T p———a i < -1t e P © s e e - e eam e 4t ew s mw e te st n omaa o ooe b i

- Ont un offet pusitif les traitemente : 2 ot surtout S, ce qui é&tait & prévoir,

= Ont un effet dépressif les traitementis : 4
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- -—Germes minéralisant Jes sels organigues du_fer avec formation”/,,"
d'yn précipité d'hydroxydes

*Echantillons : Traitements "Nbre de germes par gr

g ! g de terre H
] 1l ¢ Témoin humecté t 3 x 105 s
3 19 ¢ Témoin non humeoté : 1,7 x 10? 3
s 2 ¢t Fer en poudre t 4,5 x 106 3
3 3 ¢t Gravillons pulvérisés @ 1,7 x 106 ¢
: 4 : Sulfate ferrique : 4,5 x 10° ‘
¢ S ¢ Citrate ferrique ammon: Sopérieur 2 1ot s
: 6 t Sulfate ferrique ammon: 3 x 106 2

$ $ H 3

» Ont un effet popitif los traitements : 2,3,6 et surtout 5
- Ont un sffet dépreesif les traitements : 4

Les densitée de germes minéralisant les sels organiques du fer sont généralement
élovées pour les sols argileuxX du Niari, c'est le cas ici,

Si 1'on compare le traitement 4 aux doux témoins I et 19, on constate qus l'effet
"humectation® est annihilé par le ¢raitement au sulfate forzique.

Lee résultats microbioYogiques coreespondent donc bien aux résultats concernant
la structure du sol.

L!abondance des gormes minéralisant les sels organiques du fer explique qu'apres
ouverture des terrains et llasration qui s'en suit, on puisse trouver ume augmentation
légers du fer libre %. Par la suite l'woidification qui accompagne la dégradation du sol,
entralne une diminution du nombre de germes minéralisant, d'ou une diminution du taux
de fer libxs.
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-CONCLUSION -

Pour concelurs, nous voudrions reprendre ici les principaux résultats cbtenus :

Dans la premiére partie de cette &tude nous avions dégagé les points suivants 3
~ la dégradation ds le structure est un phénomdne immédiat dds l'ouverture des terrains;
=~ aspeet différent de la répartition des valeurs entre les sols cultivés et les sbls
ds savane}
- diminution de la perméabilité avec la dégradagjion de la structure;
= prédominance du facteur matidre organique totale qui se trouve toujours en meilleure
corrélation que le C %o de 1thumus, fait qui se vérifie avec le tasux d'humification qui
se trouve en corrélation inverse avec 1'état de la structure;
~ corrélations restreintes sux sols cultivés pour le C %o de l*humus plus faibles que les
corxélations esur lag totalité des échantillons; mais cependant il semble qu'une légére
sugmentation de 1'humus aprds défriche puisse €tre no%ée ;
- corrélations restreintes aux sols cultivés pour le Fer libre % d'argile en général
moilleures que les corrélations sur la totalité des échantillons. Elles sont en géuéxral
du mBme ordre que celles relatives au C %o de l'humus, ce qui psut faire penser & une

évolution paralldle.

De mBme dans la deuxidme nartis lec cdsultats suivants apparaiesent s
- suoun effet d!apports m8me importants de matidras arnga~iquce sur la structure. Dans les
39 échantillons anslysés; nous en avians provenant également de parcelles ayant regu de
forte apports d® fumier (plus de 25 T/ha); leur teneur en agrégats stables n'sn avait
pas été augmentée de fagon sensible. Quelle que soit done la forme de matidre crganiqus
gpportée lleffet est insignifiant ou nuls
- l'effet d'apports d'amendements calzaires est Sgalement nul;
- 1l'effet d'apports de fer est trds variable suivant la fourme de sels apportés, lleffet
étent le meillsur avec un sel organique de fer. Le fer seul a légérement amélieré la
structure mais de %agon 2 peine significative. Les sele acidifiants ont un effet nette-

ment dépressifs
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~ la dégradation de la structure est fortement activée par un émiettement de la terre
suivi de cycle d'humectatiomset de desssicaticn pragraqeif. L'action du sel organique
de fer a permis d'annihiler cet effet humectatibn—dessication et méme d'!'améliorer certains

tests, dont le test au benzdne par rapport aux analysee de départ.

Nous n'avone pas recherché de corrélations entre la teneur en bases échangeables
par exemple et la strusture, entre le pH et la structure. Il est cependant trés probable
qu'elles existent, Nous avons wu qu'il existe des corrélations intéressantes entre fer
libre, matidre organique et structure. Or il semble bien que les apports de Calocium et
Magnésium seuls, de fer seul ou de matidres organiques seules n'ont qulune action tris
faibles Un sol de savane & bonne structurs est en 8quilibre bioclogiqua, chimique et
physique et c'est donc bien plutdt l'association et 1'équilibre de ces différents
facteurs qu'il est nécessaire de rechesrcher peur cbtenir un retour aux conditions excel-
lentes de départ.

Le solution consisterait vraisemblablement & trouver un produit organique riche en
fer dont l'application au champ serait complétésg par un apport d'amendement calcaire.

En l'abgence de ce produit, nous ne pouvons, pour le moment, gus conseiller la prudence
dans l'ouverture des terrains et l'application sutant que faire se pasut de pratiques

anti-érosives.
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