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AVERTISSEMENT

Ce document est le premier de la série concer-
nant l'étude de la variabilité de la fertilité des vertisols non magnésiens

Celle-ci est, pour mémoire, la premiére étude pré
vue dans le cadre de la convention particuliére signée au début de l'année
1985 entre le territoire de la Nouvelle-Caledonie et dépendanceset 1'ORSTOM
pour 1l'étude de la variabilité de la fertilité des vertisols non magnésiens

Cette convention particuliére s'inscrit elle-méme
dans le cadre plus large du Protocole Général passé entre le Territoire et
1'ORSTOM pour 1l'étude de la fertilité naturelle et de 1l'évolution sous cul-
ture des sols de la Nouvelle-Caledonie.

Le travail de prélevement de terrain et la lon-
gue préparation des échantillons ont été realisé par 1'ORSTOM de Nouméa
(William NIGOTE, Dudley NICHOLLS et Bernard DENIS). Les analyses du labo-
ratoire ont été effectué au laboratoire du Centre de Recherche et d'Expérimen.
tation Agronomique (CREA) de NESSADIOU dirigé par Madame GOURDON. Les tests
rapides sur les échantillons du terrain "Greppo" ont été faits au labora-
toire de 1'ORSTOM de Nouméa.



RESUME

Le but de ce travail est de trouver 2 terrains
aussi homogénes que possible dont le sol soit un vertisol modal équili-
bré, c'est a dire trés proche de celui retenu dans la zone de Pouembout
pour l'essai de fertilisation sur 5 années. ( notamment MGE/CAE= 1.5).

En dehors des contingences techniques (irriga-
tion possible, agriculteur actif pouvant effectuer au moins 50% des tra-
vaux), il fallait que les terrains soient situés dans des plaines céréa-
liéres. Il y avait donc a choisir entre les zones de Gomen-Temala, la
Foa et Tontouta. La premiére a été éliminée au moment de la prospection
(fin 85) pour des raisons liées a des problemes non techniques; la secon-
de est en fait une zone ou l'on trouve surtout des sols alluvionnaires
récents; restait la plaine de Tontouta.

Avec 1l'aide de la Cider Sud (et spécialement sa
section "céréale"), il a été possible de retenir 2 terrains, l'un chez
Mr Marchand, l'autre chez Mr Greppo. Les résultats d'analyses fournies
par la Cider Sud avaient permis d'éliminer un certain nombre de zones
dont les vertisols présentaient un complexe échangeable trop désgquili-

bré (teneur en magnésium échangeable trop élevée par rapport & celle du
calcium échangeable).

Le carroyage desprélévements a d'abord été éta-
bli dans le champ de Mr Marchand. Huit hectares ont été piqueté¢s (2 ban-
‘des paralléles de 4 hectares). Dans chacune, ont été délimitées 25 parcel-
les de 400 m2 chacune (20 x 20). Dans chaque parcelle, un échantillon
moyen a été prélevé; il était formé de 9 prélévements élémentaires réa-
lisés selon les 2 diagonales.

Pour des raisons de délai, il a été décidé que
l'on analyserait 5 échantillons par hectare, formés chacun a partir de
5 échantillons élémentaires. S'il s'aveérait nécessaire d'avoir plus de

précision spatiale, on pourrait toujours analyser les échantillons élé-
mentaires.



Comme les premiers résultats d'analyse ont permis de
voir que le terrain était en réalité hyper-magnésien, les analyses ont
été arrétées apres le 4éme hectare. .

Pour le champ de Mr Greppo, afin d'éviter des analyses
coliteuses, des tests rapides ont été effectués au laboratoire de 1'ORSTOM
a Nouméa. Ils ont aussi hélas ! montré que cette seconde zone était
également hyper-magnésienne.

Il fallait donc recommencer sur d'autres terrains le
travail long et fastidieux effectué sur celui de Mr Marchand. 1l restait
malgré tout les 80 séries de résultats analytiques. Il a donc été décidé
de faire comme si le terrain convenait pour l'essai projeté et de se
rendre compte si ce genre de methode de prélévements convenait pour
tester 1'hétérogénéité ou 1' homogennte d'une zone de plusieurs hectares.

Pour cela il a été fait appel non seulement aux techni-
ques classiques de calcul statistique (cf.annexe 5) mais aussi et surtout
a des représentations graphiques spatiales, globales ou orientées dans
deux directions orthogonales. Pour ces deux derniéeres, les 20 moyennes
de chaque caractéristique ont été reparties dans cing classes de "dimen-
sion" égale définies a l'intérieur de 1l'écart existant entre les valeurs
minimales et maximales. Cette répartition peut se réaliser par des gra-
phiques aussi bien pour les colonnes (direction verticale) que pour
les lignes (direction horizontale). Le calcul des indices pondérés -

qui caractérisent la moyenne de la classe représentative pour unecolonne
ou une ligne-permet de mettre en évidence des gradients, des répartitions
aléatoires ou des distributions homogénes. (cf.annexes 4).

La représentation graphique spatiale globale donne un
apergu de la répartition des 20 valeurs moyennes dans le parcellaire.
(cf.annexe 2). Elle permet soit de confirmer les déductions des répar-
titions en classes selon l'une ou l'autre direction ainsi que des données
chiffrées, soit de moduler le jugement porté sur 1'état homogéne ou
hétérogéune du terrain par une amplification ou une diminution de 1l'état
constaté. Il a été ainsi possible de visualiser une beaucoup plus grande
hétérogeénéité que ne le laissérent prévoir les trois séries de déductions.

Ceci signifie simplement que chacune des 4 interprétations
successives ne peuvent a elles seules autoriser a porter un jugement.
Seul la confrontation des 4 rend possible l'appréciation entachée
de l'erreur la moins importante et donc la moins préjudiciable pour
l'essai (ou les essais) a installer.

‘ En conclusion, il serait intéressant d'opérer de facgon
identique sur les 2 ou 3 zones qui vont étre délimitées sur des sols
testés rapidement (CAE,MGE) et qui ,de ce fait, pourraientconvenir.
Ce serait le moyen de savoir si une telle fagon de procéder est utile
et autorise a porter un jugement de valeur satisfaisant.



Mais il sera probablement difficile de trouver le nombre
d'hectares suffisants pour realiser le type d'essai envisaaé. Peut-é&tre
serait-il plus prudent de prévoir 3 ou 4 zones caractérisées par 2 ou
3 "Variétés " de Vertisols modaux; dans ce cas, on pourrait cultiver
chaque hectare (9 parcelles, 3 x 3 en carré latin) de chaque zone duran
3 ou 4 ans et effectuer des comparaisons:

- entre chaque hectare identique de chaque zone (essais
multilocaux sensu strictob

- entre les différents hectares de la méme zone pour
tester, par exemple, l'influence d'un facteur de variation (phosphore,
calcium, azote....), toutes autres conditions (notamment climatiques)
étant par ailleurs identiques.




1- OBJECTIFS DU RAPPORT

Ce document concerne les premiéres rechgrches entre-
prises'sur }a Cdte Ouest du Territoire pour trouver deux sites dont les
sols seraient des vertisols modaux équilibrés (rapport Mg/ga compris en-
tre 0,5 et 1,5) . Les surfaces couvertes par ghaque sol d01Yent e@re suf
fisantes pour que les résultats des études qui y se{ont_menees 501e?§ )
extrapolables & d'autres régions dont les sols et l'environnement clima
tique seront similaires a ceux des sols retenus.

Il rend compte de l'issue de la recherche des sites
le long de la Cdte Ouest, des raisons du choix des deux ZOngs'reFenues,
enfin des résultats analytiques portant sur que}ques cgracterlsthues
analytiques fondamentales pour des sols a vocation agricole.

2- CHOIX DES SITES

La recherche des sites s'est limitée a la Cbte Ouest;
en effet les cartes de synthése de M.LATHAM (synthése & 1/1.000 000 et
carte de 1l'atlas de Nouvelle Caledonie) mais surtout les cartes morpho-
pedologiques a 1/25.000 realisées par les pédologues de 1'ORSTOM entre
1983 et 1985 entre Canala et Pouebo ont permis de conclure a la quasi
absence de vertisols sur la COte Est.

Pour établir les essais envisagés (deux, voire trois
dans le cas le plus favorable), la zone de Kone-Pouembout a été écartée
dans un premier temps; en effet l'essai sur vertisol installé en 1980
et qui s'achevait a la fin de 1985 apportait suffisamment de renseigne-
ments pour l'instant.

Il restait donc la région de Gomen-Temala-Koumac d'une
part, celle s'étendant de la Foa a Tontouta d'autre part. La seconde nous
est apparue plus propice du fait de l'installation imminente d'un réseau
d'irrigation et de la meilleure connaissance des sols que l'on en avait

(prospection pédologique de 1'ORSTOM et nombreux prélévements de la CIDEI
SUD) .

Les régions de Boulouparis et de la Foa ont été ra-
pidement éliminées. La premiére présentait essentiellement des vertisols
magnésiens et sodiques; la seconde était surtout caractérisée par des
surfaces d'alluvions récentes importantes avec des sols peu évolués d'ap-
port mais peu d'alluvions anciennes a vertisols. Finalement seule restait
la région de Tontouta ol se sont développés de nombreux vertisols, de
1'équilibré 3 1'hypermagnésien.

Cette région est l'une des deux zones céréaliéres im-
portantes du territoire avec celle du Centre Nord Calédonien. Une dizai-
ne d'agriculteurs cultivent les céréales sur de grandes surfaces
et ils s'intéressent non seulement 3 leurs rendements mais au devenir
de leur "Capital-sol". Deux raisons supplémentaires et indispensables
dont il avait été décidé de tenir compte.



3- CHOIX DES DEUX TERRAINS

- 3.1 - Une réunion de synthése avait lieu au

début du second trimestre 1985 a la CIDER SUD. Etaient présents

- Mr Philippe Lombardet, responsable de
la section "céréales" a la CIDER SUD
) - Mr Laurent Collet, Directeur du Centre de
Recherche et Expérimentation Agronomique (C.R.E.A.) de Nessadiou.
Melle Ch. Thomann, pédologue QOrstom
- Mr B. Bonzon, agronome Orstom
- Mr Ph. André, VAT Agronome Orstom
- Mr B. Denis, pédologue Orstom

Etant donné la variabilité importante du
rapport Mg/Ca et des valeurs absolues des deux cations, qui a été
notée dans les résultats d'analyses des pédologues (variabilité due
a des changements rapides et difficilement expliquables sur un terrain
apparemment homogéne), il a été jugé opportun d'utiliser les documents
pédologiques dans un premier temps seulement pour délimiter sur le
terrain les zones de vertisols.

Ce travail ayant été fait rapidement apreés
lecture de la carte, il fallait procéder par élimination selon des
critéres préalablement établis.

* T1 était indispensable de connaitre les
agriculteurs volontaires d'abord pour immobiliser une partie de leurs
terres de culture pendant au moins trois ans, voire cing ans; ensuite
pour participer aux differentes phases de 1l'essai dans la proportion
de 50% du temps necessaire & un cycle cultural; enfin pour apporter
le matériel indispensable et notamment un systéme d'irrigation adapte
a ce type de sol argileux & perméabilité réduite.

** 11 était nécessaire d'éliminer alors
tous les vertisols qui présentaient soit des rapports Mg/Ca trop
élevés, soit des teneurs en magnésium trop fortes, soit enfin des
rapports Na/T > 10% pour éviter d'avoir des problémes avec des migra-
tions d'ions (Na%) du fait de l'irrigation.

Pour ce faire, afin d'accélérer ce travail
préliminaire, Mr Philippe Lombardet nous a fourni un listing informa-
tique des résultats d'analyses d'une quarantaine d'échantillons pré-
levés en des endroits tres précis par la CIDER SUD chez un certain
nombre de céréaliers de la région (cf.Tableau l1). Nous nous sommes
donc appuyés sur ces résultats dont la situation parcellaire connue
permettait de retenir de suite les terrains dont le chimisme paralssal‘
satisfaisant.
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*** Deux céréaliers, Messieurs Marchand et Greppo,
étaient propriétaires de terrains qui répondaient aux normes précise€ss
plus haut (rapport Mg/Ca compris entre 0,5 et 1,5; rapport Na/T < 10%;
teneurs en magnésium échangeable pas trop élevées)

-3.2 -Une visite a eu lieu chez Mr Marchand (partie de
l'ex-propriété Mercier). Le sol était effectivement un vertisol; le ter-
rain était plat et la surface considérée suffisante pour y choisir
trois hectares (8 a 10 hectares étaient piquetables).

Une autre visite a été effectuéeun peu
plus tard sur le terrain de Mr Greppo. Mais le piquetage s'avérant dif-
ficile pour obtenir 3 hectares sur la méme parcelle, il a été jugé plus
propice de se replier sur un champ mitoyen de la propriété de Mr Greppo
mais appartenant a Mr Maitre.

Le piquetage ne s'est pas révélé aisé car
le terrain proposé d'une part était encombré par 4 andains de plusieurs
m3 de branches et troncs de Niaoulis, d'autre part n'avait que 78 m de
largeur au plus. Comme l'essai devait se faire en carré latin 3 x 3, il
était indispensable d'avoir une largeur de 100 m.

Le terrain s'étant révélé détrempé par de
nombreuses pluies et donc inabordable par des engins lourds susceptibles
d'une part d'enlever les andains (il n'était pas question de les brilller
car cela aurait entrainé immangquablement des taches enrichies en cendres
donc au moins en potassium), d'autre part de débrousser une bande de 35
métres de largeur en arriére du terrain déja utilisable il a été jugé
préférable de trouver les hectares nécessaires en direction des champs
cultivés en mais de Mr Maitre. Cela s'averait un moindre mal pour éviter
d'avoir a reporter l'essai d'une année. Il a fallu se contenter du mini-
mum (3 hectares) car le reste du terrain disponible avait été fertilisé
depuis 5 ans. Cette précision importante ne nous a été fourni qu'au mo-
ment ol nous piquetions....le 6éme hectare....

- 4 - REALISATION DES PRELEVEMENTS DES ECHANTILLONS DE SOL

Chacun des terrains a d'abord été piqueté pour trouver
au moins 3 hectares (nombre minimal prévu pour l'essai sur 3 ans) et si
possible entre 6 et 8 pour permettre de realiser un choix. Ce dernier
a pour but de retenir les 3 hectares les plus semblables entre eux et
les plus homogénes de fagon a ce gque les neuf parcelles & créer a l'in-
térieur de chacun d'eux soient trés proches les unes des autres du point
de vue de leurs caractéristiques.



Sur chacun des hectares ainsi piquetés les prélévements ont été
realisés de la fagon suivante :

- découpage en carrés de 20 meétres de cdté. Soit 25
carrés au total (5 x 5).

- dans chaque carré, tracé des 2 diagonales.

- Sur une diagonale, prélévements & la sonde de 5
échantillons sur une profondeur de 0/20 cm et de 5 autres de 20 a 40 cm.

- Sur la 2éme diagonale, mémes opérations pour 4
échantillons (on ne repréléve pas l'échantillon a 1l'intersection des
diagonales).

~ Les 9 échantillons prélevés sur chacune des deux
épaisseurs sont réunis en un seul échantillon dont la numérotation indi-
que le numéro de l'hectare, celui de la colonne, celui de la ligne et
enfin la profondeur du prélévement.

Ainsi . 2.3.5.1. signifie :
2éme hectare
3eme colonne

5éme ligne
léere profondeur (0/20 cm)

(Chagque carré a 20 m de cbté)
1.1.5 1.2.5 1.3.5 1.4.5 1.5.5
1.1.4 1.2.4 1.3.4 1.4.4 1.5.4
1.1.3 1.2.3 1.3.3 1.4.3 1.5.3
1.1.2 1.2.2 1.3.2 1.4.2 1.5.2

l1.1.1 1.2.1 1.3.1 1.4.1 1.5.1

HORIZON 0 - 20 cm
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On trouvera ci-joint les schémas de situation des différents
hectares piquetés et prélevés dans les deux terrains retenus.

- 5- PREMIERES DEDUCTIONS APRES EXAMEN DES RESULTATS D'ANALYSE

Pour réaliser les analyses aussi rapidement que possible,
il fallait reduire le nombre d'échantillons dans un premier temps.
Il n'était en effet pas possible d'obtenir les résultats en 3 mois
si l'on se trouvait en présence de 550 échantillons (11 hectares
X 25 sous- parcelles x 2 épaisseurs) alors que cela s'averait faisable
si on confectionnait un échantillon moyen par ligne ou par colonne;
c'est la premiére solution qui a été retenue. Chaque échantillon
moyen a donc été fabriqué a partir de 5 échantillons de base et a
été appelé, par exemple pour le ler hectare et la premiére ligne,
1.1.M.1. (si 0/20 cm) et 1.1.M.2. (si 20/40cm). Dans ce cas 110 échan-

S

tillons ont été prévus pour analyse au laboratoire du CREA a Nessadiou.

Ont été retenus les caractéristiques suivantes - choisies
pour leur intérét agronomique immédiat - :

Acidités a4 1l'eau et au KCl; Carbone et Azote Totaux; Phos-
phores assimilable Truog et total; les 4 cations échangeables que
sont le calcium, le magnésium, le potassium et le sodium.

Les méthodes d'analyse utilisées sont données dans l'annexe
1 du rapport.

- 5.1 - TERRAIN "MARCHAND"

Les résultats analytiques bruts sont donnés dans 1l'annexe
2 du rapport. Ne s'y trouvent finalement que 4 séries d'échantillons
moyens concernant les 4 premiers hectares situés tous sur une bande
parallele a la barriére. (cf. schema de situation du terrain donné
plus haut). En effet la lecture des valeurs concernant d'une part
les teneurs en calcium et en magnésium, d'autre part - et surtout
- e rapport entre ces deux cations (Mg/Ca), fait apparaitre immedia-
tement que, contrairement a ce que nous avaient laissé supposer les
résultats d'analyses fournies par la CIDER - SUD et utilisés au cours
de la réunion de Port-Laguerre, le terrain retenu chez Mr Marchand
devait étre considéré comme faiblement hypermagnésien en surface
(m = 5,6; maximum = 7,5 ; minimum = 4,8) et hypermagnésien dans la
tranche 20/40 cms (m = 7,7 ; maximum = 10,0 ; minimum = 5,4).

De ce fait le chimisme de ce sol, méme si les valeurs des
autres caractéristiques se rapprochaient de celles du vertisol
équilibré de Pouembout (propriété Chimenti; terrain Lombardet), ne
pouvait étre considéré comme satisfaisant pour realiser un essai
visant a étudier la variabilité de la fertilité des vertisols non
magnésiens (rapport Mg/Ca entre 0,5 et 1,5).
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- 5.2 - TERRAIN "GREPPO-MAITRE"

Avant de débuter les analyses systématiques des échantil- -
lons moyens, il a été jugé préférable de faire effectuer par le labora-
toire d'analyse du Centre Orstom de Nouméa le dosage rapide du calcium
et du magnésium échangeables.

Nous avons choisi 4 échantillons du premier hectare a 2
endroits différents. Les résultats analytiques sont donnés dans 1l'anne-
xe 3.

Il s'avére que ce second terrain présente des caractéris-
tiques similaires en ce qui concerne le chimisme du calcium et du ma-
gnésium. En surface (0/20 cms), le rapport Mg/Ca est de 1l'ordre de 5,
alors qu'en profondeur (20/40 cms) il oscille entre 6 et 12.

Les analyses chimiques complétes qui avaient été prévues
dans le protocole de travail ont été annulées. En effet la condition
essentielle pour les effectuer était que tous les rapports cationiques
soient au moins inférieurs a 2 .

- 5.3 - CONCLUSIONS

Il ressort donc gu'aucun de ces deux terrains ne convient
pour implanter un essai d'une durée de 3 ans minimum, destiné a tester
la variabilité de la fertilité des vertisols non magnésiens.

Aussi il s'avére nécessaire de reprendre l'enquéte a la
base avec l'aide de la CIDER - SUD de fagon a trouver le plus vite pos-
sible deux terrains adéquats sur lesquels seront entrepris des prélé-
vements systématiques pour réaliser un carroyage suffisant.

Dans cette optique, il faut :

- se limiter 3 la plaine située a gauche de la route Nou-
méa - la Tontouta; les massifs miniers "polluent" la majorité des ter-
rains situés a droite de la route avec le magnésium des roches ultraba-
siques.

- se rapprocher le plus possible des collines de roches
basaltiques dont les colluvio-alluvions donnent naissance a coup siir,
comme cela a été constaté dans la région de Pouembout et de Kone, a
des vertisols plus ou moins profonds et a pole calcique ou ayant un rap-
port Mg/Ca trés souvent compris entre les limites retenues.
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Les problémes gqui vont alors étre a résoudre seront de troi
ordres :

- que chaque sol soit représentatif d'une zone suffisamment
importante et homogéne (éviter de se retrouver devant le probléme posé
par le sol peu évolué d'apport sur alluvions recentes de Bourail dont
le choix avait été motivé pour une grande part, du fait de la proximite
du Centre de Recherche et d'Expérimentation Agronomique de Nessadiou)

-~ que les agriculteurs puissent activement participer aux
différentes phases de l'essai (motivation et temps disponible);

- enfin que les conditions de culture se rapprochent au
mieux de celles du vertisol de Pouembout pendant 5 ans (notamment en ce
qui concerne l'irrigation).

