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A VER T l S SEM E N T
***************************

Ce document est le dixieme d'une serie concer­
nant l'etude de la fertilisation nitro-phospho-potassique du mais
sur sol peu evolue d'apport.

Celle-ci est, pour memoire, l'une des deux
etudes experimentales dans le cadre de la convention particuliere
passee le 21 avril 1980 entre le Territoire de la Nouvelle­
Caledonie et Dependances et l 'ORSTOM pour l'etude de la fertlli­
sation nitro-phospho-potassique du mais sur vertisol et sur sol
peu evolue d'apport et de ses consequences sur l'Evolution de
leurs caracteristiques physiques et chimiques

Cette convention pdrticuliere s'inscrit elle­
meme dans le cadre plus large du Protocole Generale d'Accord
passe entre le Territoire et l 'ORSTOM pour l'etude de la ferti­
lite naturelle et de l'evolution sous culture des sols de Nouvel­
le-Caledonie.
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Etude de la fertilisation nitro-phospho-potas­
sique du mais sur vertisol et sur sol peu evolue d'apport et de
ses consequences sur l'evolution de leurs caracteristiques physi­
ques et chimiques.

1) P.MAZARD, R ARRIGHI, 8.DENIS, 8.8DNZDN, V.CANTIE,
A.BDURGEDIS-DUCDURNAU. - Aout 1980 - Cadre generale de l'etude.
Dispositifs experimentaux. Modalites de preSentation des resul­
tats.

2} 8.8DNZDN, A.8DURGEDIS-DUCDURNAU, 8.DENIS. - Juin 1981
- Relations generales entre les caracteristiques etudiees. Inte­
ret et modalites de leur mise en evidence et de leur utilisation.

3} 8.DENIS. - Novembre 1983 - Reflexion sur
dologie a suivre pour mettre en evidence l'action des
controles et representer graphiquement les differences
lement observees.

la metho­
facteurs

eventLtel-

1} P.MAZARD, R ARRIGHI, B.DENIS, 8.BDNZDN, V.CANTIE, A.
BDURGEDIS-DUCDURNAU. Aout 1980 - Conditions d'installation du
premier cycle. Peuplement, croissance en hauteur et rendements.
Niveaux des principales caracteristiques physiques et chimiques.

2} P.MAZARD, R.ARRIGHI, B.DENIS, 8.BDNZDN, V.CANTIE
A.BDUGEDIS-DUCDURNAU, J.P. SAMPOUX - Decembre 1981 - Test d'homo­
geneite initiale. Relations internes du systeme "Sol-Mais". Pre­
mi e.""s resul tats.

~} P.MAZARD, R.ARRIGHI, B.BDNZDN, A.BDUR6EDIS-DUCDUR-
NAU, B.DENIS - Septembre 1980 - CondiTions d'installation du
second cycle. Premieres oibservations sur le peuplement et la
croissance en hauteur.
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4)
facteurs
chimiques

dew·:

B.DENIS - Decembre 1983 - Etude de l'influence des
controles sur certaines caracteristiques physiques et
du sol au cours du second cycle cultural.

Etude de l'evolution de leurs niveaux au cours des
premieres annees de culture.

5) B.DENIS, B.BaNZON - Decembre 1983 - AN~·IEXE 11.4-
Resultats complets des analyses de variance realisees sur les
donnees brutes de parametres du debut et de la fin du second
cycle cultural (premier cycle fertilise).

6A/6B) B.DENIS - Juin 1984 - Etude de l'influence des
facteurs controles sur certaines caracteristiques physiques et
chimiques du sol au cours du troisieme cycle cultural.

Etude de l 'evolution des niveaux des caracteris­
tiques au cours de ce troisieme cycle. Comparaison avec les
niveaux du second cycle.

7) 8.DENIS, B.BaNZON - Juin 1984 - Resultats complets
des analyses de variance realisees sur les donnees brutes du
debut et de la fin du troisieme cycle cultural.

SA/8B) B.DENIS - Decembre 1984 - Etude de l'influence des
facteurs controles sur certaines caracteristiques physiques et
chimiques du sol au cours de ce quatrieme cycle cultural.