Or plus on s'éloigne du centre de la plaine de la Tontouta
pour se rapprocher du pied des collines de basalte (plus de chances d4'a-
voir un équilibre correct entre magnésium et calcium), plus les ressour-
ces en eau permanentes sont rares. Il s'avere donc trés difficile de con
cilier toutes les exigences requises et principalement celles qui permet
tent de bénéficier a la fois d'un équilibre Mg/Ca proche de 1 et d'une
irrigation sans probléeme. Seul le choix d'un terrain de piedmonts et
proche des conduits du périmétre irrigué de la plaine de la Tontouta
donnera pleinement satisfaction.

6. DEDUCTIONS COMPLEMENTAIRES

-6.1 - Définitions

Avant de commencer 1l'étude systématique des 14 parametres
retenus; quelques précisions concernant certains termes ou coefficients
souvent utilisés dans ce chapitre.

- Signification de sigles

PHE = Acidité a l'eau

PHK = Acidité au Chlorure de Potassium

CT = Carbone total

NT = Azote total

PAT = Phosphore assimilable mesuré par la méthode TRUOG
PT = Phosphore total

CAE = Calcium échangeable

MGE = Magnésium échangeable

KE = Potassium échangeable

MAE = Sodium échangeable



- Colonnes (ou hectares) : sur les graphes de l'annexe 4 seront
étudiées les regroupements verticaux de 5 moyennes dont les valeurs
sont données dans les tableaux de 1'annexe 2.

- Lignes : sur les mémes graphes, ce sont les regroupements
horizontaux de 4 moyennes qui seront pris en compte.

- Notation d'une des parcelles de 2000 m2 sur les tableaux
de l'annexe 2 : 1.5 signifie ler hectare, 5éme colonne.

- Homogénéité interhectare : celle pouvant exister entre plu-
sieurs hectares. Exemple : tous les hectares ont leurs 5 moyennes repar-
ties de la méme fagon dans 2 classes -> homogeneité forte.

- Homogeéneéité intrahectare : celle pouvant exister au sein
d'un hectare. Exemple : toutes les moyennes sont dans la méme classe
-> forte homogeneité.

- Indice pondéré (I.P): on affecte le coefficient 1 a la classe
A, 2 4 la classe B,..... r 5 & la classe E (cf. graphes de l'annexe
4). On multiplie chacun de ces coefficients par le nombre de moyennes
situées dans chaque classe. On additionne les différents produits ainsi
obtenus. On divise par le nombre de moyennes (5 pour les hectares,
4 pour les lignes) et on obtient 1l'indice pondéré de 1l'hectare ou de
la ligne.

Exemple : Classe A 0 moyennesx 1 = 0
// B 2 // x 2 =4
// C 0 // x 3 =0
// b 1 // x 4 = 4
// E 2 // x 5 =10
18

D'ou I.P = 18/5 = 3.6

Rem : Il faut é&tre prudent pour utiliser ces indices, car ils
peuvent parfois “"gommer" des différences de répartition existant entre
des hectares ou des lignes. Ils sont utiles (et utilisables) lorsque
toutes les colonnes ou lignes ont leurs moyennes réparties dans un

nombre de classes identiques ou voisines (3 classes pour toutes ; 2
ou 3; 3 ou 4). Il faut éviter de comparer des indices pondérés quand
un hectare a ses moyennes dans 3 classes et les autres dans une

seule classe.
- Quelques termes statistiques

* Variance (GJ) c'est la moyenne arithmétique de la somme
des carrés des écarts par rapport & la moyenne; ce nombre est toujours
positif. Cette valeur est d4' autant plus faible que la dispersion est
plus faible.Si on a - N = nombre d'observation, x = différentes

valeurs, Y = moyenne arithmétique, on peut ecrlre°

2 }(sc x)
N




** Ecart-type (9 ) est la racine carrée de la variance.

***x Coefficient de variation ou coefficient de variabilité
(C.V.) est égal a l'écart type exprimé en % par rapport a la
moyenne, lorsque celle-ci est positive.

**** Tntervalle de confiance est la fourchette entre les

bornes de laquelle on a 95%, 99% ou 99,9% de chances << pouvoir
placer une autre valeur (par exemple un 2leéme résultat d'analyse
quand on en a déja 20 qui ont servi a calculer les bornes de
cette fourchette).

+ U(1-%/2) G/ VN
- U(l-«/2) G/ VN

b}

La borne maximale =

1
xi

La borne minimale
formules dans lesquelles :
X = moyenne arithmétique
U(l-/2) = Uoc.ans = 1.96 (si on a un degré de confiance

= 95% d'ou % = 5%)

GT/\VN = dx = erreur standard de l'estimation de
la moyenne = écart type/racine carrée du nombre de valeurs.

( Rem : nous avons arrondi a 2 la valeur calculée de Uo.935
pour des facilités de calculs).



- 6.2 - Introduction

Un examen plus approfondi de l'ensemble des résultats
des analyses effectuées sur les échantillons moyens doit &tre entre-
pris, d'une part pour valoriser le travail realisé, d'autre part pour
se rendre compte si la méthode utilisée pour les prélévements est adequate.
En effet il faut qu'il soit possible de mettre en évidence 1l'homogéneité
ou l'hétérogeneité du terrain prospecté; si c'est la seconde qui prévaut,
il est essentiel de la qualifier : elle peut étre aléatoire - ce qui
entraine 1'élimination du site -; ou elle s'avéere orientée - dans ce
cas, l'installation judicieuse des blocs ou du systeme de carré latin
est propice a la prise en compte de fagon a la controler (blocs différents
entre eux mais homogénes individuellement).

Chaque caractéristique fera l'objet d'une étude

- de variabilité par colonne, donc par hectare;

- de variabilité par ligne;

- de variabilité globale {(examen de l'ensemble
des vingt échantillons moyens tels qu'ils se situent sur le terrain).

Une conclusion générale sera ensuite déduite.

Afin de rendre plus aisé ce travail de comparaison,
deux représentations graphiques et une série de calculs statistiques
simples ont été executées. C'est ainsi qu'on trouvera :

- dans l'annexe 2, les résultats analytiques bruts
des échantillons moyens et la représentation graphique de la classe
a laquelle ils appartiennent. Cette schématisation permet de se faire
globalement une idée sur les classes les plus représentées dans 1l'un
et l'autre horizon (variabilité globale).

-~ dans l'annexe 4, deux schémas présentés sur deux
pages directement opposées pour mettre en relief ce qui a pu étre observé
dans les graphiques de l'annexe 2. mais qui apparaissait seulement apres
un examen attentif.

A été pris en compte le nombre de valeurs appartenant
a chacune des 5 classes définies pour une des caractéristiques analysées.

Ont été mis en paralléle les représentations
éxécutées en analysant les résultats par colonne (hectare) et par ligne.
On a ainsi la faculté d'examiner les variations verticales (colonnes
ou hectares) et horizontales (lignes) du terrain.
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- dans l'annexe 5, sont récapitulées les données statistiques
simples indispensables; elles offrent la possibilité de chiffrer ce qui
a été déja plus ou moins déduit suite a 1l'examen des deux séries de graphiqus
précédents, notamment ceux de l'annexe 4.

- 6.3 - Variabilité des différentes caractéristiques analysées
dans les 2 horizons.

Les caractéristiques de ce sol ont été rassemblées dans 4 grou-
pes intitulés : l'acidité, la matiere organique, le phosphore, les bases
échangeables. Pour chacune d'elle, les 3 variabilités explicities plus haut
sont étudiées.

- 6.3.1 - Acidité du sol

Trois séries de données permettent d'apprécier cette acidité,
a savoir celle mesurée a l'eau (PHE), celle mesurée en utilisant une
solution de chlorure de potassium (PHK) et la différence calculée entre
ces deux mesures (PHE-PHK).

* Acidité a l'eau (fig 4.1, 4.2, 2.1, 5.1.A7)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

a) Les valeurs de pH sont relativement stables dans
les 3 premiers hectares (5 valeurs dans 2 premiers échelons) dans le 4éeme
hectare, elles restent également groupées mais sont plus élevées (2éme
et 3&me échelons). Ceci se retrouve lorsqu'on met en parallele les indi-
ces pondérés de chaque colonne (1.4, 1.4, 1.6, 2.6).

b) La répartition horizontale montre une nette ten-
dance a une augmentation progressive des valeurs d'acidité de la 5eéme
a la 3eéme ligne ; puis une diminution du méme ordre de la 3&me a la lere.

Cela apparait sur la figure 4.2 et se confirme par le calcul des moyen-
nes reportées dans le tableau 5.1.

c) Globalement, c'est a dire lorsqu'on examine les
valeurs moyennes des 20 parcelles (figure 2.1), 1l'augmentation parait
s'orienter selon une diagonale 5.1 -> 3.4. Notons que les coefficients
de variations sont généralement faibles (< 4 dans 8 cas sur 9).



a) Il ressort que les 3 premiers hectares, bien qu'ayant
des répartitions différentes, sont relativement groupés; le 4&me se
sépare nettement des précédents (fig.4.l). Les indices pondérés montrent
une gradient du ler au 4éme hectare (1.6, 1.8, 2.2, 3.8).

b) Horizontalement la disparité apparait encore plus
flagrante avec des moyennes réparties sans régle apparente dans 2 a
4 classes selon les lignes.

c) Globalement l'homogénéité observée dans les colonnes
(hectares) n'était qu'apparente; en effet les valeurs les plus faibles
se retrouvent aléatoirement réparties.

d) Dans le tableau 5.1, les moyennes des colonnes confir-
ment ce que la répartition en classes montrait d'une fagon erronée.
Par contre les moyennes des lignes sont treés proches les unes des autres;
ceci aurait tendance & indigquer une homogénéité horizontale. Or, la
représentation graphique par classe montre au contraire un écart important
entre les valeurs extrémes; ceci est confirmé par la comparaison de
la variance et des bornes de la fourchette calculée pour une probabilité
a 5 %. Ces chiffres sont indispensables pour "pondérer" 1l'appréciation
suggerée par les seules moyennes.

On peut déja formuler une premiére appréciation en
ce qui concerne la répartition des acidités a l'eau (PHE) dans les
2 couches 0/20 cms et 20/40 cms. Ce second horizon est plus hétérogéne
qgue la couche superficielle; dans les deux cas c'est le 4eme hectare
qui en est la cause essentielle. La répartition des différentes classes
de l'échelle se fait d'une fagon pratiquement identique dans les 20
parcelles moyennes; la valeur de l'horizon 20/40 cm se trouve dans
la moitié des cas dans la classe d'échelle supérieure.L'acidité augmente
globalement de la méme fagon lorsqu'on descend dans le profil du sol.

Une remarque valable pour ce paramétre mais a reprendre
pour les autres. Il est absolument indispensable d'examiner simultané-
ment la répartition en classes dans les 2 sens, les schematisations
des valeurs absolues et les résultats statistiques simples (x,82,
bornes de l'intervalle a 95 % de chances) pour apprécier "le moins
mal" possible 1'homogéneité du champ prospecté.
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** Acidité au chlorure de potassium (cf. 4.3, 4.4, 2.2, 5.1.B)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

a) Les valeurs de cette acidité sont moins groupées (éta-
lement sur 3 classes) mais réparties assez semblablement, du moins dans
les 3 premiers hectares. Les valeurs moyennes du 4eéme sont un peu plus
élevées que celles des 3 précédents. (fig 4.3) Il y a cependant un léger
gradient que les indices pondérés permettent de montrer sans équivoque
(1.4; 1.6; 1.8; 2.0); il va du ler au 4é&me hectare.

b) La répartition horizontale se concentre surtout dans
les 2 premieres classes; 1 valeur sur 4 cependant se retrouve dans une
classe supérieure pour 3 lignes sur 5; ceci dénote une certaine hétéro-
généité dans ce sens la, comme le souligneniles indices pondérés (1.5,
1.5, 1.75, 1.5, 2.0).

c) Les calculs statistiques permettent de conforter les
déductions faites apreées examen des graphiques : les moyennes horizonta-
les, sont proches les unes des autres et les moyennes verticales augmen-
tent au contraire réguliérement du ler au 4eéme hectare.

d) Par contre globalement, c'est a dire en prenant en
compte les 20 valeurs, on s'apergoit que, comme pour l'acidité a 1l'eau,
il n'y a pas de gradient facile a mettre en évidence dans ce champ; on
peut retrouver la valeur la plus, élevée de la ligne ou de la colonne dans
n'importe quel site de prélévement.

a & b) L'hétérogénéité est le“maitre mot”’pour qualifier
cet horizon en ce qui concerne cette caractéristique. Elle s'observe bien
dans la répartition en classes : elle est aussi bien marquée dans le
sens vertical qu'horizontal. Bien gu'aucune régle ne permetfied'expliquer
la répartition des valeurs moyennes, un gradient se dessine du ler au
4éme hectare c'est & dire horizontalement; les indices pondérés (2.0,
2.2, 3.2, 3.6) le mettent en lumiere.

c) Elle se confirme lors de la lecture du tableau 5.1 B:
les moyennes sont déja différentes; les coefficients de variation et les
variances sont élevées; par conséquent les bornes de l'intervalle de con-
fiance avec une probabilité & 5 % sont trés éloignées (de 0.66 a 1.47
pour les lignes; de 0.70 & 0.98 pour les colonnes).

d) Enfin 1l'examen du plan de prélévements ne fait que con-
firmer ces différentes appréciations partielles; les valeurs les plus
€éloignées comme les plus proches peuvent se cotoyer (4.6 a coté de 6.0
et 5.1 a coté de 5.2).
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-> Premleres deductlons

— —— —— - - — —— —

I1 ressort de 1l'étude de la répartition des valeurs e
l'acidité au chlorure de potassium (PHK) qu'il s'avére nécessaire de rda-
liser les analyses non plus des échantillons moyens de chaque parcellc
mais des échantillons des prélévements élémentaires; il sera alors peut-
étre possible soit de comprendre cette forte hétérogénéité si les coef-
ficients de variation et les variances de chacune des séries de 5 échan-
tillons sont faibles; soit de s'apercevoir qu'il est indispensable d'uti-
liser un carroyage serré pour mieux réaliser le choix d'un terrain pré-
sentant la meilleure homogénéité possible pour ce parametre ou au moins
de connaitre le gradient des variations calculées.

*** Différences d'acidité (cf 4.5; 4.6; 2.3; 5.2.A7)

-> Horizon de surface (0/20 cms)

a) La majorité des moyennes des 3 premiers hectares se
regroupent dans la classe C ; seule celles du 4éme hectare sont priori-
tairement dans la classe D. Les différences sont donc comprises entre
0.8 et 1.1. Apparait donc une homogénéité certaine.

b) Horizontalement, comme on peut le constater sur Ia
figure 4.6, les moyennes se retrouvent d'abord dans la classe C; seule
la ligne 1 fait exception. '

c) L'examen du tableau 5.2.A permet de noter que les va-
leurs moyennes des lignes ou des colonnes sont trés proches les unes drs

autres (0.80 a 0.98). Les variances et les coefficients de variations
fluctuent beaucoup d'une série de valeurs a une autre; ces derniers peu-
vent étre forts (28); la précision des mesures a 0.05 unité pH ne peut

expliquer a elle seule ces variations.

d) Globalement, apres examen de la figure 3.3, en de-
hors de 2 valeurs plus faibles (gqu'on avait déja retrouvé dans les re-
présentations graphiques de a ou b)) et de valeurs un peu plus élevées
dans 1l'hectare 4, 1l'ensemble du terrain peut étre considéré comme rela-
tivement homogéne.

Il serait cependant indispensable d'analyser 1les 5
échantillons unitaires constituant quelques échantillons moyens pour
confirmer (ou infirmer) 1'homogénéité apparente de 1l'ensemble du ter-
rain; il se peut en effet que les moyennes trés proches de 1l'hectare 4
(s2 = 0.002 et c.v = 4.6) ne soient que les résultats de valeurs égale-
ment reparties de part et d'autre de la valeur 1.0; 1'examen de s2 nt
du Cv permettrait de conclure si on peut ou non se contenter de 5 prélé-
vements agronomiques sur 2000 m2 pour un hectare ou s'il faut descendre
a la parcelle de 400 m2.
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-> Horizon de profondeur (20/40 cms)

a) La répartition verticale par classe n'est pas groupée;
la figure2.3 le fait apparaitre nettement. Les moyennes des différences
oscillent entre 0.6 et 1.1 donc pratiquement entre les 2 extrémités de
1'échelle.

b) Horizontalement, la méme constatation est a faire.

c) Les résultats des calculs statistiques confirment
l'impossibilité de dégager une régle; les coefficients de variations sont
élevés (15 & 37 %) et les variances sont 2 & 9 fois, plus fortes que dans
1'horizon 0/20 cms.

d) Globalement le graphique 3 non seulement confirme cet-
te appréciation mais 1l'accentue; en effet les valeurs les plus basses
(0.5) ou les plus élevées (1.2) peuvent se cotoyer.

-> Premiéres déductions

Nous avions déja constaté la forte hétérogénéité des va-
leurs de 1l'acidité a 1l'eau et au chlorure de potassium dans 1'horizon
20/40 cms. I1 semble donc logique de retrouver dans cet horizon cette
méme dispersion des valeurs des différences.

Par contre 1l'examen simultané des fiqures 4.2, 4.4 et
4.6 améne a conclure que, dans ce type de sol, il est possible de donner
une valeur moyenne approchée des 2 acidités et de leur différence dans
l'horizon de surface.

**** Remarques (5.1.A, 5.1.B, 5.2.A)

Si 1'on voulait caractériser ce vertisol hypermagnésien
du point de vue de son acidité, il serait possible de faire ressortir
quelques points marquants :

- L'acidité moyenne & 1l'eau est légérement in-
férieur en surface qu'a faible profondeur (5.83 + 0.10 et 6.03 + 0.16)

~ L'acidité moyenne au chlorure de potassium
suit la méme variation verticale mais elle est un peu plus fluctuante

ce qui se retrouve dans les bornes calculées pour une probabilité a 5%
d'erreurs (4.94 + 0.10 et 5.21 % 0.20).

- La différence d'acidité est trés 1légeérement
supérieure en surface mais 1l'écart entre les bornes est deux fois moins
important, ce gqui fait ressortir 1la dispersion plus grande dans la cou-
che 20/40 cms (0.89 +0.04 contre 0.84 + 0.09).

En somme, les valeurs des acidités données pour un profil
de sol, considéré comme représentatif d'une partie de plaine "apparemment" -
homogéne de par le relief, la végétation, la roche-mére, ne sont vraiment
valables que pour le profil considéré.
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- 6.3.2 - MATIERE ORGANIQUE

Comme pour l'acidité du sol, trois series de données permet-
tent d'apprécier d'une part les stocks de matiére organique {(carbone to-
tal - CT - et azote total - NT),d'autre part leur degré de décomposition
ou leur évolution (rapport CT/NT).

* Carbone total (fiqure 4.7, 4.8, 2.4, 5.2.B)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

- wm em mmm emm e e mem e e e e mmn e m— e =

a) Bien que les moyennes se retrouvent dans les 3 clas-
ses supérieures (C 3 E), elles ne sont pas également réparties a 1l'inté-
rieur de chacun des 4 hectares. Ainsi dans le ler, la plupart se situe
dans la classe D; dans la 2éme, elles se rassemblent dans la classe E
alors que dans les deux derniers, il se dégage une majorité pour la clas-
se C (cf. figure 4.7). Leur distribution n'est donc pas homogéne d'un
hectare a l'autre, méme si elle parait l'étre dans trois hectares sur
quatre (1, 2, 4). Les indices pondérés sont trés différents (4.2, 4.6,
3.6, 3.2),ce qui confirme 1l'hétérogénéité interhectare.

b) Horizontalement on observe non seulement une hété-
rogénéité interhectare mais encore intrahectare. On peut supposer que
la répartition est aléatoire.

. c) L'analyse des résultats du tableau 5.2.B confirme
cette approche graphique. Les moyennes des lignes semblent cependant plus
proches les unes des autres que celles des colonnes. Mais la variabilité

des coefficients de variations (de 9 a 25 % selon les lignes) et des va-
riances tempére cet optimisme.

d) L'examen du parcellaire ne fait que confirmer les
déductions faites a partir des 2 graphiques. Des analyses complémentai-
res sur les échantillons prélevés par sous-parcelle de 400 m2 devraient
cependant amener a délimiter des surfaces relativement homogeénes indivi-
duellement , bien que assez différentes entre elles.