Etude de l'evolution des niveaux
caracteristiques au cours de ce quatrieme cycle.

de ces

9) 8.DENIS, B.BaNZON - Decembre 1984 - ANNEXE II.8 -
Resultats complets des analyses de variance realisees sur les
donnees brutes des parametres du debut et de la fin du quatrieme
cycle cultural.

s~EsBl~s~IeIlQ~ §~8 ~sBll§Qb

1) B.DENIS - Novembre 1983 - Niveaux des principales
caracteristiques physiques et chimiques du sol. Leur evolution au
cours de ce premier cycle cultural.

2) B.DENIS, B.BaNZON - Novembre 1983 - ANNEXE III.1 -
Resultats complets des analyses de variance effectuees sur les
donnees brutes des parametres du debut et de la fin du premier
cycle cultural.
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3) B.DENIS Octobre 1984 - Etude de l'influence des
facteurs controles sur certaines caracteristiques physiques et
chimiques du sol au cours de ce second cycle cultural.

Etude de l'evolution des niveaux de ces caracteris­
tiques au cours de ce second cycle cultural. Comparaison avec les
niveaux du premier cycle;

4) B.DENIS, B.BONZON - Juillet 1984·- ANNEXE 111.3 -
Resultats complets des analyses de variance effectuees sur les
donnees brutes des parametres du debut et de la fin du second
cycle cultural ( premier cycle fertilise ).

5A/5B) B.DENIS - Decembre 1986 - Etude de l'influence
des facteurs controles sur certaines caracteristiques ph~siques

et chimiques du sol au cours de ce troisieme cycle cultural.
Etude de l'evolution des niveaux de ces

caracteristiques au cours de ce troisieme cycle. Comparaison avec
les niveaux du second cycle.

6) B.DENIS, B.BONZON - Decembre 1984 - ANNEXE 111.5-
Resultats complets des analyses de variance effectuees sur les
donnees brutes des parametres du debut et de la fin du troisieme
cycle cultural ( second cycle fertilise ).

7A/7B) S.DENIS - Septembre 1987 - Etude de l'influence
des facteurs controles sur certaines caracteristiques physiques
et chimiques du sol au cours du quatrieme cycle cultural.

Etude de l'evolution des niveaux de ces
caracteristiques au cours de ce quatrieme cycle. Comparaison avec
les niveaux du troisieme cycle.

8) B.DENIS, S.BONZON - 1985 - ANNEXE
complets des analyses de variance effectuees
brutes des parametres du debut et de la fin du
cultural.

********************
**************

III.? - Resultats
sur les donnees

quatrieme cycle
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RES UME
*********

L'etude de l'influence des facteurs controles
et de l'evolution des caracteristiques physiques et chimiques du
sol au cours de ce cinquieme et dernier cycle cultural, quatrieme
cycle fertilise, a permis de faire apparaitre un certain nombre
d'effets des differents facteurs controles et de mettre en
evidence des modifications importantes des teneurs et des lndices
suivis depuis le debut de l'experimentation.

- 1 - EFFETS DES FACTEURS CONTROLES -

Le nombre d'effets "BLOC" observes est rela­
tivement peu important au cours de l'intercycle (5) mais augmente
au cours du cycle (10). Ils ne concernent pas les memes cara­
cteristiques dans chacun des cas. On peut cependant continuer de
penser qu'au contraire le nombre des effets "BLOC" sur les \/a­
leurs absolues est encore beaucoup plus important; en consequence
l 'heterogeneite du terrain a ete bien prise en compte et les
blocs sont homogenes ( cf rapport 1.3 publie dans le cadre de
cette meme convention ).

Les arriere-effets des autres facteurs con­
troles sont peu nombreux (3). Cela se passe au niveau des moyen­
nes des interactions. Elles sont generalement de faible intensite
(seuil de signification de 5%). Ils ont affecte:

- le taux de CARBONE TOTAL (CT) qUl semble
augmenter de facon importante (5 a 6 %) sous l'influence d'une
combinaison de second ordre (NO*Pl*K2). Mais ce qui apparait le
plus remarquable c'est que la dose d'azote Nl (120 Kg/Ha de N) ou
la dose NO (aucun apport) figure toujours dans les 9 combinaisons
les plLIS faiblement "actives".

- le rapport CARBONE TOTAL/AZOTE TOTAL
(CT/NT) augmente sous l'influence des comboinaisons de premier
ordre P*K mais sans qu'aucune d'entre elles n'ait une influence
preponderante. Les valeurs absolues sont tres proches les unes
des autres (10.5 a 11); les valeurs relatives sont tres voisines
de 100%. L'evolution a donc ete globalement de faible amplitude
a la fin des 5 cycles culturaux.

- enfin les
TRUoG PAT) augmentent tres
presence assez persistante de la
combinaisons les plus actives.
cours du quatrieme cycle et une

teneurs en PHOSPHORE ASSIMILABLE
sensiblement (40 ppm) avec une
dose PO (auc~n apport) dans les

Une plus grande exportation au
meilleure restitutiton au cours
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de l 'intercycle pourrait expliquer cet arriere-effet un peu inso­
1 i te.

Les effets proprement dits lors du cycle cul­
tural se font remarquer essentiellement sur les valeurs des
caracteristiques chimiques.Notons d'abord que les doses des fer­
tilisants, deja modifiees au debut du 4e cycle, l'ont encore ete
au debut de ce dernier cycle.Les apports d'azote ont ete multi­
plies par 1.5 tandis que ceux du phosphore et de la potasse ont
ete respectivement diminues de 25% et 20% .

Ce sont l'AZOTE et le PHOSPHORE qUl ont agi de
la facon la plus efficace. Le premier provoque, avec l'absence
d'apport, des augmentations d'Acidite et des teneurs en Magnesium
et Sodium Echangeables. Mais si mathematiquement les variations
sont incontestablement significatives, elles n'ont que peu d'lm­
portance sur les valeurs absolues et relatives de ces caracterls­
tiques. Les acidites restent d'un niveau tout a fait acceptables
et les teneurs en magnesium echangeable n'augmentent que de
ql_lel qLles ~~ •

neurs
phore
a ete

Le second a une influence nette sur les te­
en phosphore assimilable Truog (PAT) et le rapport phos­

assimilable Truogl azote total (PAT/NT). On retrouve ce qui
observe au cours du cycle precedent, a savoir:

EFFET "P2" > EFFET "Pl" EFFET "PO"

En valeur absolue la teneur en PAT pour le
moyenne des parcelles traitees avec P2 (120 Kg/Ha de P205) depas­
se legerement celle de 1979A (Debut de l'essai>.

Quant a la POTASSE, aIle agit faiblement
mais comment? sur deux taux d'agregats, sans pretraitement
(ABRE) et apres pretraitement au benzene (AGRB).

Parallelement a l'etude de l'action des fac­
teurs controles, le suivi de l'evolution des caracteristiques
physiques et chimiques est necessaire. En effet, meme si aucun
des facteurs controles n'agit, on peut remarquer des changements
non negligeables, voire importants, des valeurs moyennes.

C'est ainsi qu'au cours de l'intercycle de
nombreuses caracteristiques physiques et chimiques ont eu leurs
valeurs modifiees bien que les facteurs controles aient eu peu
d'effets.On peut resumer ce qui a ete constate comme suit:

- 211 - les valeurs des caracteristiques qui definis-
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sent la structure du sol subissent des changement assez conse­
quents.DIMINUTION de l'Indice d'instabilite structurale et du
tau;.: "Argile+Limons Fins Ma:dmum"; et AUGMENTATION TRES SIGNIFI­
CATIVE des Taux d'Agregats. En somme un test positif de l'etat de
structure du sol.

212 - du point de vue chimique, les acidites et
certaines teneurs en elements echangeables (Magnesium et Sodium)
DIMINUENT. La teneur an phosphore assimilable Truog (PAT) AUGMEN­
TE quelle que soit la dose mais plus faiblement quand la fertill­
sation a ete forte au cycle prededent. Le Taux de Carbone Total
(CT) croit quels que soient les traitements; cette variation
positive pourrait expliquer les augmentations du taux d'agregats
apres traitement au benzene (AGRB).