-> L'horizog_ﬁg_g;gggnggur (20/40 cms)

a) Les hectares sont d'une homogénéité assez proche
de celle qui a été déduite pour l'horizon de surface. Les valeurs moyen-
nes se répartissent dans les deux premiéres classes; 4 ou 5 valeurs par
hectare y sont rassemblées. L'homogénéité n'est pas de régle. Les indi-
ces pondérés ne sont pas utilisables car le nombre de classes
par chaque hectare est trop différent (1 a 3).

b) Selon les lignes, la distribution des moyennes ne
semble pas non plus obéir a une regle précise. Elle apparait aussi aléa-
toire.
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c) Les résultats statistiques indiquent des valeurs moyen-
nes assez voisines, quelle que soit l'orientation choisie. Mais & 1l'ex-
ception de l'hectare 1 et de la ligne 3, les coefficients de variations
sont aussi forts que dans l'horizon de surface. Par contre les valeurs
limites & 95 % de probabilité de la moyenne générale sont assez proches.
Elles ne donnent qu'une idée chiffrée globale qui n'a pas de valeur pour
le choix de parcelles d'essai.

d) L'étude du parcellaire ne fait que confirmer ce qui vient
d'étre déduit. Cependant elle devrait permettre de redécouper les surfaces
4 retenir chaque année si un essai sur ce sol hypermagnésien venait &
étre mis en place.

-> Premiéres déductions

. Différence marquée entre les deux horizons du point de
vue teneur en Carbone total, quel gue soit le regroupement des valeurs
moyennes (colonnes, lignes).

La moyenne générale de l'horizon supérieur est environ
le double de celle du sous-jacent (33.4 + 2.6; 18.6 + 1.8). Il y a donc
une chute assez rapide, ce qui ne s'observe pas quand on effectue l'exa-
men morphologique du profil.

. Il serait possible de redécouper le terrain prospecté
pour mettre en place les parcelles d'essai et avoir ainsi une homogénéi-
té intrahectare méme si on ne peut éviter une hétérogénéité interhecta-
re. Cette derniére pourrait éventuellement é&tre prise en compte du point
de vue statistique et ainsi étre controlée.

** Azote total (cf. 4.9, 4.10, 2.5, 5.3.A)

-> L'horizon de surface (0/20 cm)

a) Les moyennes se concentrent dans les deux classes supé-
rieures (D+E). De plus deux hectares (2 et 3) sont homogénes méme s'il
faut constater gque la classe, et donc l'intervalle de valeurs, ne soit
pas la méme.

b) La répartition horizontale, a l'exception de la premié-
re ligne, est identique dans 3 d'entre elles (2, 3, 5) et proche du 4éme.
L'homogénéité interhectare semble é&tre une réalité; c'est le premier pa-
ramétre pour lequel cela se manifeste aussi nettement. Les indices pon-
dérés sont relativement proches (4.5, 4.8, 4.5, 4.5, 4.0) et confirment
1l'allure graphique.

c) L'analyse statistique renforce
cette appréciation graphique. Méme si les moyennes forment 2 groupes dans
les lignes, les coefficients de variation sont assez homogénes et infé-
rieursou égaux & 10; les bornes de l'intervalle de confiance & P = 95%
ne dépassent pas 1‘ échelon 1/2 (4 échelons pour les acidités). Par contre
les moyennes des hectares comparées entre elles sont plus diverses;mais
l'intervalle de confiance est souvent inférieur a celui d'un échelon;
elles sont donc plus stables autour de la moyenne.
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d) On confirme toutes les appréciations partielles gra-
ce A l'aspect presque homogene qu'offre le parcellaire au premier regard
Celui du carbone total n'offrait pas une représentation aussi proche de
l'uniformité.

a) Bien que réunies essentiellement dans les deux classe:
A et B, l'aspect de la répartition des valeurs semble plus disparate spé-
cialement dans le 2éme et le 4e&me hectares. Seuls les ler et 3eéme, bien
que n'ayant pas la majorité de leurs moyennes dans la méme classe, peu-
vent étre considérés comme presque homogeénes. Les indices pondérés attes-
tent de cette disparité sans qu'il ait pour autant de gradient (1.8, 2.2,
1.2, 2.2).

b) Horizontalement, on enregistre une hétérogénéité non
négligeable dans la répartition en classe. La comparaison des 2 graphi-
ques de la figure 4.10 permet de voir ce qui différencie les 2 horizons
sur ce plan.

c) Le calcul laisse apparaitre des moyennes assez bien
regroupées, plus dans les lignes que dans les colonnes. Mais les coeffi-
cients de variations et les variances, qui prennent en compte les valeurs
d'analyses et non pas seulement les intervalles de classe, fluctuent du
simple au triple; les premiers peuvent atteindre 22 %, ce qui est élevé
pour des résultats d'analyse chimique. Par voie de conséquence, les in-
tervalles de confiance peuvent étre supérieurs a 2 classes (0.48 pour
la ligne 1; l'intervalle de 2 classes = 0.39).

d) L'observation du parcellaire montre, comme pour le
carbone total, qu'on ne peut espérer avoir dans la couche 20/40 cms des
valeurs moyennes, qui aient des écarts trés proches les uns des autres
avec les valeurs de la couche superficielle. Les écarts varient de 0.35

S

a 0.82 sans regle visible.

~-> Premiéres déductions

Elles sont au nombre de guatre :

. C'est 1'azote total qui présente la meilleure homogé-
néité par colonnes, par ligne et globale.

. Sans qu'on puisse pour autant observer un écart pres-
que identique entre la valeur mesurée sur l1l'échantillon 0/20 cms et cel-
le de la couche 20/40 cms, on constate cependant que l'horizon sous-ja-
cent est aussi assez homogeéne.

. Comme pour le carbone total, il est possible de four-
nir une valeur moyenne synthétique de 1.61 % + 0.05 en surface et de 1.06
% + 0.07 dans l'horizon sous jacent. Le coefficient de variation des 20
moyennes est plus élevé en profondeur (14 %) qu'en surface (8 %). .

. . . Il serait donc possible de choisir des unités d‘'essai
homogenes a la fois intraparcellaires et interparcellaires.



*** Rapport carbone total/Azote total (cf.4.11, 4.12, 2.6, -

5.3.B).

L'observation des différents graphiques et du tableau de
résultats statistiques permet de formuler les remarques suivantes :

. La faible hétérogénéité observée pour le carbone total
et 1'homogénéité assez remarquable présentée par les valeurs moyennes
de l'azote total ne se retrouvent pas dans la répartition des valeurs
du rapport CT/NT.

. Dans chacun des horizons, que ce soit pour les colonnes
ou les lignes, les valeurs moyennes Sont dispersées dans 4 classes
Un léger gradient peut é&tre repéré de la ligne 5 a la ligne 1l; il s'agirait
plutdt, d'apres les données chiffrées du tableau 5.3.B, de la formation
de 2 groupes (lignes 5 et 4 d'une part; 3, 2, et 1 d'autre part).

. Les moyennes appanissoten général, un peu plus élevées dans
l*horizon de surface; les coefficients de variations peuvent aller du
simple au triple quelle que soit la couche de sol étudiée.

. La moyenne générale sur 20 échantillons est esti-
mée a 20.7 + 1.2 en surface et a 17.4 + 1.2 en profondeur. Ce sont des
valeurs élevées de rapport CT/NT qui indiquent soit une mauvaise minéra-
lisation de la matiere organique, soit des pertes d'azote importantes.
Cela rejoint des observations faites sur le vertisol de Pouembout dans
lequel une culture rentable ne peut se faire plus de deux ans sans ris-
que d'épuisement de réserves d'azote assimilable et de rendements voi-
sins de zéro.

. Cette moyenne générale, si elle permet de caractériser
le sol, ne rend pas compte de 1'hétérogénéité importante notée entre cer-
taines zones de ces 4 hectares; l'intervalle de confiance a 5 % peut at-
teindre 2 échelons 1/2 alors qu'il n'est qu'a peine de 1’ échelon pour
la moyenne générale. Ceci confirme l'extréme attention a apporter lors-
gu'on interpreéte les résultats ponctuels d'analyse.
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- 6.3.3 - LA RESERVE PHOSPHORIQUE

Seront étudiées les réserves totales (PT), la fraction
assimilable (PAT) et le rapport existant entre cette derniere et l'azote
total (PAT/NT).

* Fraction assimilable Trugg”du;phogphore (cf. 4.13, 4.14, 3.7,

5.4.A).

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

- e e mw e e a— r— — - - — —— ——— ——

a) La répartition en classe n'est pas identique ni méme
proche d'un hectare a l'autre. Par contre deux d'entre eux (2 et 4) sont
relativement homogénes. Les indices pondérés confirment qu'effectivement
1'homogénéité interhectare est faible. (3.8, 3.8, 3.2, 4.2).

b) En revanche, horizontalement il est nettement plus dif-
ficile de dégager une régle de répartition. La encore pas de gradient
visible. Cependant les 3 premiéres lignes regroupent 3 a 4 valeurs moyen-
nes dans les deux classes supérieures (D et E). ,

c) Les résultats des calculs statistiques montrent qu'a
l'exception de la ligne 1, toutes les moyennes sont trés proches (notons
que la valeur 0 n'a pas été retenue dans les calculs car nous l'avons
considéré comme aberranle ). Mais les coefficients de variation sont net-
tement plus élevés dans les colonnes que dans les lignes; globalement,
pour 19 valeurs, il est de l'ordre de 17 %.

d) Le graphisme du parcellaire laisse apparaitre une cer-
taine homogénéité dans la partie supérieure du terrain (classe D et E
dominantes) ce qui avait été vu sur la figure 4.14 et confirmé par les

‘résultats chiffrés du tableau 5.4.A (moyenne de 17.3 a 19.5 et + 1.7 &
+ 1.9).

a) Dans les colonnes, les classes C et D regroupent 18
valeurs sur 20. Aucun des 4 hectares n'a une répartition similaire, ce
qui indique une hétérogénéité interhectare assez nette; les indices pon-
dérés appuient la conclusion graphique (3.6; 3.8; 3.0; 4.0).

b) Les lignes 1 et 2 présentent des répartitons identi-
ques; les 3 autres ont leurs 4 valeurs aléatoirement dispersées (Indices
pondérés sont 3.75; 4.5; 3.0; 3.5).

c) Le calcul montre que les moyennes sont proches les unes
des autres sans qu'il soit nécessaire de faire une distinction entre cel-
les des colonnes et celles des lignes. Les coefficients de variation ,
hormis celui de la ligne 1, sont plus groupés que dans l'horizon super-
ficiel (entre 11 et 19). L'intervalle de confiance a3 P = 95 % ne dépasse
gue rarement la valeur d'une classe. o

d) L'impression globale qui se dégage de l'examen du par-
cellaire est identique a celle que l'on avait eue pour l'horizon super-
ficiel : le terrain parait assez homogene & l'exception de la valeur mo-
yenne voisine de 0.
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-> Premieéres déductions

Ce qui ressort de l'examen de la figure 2.7 c'est
la similitude des teneurs en phosphore assimilable Truog dans les deux
horizons (16.7 + 1.3 en surface; 16.6 + 1.4 en profondeur). Ceci signi-
fie que, de méme que le vertisol equlllbre de Pouembout, ce vertisol
hypermagnésien présentera des carences en phosphore dés la mise en culture.

. La surface étudiée présente une homogénéité certai-

ne, que ce soit dans 0/20 cms ou dans 20/40 cms. Certes les coefficients
de variations sont assez élevés mais les teneurs sont tellement basses
que de faibles variations absolues entrainent des variations relatives.
importantes par rapport a la moyenne

. Il doit étre posible de délimiter des surfaces d'es
sai annuel dont les teneurs en P205 Truog seront suffisamment proches
les unes des autres pour que cela n'influence pas les résultats "Plante"
ou l'évolution du sol sous culture (pour cette derniére, l'utilisation
des différences pour tester l'action des facteurs contr6lés permet d'ail
leurs d'éliminer ces variations entre les valeurs absolues de départ.
(cf I3 de la convention Orstom-Dider).

** Phosphore total (cf.4.15, 4.16, 2.8, 5.7.])

~-> L'horizon de surface (0/20 cm)

a) La répartition des moyennes dans chaque hectare
(ou colonne) est tres hétérogéne; de plus chaque hectare est tres diffé-
rent des autres. Il y a un gradient assez net qui va du ler au 4&me; en
effet les indices pondérés, du ler au 4eme hectare, sont égaux a 4.44,
4.20, 2.60, 2.20.

b) Par contre si on examine la figure 4.16, les va-
leurs moyennes des lignes utilisent les 5 classes; chacune a ses valeurs
dans 2 ou 3 classes. Il n'y a apparemment pas de gradient comme c'est
le cas pour les colonnes mais une hétérogénéité apparente (forte disper-
sion) étayée par les indices pondérés tres différents les uns des autres
(3.8, 3.0, 4.0, 3.2, 2.8).

c) Les résultats du calcul statistique confirme en
grande partie la premiére approche. Les moyennes des hectares vont de
312 (1) a 198 (4) en diminuant systématiquement; on retrouve aussi les
hectares regroupés 2 par 2 comme lors de l'estimation pondéréedu graphi-

que.

Par contre les moyennes des lignes augmentent ou
diminuent aléatoirement.

Dans 8 cas sur 9, les coefficients de variation
sont élevés (de 17.5 & 31). Les fourchettes avec une probabilité P = 95
% sont tres larges; elles oscillent entre 2.53 et 3.95 intervalles de
classes dans le cas des lignes et de 1.20 a 2.45 intervalles de classes
s'il s'agit des colonnes (hectare). ..

La moyenne générale est trés faible; elle est éga-
le a 255 + 28 ppm et est affectéed'un coefficient de variation de 25%.
Mais cette valeur ne peut vraiment jouer le rdéle que d'une moyenne et
nullement rendre compte de 1'hétérog¢néité du terrain en ce qui concerne
les teneurs en phosphore total.
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d) L'image graphique du parcellaire confirme que s'il
y avait & retenir une surface pour un essai, il faudrait réaliser les
analyses des échantillons unitaires (5 pour chacune des éch. moyens) et
étendre la prospection aux 4 autres hectares qui avaient été repérés au
Nord des 4 actuellement étudiés.

-> L'horizon de profondeur (20/40 cms)

a) La seule homogénéité notable est celle des 2 der-
niers hectares. Par contre on retrouve un certain gradient, ou plutdt -
deux groupes d'hectares, comme dans l'horizon superficiel; les coeffi-
cients pondérés sont 2.4 et 2.6 d'une part, 1.2 et 1.0 d'autre part.

b) Dans toutes les lignes, il y a 2 ou 3 moyennes dans
la classe la plus faible. Mais la répartition des autres est faite au
hazard. Les coefficients pondérés sont successivement, de la ligne 5 a
la ligne 1, 1.2, 1.0, 2.0, 1.6, 1.4. I1 y a donc hétérogénéité tant en-
tre les lignes qu'a l'intérieur de chaque ligne.

c) La lecture du tableau 5.7.A permet de constater
d'une part que les moyennes calculées des colonnes se répartissent en
2 groupes trés distincts (216 et 135 ppm) et que celles des lignes pas-
sent par un maximum de 210 en ligne 3; d'autre part que la ou les 2 mo-
vennes des lignes qui se répartisent aléatoirement entre les classes 2,
3 et 4 sont la cause de coefficientsde variations encore plus élevés que
dans le ler horizon (de 24 a 42 %). Par voie de conséquence, lia encore
les fourchettes a3 P = 95 % sont souvent supérieures & 2 fois la valeur
de la classe. :

d) Le parcellaire, s'il confirme ces déductions, mon-
tre,en plus,que la répartition dans les hectares ou les lignes des diffé-
rentes moyennes n'est pas identique; les -~ représentations gra-
phiques ne se retrouvent pas forcément en face l'une de l'autre, ce qui
a pour effet d'accroitre 1'hétérogénéité entre les hectares méme si glo-
balement les 5 moyennes sont dans les 2 ou 3 mémes classes (cf. Colonnes
1l et 2).

-> Premiéres déductions

Les enseignements a tirer de 1'étude du phosphore to-
tal sont les suivants :

1) Les teneurs sont tres faibles quel que soit
l'horizon (255 + 28 ppm et 176 + 26 ppm);

2) Les moyennes générales sur 20 échantillons di-
minuent avec la profondeur mais sont encore assez proches l'une de 1l'au-
tre; l'explication tient a la remarque (1);

3) On peut regrouper les hectares 1 et 2 d'une
part, 3 et 4 d'autre part; ceci élimine une hémHOgénewé relative de l'en-
semble de la zone prospectée.
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4) Les coefficients de variations sont élevés quel que
soit le niveau d’'observation (colonnes, lignes, ou global); ceci est as-
sez difficile a prendre en compte pour une étude de relations "plante-
sol" mais géne moins le suivi de 1l'évolution des teneurs du sol car on
opére par différence.

5) Etant donné 1'hétérogénéité interhectare actuellement
constatéemais aussi celle qui apparait généralement au sein de chaque
hectare, il serait utile de se rendre compte

- si cette hétérogénéité se poursuit
sur les 4 hectares contigus aux 4 déja étudiés;

-~ si les moyennes des 5 parcelles de
2000 m2 étudiés dans ce rapport sont représentatives des teneurs des é-
chantillons élémentaires.

Cela aurait pour but de préciser le nombre minimum
de prélevements a faire pour cerner la répartition du phosphore total;
et donc la surface de la parcelle élémentaire & échantillonner.

*** Rapport phosphore assimilable Truog/Azote total.
(cf.figqures 4.17, 4.18, 2.9, 5.7.B)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

a) Les moyennes des colonnes se regroupent dans les deux
classes B et C; les 3 premiers hectares paraissent assez proches les uns
des autres; le calcul des coefficients pondérés (2.4, 2.6, 2.2, et 3.0)
ne fait que confirmer cette premiére analyse du graphe. Une certaine homo-
généité dans les teneurs moyennes en azote pourrait expliquer ceci.

b) L'homogénéité des lignes apparait meilleure a 1l'intérieur
de deux d'entre elles notamment. Les valeurs se répartissent aussi dans
2 classes mais d'une fagon inégale.

c) Les valeurs numériques du tableau 5.7.B confirme la meil-
leure homogénéité des lignes par rapport aux colonnes. Les moyennes mieux
regroupées et les coefficients de variation voisins de 10 (sauf pour 1la
ligne 1) sont les 2 arguments qui plaident en faveur des combinaisons
horizontales.

d) Un apergu global du parcellaire fait ressortir en effet
que les lignes sont nettement plus homogénes que les colonnes. Il y a
une nette dominante de la classe C au centre (lignes 3 et 4) avec quel-
ques diverticules vers les lignes extrémes. Les moyennes les plus basses”
se situent a la périphérie (lignes 1 et 5).
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a) I1 y a un glissement net des moyennes vers les classes
3 et 4 (ou bien des classes 2 et 3) comme précédemment. Les valeurs des
coefficients pondérés (3.4, 3.8, 3.0 et 3.6) le montrent bien. Mais il
n'y a pas plus d'homogénéité inter ou intrahectare que dans la couche
0/20 cms.

b) Méme remarque pour les lignes que pour les colonnes. ‘
On ne retrouve plus de lignes centrales tres homogénes entourées de li-
gnes légeérement hétérogenes. Cela peut s'expliquer par le fait que les
2 termes du rapport sont eux-mémes moins bien répartis qu'en surface et
que des valeurs faibles de 1l'un peuvent s'opposer a des valeurs fortes
de l'autre (et vice versa).

c) Les valeurs numériques indigquent que les moyennes des
colonnes sont trés proches (1,50 & 1,65) contrairement a celles des li-
gnes (1,32 a 2,01). Mais la dispersion de ces rapports est plus impor-
tante pour les colonnes que pour les lignes; ainsi les coefficients de
variation oscillent entre 15 et 29 % au lieu de 12 & 19 % pour les lignes.
Par conséquent il n'y a pas une grande homogénéité in-
terlignes mais un assez bon regroupement des valeurs & l'intérieur de '
chacune d'elle.

d) L'examen du graphe 2.9 ne fait que renforcer les déduc-
tions faites aprés examen des répartitions directionnelles. 11 1les
tempére car il permet de voir que les lignes 2 et 5 ont les mémes clas-
ses aux mémes places, avec des rapports assez proches dans l'ensemble
Mais il permet aussi de constater qu'une moyenne et un coefficient
de variation ne prennent pas en compte la répartition spatiale des
classes et des rapports; ce qu'il est indispensable de connaitre
pour réaliser un nouveau découpage, plus homogéne si possible.

-> Premiéres déductions

Elles sont au nombre de trois :

. Les valeurs des rapports sont plus élevées en général
dans le second gue dans le premier horizon . Une baisse plus importante
des teneurs en azote total qu'en phosphore assimilable Truog permet 4'ex-
pliquer probablement cette réalité.