En somme l'AZOTE agit favorablement sur la
physique du sol; la POTASSE a une action plus particuliere sur le
taux d'agregats apres traitement au benzene (AGRB); le PHOSPHORE
a des arriere-effets plus par son absence que par les apports.

Au cours du cycle proprement dit, les moyennes
generales sont significativement differentes dans moins de la
moitie des cas (11/27).

Si l'on travaille non plus a ce niveau malS a
celui des moyennes des traitements, on s'apercoit qu'il existe
beaucoup plus de modifications -souvent provoquees par un type de
traitement- que ne le laissaient supposer les faibles variations
de la moyenne generale. Cette derniere ne peut donc, dans ce cas
precis, etre prise en consideration.

Il est possible de formuler deux constatations

221 - Peu de variations sur le plan chlmique a
l'exception du phosphore assimilable Truog (PAT), du potassium
echangeable (KE) et des rapports cationiques comportant cette
caracteristique.

- 222 Des variations ponctuelles des valeurs des
caracteristiques physiques qui s'averent parfois contradictoires.

Examinons chacun de ces points :

* Les teneurs en PAT se modifient encore- et
ceci en depit des diminutions des apports - selon la dose de
fertilisation en phosphore. Ainsi les parcelles recevant P2 (120
Kg/Ha de P205) ont une fraction assimilable en augmentation;
celles qui n'ont r~cu que la dose Pl (60 Kg/Ha de P205) voient
leurs teneurs se stabiliser; quant a celles qui n'ont pas ete
fertilisees, leurs stocks "assimilables" diminLlent assez nette­
ment.
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** Le potassium echangeable (KE) a des teneu~s

diminution dans les pa~celles non fe~tilisees. Les teneurs
peuvent etre que maintenues egaIes a elles-memes lorsqu'il
apport (Kl= 40 Kg/Ha et K2= 80Kg/Ha de ICm); ceci est dLl
expo~tations et aux immobilisations pa~ les plants de mais
s'equilib~ent avec les appo~ts.

en
ne

y a
aLl:':
qui

*** Les ~apports cationiques (MGE/KE, CAE/KE,
(MGE+CAE)/KE) ontdes valeurs fluctuantes mais vers la hausse. On
peut emett~e les memes conclusions que pou~ le potassium echan­
geable en ce qui conce~ne l'action des fe~tilisants.

**** Parmi les ca~acte~istiques physiques, la den­
site appa~ente augmente systematiquement de 0.1; ce~tains taux
d'ag~egats (sans p~et~aitement et ap~es p~et~aitement au benzene)
augmentent de meme que le taLn'~ ma:·:imum "a~gile + limons fins". De
ce fait les valeurs des coefficients d'instabilite structurale ne
bougent pas.

Enfin l 'activite biologique totale (ABT) mesu­
~ee su~ le te~~ain (degagement de mg de C02 pa~ M2 et pa~ Heu~e)

~este identique a elle-meme; elle demeure egaIe a la moitie de
celle du debut de l'essai.

de
du

les
phos-

En somme les fe~tilisations P~QvQquent

g~ r:1Ql~§d'evQlutions favorables des ca~acte~istiques

On assistea un maintien des niveaux avec les doses
elevees apportees en 1983 .Cela se constate avec le
assimilable et le potassium echangeable.

r:1Ql~§
sol.
plus
pho~e

Si l'on se ~efere aux effets des facteurs
controles et aux evolutions des moyennes des differentes ca~acte­

~istiques au cours de ce cinquieme et dernie~ cycle de l'essai,
on s'apercoit que ce sont les parcelles fertilisees avec K2(1983)
et P2(1983) -quel que soit l'apport d'azote- qui "TIENNENT" en­
core. Un maintien de doses t~op faibles en potasse et en phos­
pho~e pou~~aient hypothequer l 'aveni~ de ce sol; pa~ cont~e la
dose d'azote depend plus des besoins de la cultu~e que du ~ol, du
moins dans l'etat d'avancement actuel de cette etude