. La répartition des valeurs voisines (méme classe) est
meilleure en surface que dans l'horizon sous-jacent; et en lignes gqu'en
colonnes (hectares). :

. I1 est donc possible a priori de poser une option sur
certaines parcelles de ce terrain pour installer des essais de prévul-
garisation. Il faudrait confirmer par des analyses sur des échantillons
de parcelles élémentaires de 400 m2 et étendre 1l'étude a d'autres hecta- -
res voisins pour avoir suffisamment de surface disponible (essai sur 3
a 5 ans).
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Seront étudiés successivement les quatre bases échangea-
bles que sont le calcium, le magnésium, le potassium et le sodium ainsi
que le rapport magnésium/calcium.

* Calcium échangeable
(cf.4.19, 4.20, 2,10, 5.4.B)

-> L'horizon superfiéiel (0/20 cms)

a) I1 y a une nette disparité entre la répar-
tition des moyennes des 3 premiers hectares et celle du 4eéme (cf.figu-
re 4.19). Les indices pondérés ont pour valeur 3.8, 4.4, 4.0 et 2.4,ce
qui confirme 1'étude du graphique. Mais chacun des hectares n'est pas
composé de moyennes regroupées majoritairement au sein d'une seule clas-
se; ces derniéres se répartissent au hasard dans 2 et méme 3 classes; ce
gui indique une certaine hétérogénéité spatiale.

b) Une répartition du méme type se retrouve
pour les lignes. Dans les deux premiéres une des moyennes apparait net-
tement plus faible que les 3 autres. Les indices pondérés montrent un
maximum dans la ligne du milieu (3.0, 3.5, 4.0, 3.75, 3.75).

c) Les moyennes calculées ne font que confir-
mer ces appréciations graphiques. De méme les valeurs des coefficients
de variation plus élevées dans les lignes 1 et 2 corroborent la réparti-
tion hétérogéne des moyennes dans les différentes classes. -

d) La figure 2.10 montre que le choix de sur-
face homogéne doit se faire indépendamment des répartitions actuelles
en lignes ou en hectares. Il semblerait que 1l'on pourrait retenir les
lignes 1 & 4 limitées aux trois premiers hectares.

-> L'horizon de profondeur (20/40 cms)

— e . e o e e e e e e e e . e ————— -

a) La dispersion des moyennes a l'intérieur
des classes est plus forte que dans l'horizon 0/20 cm; en effet on re-
trouve systématiquement trois classes quelle que soit la colonne consi-
dérée. L'examen du graphique semble indiquerqu'il existe un gradient en
allant de la colonne 1 & la colonne 4. Le calcul des indices pondérés

confirme cette appréciation visuelle; ils sont égaux a 2.8, 2.4, 2.0,
1.8.



b) La dispersion s'accentue avec J'exameni de la re-
présentation par ligne; les moyennes peuvent en effet se répartir entre
1l et 4 classes. Les coefficients pondérés n'ont plus de signification
dans ce cas de figure.

. c) Les résultats du calcul statistique vonL dans le
rmevtie s5eis.,

. Les moyennes des colonnes diminuent de la lere
a la 4eéme (6.14 -> 5.22); les coefficients de variation sont trés voisins
(11.5 a l1l6.2).

. La dispersion intraligne des moyennes se retrou-
vent dans la variabilité des coefficients de variations (5.5 a 22.7).
Ceci se répercute sur les valeurs limites des intervalles de confiance
avec P = 95 %; leurs différences oscillent de 0.7 a 2.6 fois la valeur
d'une classe.

d) Sur le plan parcellaire, non seulement se retrouve
1'hétérogénéité déduite des graphiques et des calculs mais aussi le fait
que les moyennes appartenant aux mémes classes ne se retrouvent pas tou-
jours les unes a cdté des autres. Aussi l'insertion de la moyenne 4.2
en position (1.2) obligerait a éliminer completement la ligne 1 alors
qu'elle pourrait étre conservée dans le parcellaire -de 1l'horizon 0/20
cms. De plus si 1'on effectuait le méme type de représentation graphique
du parcellaire mais en faisant figurer les différences entre les 2 hori-
zons, nous retrouverions un 3éme type de répartition différente de celles
des 2 horizons

Cela est moins génant lorsqu'on suit 1'évolution du sol
que s'il s'agit d'étudier 1l'influence du sol et des apports de fertili-
sants sur la croissance et le rendement d'une plante-test.

-> Premiéres déductions

I1 est possible de les résumer en 3 points :

. La valeur moyenne de la teneur en calcium échangea-
ble, est de 7.03 + 0.38 pour l'horizon 0/20 cms et de 5.66 + 0.36 pour
la couche sous-jacente. Les coefficients de variation, avec 20 moyennes
partielles, sont respectivement de 12 % et 14 %; ils rendent bien compte
de la dispersion des valeurs dans leur ensemble sans pouvoir préjuger
de la répartition des valeurs a l'intérieur du terrain.



. Il y a une dispersion souvent importante des moyen-
nes a l'intérieur des différentes classes. Cela se remarque aussi bien
dans les colonnes que dans les lignes.

. Le choix de plusieurs 16ts de méme surface, aussi
homogénes que possible entre eux, pour des mises en culture annuelles
successives (lot 1, lére année; lot 1, 2eéme année + lot 2, lere année,
...etc...) ne peut se faire qu'en essayant de regrouper des parcelles
de 2000 m2 appartenant & des colonnes et des lignes différentes. A 1l'in-
térieur de ces nouvelles unités d'essai, il sera nécessaire de s'assurer
que 1l'homogénéité supposée se confirme soit en recommencant le méme tra-
vail de prélevements élémentaires sur des parcelles de 400 m2, soit en
analysant les échantillons agronomiques des parcelles élémentaires déli-
mitées au moment du carroyage.

** Magnésium échangeable (cf.figures 4.21, 4.22, 2.11, 5.5.

a) Trois des 4 hectares sont presque homogénes mais
trés différents les uns des autres. Les coefficients pondérés sont de’
1.8, 3.0, 1.6 (ce dernier devrait avoir un coefficient plus preés de 1.0;
c'est la moyenne de la classe D qui fausse le calcul).

b) La répartition entre les lignes, bien que la dis-
persion soit encore importante a l'intérieur de chacune d'entre elles
(3 classes au moins pour 4 moyennes), semble plus homogéne. Les indices
pondérés confirment 1l'appréciation graphique (2.5, 2.25, 2.0, 2.25, 2.5).

c) Les résultats des calculs confirment que les moyen-
nes des lignes sont trés proches les unes des autres (38.2 a 39.5) et
que leur dispersion n'est pas négligeable (valeurs extrémes de l'inter-

valle de confiance a P = 95 % distantes de prés de 2 classes soit 6 me%).

Les colonnes (ou hectares) sont effectivement plus
disparates; les coefficients de variation sont tres variables (2.6 a 8.9)
ce qui se répercute sur les écarts entre les valeurs limitées de l'inter-
valle de confiance (1/2 classe a 2 classes).
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Ceci signifie gu'il faudrait regrouper les parcelles
moyennes de 2000 m2 pour reconstituer des ensembles d'un hectare aussi
homogénes entre eux que possible (méme si la dispersion intrahectare
existe pourvu qu'elle soit voisine).

d) La figure 2.11 permet de voir d'une part que les 1li-
gnes 2, 3 et 4 limitées aux trois premiers hectares forment une surface
assez homogéne et d‘'autre part que l'hectare 4 pourrait fournir 4 par-
celles de 2000 m2 "apparemment" homogénes ("apparemment" car les résultats
d'analyse fournis sont ceux d'un échantillon moyen formé a partir de 5
échantillons élémentaires).

a) Si les hectares du ler horizon étaient souvent homo-
génes. bien que ne se situant pas dans les mémes classes, on ne peut en
dire autant de ceux de l'horizon sous-jacent. Non seulement ils présen-
tent la méme hétérogénéité interhectare mais leurs moyennes se répartis-
sent dans 2 4 4 classes selon les cas; on ne peut donc calculer de coef-
ficients pondérés de répartition.

b) Le probléme se pose d'une fagon identigue en ce qui
concerne les lignes, donc la répartition horizontale des moyennes (cf
figure 4.22).

c) Les résultats chiffrés du tableau 5.5.A indiquent que
les moyennes des lignes sont tres voisines (42.1 a 43.2);les coefficients
de variation tournent autour de 9 ce qui modérent 1l'illusion d'uniformi-
té offerte par la seule lecture des moyennes. Au contraire les moyennes
des colonnes sont plus disparates (de 39 a 45.5) mais les coefficients

de variation sont moitié moindre pour 3 d'entre eux.

On retrouve la moins forte hétérogénéité des colonnes
en comparant les intervalles de confiance a P = 95 %; ils sont égaux ou
supérieurs a 2 classes pour les lignes et dépassent rarement la valeur
d'une classe pour les colonnes.

d) La disposition des moyennes dans chaque colonne ou
ligne n'est pas la méme de l'une a l'autre, méme si deux_ d'entre elles
ont leurs 5 moyennes dans les mémes classes. S'il y a déja appréciation
graphique ou (et) statistique d'une certaine hétérogénéité, il peut y
avoir augmentation de cette derniére avec la remarque faite ci-dessus.

Il semblerait judicieux et correct, pour y découper -
les parcelles d'essai, de retenir les 3 premiers hectares, le 4éme étant
par trop hétérogéne.



-> Premieres déductions

. La valeur moyenne des teneurs en magnésium échan-
geable de l'horizon 0/20 cm est de 38.8 + 1.25 et dans l'horizon 20/40cm
est de 42.8 + 1.6, elle augmente un peu avec la profondeur alors que
celle du calcium échangeable diminuait.

Il serait possible d'utiliser les 3 premiers hecta-
res. Une étude systématique sur 4 autres hectares, situés parallélement
et au Nord des 4 qui sont déja bien connus, devrait permettre de délimi-
ter 2 ou 3 autres hectares si nécessaire.

*** Rapport Magnésium échangeable / Calcium Echangeable
(cf. figures 4.23, 4.24, 2.12, 5.5.B)

~> L'horizon de surface (0/20 cms)

- ——— e . = - = et = e . = = o o ——— -

a) La répartition des moyennes des colonnes est non
seulement homogéne a l'intérieur des 3 premiers hectares mais aussi en-
tre ces derniers. (Indices pondérés : 1.0, 1.0, 1.2)

b) Celles des moyennes des lignes est un peu moins
parfaite mais dans les 4 premiéres, les indices pondérés sont trés pro-
ches (1.0, 1.0, 1.25, 1.25)

c) Le tableau de résultats confirme ces appré-
ciations visuelles; dans les 3 colonnes ou les 4 lignes presque homogénes,
les valeurs des intervalles de confiance sont souvent inférieurs a la
valeur d'une demi-classe (0.55).

d) Le parcellaire est trées clair; il est possible de
retenir 16 parcelles sur 20 dont la moyenne générale serait de 5.3 .
C'est a dire centré par rapport aux limites de la classe A. Elle est
inférieure a la moyenne générale égale a 5.6 + 0.3.

-> L'horizon de profondeur (20/40 cms).

_— e —— ——— e o o e e —— . — = E—— — . — o —— —

a) La figure 4.23 permet de suite de saisir la diffé-
rence existant entre les 2 couches de sol. Non seulement il y a augmen-
tation des valeurs du rapport (ce qui en soi n'a rien d'étonnant puisque
le magnésium augmente et le calcium diminue lorsqu'on passe de 0/20 cm
a 20/40 cm) mais surtout - et c'est 1la le probléme - les moyennes se ré-
partissent dans 2 & 3 classes qui ne sont pas forcément les mémes.

Si on calcule les coefficients pondérés de chaque
hectare, on arrive aux chiffres suivants : 2.4, 3.2, 3.6, 3.0, avec un

gradient au moins dans les 3 premiers hectares.

b) La méme allure de graphiques se retrouve quand on
effectue la répartition par lignes (Vu le nombre de classes utilisées,

on ne calculepas its coefficients pondérés). On peut néanmoins
s'apergevoir qu'aucune regle de distribution n'apparait. Seul fait no-
table : les lignes 4 et 5 sont identiques.

c) Les calculs statistiques n'apportent rien de plus
si ce n'est que les moyennes et les coefficients de variations
hétérogénes (de 6.5 a 17.7 pour ces derniers).



d) L'étude de la distribution des classes sur le
parcellaire apporte la confirmation

. que les lignes 4 et 5 sont totalement identiques
(chaque classe se trouve a la méme place & l'intérieur de ces lignes);
. . que les 2 premiers hectares offrent 3 parcelles
elementaires identiques dans leur classement et leur situation
(L (3,4,5) et 2 (3,4,5) ).

-> Premieres déductions.

. un horizon de surface presque totalement homogéne
pour ce rapport; ce serait le terrain presque idéal si on voulait étu-
dier l'influence du rapport MGE/CAE sur les plantes.

. un horizon de profondeur beaucoup plus hétérogéne,
sans pouvoir pour autant fournir une explication plausible.

. une moyenne générale plus élevée en profondeur et
une fourchette d'estimation qui donne malgré tout une idée de la diffé-
rence globale d'hétérogénéité. (5.6 + 0.30 pour 7.67 + 0.46).

**x* Potassium échangeable
(cf. fiqures 4.25, 4.26, 2.13, 5.6.4)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)
a) Les moyennes des colonnes se distribuent selon
2 ou 3 classes avec des indices pondérés de répartition ayant les va-
leurs suivantes : 2.6, 2.6, 2.2, 2.4, ce qui indique une assez bonne
homogénéité.

b) trois lignes présentent une répartition similai-
re en 2 classes (1 en B, 3 en C). Les deux autres ont leurs moyennes
en 1 seuleclasse (1) ou 3 classes (4). L'homogénéité est bonne si on
exclue la ligne 4.

c) Les résultats du tableau 5.6.A montrent
que les moyennes des lignes 2 a 5 sont identiques mais par contre que
le coefficient de variation de la ligne 4 —=déja considéréecomme a éli-
miner - est le double de celui des-autres. Il est préférable de conserver
la ligne 1,méme si elle a une moyenne plus faible que celles des autres
car elle est trés homogéne.

Les 4 hectares ont des moyennes et des coeffi-
cients de variations trés proches,ce qui confirme le constat graphique
d'homogénéité interhectare méme si l'homogénéité intrahectare était
apparemment moins bonne.

Les fourchettes de 1l'intervalle de confiance a
P = 95 % sont égales & la valeur d'une classe, ce que l'on a considé-
ré comme satisfaisant depuis le début de cette étude.

d) La distribution spatiale des différentes moyennes
dans chaque ligne n'est identique gue pour 2 des 3 lignes reconnues
comme identiques graphiquement. Il en est de méme pour les hectares
1l et 2.

Cependant l'examen attentif du parcellaire de la
figure 4.13 permet de considérer que les 3 premiers hectares pourraient
étre retenus. Le choix de parcelles d'essai devrait se faire sans dif-
ficulté majeure.



-> L'horizon de profondeur (20/40 cms)

a) Distribution en 2 classes pour 3 hectares sur 4. Mais
le 4éme utilise les classes B et C au lieu et place des classes A et
B. Pour les 3 premiers, on retrouve cette disparité dans les coeffi-
cients pondérés qui ont pour valeur 1.2, 1.4, 1.0 et 2.2.

b) Trois lignes entiérement identiques (moyennes par
classes et classes concernées); la ligne 1 se rapproche des 3 précé-
dentes. La ligne 4 est aussi hétérogéne en surface que dans l'horizon
étudié. Les coefficients pondérés ne confirment pas cette appréciation
(1.5, 1.5, 1.5, 1.5, 1.25).

c) La lecture des moyennes laisserait croire, comme le
for.t appuraltr: les coefficients pondérés, que les lignes 2 a 5 sont
les plus homogénes. Mais les coefficients de variation corroborertla
réalité graphique puisqu'ils indiquent au contraire qu'il faut effec-
tivement exclure la ligne 4 (cf.6).

Les fourchettes de l'intervalle de confiance sont en
rapport avec les variances qui prennent en compte les écarts par rap-
port a la moyenne; de ce fait elles sont légéerement supérieures a la
valeur d'une classe (1.2 max) pour toutes les lignes sauf pour la
deme (2).

d) De la méme fagon que pour l'horizon de surface, il
serait judicieux de retenir soit les 3 premiéres colonnes (ou hectares)
soit les lignes 1 a 3 et 5.

-> Premiéres déductions.
. La moyenne générale de l'horizon supérieur est de
0.36 + 0.03 et celle de l'horizon 20/40 cms de 0.25 + 0.025. S'ils
sont différents en valeur absolue (diminution logique avec la profon-
deur), il s'avere possible d'approcher cette derniere avec une erreur
relativement faible due a la variabilité du terrain (< 10 %).

. Les teneurs en potassium échangeable sont supérieures
a celle du champ du vertisol équilibré de Pouembout. Il ne devrait pas
y avoir de problémes de carence ou-de méme de manque cet élément, sur-
tout si on rapporte une fertilisation d'entretien suffisante.

. Pour étre slr d'avoir les surfaces aussi homogénes
tant a l'intérieur de chaque parcelle qu'entre les parcelles (le plus
important pour comparer 2 champs), il serait bon de prolonger de tel-
les analyses dans les 4 hectares situés au Nord de ceux-la. La bonne
uniformité déja entrevue est encourageante.



**** Le sodium échangeable (cf. 4.27, 4.48, 2.14, 5.6.B)

-> L'horizon de surface (0/20 cms)

— o e e eme mn wm w—n mar e e my w e e - -

a) Le gradient apparait sans probléme et les indices
pondérés de répartition (2.8, 2.4, 2.0, 1.4) 1l'indiquent bien. Il y )
aurait donc des difficultés importantes & délimiter des champs pour €s5ais

annuelds aussi homogénes entre eux que possible.

b) Les répartitions en ligne sont par contre plus pro-
ches les unes des autres méme si les 4 moyennes se retrouvent dans 2
ou 3 classes. Les indices pondérés, trés similaires (2.25, 2.25, 2.0,
2.25) rendent bien compte de déductions graphiques (la ligne 4 fait
exception car les moyennes des classes A et D s'annulent; la disper-
sion n'est pas montréepar l'indice).

c) Les résultats confirment évidemment les
déductions du (a) mais précisent que le ler hectare est moins homogéne
que les 3 autres (coefficient de variation assez élevé de 18, et four-
chette de l'intervalle > valeur de 2 classes).

Les moyennes des lignes sont relativement proches
mais les coefficients des variations assez grandes (14 a 22 pour la
ligne 4) entralnent des fourchettes proches ou supérieures a la valeur
de 2 classes.

Il y a une hétérogénéité tres nette de ce terrain,
assez difficile a3 prendre en compte lors d'essais agronomiques si cette
caractéristique a une influence notable sur la croissance des plantes-
tests.

d) L'examen du parcellaire de la figure 2.14 donne
la possibilité de délimiter seulement 2 surfaces a peu pres homogénes
de 1 hectare chacune; elles correspondent aux hectares n° 2 et 3.

a) Distribution treés hétérogéne du ler au 4éme hec-
tare. Il y a un gradient treés net qui apparait sur le graphique 4.27
et confirme par les valeurs des coefficients pondérés (4.2, 3.2, 2.0,
1.6).

b) Le probléme est différent pour les lignes : 1l'hé-
térogénéité est aussi importante mais il n'y a pas de gradient appa-
rent comme pour les colonnes. On a plutdét a faire a une répartition
aléatoire.

c) Les résultats confirment ces déductions;
les moyennes des 4 colonnes sont effectivement décroissantes de gau-
che a droite mais les coefficients de variation (hétérogénéité intra-
hectare) sont assez faibles (< 12).

Par contre les moyennes des lignes sont effective-
ment plus regroupées mais 1'hétérogénéité interne de chacune d'entre
elles se confirme comme assez importante (c.v entre 16 et 32). Les
fourchettes des intervalles de confiance 3 P = 95 % sont tous supé-
rieurs a 2 valeurs de classe.
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d) La vue globale du parcellaire confirme ces appré-
ciations graphiques et chiffrées. En somme, un terrain parfaitement
hétérogéne quant a la répartition du sodium échangeable.

-> Premiéres déductions

. La moyenne générale de l'horizon 0/20 cms est éga-
le a 1.24 + 0.09 mé % et celle de 1l'horizon sous-jacent est de 1.44
+ 0.14.

. Gradient systématique du ler au 4éme hectare;
hétérogénéité aléatoire dans les lignes.

. En principe donc un terrain difficile a redécou-
per pour y établir des parcelles pour mises en culture annuelle suc-
cessives. Mais il faut aussi considérer que dans ce sol la fraction
échangeable de sodium ne représente qu'une faible proportion des élé-
ments échangeables; il serait donc possible dans ce cas précis de fai-
re abstraction de cette hétérogénéité.

Cependant 1'étude de cette caractéristique a per-
mis de constater que la répartition spatiale était aléatoire; comme
1'hétérogénéité est importante, il sera assez difficile dans un autre
terrain de pouvoir cerner aisément la valeur que pourra donner 1l'ana-
lyse pour un échantillon prélevé au hasard.

-6.4-. Appréciation sur la plus ou moins grande homogénéité du terrain
de la zone de Tontouna.

Deux volets complémentaires pour cette seconde partie:

-
e

- 8 tableaux (A a H) résument les principaux points
de chacune des études particulieres du (6.1) consacrées aux caracté-
ristiques agronomiques essentielles de ce vertisol.

- L'utilisation de ces tableaux récapitulatifs pour
la mise en place d'essais multilocaux sur de tels types de sols en fon-
tion du (ou des) but (s) recherché (s).

La derniére colonne de chacun des 8 tableaux permet de se faire
une idée assez rapide et suffisamment précise en ce qui concerne la
plus ou moins grande homogénéité du terrain. Il est en effet indis-
pensable lorsqu'on souhaite mettre en place des essais multilocaux avec
une mise en culture progressive des hectares choisis (se reporter a
l'annexe 6 de tome II) de s'assurer que chacun d'entre eux est treés
proche des autres en ce qui concerne le facteur "sol" qui est non
seulement un support pour la culture mais aussi et surtout une entité
qui réagit quand on la modifie (travaux aratoires, apports d'éléments
fertilisants, d'herbicides ...etc).
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DIFFERENTES CARACTERISTIQUES
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. b e e e e e e e e e e e e ———- T T T T T T T T T e T e e e e e e e e e ! dans la couche 20-40 cms,

! Valeur ! Nom de la ! Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.! '
! de la ! H ! ! v des ' en ! des ! de ! du graphe ! CONCLUSIONS '
! Classe ! Caracterist.! “Colonnes" ! “Ligrnes” ! + Ecart ! Moyennes ' % ! Coeff. Var. ! Confiance !' des 20 Moy.'! !
b e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ————————————— e —_—— e e - |
' ' ‘Intra=Bonne !Intra=Moyenne! 5.83 ! Assez 1 € 6 ! Faibles ! Ligne !Les moy. ! Les valeurs de 1°acidite
i ) ] ! H ! homogene ' pour ! et '+ 'oscillent ! a 1l'eau sont ASSEZ HOMO- [
' ' 1 ! ! ! pour LIGNE ! les ! Homogenes ! 0,22 !de S.5 a 6.1! BENES EN SURFACE, beau-
! ¢ P HE ‘Inter=Bonne !Inter=Faible ! + ou - ! (5.75-5.95) ! lignes! [ H ! coup MOINS EN FROFONDEUR, !
! o) 1 (0-20 cms) ! pour 3/4 ! ! ! ! ! dans les ! Colonne !Tendance a ! . '
' ' ! ' ! ! Croissante ! < 4 ! deux cas de ' + ‘un gradient ! Les valeurs mesurees dans
| X . ' "0.10 ! en COL. du ! pour ! figures. H 0,21 'en ! les parcelles 4.3 , 4.4 .
. ' I 1 ! ' ler au 4e. ! col. L. et €Y Y~ 'diagonale ! 4.5 constituent un pole de !
! . e ettt bt - - ettt I i - ! desequilibre. !
! t ‘Intra=Faible !'Intra=faible ! &.03 ! Homogenes '< 10 ! assez ! Ligne : ! les moy. ! '
' ' ! ! ! ! dans les 'pour { faibles a v+ ! sont ! 11 faudrait effectuer t
) | 1 ] ! ! LIGNES 'LIGMES ' faibles ! 0.47 ! comprises ! la prospection dans les !
! 2 ! FHE tInter=Moyenne!lnter=Tres '+ ou - ! ' ! L ! entre 5.7 ! autres hectares situes !
! ! (20-40cms) ‘(faible grad.! Faible ! ! Homagenes RSN ! Variables ! Colonne : ' et 6.7 . ! au nord de ceux etudies. !
! t ‘du ler au 3e)! ! ! pour 3 ‘pour ! en LIGNES, ! + ! 4eme hect. ! !
' ' ! ! vt D.146 ! COLONNES 'les ! homogenes ! 0.31 ! a eliminer ! ]
' ' ' ! ! ! sur 4 tcac. ! en COLONMES ¢ - B t [
'******************k**************************************************************************************************i*****l****************************‘
! ! !Intra=Moyenne! Intra=Moyenne! 4.94 ! Assez homo- !< 7 ! Faibles 1 Ligne : ! Les moy. ! t
v ' ! ! ! ! genes dans 'pour -+ ! et ' ! vont de ! L acidite au chlorure !
\ ' ' ! ! ! les LIGNES. !LIGNES ! homogenes ! 0.34 ' 4,6 a 5.4 ! de potassium est ASSEZ
' ¥} ' P HE 'Inter=Gradien!Inter=Faible ' + ou - H ! ! pour les ' - ! ! HOMOGENE EN SURFACE, plus !
' ' (0-20 cms) tfaible du ler! ! ! Croissantes '« 5 ' LIGNES et ! Colonne : ¢t Pas de ! HETEROGENE EN FPROFONDEUR. !
' 1 'au 4eme ! H ! dans les 'pour ! les COLDONNES!' + ! gradient ! '
' ' 1 1 ! .10 ! COLONNES. 'COLDNNES ' 0.22 ! general ! Les coefficients de varia- !
, ' ) 1 1 ! ! [ [ ! visible. ! tions sont trop eleves !
1 t
! ! 'Intra=Faible !'Intra=Faible ! §,21 ! Variables !< 14 ! Variables ' Ligne : ! Les moy. ! ce qui entraine des !
[ ! ! a Nulle ' a Nulle ! ! dans les !pour ! sur toutes ! + ' sont ! fourchettes trop larges. l
' : ! ' ! ! 1IGNES 'LIGNE ! les LIGNES. ! 0.73 ! incluses ' t
' ' P HE ! ' !+ ou - ! H ! LR ! entre 4.7 ! Si l'acidite de 20-40 cms !
! 2 ! (20-40 cms) !Inter=Moyenne!lnter=Faible ! ! Croissantes'< 11 ! Ont parfaois ! Colonne : ! et 6.0 . ! doit jouer un role sur la !
t ' ‘{leger grad. ! ! ! dans les 'pour ! des valeurs ! + ! FPas de ! croissance du vegetal, !
1 ! ! du ter au 4e! t0.20 ! COLONNES ' COLDNNE ! > 10, ! 0.49 ! gradient ! ce serait genant d'avoj :
1 1 1 ! ! ' ! ! v - ! visible. ! de telles valeurs. //};”“T
I

*******************************************k******************kk**********k**********l*************************************i********k***************i***'



8- B - RECAFITULATIF DES " FREMIERES DEDUCTIONS " des
DIFFERENTES CARACTERISTIQUES

(22222 LIS SIS AL S22 222222 a s s s sy

Valeur ! Nom de la ' Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.! H
de la ! ! ! ! ! des ' en ! des ! de ¢ du graphe CONCLUSIONS '
Classe ! Caracterist.! "Colonnes" ! “tLignes” ! + Ecart ! Moyennes ! A ! Coeff. Var. ' Confiance ! des 20 Moy.! !
——— ot~ o e ot e e i e . o i T A ) o S e i o B i e o = i S o i e PR i o ik . kS e e o Y o ot T ke i o Ay A . e S . Al e o S o o i o o o ik e i s e —_— e s et e e et . e et | e e et i et et = it ]
‘Intra=Moyenne! Intra=faible 33.4 'variables < 25 ! Tres diffe- ! Ligne : !Tres dispara! La repartition du carbone
! fque ce soit
! tdans les les ! LIGNE a ! a 'leur repart.! HETEROGENE dans ces 20

)
]
]
1
]
pour ! rents d’'une! de 3.2 'tes dans 'V total apparait comme
]
]
]
]
(]
]

1 [ ] ]
) ] 1 ¢
) I ] ]
! cCT 'Inter=Faible !Inter=Faible ! + ou - ' LIGNES ! LIGNES! 1 autre. ! 8.3 !spatiale. parcelles.
V(0=-20 cms) ! ¢ ¢ 1 (30 a 37) ! (P a 25 ) ! Colonne ‘Variations:
! ! ! ! tou dans les ! < 16 ! FPlus voisins! de 3.2 124.6-43.47%.. Il n‘est pas aise de re
7 ! ! ! ! 2.6 { COLONNES ! pour ! dans les ' a ‘presque alea! faire un decoupage de sur-
! H ! ! t( 28 a 38 ) ! COL. ! COL. (10~1&) ! 5.2 ‘toirement. faces homogenes, meme si
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e ! 1 'homogeneite intersurfaces!
H 'Intra=Moyenne!Intra=Faible ! 18.6 ‘Variables ! € 28 ! tres diffe- ! Ligne 3 ! les moy. ' n'etait pas prise en
! ! H ! 'dans les ¢! pour ' rents d'une ! de 2.3 ! sont ! compte dans un ler temps.
H ' ! ! ' LIGNES ' LIGNES! LIGNE et ' a ! comprises !
rA ! CT 'Inter=Faible !'Inter=Faible ! + ou - H ! et ! d une COLON-! 11.1 ! entre 12%. ' Il serait possible de re-
' (20-40cms) ' H ! ‘+ homogenes ! pour ! NE a 1l ‘autre! Colanne : ' et 28.5%. ! tenir: 1 a 4 dans la colon-!
! ' ! ' ‘dans les ! les ' (L= 6 a 28) ! de 4.1 ! Bques re-~ ! ne 1; ligne 3; 4 parcelles
! ! ! ! 1.8 ' COLONNES ! COL. ! (C=12 a 28) ! a ! groupements! dans le coin haut droit.
I I I I I I I l 9 _' l
9000 T T 99 0 0606 66 6T T I 9666 J 96 36 6 T J I 063 T 06 0N 060606 23 0060636 96 3 30 36360636 36 636006 06 96 36 36 3606 3606 36 66 96 3696 9636 36 309696 9 3606 30 6 3030 96 9606 3030 90 0066 00 3 30 3636 06 030 36 00 T 303030 LI 00T I I I IR
! 'Intra=Moyenne!Intra=Mayenne! 1.61 ! Proches dans!'!< 10 | ! SEMBLARLES ! Ligne : ‘Aspect du !
H ! ! 1 'ensemble. !pour de 5.5 a 104! de 0.09 ! En dehors du fait que les

]
'
'
1
]
1
!
'
'
i
]
[}
t
]
]
t
localises. ! !
'
)
]
)
t
]
1
(
1
1
1
'
t
]
'
'
)

1 1 ] ]
! ! H ! ! FPlus dans 'LIGNES ! pour les ' a 'parcellaire ! differences entre les 2
! N T 'Inter=Moyenne'!Inter=Banne ! + ou - ‘' les LIGNES. ! * LIGNES . ' 0.16 'HOMOGENE . ! couches ne sont pas identi-!
Y(O-20 cms) ! ! H ' (3% d'ecart) !< 10 t De 4 a 7 ! Colonne : '({ de 1.38 ! ques d'une parcelle a
! ! H H ! que dans les'!pour ! pour les ' de 0.06 t a 1.80 ' 1'autre, on peut dire
0 ! ! ! ! 0.095 ! COLONNES. 'COLONNE! COLONNES H a ! Yr ) ! que l’'installation d’ un
! ! ! ! ! (8% d 'ecart)! ! ! .14 H ! essai comportant des mises
. e e e e e e e — ! en culture annuelles
H 'Intra=Moyenne' Intra=rMaoyenne! 1.08 ! Flus ¢ 22 ! fAssez ' Ligne : ! Aspect du ! successives serait tout a
1 4 ! a Faible ' a Faible ! ! variables !'pour ! variables { de ©0.07 ! parcellaire! fait REALISAELE
' ! ! ! ! que dans 'LIGNE ! que ce soit ! a ! assezses H
9 ! N T ! ! '+ ou - ' l'horizon ! ! dans LIGMES ! 0.28 ! HOMOGEME !
V(2040 cms) !Inter=Faible !'Inter=Moyenne! ! 0-20 cms. v17 t (7 a 22 %) { Colonne ! (a 1’ 'exce- !
! ! H ! ! ( 5% ecart !'pour ! que COLONNES' de ©.0&6 ! ption du !
% ' ! H V0,07 ! pour L. et 'COLONNMNE! (7 a 14 %) ! a ! coin bas '
! ! ! ! ! 8% pour C.)! ! ! 0.17 ! gauche ) ! o

***********************k*****************************f*********************************************************************************************f****'



DY - a - RECAFITULATIF DES " PREMIERES DEDUCT IONS " des
DIFFERENTES CARACTERISTIQUES

I I W I AT I T I KK I I 6 I I I I I I K I3 I I I I

! Valeur ! Nom de la ! Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.!

! de la ! H H ! ! des ' en ! des t de ! du graphe ! CONCLUSIONS

! Classe ! Caracterist.! “Colonnes” ! "Lignes" ! + Ecart ! Moyennes ! % ! Coeff. Var. ! Confiance ! des 20 Moy.!

B o e o e o e e e e o A e . AS oy e . o m  — - o — e i i T i . i - - — et ot . it i o g e e e Tt T S T . T, . T e M g o S o . T e . e S e P e S o —— o T S o it T i T o, Sl g i o o} S i ! ______ e — it T S o S " i S g oy

! ! 'Intra=Faible !Intra=Moyenne! 16.7 ! plus proches! < 22 ! asse:z ! Ligne : 11 se degage!Similitude entre les teneurs
! ! ' ! a Faible. H ppm ! les unes des! pour ! proches ' de 2.4 lune certaine!moyennes des 2 horizons.

! ! ! ! ' ! autres dans ! les ! hormis celui! a 'homogeneite !Une certaine HOMOGENEITE

! ! PAT tInter=Faible !Inter=Faible ! + ou - ! les COLONNES! LIGNES! de L 1 ! S.6 'pour les 4 ‘'existe dans les 2 Hor.

! ! (0-20 cms) ! 5 H ! que dans les! 't (6 all) ! Colonne 'premieres !Certes les C.V sont eleves

H ! ' v ! ! LIGNES. t ¢ 20 ! Eleves pour ! de 3.2 '!lignes avec !mais les teneurs sont tel-

! 4 ! ! ! ! 1.3 ! ! pour ! les COLONNES! a ‘des valeurs !lement faibles que de peti-

H ! ! ! ! ! !' COL. ' sauf C1 H 5.8 'de 15 a 21 ‘!tes variations absolues en-

! = e e e e e - ——— —-——— ~—ltrainent des modifications

H H 'Intra=Moyenne! Intra=Moyenne! 16.6 ! < Z8 ! assez ! Ligne : ! Memes rem. !relatives importantes. !
! p ! ‘' a Faible ' ! ppm ' tpour ! proches ‘! de 1.7 ! que pour 'Cela signifie qu‘il serait

¢ p ! ! ! ! H 'LIGNES ! hormis celui! a ! 0-20 cms. ! FOSSIBLE D'UTILISER les 4 !
! m ! FPAT !Inter=Moyenne! Inter=Moyenne! + ou - ! IDEM ! ‘! de L1. ) S.2 ! Elles oscil ! hectares, une carence en F

! ! (20~40cms) ! a Faible ! a Faible ! ! 120 ' (10 a 1&6) ! Colonne 3 ! lent entre !etant pratiquement certaine '
! ! ' ! ! t !'pour ! Plus eleves ! de 1.8 14 et 23, ! apres un seul cycle de cul- !
! H H H ! 1.4 ! !les ! pour les C ! a ! 'ture (cf. essai sur le verti!
! ! H ' ! ' 'CoL. ' (12 a 20) H 3.3 ! ! g0l de Fouembout). !
A T e T E E E d R R L L L L2 L r R T R RS R P g S e s T 2 22 X
! ! 'Intra=Faible !Intra=Faible ! 255 ! Variables t< 31 , 'Eleves dans ! Ligne : ! Gradient !

! ! H ! ! ! dans les pour 'les LIGNES. ! de SO ! HORIZONTAL ! ASSEZ FORTE HETEROGENEITE. !
! ! ¢ ! ! ! LIGNES. 'LIGNES ! ! a 'TRES NET . ¢ !
! ' FT ‘Inter=Faible !'Inter=Faible ! + ou - 1 (225-293) ! (12 a 31 ! 75 ' ! En surface (0-20 cms), il !
! ! (0-20 cms) ‘'a nulle.Gra- !a nulle.tes ! ! Flis disper-!< 23 'Moins forts ! Colonne : ! HETEROGENE-! est difficile de retenir !
' 4 ! 'dient du ler !indices pon-— ! ! sees dans 'pour 'mais plus dis! de 24 ! ITE VERTI- ! une zone quelconque.Far

! ! lau 4eme. 'deres= repar-! 28 ! COLONNES. ‘COLDNNE ! perses dans ! a ! CALE ALEA- ! contre les 3e et 4e hecta— !
! [v] ! ! ‘tition aleat.! t(198-312) ! tles C. (9-23) ! 43 ! TOIRE . ! res de la couche 20-40cms !
! e e e e e — e e —_- e e ! sont nettement homogenes !
! ! !Intra=Moyenne! Intra=Faible ! 176 ! Variables ' 43 ! Generalement! Ligne : ! L'’hetero- ! au regard des 2 autres. '
H p H '(3 et 4) a ' a Nulle ! ' dans les 'pour ! forts ( de ! de 38 ! geneite des! !
! p ! ‘Nulle(l et 25! ! ! LIGNES 'LIGNE ! 24 a 473) . ' a ! lignes ' Il serait possible de !
! m ! FT ! ! ! + ou - to(168-210) ! ! Gradient ! 88 ! ressort ! separer le terrain en 2

' ' (20-40 cms) !'Inter=Nulle !Inter=Faible ! ! Formant 2 4 30 ! negatif du ! Colonne : ! bien . ! et de considerer les deux !
! ! H ‘a nulle ! ! groupes dans'paur ! ler au 4eme ! de 1S ! e et 4e ' moities comme des terrains !
! ! ! ! ! 27 ! les CDLONNES‘COLONNE! hectare ( 31! a ! hectares = ! differents si le facteur H
! H H ! ! ' (135 et 216)! ' a 12 ). H 55 ! homogenes. ! F devait etre etudie.