+ PHOSPHORE:au moins 160 Kg/Ha de P2D5;
sOLlhai tes;

+ AZOTE : selon la plante et les ~endements

+ POTASSE: au moins 200 Kg/Ha de K20.
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Remarquons pour terminer que la mesure sur le
terrain de l 'activite biologique totale a permis de mettre en
evidence une forte chute des valeurs de cette caracteristique au
cours des cycles precedents; actuellement il y a maintien des
valeurs de degagement de C02; mais on ne peut absolument pas
revenir aux valeurs du debut de l'essai. Il pourrait y avoir des
problemes au niveau de la decomposition des vegetaux secs enfouis
<pailles ou cannes de mais).Il serait interessant de tester sur
quelques parcelles l'influence d'un enfouissement de doses ele­
vees d'azote (necessaires aux microorganismes) et de diff~rents
fumiers(apports de nouvelles quantites de microorganlsmes) sur
1es \/al eLlrs des degagement s "i n si tu" .

En ce qui concerne les arriere-effets observes
au cours des 2 cycles, des conclusions similaires apparaissent:

* l'azote, en quantite faible, continue a ap­
paraitre comme un facteur de modifications;

** la potasse et le phosphore agissent faiblement.

Contrairement a ce qui a ete observe en 1982,
plusieurs caracteristiques chimiques ont pris des valeurs dont le
niveau dependait des apports d'azote et de phosphore. Ainsi les
acidites a l'eau et au KC1, le magnesium et le sodium echanqea­
bles sont modifies par des apportsd faibles d'azote, tandis que
le phosphore assimilable Truog et le rapport PAT/NT augmentent
avec la dose la plus forte de fertilisation phosphatee.

* Au cours des intercycles les moyennes generales
ont beaucoup evolue. Mais si l'on examine les moyennes des trai­
tements, on constate que les arriere-effets des fertilisations du
cycle precedent sont peu impportants. Cela se limite a quelques
caracteristiques; c'est encore le facteur "AZOTE" qui aglrait le
plus amis sans que les modifications enregistrees soient d'une
grande amplitude et eritrainent des variations importantes sur les
valeu~s absolues, donc sur l'ETAT REEL DU SOL.
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** Au cours des 2 cycles, les moyennes generales
apparaissent evoluer de facon opposee. Elles sont tres peu diffe­
rentes en 1983 alors qu'elles l'etaient beaucoup en 1982 entre le
debut et la fin du cycle de culture.

Par contre si l'on prend en compte Les moyen­
nes des traitements on peut mettre en evidence des variations
souvent similaires. Trois points permettent de stigmatiser ce
parallelisme:

# une action des fertilisations dans les 2 cas,
mais moins nette au cours du cinquieme cycle, sur l'evolution de
la fertilite du sol. Il y a seulement maintien du niveau ou
diminution en 1983 au lieu de augmentation et maintien de ce
niveau en 1982.

## une influence encore non negligeable mais
amoindrie de l'azote dont les apports semblent bien etre 1 apa­
nage des desiderata de la production vegetale.

### la confirmation de la seule action de la dose
la plus forte du phosphore (PAT et PAT/NT); et de l'arret de
celle de la potasse (KE et rapports cationiques); cela est provo­
que par la diminution des apports des 2 fertilisants.

Trois points a retenir :

* au cours du 4eme cycle, de apports moyens (80
Kg/Ha) ou forts (160 Kg/Ha) d'AZOTE avaient une influence posi­
tive sur le statùt du sol.Par contre au cours du 5eme cycle, peu
de caracteristiques voient leurs evolutions soumises a une dose
particuliere d'azote. Les apports semblent donc bien plus lies a
la plante qu'au sol.

** il faut apporter une fertilisation PHOSPHATEE.
Il serait preferable qLI'elle soit egaIe a 160 Kg/Ha de. P205 pour
maintenir le "pool labile" a un niveau tel que le passage vers la
solution du sol puisse se faire suffisamment vite (probleme de
cinetique en meme temps que de reserve facilement assimilable).
Le choix de cette dose est influencee par son action sur les
composantes phosphorees du sol (PAT et PAT/NT), meme si les va­
leurs des nombreuses autres caracteristiques ne subissent pas de
modifications particulieres.