! '

**********************************************f****k*k***********k**************************k***********************k***i*** *******************k********



BE-1D - RECAFPITULATIF DES “ PREMIERES DEDUCTIONS " des
DIFFERENTES CARACTERISTIGQUES

A0 KA I I B NI I IS I ISR

! Valeur ! Nom de la ! Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.!
! de la ! ! ! ! ! des ! en ! des ! de ! du graphe ! CONCLUS IONS
! Classe ! Caracterist.! "Colonnes" ! "Lignes" ! + Ecart ! Moyennes ' % ! Coeff. Var. ' Confiance ! des 20 Moy.'!
1 e o s o o it o o e T e i ot iy . o = T o = R i = i . i A, o o B o o o < o T o L o T T o b S s . ey B, s e AP i . o e i AR e o A o o ot 8 o e T o e o o o e T i Ty o iy e o Prp——— ————— e ——— ———— e —————
! ! !Intra=Faible !Intra=Faible ! 7.03 ! Varijiables ' < 18 ! Tres diffe- ! Ligne : 'L ‘heteroge—- ! Les valeurs de 1 ‘acidite
! H ! ¢ ! ! dans les ! pour ! rents (de ! de 0.34 'neite du ! a l’'eau sont ASSEZ HOMO-
! ! ! H ! ! LIGMES avec ! les ' 4 a 18) dans! a ‘terrain peut! GENES EN SURFACE, beau-
! ! CAE !Inter=Moyenne! Inter=Moyenne! + ou - ! un pic dans ! LIGNES! les lignes. ! 1.23 'etre reduite! coup MOINS EN PROFONDEUR.
! ! (0~20 cms) ! a faible 't a faible ! ! la ligne H ! ! Colonne !sans 4e Ha. !
! o] ! ! ! ! ! mediane. ' < 13 ! Resseres ! de 0.Z0 'Moy=7.36 et ! Les valeurs mesurees dans
H ! ! H o 0.38 ! Similaires ! pour ! dans COL. ! a lextremes=4.4! les parcelles 4.3 , 4.4 ,
! ! ! ! ! ! ds 3 has ' €OL. ! (&6 a 13 ). 0.54 ‘et 6.4 . ! 4.9 constituent un pole de
v . e e e e e e e e e e e —-—— e e e e e e e e e ! desequilibre.
! ! !Intra=Faible !lIntra=faible ! 35.46 ! Idem 0O-20 cm'< 23 ! Tres varia- ! Ligne 3 ! Repartition!
! ! H ! ! ! dans les 'pour ! bles dans ! de 0.35 ! des moy. ' I1 faudrait effectuer
' 9 ! ! ! ! ! LIGNES. flignes ! les LIGNES. ! a ! totalement ! la praospection dans les
! ! CAE !Inter=Faible !Inter=Faible ! + ou - ! H v (5.5-22.7) ! 1.22 ! aleatoire. ! autres hectares situes
! m ! (20-40cms) 'a nulle. ! a nulle. ! ! Gradient du !< 16 ! Plus groupes! Colonne : ! Heterogene-! au nord de ceux etudies.
! e ' ‘Gradient de- ! ! ! ler au 4eme !'pour ! dans les ! de 0.56 ! ite semble !
! % 4 ‘croissant du ! Q.36 ! hectares(4.2!les ! COLONNES. ! a ! encore plus!
! ! !ler au 4e Has! ! ' a 5.2) ‘col. '(11.85~-16.2) ! 0.84 ! nette. !
R R R R T E L e R R e sy Sy s S S SR S s ]
' 'Intra=Moyenne! Intra=Faible ! 38.8 ! Moins '. 10, ! Variables ' Ligne : ! Relative '
' 4 ! H ! dispersees !pour ! mais ! de 2.44 ! homogeneite! L'acidite au chlorure
! ! H ! ! dans les 'LIGNES ! relativement! a !'al’int, ! de potassium est ASSEZ
H MG E ‘Inter=Faible !Inter=Moyenne! + ou - ! LIGNES que ! ! Faibles que ! 3.97 ! des I pre- ! HOMOGENE EN SURFACE, plus
!(0~-20 cms) ! 'a faible ! ! dans les 9 ! ce soit dans! Colonne : ! miers Has. ! HETEROGENE EN FROFONDEUR.
v] ! ! ! H ! COLONNES !pour ! les COLONNES! de 0.94 ! Min.=34.2 !
! ! ! ! 0.30 ! 'COLONNE! ou les ! a ! Max.=42.8 ! Les coefficients de varia-
' ! ! ! ! ! ' LIGNES. ! 2.93 ! Moy.=39.8 ! tions sont trop eleves

]

]

]

)

&

]

[

! ! ' !
! . e e e e e e e e e e e e e e e e e o ke e e ! dans la couche 20-40 cms,
t

]

]

i

)

]

[]

]

! ‘Intra=Faible !Intra=Faible ! 42.8 ! Assez proches!< 12 ! Groupes en-! Ligne : ! Meme rem. ! ce qui entraine des
H ! ! ' !dans LIGNES. !pour ' tre 8.6 et! de 3.3 ! que pour ! fourchettes trop larges.
? ! ! ! ! ' (42,1 - 43.2)'LIGNE ! 11.7 sur ! a ! 0~20 cms !
! MGE H ! Y+ oou - H ! ! LIGNES . ! 4,99 ! sur I Has. ! Si 1l acidite de 20-40 cms
m ! (20-40 cms) !Inter=Faible !Inter=Faible ! 'Flus disper— '< 11 ! De 3.8 a 5.4! Colonne : ! Min.=39.4 ! doit jouer un role sur la
e ! ! H ! !ses dans COL. !pour ! dans 3 pre- ! de 1.4 ! Max.=48.1 ! croissance du vegetal,
% ! 3 ! ! 1.6 Y (39 - 42.%) !COLONMNE! miers HECTA-! a ! Moy.=44.0 ! ce serait genant d’'avoir
! ! ! ! ! : ' ! RES ! 3.7 ! ) de telles valeurs.

DT I T NN T I T A IR T I TN BTN I E T T I T I I K DE T IEIFEHIIEHHETEHEHEHIEHIEHIEIHIFEN I IEHHHEIEKHITHIEHIHIEIEIHE



38- B - RECAFPITULATIF DES " FREMIERES DEQUCTIONS " deg
DIFFERENTES CARACTERISTIQUES

e A W6 I K e T I I 6 I I I 36 96 96 36 36 I 36 36 36 30 W30 3 3 FE 3 3 396 96 696 I 6 6 3 M6 I ¢

! Valeur ! Nom de la ! Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.!
! de la ! ! ! ! ! des ' en ! des ! de ! du graphe ! CONCLUSIONS
' Classe ! Caracterist.! "Colonnes" ! "Lignes" ' + Ecart ! Mayennes ! % ! Coeff. Var. ! Confiance ! des 20 Moy.'!
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e it i e o e i e o e e e o et e ol e A e o B . e e e o - ——— e e ————
4 ‘Intra=Moyenne! Intra=Moyenne! 5.06 ! Proches ! < 17 ! FPlus ou ! Ligne 'HOMOGENEITE ! Autant on FEUT REALISER des
! MGE ! a Bonne ¢ a Bonne ! ! pour 4 ! pour ! moins disper! de 0.25 !presque ! essais avec des cultures
' e ! ! ! ! LIGNES /7 S. ! les ! ses dans les! a ‘parfaite(l16 ! successives si on tra-
H CAE !Inter=Moyenne!Inter=Moyenne! + ou - ! (5.08-5.65) ' LLIGNES! LIGNES. ! 1.02 'moy. dans ! vaille dans 1 "HORIZON
1 ! ! ! ! H ¢ ' (4,6-17), ! Colonne !classe A). ! SUFERFICIEL,
' (O-20 cms) ! ' ! ! Idem pour 3 ! < 18 ! Tres voisins! de ©0.24 'Moyenne Gen.'!
! ! t !0.30 ! COLONNES /74 ! pour ! pour 3 COL. ' a 0.40 'rend compte ! autant il est pratiquement
! ! ! ! Y 5.22-5.5646)! COL. ! (5 a 8.1). (0,97 ds 4e)!de cet etat.! IMFOSSIBLE de localiser
. Vo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ! des surfaces SUFFISAMENT
! tIntra=Moyenne'!lntra=Faible ! 7.67 ' 4 gur S ‘¢ 18 ! 2 groupes ! Ligne : ! HETEROGENE ! HOMOGENES dans ce parcel-
! MGE ! a Faible ! ! ! assez pro- !pour ! dans les ! de 0.33 ! globale- ! laire si on doit tenir
v e ! ! ! ! ches dans 'LIGNES ! LIGNES. ! a ! ment. ! compte de 1 'horizon
1 ! CAE !Inter=Faible !Inter=Faible ! + ou - ! LIGNES. ! ' (7.5/15.3) ¢ 1.47 ! Probleme ! 20 - 40 cas.
4 ' ! a Nulle ! ! (7.68-8.28) !'< 18 ! et les COL. ! Colonne : ! pour deli- !
t(20-40cms) ! ! ! ! Plus disper—!pour P (7.6/16.5) ' de 0.48 ! miter surf.,!
! ! ! t 0.38 ! seg ds COL., !les ! ' a ! homogene . !
! ! ! ! ! (4.9-8.18) !COL. ! ! 1.20 ! !

I
I
I
I
I
l
I
l
l
I
I
I
I
l
l
I
' .
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I
I
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I
I
I
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I
I
l
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H !Intra=Moyenne! Intra=gonne ! 0.36 ' 4 moy. /5 !'< 26+ ! Tres disper-! Ligne 3 ! TRES HOMO- ¥

! 'pour 3 sur 4 'pour 4 sur S ! ! IDENTIQUES. !pour ! ses sur les ' de 0.0 ! GENE (19 ! L‘acidite au chlorure

! ! ! ! ! 0.38) 'LIGNES ¢ LIGNES ( o ! a moy. /20). ! de potassium est ASSEZ

! K E !Inter=Moyenne!Inter=Moyenne! + ou - ! sur LIGNES. ! ! a 26 avec ! 0.10 ! Moyenne Gen! HOMOGENE EN SURFACE, plus !
Q U020 cms) ! ' a Bonne ' ! 4 moy. tres !< 18 ' 3 de 13%4). ! Colonne : ! et Ecart " HETEROGENE EN FROFONDEUR.

H ! 'pour 4 sur 3 ! ! proches sur!pour ! Tres voisins! de 0.04 ! donne idee

! ¢ ! ! 0.03 ! COLONNES. {COLONNE! sur COL. ! a ! juste du ! Les coefficients de varia— !

! ! ¢ ! ' (0.32-0.40) ! ' (14 a 18 %! 0.06 ! terrain. ! tions sont trop eleves ;
. b e e e e e e e e e e e e e o o e e e e et ot e e 2 e et e e o 1 2 e e o e e 2 e ' dans la couche 20-30 cms, !

! !Intra=Bonne !Intra=toyenne! 0.29 ! 4 moy. iden-'< 40 ! 4 sont tres! Ligne : ! ! ce qui entraine des !

! ! a Mulle ¢ a Bonne ! ! tigues et 1 !‘pour ! proches sur ! de ©.05 H v fourchettes trop larges. H

! ! ! pour 4 sur 3! ! tres proche !LIGNE ! les LIGNES. ‘! a ! Meme ! !
1 ¢ k. E H ! !' 4+ ou - ! dans LIGNE. ! (22.1-23.1) ! 0.10 ! remarque ' G8i 1'acidite de 20-40 cms !

! (20-40 cms) !Inter=Moyenne!Inter=Bonne ! ! % moy. sur 4!'< 23 ! Flus disper-! Colonne : ! que ! doit jouwer un role sur la !
m ! ' a Bonne ! pour 4 sur 5! ! tres proches!'pour ! ses sur COL.! de .00 ' pour %  croissance du vegetal,
e ! t ! 0,02 ! dans COL. 'COLONNE! (0O a 23). ' a ! harizaon " ce serait genant d’'avoir !
A ¢ ' ! ! ! ¢ ' ! O 05 !0~ 20 cms Y de telles valeurs.

I
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58 - F - RECAFITULATIF DES " FREMIERES DEDUCTIONS " des
DIFFERENTES CARACTERISTIQUES

EXZIXTETTEEIEE N IS AT SIS S22 S22 X222 2 P2 222 2 R X 22 S X 2 R b b 2 2 b g

' Valeur ! Nom de la ! Homogeneite ! Homogeneite ! Moy.Gen. ! Comparaison ! C . V ! Comparaison ! Intervalle ! Allure Gen.!

' de la ! v ' ! ! des ' en ! des ! de ! du graphe ! CONCLUSIONS

! Classe ! Caracterist.! "Colonnes" ! "Lignes" ! + Ecart ' HMoyennes ! % ! Coeff. Var. ' Confiance ! des 20 Moy.!!

| e e e - e m Yo - - -
; ' 'Intra=Moyenne! Intra=Faible ! 1.24 t  Asse:z ' { 22 ! Relativement! Ligne : !Confirmation!! Deux points de vue doivent
1 1 { a Faible [ t t+  homogene ! pour ! eleves dans ! de 0.17 !des Concl. ! etre consideres :

! 1 ! ! ! t  en LIGNE t les ! les LIGNES ! a 'des autres ! 1) HETEROGENEITE du

! ¢ NAE tInter=Faible !Inter=Faible ! + ou - vt .75/5.935) ! LIGNES! (14 a 22) ! 0.29 ‘graphes. ! terrain; elle est importan-
) O 1 (0-20 cms) ! (GRADIENT ' [ ! ! ! Faibles dans! Colonne ‘Fermet d’'af-!' te dans 0-20 cms avec un

1 1 'du ler au 4e ‘! t ' GRADIENT ! < 18 ! COLONNES ! de 0.04 !finer certai! gradient des moy. "Has".

1 ' 'hectare). ' t0.09 t  en COLONNES! pour ! sauf la Cl. ! a 0.07 'nes conclu- !!' Elle s’accentue dans 20-40
H ' ! ! ! ! (1.4 - 1,0)! €oL. (18 %4 '(C1l= 0.23) !'sions. " cms avec gradient "Has"

' . e B !' dans le meme sens et une re
' 1 '‘Intra=Moyenne'!Intra=Faible ! 1.44 ! Assez pro- !< 32 ! Forts et ! Ligne : ! L'examen du!' partition aleatoire dans
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A) Prenons le cas de l'installation d'un essai de prévulga-
risation au cours duquel seront testés 3 doses croissantes d'un mélan-
ge N.P.K. Est-il possible de délimiter 3 hectares ayant une homogénél-
té intrahéctare et interhéctare aussi bonne que possible 2.

La réponse qu'on peut déduire de l'examen des différents
tableaux (A & H) ci-joint est actuellement négative. En effet : on a
bien de bonnes réponses pour :

Le terrain est homogéne sur 0/20 cms

// // assez homogéne sur 20/40 cms.

Le terrain est assez homogéne sur 0/20 cms

// // // // sur 20/40 cms.

P205

De plus les teneurs en phosphore assimilable et celles
des réserves (phosphore total) sont tellement faibles que les diffé-
rences observées entre les parcelles de 2000 m2 ne joueront pas un rdle
important.

Le terrain est homogéne sur 0/20 cms

// // 4 sur 20/40 cms

K20

Il v a au moins 3 hectares treés homogénes.

Mais le "point noir" est celui non pas tellement des te-

neurs en magnésium échangeable élevées mais plutdt des valeurs nette-
ment supérieures a 4 du rapport "magnésium échangeable / calcium échan-
geable (cette valeur de 4 a été retenue au vue de quelques expériences
d'agriculteurs céréaliers sur le Territoire de Nouvelle Calédonie).
Il serait donc nécessaire d'abord de corriger ce rapport en le dimi-
nuant (apport de calcium, élimination du magnésium par mise en solu-
tion et drainage); ensuite seulement la réponse sera positive pour un
essai N.P.K.

B) La possibilité d'un essai portant sur l'action d'un
amendement calcique (CO3 Ca, S04 Ca seuls ou combinés) est réelle puis-
que l'acidité méme variable reste dans des limites raisonnables pour
une plante ~ ltest comme le mais grain (habituellement utilisée); puis-
qu'il est possible de délimiter un terrain de 3 hectares tant du point
de 1l'homogénéité du calcium que de celle du magnésium dans l'horizon
0/20 cms (celui le plus prospecté par les racines).

On pourrait aussi fournir d'autres exemples en fonction
du but recherché. La n'est pas notre propos; nous voulions surtout mon-
trer comment utiliser au mieux les conlusions d'une étude relativement
onéreuse en temps de prélévements, d'analyses et d'interprétations.
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~ 7 - Conclusions générales

Elles concerneront d'abord la méthode d'étude utilisée dans le
chapitre précédent; ensuite la recherche d'autres terrains pour 1l'es-
sai multilocal sur vertisol non magnésien.

- 7.1 - Relatives & la technique de prélévements d'échantillons,
a la méthode d'étude des résultats analytiques (graphiques et données
statistiques) et a leur utilisation pour apprécier la conformité du
terrain pour réaliser un (ou des) type (s) d'essai défini (s).

- 7.1.1 - Prélévements et analyses.

Selon le sol recherché, et spécialement s'il s'agit d'un
vertisol et d'un sol peu évolué d'apport, il sera prudent d'effectuer
un prélévement moyen de chacun des hectares (ou autres surfaces rete-
nues comme devant porter un essai complet) et de tester si les teneurs
en magnésium et en sodium échangeables ne sont pas des causes rédhibi.
toires d'élimination. Pour cela on analysera systématigquement les bases
échangeables et la capacité d'échange cationique (T); on calculera alors
les rapports MGE/CAE et NAE/T.

Si ces valeurs ne représentent pas de génes pour la crois-
sance des plantes-tests choisies (en général MGE/CAE < 4 et NAE/T <10),
on réalisera un carroyage serré pour étudier au mieux l'ensemble du
terrain délimité.

La technique du piquetage, des prélévements élémentaires
et de la constitution d'échantillons moyens, ainsi que les parametres
& analyser au laboratoire ont permis d'assez bien cerner 1l'homogénéité
plus ou moins forte du terrain.

Certes cela demande beaucoup de temps et de nombreux "coups
de sonde” (9 sur 2 diagonales pour 1 horizon d'une parcelle de 400 m2
soit 225/Hectare/horizon; ceci nous a amené. a 3600 échantillons uni-
taires pour les 8 hectares du terrain "Marchand" dont seulement 4 ont
été finalement analysés). Mais cela permet, en effectuant un échantil-
lon moyen sur des parcelles de 2000 m2 - soit 5 par hectare-de se ren-
dre compte si on peut déja entrevoir un type de répartition des valeurs
pour chacune des caractéristiques; et de garder en réserve la possibi-
lité d'affiner, si nécessaire, l'appréciation portée en analysant les
échantillons élémentaires et non moyens. Il est bien peu probable
que 25 analyses par hectare n'offrent pas la possibilité d'apprécier
homogénéité ou hétérogénéité spatiale d'une fagon assez précise pour
décider ou non de l'installation d'un type d'essai précis.

Le choix des caractéristiques retenues a été simple :
ce sont celles qui sont habituellement représentatives de la fertilité
chimique naturelle d'une "terre". '
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- 7.1.2.- Interprétation des résultats au laboratoire

C'est peut étre la que réside une certaine innovation dans
l'interprétation. Nous ne nous sommes pas contentés de résultats bruts
ou de calculs statistiques mémes simples; nous avons essayé d'apprécier
la répartition spatiale des valeurs données par les analyses. On l'a
considéré dans 3 dimensions : les colonnes - qui correspondent aux
hectares -, les lignes et la surface du terrain qui synthétisen les deux
orientations précédentes.

Il a été ainsi possible de constater qu'on pourrait avoir:

a) des colonnes & homogénéité interne tres faibles (3 clas-
ses pour recevoir les 5 valeurs) mais qui présentaient toutes la méme
répartition; ceci donnait une homogénéité intercolonne forte.

b) des colonnes & homogénéité interne forte (toutes les
valeurs dans une méme classe) mais une répartition totalement différen-
te pour les 4 hectares ( chaque hectare se retrouve dans une classe).
On avait alors une forte hétérogénéité intercolonne.

c) des colonnes du type (a) et des lignes du type (b) et
vice-versa.

d) enfin un aspect général du parcellaire dans lequel on
retrouvait seulement ce que les études des colonnes ou des lignes lais-
saient voir; ou au contraire dans lequel non seulement ressortaient
effectivement les déductions "colonnes et lignes" mais aussi soit un
renforcement de l'impression d'hétérogénéité soit au contraire sa di-
minution. Il suffit de prendre pour exemples le calcium échangeable
de l'horizon sous-jacent (20/40 cms) pour illustrer le ler cas; et le
sodium échangeable (0/20 cms) pour imager le 2é&me cas.

Certes 1l'utilisation de calculs statistiques simples
(moyennes, variance, coefficient de variation, intervalle de confiance
avec une probabilité de 5 %) et l'interprétation des données numériques
ont faits partie de cette étude. Mais nous nous sommes rendus compte
que cela ne nous donnait pas d'image spatiale, ni de répartition par
classes.

De plus l'emploi de ce que nous avons appelé "Indice pon-
déré" (cf. début chapitre 6) offrait déja la possibilité de mettre en
évidence l'existence d'un gradient qui apparaissait sur les graphiques
mais qu'il était utile de chiffrer, ne serait-ce que pour la comparer
avec d'autres gradients. Ceci n'aurait pas été aussi facile avec les
moyennes car il aurait fallu calculer des % et non utiliser des valeurs
brutes qui n'auraient pas pu étre comparées. Le fait de conserver 5 clas-
ses pour chaque parametre rendait la tache plus aisée; de plus on avait
déja une idée: sur l'importance du gradient (allait-on de la classe
5 a la classe 1 ou restait-on entre les classes 3 et 2 ?), sur la réa-
lité du gradient (gradient ou groupes tres différents de 2 ou 3 valeurs
proches ?), sur les rapports entre le gradient et l'homogénéité plus
ou moins grande intrahectare.



Exemples

1. Phosphore total (PT) sur 0/20 cms

Indices pondérés moyennes en ppm
4.44, 4.20, 2.60, 2.20 3.12, 2.88, 2.22, 1.98

2. Calcium échangeable (CAE) sur 20/40 cms

Indices pondérés moyennes en mé %
2.80, 2.40, 2.00, 1.80 6.14, 5.80, 5.48, 5.22

3. Sodium échangeable (NAE) sur 20/40 cms

Indices pondérés moyennes en mé %
4.20, 3.20, 2.00, 1.60 1.82, 1.54, 1.32, 1.06
Quelques commentaires : l'exemple 1 illustre la formation de groupes

de valeurs proches, ce que les moyennes rendent peu;

.1l'exemple 2 illustre un gradient de faible
"pente"; les moyennes ne peuvent rendre cet aspect car elles ne sont
pas "situées" par rapport aux différentes teneurs des 20 échantillons
moyens qui constituent le parcellaire.

.1l'exemple 3 illustre un gradient de forte
"pente"; méme remarque pour les moyennes.

- 7.1.3. - Utilisation des résultats pour apprécier la conformité du
terrain.
Nous avons déja donné (cf. 6.2) la fagon d'utiliser les résul-

tats des examens des graphiques et des données numériques issues de
calculs statistiques et qui ont été résumés dans les tableaux A a H.

Il semble nécessaire de bien préciser que de tels tableaux ne
portent pas eux-mémes de jugement sur la conformité ou la non-confor-
mité du terrain pour tel ou tel essai.

Il revient aux réalisateurs du (ou des) essais de bien définir
les buts a atteindre; les caractéristiques du terrain qu'il est néces-
saire de savoir homogénes (généralement les facteurs sur lesquels on
va intervenir, surtout pour interpréter sans trop de difficulté les
données de la plante-test); celles que l'on peut admettre comme plus
ou moins hétérogénes car ces paramétres ne joueront qu'un rdle mineur
dans la variabilité éventuelle des données recueillies (qui ne vien-
drait que de l'action plus grande des facteurs contrdlés).
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L'examen attentif de tels tableaux récapitulatifs permet de donner
rapidement un diagnostic sur la conformité du terrain pour l'essai
dont les impératifs viennent d'étre définis selon les grandes lignes
du paragraphe ci-dessus.

En conclusion on pourrait dire qu'une étude du type de celle
qui vient d'étre réalisée sur ce terrain, si elle ne peut permettre
de trouver les 3 ou 4 hectares nécessaires a un essali comme celui don-
né en exemple dans l'annexe 6 (cf. tome II), rend cependant faisable
de tirer le meilleur parti de 1'hétérogénéité forte 4'un terrain. Il
est en effet possible de réaliser avec les mémes conditions extérieures
(climatiques notamment), des cultures sur plusieurs années sur des par-
celles assez différentes entre elles mais suffisamment homogeénes. Cela
améne ainsi par exemple a mieux tester l'influence d'un facteur précis
du sol, tous les autres étant identiques.

72.) Relatives & la recherche d'autres terrains d'essai sur vertisol
non magnésien, le terrain d'essai de Perrembout servant de point
de comparaison.

Avec les réponses négatives d'"homologation" de 2 vertisols qui
étaient, croyait-on, non magnésiens, nous nous sommes mis en quéte,
avec d'autres pédologues du centre qui avaient prospecté la région de
Tontouta, des zones susceptibles d'é&tre non magnésiennes et méme plu-
tét équilibrées en calcium et magnésium.

Il s'est avéré relativement difficile de localiser de telles
zones d'une part; et surtout qu'elles satisfassent non seulement aux
criteres du sol mais aussi a d'autres criteres impératifs dont essen-
tiellement la facilité d'irrigation d'autre part.

De tels types de sol ne se retrouvent gque sur des surfaces de
faibles étendues qui se situent essentiellement au pied des collines
de roches basiques comme les flysch, grauwackes, calcaire et basalte.
On se retrouve dans le cas du vertisol de référence de Pouembout.
Peut.étre faudra-t-il "passer" sur des hétérogénéités plus importantes
que celles que l'on voudrait avoir de fagon a obtenir 3 ou 4 hectares
de forme aisée a découper en 9 parcelles élémentaires pour réaliser
un carré latin ou 3 blocs paralleles 2.

Ceci améne a constater qu'il y a beaucoup plus de vertisol "a
problémes" sur le territoire que de vertisols équilibrés (cf. cartes
de Ouaco de M. Latham; de Pouembout de B. Denis - P. Mercky; de 1la
Tontouta, de Gomen, de la Foa réalisés par les pédologues actuellement
au centre de Nouméa).
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METHODES ANALYTIQUES CHIMIQUES

UTILISEES DANS LE CADRE DE CE TRAVAIL



METHODES

AZOTE TOTAL
EE T ITE LT L E T Methode KJELDAHL

CARBONE TOTAL
W I I I

Methode WALKEY-BLACE. I1 s’agit d’ 'une
oxydation au bichromate de potassium et a 1 'acide sulfurique.le
dosage se fait par colorimetrie. L'attaque a froid n'ayant que
77% de 1'efficacite de 1 'attaque a chaud, un coefficient
correcteur est applique.

FHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG
T T Y e T Y

Le reactif d’'extraction est une solution
d'acide sulfurique 0.02 N et de sulfate d’ ' ammonium. .

Le dosage se fait par colorimetrie (
reactif sulfo—-molybdique et chlorure stanneux).

ACIDITE A L 'EAU (PHE)
W 3 A 3 I J e e 2 I I I I

la mesure se fait avec un rapport sol-
solution de 1/2.5.

BASES ECHANGEABLES
W 3 3 B K I I I

L 'extraction se fait a 1l acetate
d’'ammonium. Le dosage s’'effectue par absorption atomique an
flamme air-—-acetylene.

FHOSPHORE TOTAL
IR HH N

Utilisation de la methode LORENZ-SCHEFFER

H Extraction du phosphore par acide nitrique concentre a chaud;
precipitation du phosphore a 1'etat de phosphop~mol ybdate
d’ ammonium; dissolution de ce precipite dans un exces de soude

qui est ensuite titre par 1 acide sulfurique.



RESULTATS ANALYTIGUES

DES ECHANTILLONS MOYENS PRELEVES SUR LE TERRAIN "MARCHAND"



FI6.2.1 Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG6.2.2

Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves

dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6.2.3

Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6.2.4 Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG6G .2.6 Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
i des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux

CARACTERISTIQUE :

i mmmmMI i
T B

0_

—_—

I '“llllllll*lﬁllll!

W(mmwwmMW

il nuumuﬂ
ik

|

i

W

OOOOOOOOOOOOO

il |

i |
am I |

LT

| _nnnmumm I nmuu

1l Ullllilﬂll!llll

T

|

ﬁrmummmnnnﬂ it

HHHHHHHHHHHHHHH

sz o [HHIHIR -5~ -

### ONVHOHVW HNIISNOW 30 dWVHD ##4

¥ VINOLNOL 3INOZ ¥xx



FIGg.2.8 Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves

dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG.
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Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves

dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG6 .2.12

Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves

dans Chague Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG .2.13.

dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG 2.14 Resultats Analytiques des Echantillons Moyens Preleves
dans Chaque Ligne des 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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RESULTATS ANALYTIGUES

SE RAFFORTANT AU CHAMF " GREFFO-MAITRE "



Tableauw 3.1 - Resultats du test rapide sur les bases

———————————— echangeables
I I 1 I l I
! Numer o Y Ca++ ! Mg++ ! Mg/Ca 'Appreciations!
! de 1'echantillon ' en meZ ! en meZ ! ! !
] 1 ! 3 1 1
! _______________________________________________________________
! ! ! ! ! !
! G 1231 (/20 cms) | 7.27 Y 37.71 4 5.2 ! ++ !
] 1 1 I [} 1
! G 1232 (20/40 cms) ! .39 ! 44.%99 ! 4.8 ! +4+ !
] 1 i 1 1 }
1 ot o e e s o ot i i e o s e i i A i S S et i S g S b e ) i e i i e e e e s i bt i e st
! ! ! ! ! !
! G 1431 (Q/20 cms) ! 5.81 ¢} Z6.B3 ' 6.3 ! +++ !
1 | 1 1 t : t
! G 1432 (20/40 cms) ! 3.84 ' 48.42 ) 12.60 ! +b !
1 L} i 1 1 1
legende :
+ signifie que le vertisol est "modal'!" (Mg/Ca<l.3)
++ "magnesien" (1.3<Mg/Ca<4.3)

+++ "hypermagnesien" (Mg/Ca>4.95)



REFRESENTATION GRAFHIQUE SIMFLE DES VALEURS FRISES
FAR LES DIFFERENTES CARACTERISTIGUES

DANS LES DEUX COUCHES ETUDIEES

Chaque double page du rapport presente face a face le
graphigue prenant en compte les COLONMES (au HECTARES)
et les LIGNES



FIG6 4.1 Representations Graphiques Simples des Hesultats Analytiques

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG. 4.3 Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG6.

4.5

- des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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Representations 6raphiques Simples des Hesultats Analytiques
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FI6. 4.7

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux

Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques
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FIG6. 4.9

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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Representations 6raphiques Simples des Resultats Analytiques
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FIG6.4.11

Representations éraphiques Simples des Resultats Analytiques

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Preaiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FIG.4.13 Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
TRUOG CPAT)

CARACTERISTIQUE : PHOSPHORE ASSIMILABLE

C=11/15

L

2 VALEURS MWWWM

A= 0/5 B= 8/10

| swaan ]

D=186/20

E= 21/25

B

1

HORIZON 0-20 CMS

HORIZON 20-40 CNS

=
o

i

§3f103443 S1KIKINITIHA

SRET K3

### (ONVHOUYW HN3ISNOK 30 dWVHD ##4

¥¥% YINOLINOL

INOZ xxx



¥x% Z O NE TONTOUTA *=x
### Champ de Monsieur MARCHAND ###

~ prelevements effectues en 1985 -

HORTIZON

ECH-

LiGN
5

4
3
2
1

RIZON

[

lLicn
5
4
3
2
1

ECH.

20/40 Cms

Cms

0O/20

H O



A=

FIG6 .4.15

Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6 4.17 Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6 4.19 Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilecaux
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FIG.4.21

Representations Graphiques Simples des Resultats Analytiques

des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6.4-23 Representations 6Graphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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FI6.4-25 Representations 6raphiques Simples des Resultats Analytiques
des Echantillons Moyens Preleves dans les 4 Premiers Hectares du Terrain Prospecte pour les Essais Multilocaux
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RECAFPITULATIF DES CALCULS STATISTIRUES INDISFENSAEBLES

FOUR JUGER DES VARIARILITES INMTER ET INTRA-HECTARES



- TABLEAU

S.1 -

FAR LIGNES

(les colonnes correspondent aux Hectares)

RESULTATS STATISTIGUES ELEMENTAIRES
(L) ET PAR COLDNNES

- A - ACIDITE A L "EAU (P HE)
‘Situation ! Nombre ! A A ‘Situation ! Nombre ! vt X
! des Ech. ! de §2 C.V!gX ' + 1 - ! ! des Ech. ! de 82 !'C.VvIeX ! + __
'Analyses !Valeurs ! ! 12oX'2aX!! 'Analyses !Valeurs ! 2
LS 4 0.129 6.2 0.18 6.13 S5.42 LS 4 0.363 9.8 0.30 4.73
g L 4 4 0.037 3.3 0.09 6.04 5,66 g L 4 4 0.137 6.1 0.18 &.42
? L3 4 0.030 2.9 0.09 &.12 5.78 ? L3 4 0.180 7.1 0.21 &.42
é L2 4 0.030 2.0 0.09 5.92 5.58 é L 2 4 0.049 3.7 .11 6.20
N L1 4 0.045 3.7 Q.11 6.02 5.58 N L1 4 9.113 5.6 0.17 6.34
[» c1 <] 0,022 2.6 0.07 5.85 5.5°9 2 c1 S 0.057 4.1 0.11 4.03
; c 2 S 0.055 4.1 0.10 5.91 5.4°9 ? c 2 3 0.122 5.9 0.16 6.19
° c3 S 0.017 2.2 0.12 5.94 5.70 3 c3 S 0.043 3.5 0.09 6.15
; cC 4 S 0.033 3.0 0.16 6.22 5.9 ; C 4 ] 0.103 5.0 0.14 6.75
TOTAL 0 ©.048 3.8 0.05 5.92 5.73 TOTAL 20 0.140 6.1 0.08 6.19
ACIDITE AU CHLORURE DE POTASSIUM (P H K)
!Situation ! Nombre ; L X oexX o 'Situation ! Nombre o ! Yo X
! des Ech. ! de S2 !C.VigX !+ ! - ! ! des Ech. ! de S2 !C.V!gX ! +
'!Analyses !Valeurs H ! 12 xt2gx!! 'Analyses !Valeurs ! 2o X!20
LS 4 0.110 6.9 0.17 S.24 4.56 LS a 0.54 14. 0.37 S.96
g L 4 4 0.040 4.1 0.10 S5.18 4.77 g L 4 4 0O.11 6.5 0.17 5.40
? L3 4 0.020 2.8 0.07 S.14 4.86 T L3I 4 0.33 11. 0.29 S.94
é L2 4 0.030 3.5 0.06 5.05 4.7 é L 2 4 0.17 7.9 0.21 5.39
" L1 4 0.080 5.8 0.14 5.24 4.66 N L1 4 Q.18 B8.2 0.21 5.62
(8] c1 S 0.010 1.7 0.07 4.89 4.7S 2 C1 S 0.15 7.9 0.17 5.29
5 c 2 ] 0.060 3.2 0.11 5.06 4.62 ? g2 S 0.22 9.1 0.21 5.51
° c3 S 0,050 4.3 0.10 5.21 4.83 3 C 3 S S5.32 0.3I0 10. D.25 5.81
. c 4 S 0.050 4.3 0.10 5.27 4.8%9 i c a4 S S.48 0.16 7.2 .18 5,83 S
TOTAL 20 0.050 4.4 0.05 5.04 4,80 TOTAL 20 5.21 0.22 9.0 0.10 5.42




- TABLEAU 5.2 - RESULTATS STATISTIRUES ELEMENTAIRES
PAR LIGNES (L) ET PAR COLONMES (C).
(les colonnes correspondent aux Hectares)

- A — DIFFERENCE" D'ACIDITE (FHE - F HEK)
© iSituation ! Nombre ! ! ! ! X X 'Situation ! Nombre ! __ ! ' vt x PX
' ' des Ech. ! de *X 82 C.VIEX !+t - ! ' des Ech. ! de X! 82 C.VWIaX P+t -~ !
' 'Analyses ‘Valeurs ! ! ' ' 12agxtzox! 'Anal yses 'Valeurs ! ! H ' '12GX!120X !
LS 4 0.08 0.003 5.7 0.03 0.93 0.83 LS 4 0.90 0.05 24, 0.11—1?12 0.68
g ) L 4 4 0.88 0.016 14, 0.06 1.00 0.75 g L 4 4 0.98 0.03 18. 0.09 1.15 O.Bl-:-)_
F; L3 4 0.95 0.003 &.1 0,03 1.01 0.89 F; L3 4 0.73 0.05_—;;. 0,11 O.‘?S—ST;(—)_
CZ! L2 4 0.88 0.009 11. ©.05 0.97 0.78 é L2 4 (;.E!D 0.06 31. 0.12 1,04 (_)—;;_
N —__C_I 4 0.8% 0.057 28. 0.12 1.09 0.61 " L1 4 0.80 0.03 23. 0.09 0.98 ;—;Z‘_
__E) c1 S - 0.70 Q.005 7.9 0.03 0.96 0.B4 2 c1 S 0.88 0.03 19, 0.07 1.03 0.73
Z‘ —-_E 2 S 0.86 0.013 13. 0.05 0.96 0.76 ‘: c2 S 0.78 0.03 23, 0.08 0.94 0.62
? =] 0.80 0.030 22. 0.08 0.95 0.65 3 c 3 S 0.72 ('.')-.-;)7 ?;—_;-I;—(—)_;;_(—)_;;_
::n ___E 4 5 0.98 0.002 4.6 0.02 1.02 0.94 :1:1 C 4 1 0.98 0.02 15. 0.07 1.11 C).;g_
o TOTAL T 20 0.89 0.015 14, 0.03 0.94 0.83 TOTAL 20 _1;.84 Q.04 25.—875; 0.‘73-0.75

- B - CARBONE TOTAL «(C 71T
! !;i_tuat-i-;l: ! Nombr; N ! v X +xX v !Situation ! Nombre ! ! ! o X ;__T
! ! des Ech. ! de X ' 82 IC.VigX ! + - ! ! des Ech. ! de ' X ! 82 'C.v' & e - _!
' 'Analyses 'Valeurs ! ! ' ' 12X120 X! ! 'Anal yses 'Valeursg ! ! ! ' 2oX!'20X!
4 33.2 68.08 25. 4.15 41.4 24.9 LS 4 1-7.—(-)_ 8.25 17. 1.45 19.9 14.1
T 4 33.1 53.35 22. 3.65 40,4 25.8 g L 4 4 14.3 8,01 20. 1.40 17.1 11.5
4 I7.0 9.85 8.3 1.55 40.2 33.9 ? L3 4 19.9 1.28 5.7 0.55 21.0 IB.7
4 J0.6 12.13 11. 1.75 34.1 27.1 é L2 4 21.2 11.30 16. 1.70 24.6 1;?;—
4 33.1 40.60 19, &.35 39.5 26.8 " L1 4 20.4 31.00 27. 2.80 25.9 14.8
—._u _E—l S 35.0 13.40 11. 1.65 38.3 31.8 2 c1 S 19.7 S5.70 12. l.OS-El.B 17.5
:‘ c 2_—— S 38.2 33.00 15. 2.355 43.3 33.0 ? c 2 S 2(—): 28.60 26. 2.40 25.1 15.6_
O

’ C = S 32.6 20.80 14. 2.05 36.7 28.6 3 cC 3 S 16.2 5.30 14, 1.05 18.3 14.2
?n ) cC 4 S 27.8 19.50 16. 2.00 31.7 23.8 r‘r:\ _——C 4 S 18.0 25.00 28. 2.25 22.4 13.5_
_“—_“;B;EC““_—ES _;;4 33.30 17. 1.30 36,0 30.8 TOTAL 20 18.6 16.30 22, 0.90 20.4 1;?;_




-~ TABLEAU

5.3 -

PAR LIGNES

L)

RESULTATS STATISTIRUES ELEMENTAIRES

ET FPAR COLONNES (C).

(les colonnes correspondent aux Hectares)

- - AZOTE TOTAL ¢ N T

! !Situwation ! Nombre ! ' ! X X H 'Situation Nombre ! H ! ! v X vt X

! ! des Ech. ! de L ¢ S22 IC.V! X ! + L - n des Ech. de Xt 82 1g.vt X+ b =

! 'Analyses !'Valeurs ! ' ! 2 X 2 Xt 'Analyses !'Valeurs ! ! ! ! 2 X2 X!

) LS 4 1.65 0.025 9.7 0.08 1.81 1.19 LS 4 1.05 0.005 6.7 0.04 1.12 0.98—
§ L 4 4 - 1.62 0.008 5.5 0.04 1.71 1.53 g L 4 4 0.97 0.005 7.1 0.03 1.04 0,90
L L3 4 1.67 0.021 B.6 0.07 1.81 1.52 T L3 4 1.11 0,036 17. 0.09 1.30 0.9;_
é L2 4 1.55 0.009 6.3 0.05 1.65 1.45 é L2 4 1.07 0.024 15. 0.08 1.22 0.91
" L1 4 1.55 0.025 10. 0.08 1.71 1.40 N L1 4 1.12 ©.058 22. 0.12 1.36 0.88
0 E 1 S 1.62 0.013 7.0 0.05 1.72 1.51 2 c1 S 1.05 0.009 9.1 0.04 1.14 0.97_
; c 2 S 1.73 0.004 3.7 0.0F 1.78 1.67 ? cz S 1.11 0.037 17. 0.09 1.28 0.9;—
0 -
) cC3 S 1.51 0.004 4.3 0.03 1.57 1.45 g cC3 S 0.94 0.005 7.2 0.03 1.00 0.88
; C 4 S 1.58 0.025 10. 0.07 1.72 1.44 ; (>3} S 1.15 0.027 14. 0.07 1.29 1.00

o TD;AL 20 1.61 0.016 B.0 0.03 1.66 1.55 TOTAL 20 1.06 0.023 14, 0.03 1.13 0.99

- B - CAREBONE TOTAL / AZOTE TOTAL, ¢ C T / NT)

! !Sit;;;ion ! Nombre ! ! B ' X ' X ! !Situation ! Nombre ! ! ! ! ' X v X

! ! des Ech. ! de [ 4 S2 IC.V! X ' + ! + ! ! des Ech. ! de PXoo1 82 IC.V! X !+t o+

! 'Analyses !Valeurs ! ! ! 12 X 12X ! 'Analyses !Valeurs ! ! ! ! 2 X '2 X!

LS 4 19.9 9:66 16. 1.60 23.0 16.8 LS 4 16.2 5.1 14, 1.15 18.5 13.9

g L 4 4 20.4 14.92 19. 1.90 24.2 16.5 g L 4 4 14.8 6.39 17. 1.25 17.3 12.2
? L3 4 22.3 3.62 8.5 1.00 24.2 20.4 ? L3 4 18.2 5.42 13. 1.15 20.5 15?;—
é L2 4 19.8 6.18 13. 1.25 22.3 17.3 é L2 4 20.0 .08 8.8 0.90 21.7 18.2
" L1 4 21.2 7.27 13. 1.35 23.9 18.5 " L1 4 18.1 3.74 11. 0.995 20.1 16.2

—_D c1 ] 21.7 1.35 5.4 0.50 22.7 20.6 2 cC1 S 18.7 1.96 7.5 0.65 19.9 1;?;_
; c 2 S 22.1 8.26 13. 1.30 24.6 19.5 ? c2 S 18.1 3.10 2.7 0.80 19.7 16.5
I ——
’ cC3 S 21.6 6.85 12. 1.15 24.0 19.3 3 cC3 S 17.5 12.80 20. 1.60 20.7 14.3
ﬁ _—_E 4 S 17.5 2.01 8.1 ©.65 18.8 16.3 ; (>3} S 15.5 8.79 19. 1.30 18.1 12.8

N TOTAL 20 20.7 7.50 13. 0.61 21.9 19.5 TOTAL 20 17.4_—;?12 15. 0.60 18.6 16.2




- TABLEAU 5.4 ~ RESULTATS STATISTIGUES ELEMENTAIRES
PAR LIGNES (L) ET PAR COLONNES (C).
(les colonnes correspondent aux Hectares)
-~ A - PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG ( F A T )

. lsituation ! Nombre ! oo . X ¥ 1! !Situation ! Nombre ! _ N A
: ' des Ech. ! de ! X S2 'C.V'eEX !4+t 4 1! ! des Ech. ! de ! X ! 82 !C.VIGX !+ ' - !
! ‘Analyses !Valeurs ! v 20X !2¢% !! ‘Analyses !Valeurs ! ! oot 12 X2 20K X
LS 4 17.3  2.92 9.9 0.90 19.0 15.5 LS 4 16.3 4.92 14. 1.10 18.5 14.0

g L a 4 19.5 3.00 8.9 0.90 21.2 17.8 g L4 4 19.3 8.25 15. 1.40 22.1 16.4
? L3 4 17.5 3.67 11. 1.00 19.4 15.6 ? L3 3 16.3  6.33 15. 1.50 19.2 13.4
é L 2 ) 3 16.0 1.00 6.3 0.60 17.2 14.8 é o L2 4 16.5 3.00 11. 0.90 18.2 14;?_
" Lt o 4 13.0 8.00 22. 1.40 15.8 10.2 " Lt 4 14.8 16.90 28. 2.10 18.9 10.6
o ¢ 5 16.4 B8.80 18. 1.30 19.1 13.7 T2 ci S 15.8 6.70 17. 1.20 18.1 13.5
; c = s 6.2 9.20 19. 1.40 18.9 1.5 ? c 2 5 17.0 4.00 1Z. 0.90 18.8 15.2
¢ c3 4 15.0 B8.67 20. 1.50 17.9 12.1 3 e 3-- 4 14.8  6.90 18. 1.30 17.4 12.1
- T s (8.8 3.20 9.5 0.80 20.4 17.2 - C 4 5 18.6 13.30 20. 1.60 21.9 15.3

_______ TOTAL 19 16.7 B8.12 17. 0.65 18.0 15.4 TOTAL 20 16.6 B.6 18. 0.70 18.0 15.3

- B - CALCIUM ECHANGEAELE {C AE)

! iSituation ! Nombre ' _ L _'X X '\ iSituation ! Nombre ! ! N T
! ' des Ech. ' de ' X 82 ICLV!eX !+ - 1t ! des Ech. ! de !X ! 82 IC.VIgX ! + ! - !
! {Anal yses 'Valeurs ! ! ' 12gX'2gX!! ‘Anal yses 'Valeurs ! ! ! ! 2 x!'20x!
) LS 4 6.55 0.62 12. 0.39 7.31 5.74 LS 4 5.48 0.443 12. 0.33 6.14 4.81
g L4 4 7.03 0.11 4.7 Q.17 7.36 6.69 g L a 4 5.50 0.126 6.5 0.18 5.86 §.14
? L3 a 7.55 0.52 9.6 0.36 B.27 6.83 ? L3 4 6.30 0.120 5.5 0.17 6.65 5.95

é Lz 4 7.08 1.19 15, 0.55 8.17 S.98 é Lz 4 5.68 1.270 19. 0.55 6.78 4.57
" L1 4 6.95 1.S52 18. 0.62 B.18 5.72 " L 4 §.35 1.480 23. 0.61 6.57 413
o ¢ 1 5 7-21 ©0.36 8.6 0.27 7.64 6.56 2 c1 5 6.14 0.520 12. 0.32 6.78 5.50
; ez 5 7.64 .20 5.9 0.20 8.04 7.24 2 T2 s S.80 0.890 16. 0.42 6.64 4.96
Y Tex s 7.34 0.47 9.4 0.31 7.96 6.72 3 cC=z S 5.48 0.400 12. 0.28 6.04 4.92

€ ooeommeeeee . P c a 5 5.22 0.710 16. 0.38 5.77 4.47
- TOTAL 20 7.03 0.74 12, 0.19 7.41 6.64 TOTAL 20 S.66 0.650 14. 0.18 6.02 5.30




- TABLEAU

RESULTATS
FAR LIGNES

STATISTIRUES ELEMENTAIRES
(L) ET PAR COLONNES (D).

(les colonnes correspondent aux Hectares)

- A - MAGNES IUM ECHANGEABLE (MG E)
!  'Situation ! Nombre ! __ vt _ X +X ' 'Situation ! Nombre ! __ ! oo 0 X v
! ! des Ech. ! de v X 52 IC.VigX ! + - " ! des Ech. ! de 't X ! 82 IC.VIegx ¢+ _ = !
! 'Anal yses 'Valeurs ! ! 12ax!2aX!! 'Anal yses 'Valeurs ! ! ! ! 12aX!20X!
LS 4 39.0 15.72 10. 1.98 43.0 36.1 LS 4 43.2 11.15 7.7 1.67 446.5 39.9
H H --
u] L 4 4 38.6 5.88 6.3 1.21 41.0 36.1 0 L 4 4 47,1 17.50 9.7 2.09 47.2 IB.%9
R R
I L3 4 38.2 7.11 7.0 1.33 40.8 35.5 I L3 4 42.1 24.33 12. 2.47 47.1 37.2
z z
v} L 2 4 39.5 10.31 8.1 1.61 42.7 36.3 o L2 4 42,7 14,42 8.9 1.89 46.5 8.9
N N
L1 4 38.3 10.57 8.4 1.62 41.8 35.3 L1 4 43,0 13,65 8.6 1.85 446.7 3I9.3
(2} c1 S 36.9 4.13F 3.5 0.91 38.7 35.1 2 CcC1 S 42.1 2.91 3.8 0.71 43,5 40.7
- Q _
2 c 2 S 40.9 1.09 2.6 0.47 41.8 39.9 - c 2 S 45.5 4.51 4.7 0.95 47.4 43.6
[») 4
cC = S 40.4 4,09 5.0 0.90 42.3 38.6 o] c3 S 44.6 5S5.75 5.4 1,07 46.8 42.5
P — c
m cC 4 S 36.8 10.75 8.9 1.47 39.7 33.9 m C 4 S I9.0 16.87 11. 1.84 42.7 5.4
TOTAL 20 38.8 B8.904 7.3 0,63 40.0 37.5 TOTAL 20 42.8 12.95 8.4 0.80 44.4 41.2
- B - MAGNESIUM ECHANGEABLE /s CALCIUM ECHANGEABLE (MGE/CAE)
! 'Situation ! Nombre ! __ ! ! X ot X 0 !Situation ! Nombre ! _ ! ! ! X 1 X
' ' des Ech. ! de X §2 !'C.V!eX !+ _! - 1 ! des Ech, ! de 'X ! 82 IC.V'gX !t o+ ! o=
! '‘Analyses !'Valeurs ! ! 126X 20X ‘Analyses !'Valeurs ! ! ! ! 2aXi2aX!
LS 4 6.035 1.03 17. 0.31 7.07 5.04 LS 4 7.90 0,30 6.9 0.27 8.45 7.35
H - H
0 L 4 4 3.48 0.06 4.6 O.13 5.73 5.23 0 L 4 4 7.83 0.39 8.0 0.31 B.45 7.20
R - R
I L3 4 S5.08B 0.08 5.7 O.14 3.36 4.79 1 L3 4 6.68 0.91 14, 0,48 7.63 5.72
z - z
o Lz 4 5.65 0.44 12, 0.33 6.31 4.99 0 L2 4 7.68 1.14 14. 0.53 8,74 &6.61
N —— - N
L1 4 5.68 0.71 15, 0.42 4.52 4.83 L1 4 8.28 2.15 18. 0.73 9.74 46.81
0 ci1 5 S.22 0.10 6.0 0,14 5.50 4.94 2 c1 5 6.90 0.33 B.3 0.26 7.41 6.39
- m——_—— 0 — —_—
2 c 2 ] .36 0,07 5.0 0.12 $.60 5.12 - c2 S 8. 00 1.48 15. 9.54 9.09 &.91
0 - - 4 ——-
cz S 5.96 0.20 8.1 0.20 5.96 5.16 (W) c3 3 8.18 0.Z9 6.5 0.24 B8.66 7.70
c c
m cC 4 =] &6.20 1.17 17, 0.48 7.17 5.23 m cC 4 S 7.60 1.81 17.7 0.60 8.80 6.40
TOTAL 20 5.59 0.47 12. 0,15 5.89 5.28 TOTAL 20 7.67 1.07 14, 0.23 B.13 7.21




- TABLEAU 5.6 - RESULTATS STATISTIQUES ELEMENTAIRES
PAR LIGNES (L) ET PAR COLONNES (C).

(les colonnes correspondent aux Hectares)

- A - FOTASSIUM ECHANGEARLE ( K E)
' !‘;itua-ticm ! Nombre ! _ ! ! I A !Situation ! Nombre ! _ ! ! L SN R S
' ' des Ech. ! de 1X 182 'C.V!'eX o+ = 1 ! des Ech. ! de tX ot 82 'Cc.Vv! X'+ b -
! 'Analyses !'Valeurs ' ! ! ! 12 ¢ X1 20X X ! 'Analyses 'Valeurs ! ! ! ! '20X!I2 ox!
LS 4 0.38 0,003 13. 0.03 0.43 0.33 LS 4 0.25 0.003 23. 0,03 0,31 0.1;_
g L 4 4 0,38 0.009 26, V.05 0.47 0.28 : L 4 4 0.25 0,010 40, 0,05 0.3;—0.15
? _-—C = 4 0.38 0.009 13. 0.03 0.43 0.33 T L3 4 0.25 0,003 23. 0.03 0.31 0.19
é ————— 2 4 0.35 0,003 13. 0.03 0.43 0.33 é L2 4 0.25 0,003 23. 0,03 0?5; 0.1;_
N -—-: 1 4 0.30 0.000 0,0 0,00 0.30 0.30 N L1 4 0.23 0.003 22. 0?;; 0.28 0.18
0 L_:_l S 0.36 0.003 15, 0.03F 0.41 0.31 2 cC1 S 0.22 0,002 20, 0.02 0.26 0.18
Z‘ c 2z S 0.36 0,003 15. 0.03 ©.41 0.31 ? cz 5 0.24 0,003 23. 0.03 0.29 0,19_
v —_—5_3 5 0.32 0.002 14. 0.02 0.36 0.28B 3 c 3 S 0.20 0,000 0.0 0,00 0,20 0,20
" C 4 S 0.40 0.005 1B8. 0.03 0.46 0.34 ; -~—C 4 S 0.32 0.002 14, 0,02 0.3;_0.28
T TOTAL 20 0D.36 0.004 17. 0.02 0.39 0.33 TOTAL 20 ;?;5 0.004 25, 0,02 ;t;7 0.22
- B - SODIUM ECHANGEABLE (N AE)
T !Situation ! Nombre ' ! ! ot X X !Situation ! Nombre ! _ ! ! ! _-!TiT'T.;
! ! des Ech. ! de !X ! 82 IC.VIe X !+ HE _!! ! des Ech. ! de X ! 82 CVlegX U+ 0 = !
! 'Analyses !Valeurs ! ! ! ! 120 X!12aX! ! 'Analyses !'Valeurs ! ! ! ! 12 GX!2G7XK!
LS B 4 1.28 ©.049 17, 0O.11 1.50 1.05 LS 4 1.48 0.22 32. 0.23 1.94 (.01
g L 4 4 1.33 0.083 22. 0.14 1.61 1.03 g L 4 4 1.50 0.14 25. 0.19 1.87 1.13
? —_—C 3 4 1.25 0,030 14, 0.09 1.42 1.08 ? L3 4 1.40 0.12 25. 0.17 1.75 1.05
é L2 4 1.18 ©.029 15, 0.09 1.35 1.00 é L2 4 1.38 0.10 23, 0.16 1.70 1,05
N L1 4 1.18 0.029 15. 0.09 1.35 1.00 N L1 4 1.43 0,05 15.6 0.11 1.65 1.20
) 0 C1 S 1.40 0.065 18. O.11 1,63 1.17 2 c1 S 1.82 0._05 12, 0.10 2.01 1.63
; C 2 ] 1.32 0.007 6.3 0.04 1.39 1.25 8 c 2 S 1.54 0.01 5.8 0,04 1.62 1.4;—
(9 —— - —_
’ [~ S 1.22 0.007 6.9 0.04 1.29 1.15 3 cC 3 5 1.32 0,02 11. 0.07 1.45 1.19
; cC 4 B S 1.02 0,002 4.4 0,02 1.06 0.98 ; ———5—4 S 1.06 0,01 11, OTOS 1.16 0.9;_

TOTAL 20 .24 0.038 15.8 0.04 1.33 1.15 TOTAL 20 1.44 0.10 22. 0.07 1.58 1.29




— TABLEAU S.7 - RESULTATS STATISTIOQUES ELEMENTAIRES
FPAR LIGNES (L) ET PAR COLONNES (C).

(les colonnes correspondent aux Hectares)

- A - FPHOSPHORE TOTAL (F T
{ ISituation ! Nombre ! ! ! A B 'Situation ! Nombre ' __ ! ! o' X v X
! ! des Ech. ! de L 4 ! 82 'C.V!igoX ' + _! —_! ! ! des Ech. ! de ' X ' 82 'C.vrtox t o+ P -
! 'Anal yses ‘Valeurs ! ! ! ! 12eX!2aX! ! 'Anal yses 'Valeurs ! ! ! ' 2 2 aX!
) LS 4 278 5625 27. 38 353 203 LS 4 165 2700 32. 26 217 11;_
g ) L 4 4 22 2700 23. 26 277 173 g L 4 4 158 1425 24. 19 195 120_
? L3 4 293 3225 19 28 349 23S T L3 4 210 78B00 42, 44 298 22
S —-—L 2 4 255 6300 31. 40 334 176 é L2 4 180 4200 36. 32 245 11;_
" L1 4 225 2700 23. 26 277 176 " L1 4 165 3300 35. 29 222 ID;—
—_; c1 S 12 2970 18. 24 361 263 ? c1 9 204 378 3I0. 27 259 149
; ———C 2 S 288 720 9.3 12 312 264 3 c2 S 228 2970 24. 24 277 179
? cC3 S 222 2520 23. 22 267 177 g c3 S 138 720 19?_ 12 162 114—
2 cC 4 S 198 2070 23. 20 239 157 ; Cc 4 S 132 270 12?— 7 147 117—
- TOTAL 20 255 4026 25. 14 283 227 TOTAL 20 176 3F437 33. 13 202 14‘?—
- B - PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG / AZOTE TOTAL ( FAT / NT )
' ‘Situation ! Nombre ! __ ! ! ' ¢X X ‘Situation ! Nombre ! _ ! ! ot X X
! ! des Ech. ! de X ' 52 C.V!GX !+ - ' des Ech. ! de 't X t's2 1IC.VIloX !+ - !
! 'Analyses !'Valeurs ! ! ! ! 12 xt2aXxt! 'Analyses !'Valeurs ! ! ! ! '20X'207X!
LS 4 1.05 0.021 14, 0.07 1.20 0.91 LS 4 1.55 0.0%6 15. 0.12 1.79 1.32
g L 4 4 1.20 0.012 2.0 0.05 1.31 1.10 : L 4 4 2.01 0,154 20. 0.2Z0 2.40 1.61
? L3 4 1.05 0.002 4.6 0.02 1.10 1.00 ? L3 4 1.39 0,030 13. 0.10 1.359 1.19
é L 2 3 1.00 0.006 8.0 0,05 1.10 0.1 é L2 4 1.57 0.043 13. 0,10 1.77 1.36
§ L1 4 0.86 0.071 31. 0.13 1.12 0.59 " L1 4 1.32 0,051 17. ©.11 1.54 1.09
[»] ci1 S 1.02 0.031 17, 0,08 1.17 0.76 2 c1 S 1.50 0.053 15. 0.10 1.71 1.30
; c 2 S 0.94 0,032 19. 0.08 1.10 0.78 S c 2 3 1.58 0.171 26. ©0.18 1.99 1.21
? c 3 4 0.98 0.038 10. ©.10 1.17 0.78 g cC3 S 1.57 0.071 17. 0.13 1.83 1.30
; c 4 3 1.19 0.007 7.2 0.04 1.27 1.12 ; ——-C 4 S 1.65

0.230 29. 0.21 2.08 1.23

TOTAL 20 1.03 0.032 17. 0.04 1.12 0.95 TOTAL 20 1.58 0.120 22. 0.08 1.73 1.42




EXEMFLE DE FROTOCOLE EXFERIMENTAL D'UN ESSAI

MULTILOCAL DE FREVULGARISATION SUR VERTISOL



0.R.S.T.0.M D.I.D.E.R

ETUDE DE LA VARIABILITE DE LA FERTILITE DES VERTISOLS

NONM MAGMNESIENS

Protocole experimental des essais

Les besoins en azote, phosphore et potasse du
mais sur vertisol, deja precises lors de 1l 'essai sur vertisol

modal de POUEMBOUT, seront etudies sur deux sites experiementaux
installes chez des agriculteurs de la cote QOuest. Chaque site
comportera 3 champs Jjuxtaposes dont la superficie sera de |

hectare. La premiere annee, un seul champ sera utilise pour
1l 'essai; chaque annee suivante un nouveau champ sera cultive dans
chaque site, le (ou les) champ(s) precedemment en culture etant
de nouveau emblave (cf. schema explicatif ci-dessous).

N LT YNNI NNN

lere annee Zeme annee Zeme annee
H ¥ I K I I X % 3 ¥ ¥ I I N I - W N

Chaque champ comportera trois types de fumure
completes (N,F,K) avec I repetitions. Chagque champ sera donc
divise en 9 parcellesde surtface identigue. Nous aurons un essai
en carre latin (Z#3).

Les essais seront conduits de la meme facon
sur chaque site, 1les blocs et les parcelles etant organises
identiquement {memes dimensions, meme dispersion aleatoire des
traitements).

Trois cycles de mais se succederont sur chaque
champ, a raison d'un cycle par an. Une plante de couverture
occupera le terrain entre deux cycles.Une irrigation d’'appoint



sera pratiquee " a la demande afin de diminuer les risgues de
nivellement des affets des facteurs controles par une secheresse
eventuelle.

1 FACTEURE CONTROLES.

Chague annee les niveaux des trois
fertilisations seront les suivants 3

! ! doses en kg/Ha (*) !
! Facteurs e e e e e e e e e !
! cantroles ! 1 ! 2 ! 3
! 1 H 1 |
! AZOTE (M) ! 180 ! 360 ! S40 !
1 ] ] ! |
'FHOSFHORE (FP205) ! 0 ! 180 ! 270 !
1 t 1 | [}
'POTASSE (K200 ' 45+48 | Q0+%96 ! 135+144 !
1 1 1 1

(#¥) on utilisera comme engrais :
— du rekaphos (0O/32/18)
— du sulfate de potasse a 48%
- de 1 'uree a 45%

La repartition des 3 fertilisations sur les 3
repetitions de chaque essai sera celle indigquee dans le tableau
ci—apres :



2) DIMENSIONS DES FARCELLES - BORDURES -

e e e e e e 400 Atn St At S A 1 S S S S T o ety S S S Sy ke e S e S S it St s b s 1402 oo

lLes parcelles mesureront hors—tout ZF1.5m *

31.5m;g leurs superficies sera donc de PF92.25m2. L essai
occuperadonc, allees non comprises, une surface de 893I0.25m2. Les
lignes de plantation semees seront espacees de 0.75m, ce qui

permettra d’'avoir 42 lignes par parcelle.

Chaque parcelle sera limitee par allee et bord
de champ a 1l exception de la parcelle controle qui sera entouree
par quatre allees.Chaque parcelle comportera trois rangs de
bordure longitudinalement et une bande de 2 metres lateralement.

Les allees auront 2.75m de large.

Chaque parcelle "utile" pour
1 'experimentation est donc constituee de 36 lignes de 27.2m de
long , chacune occcupant une surface utile de 742.5m2.

3) MISE EN PLACE ET CONDUITE DES ESSAIS.

La mise en place et la conduite des essais
s'effectueront comme indique dans 1 'annexe I.

lLa desinfection du sol sera realisee avec du
Lindane a la dose de 2 kg/Ha.

Le desherbant sera de 1 'AQtrazine 80.

En cours de vegetation des pesticides seront
utilises en cas de besoin.

La variete de mais cultive sera leg XLBZ.
La densite de semis, sur la ligne, sera de 3
pieds par metre scit 66.000 pieds / Ha.

Les mesures et les observations sffectuees au
cours de la vegetation seront decrites dans 1 annexe II.

les traitements appliques aux echantillons
vegetauy et les donnees receuillies finalement sur ces
echantillones figurent dans 1 annexe [II, les determinations
agrologiques dans 1 annexe IV.



4) TRAITEMENTS DES DONMEES.

L analyse statistique des variables
receuvillies et des variables derivees s’ effectueront selon les
programmes mises au point par 1 0ORSTOM.

Des modifications de detail pourront etre
apportees a des protooles durant le cours de cette etude. Elles
setront precisees dans des addendas numerctes.