*** enfin il s'avere indispensable de fournir au
sol une quantite de POTASSE nettement superieure a 100 Kg/Ha de
K20 pour accroitre les reserves en potassium echangeable. La dose
de 100 Kg/~a (Kl de 1981 et K2 de 1982) n'a pour but que de
conserver le niveau alors acquis par le sol; celle de 80 Kg/Ha
(K2 de 1983) ne peut meme pas eviter la diminution de la fraction
ech.i:"tngeab 1e.
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1) OBJECTIFS DU RAPPORT
**********************

Ce document concerne le cinquieme et dernier
cycle de culture de l'etude de la fertilisation nitro-phospho­
potassique du mais sur vertisol et sur sol peu evolue d'apport
sur alluvions recentes qui a pu etre mis en place en mai 1983
comme prevu par l'avenant No 4 de la convention particuliere
passee entre le Territoire de la Nouvelle-Caledonie et 1 'ORSTOM.

Il rend compte des resultats concernant
l'action des facteurs controles que sont l'azote, le phosphore,
et la potasse sur les caracteristiques physiques et chimiques des
parcelles de l'essai. De plus il fait le point sur l'evolution
des niveaux des parametres etudies au cours de ce cycle. Enfin il
permet de mettre en parallele les evolutions observees au cours
des deux cycles ecoules, de les comparer et d'essayer d'expliquer
et de comprendre leur importance et leur sens.

2> ETUDE DE L'INFLUENCE- DES FACTEURS CONTROLES
SUR CERTAINES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU SOL

**************************************************************

Deux etapes successives permettront de faire
le point sur les resultats obtenus par analyse ou mesure sur le
terrain et ayant trait aux caracteristiques physiques et chimi­
ques du sol au cours du cinquieme cycle de culture. Nous applique­
rons la methodologie definie dans le rapport 13 redige dans le
cadre de cette meme convention; c'est a dire que les analyses de
la variance, qui permettront de mettre en evidence l'action
eventuelle des facteurs controles, seront realisees sur les dif­
ferences existantes entre deux instants donnes; a savoir d'une
part entre la fin du 4eme cycle et le debut du 5eme, d'autre part
entre le debut et la fin de ce 5eme cycle.

Pendant la periode de l'intercycle ont ete
effectues l'enfouissement des cannes seches de mais et l'instal­
lation d'un engrais vert. Puis ont ete realises les travaux de
preparation du sol en vue du semis. Les echantillons du debut de
cycle ont ete preleves juste avant l'apport des fertilisants.
Apres le semis ont ete effectue des operations culturales d'en­
tien de la surface du sol <desherbage et buttage notamment). La
recolte a elle-meme precede les prelevements de fin de cycle.



de l'etude du cycle precedent, on
ne jouent pratiquement pas sur les
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Etant donne qu'au cours du 4eme cycle une
fertilisation a ete apportee, seront pris en compte, dans l'ana­
lyse de la variance, aussi bien les effets "BLOC" qLle les effets
des autres "FACTEURS CONTROLES". En effet cela permettra peLlt­
etre de constater une sorte d'arriere-effet de l'azote, du phos­
phore et de la potasse sur les caracteristiques physiques et
chimiques du sol, se superposant a une evolution possible due aux
facons culturales et a la mise en place d'une plante de couver­
ture.

Dans les tableaux 1 et 2 de l'annexe 1 ont ete
reportees 1es di fferentes val eurs cal cLll ees dLl test "F" ai nsi qLle
les degres de signification par comparaison avec les valeurs "F"
theoriques aux seuils 5%, IX,. O.lX . L'annexe 7 donne les resul­
tats complets des analyses de la variance des caracteristiques
pour lequel les des midifications statistiquement significatives
ont ete observees au niveau des blocs ou des autres facteurs
controles.

Comme lors
constate qLle 1es effets "BLOC"
memes caracteristiques. Leur
cours du quatrieme cycle.

De plus le bloc l "domine" le bloc 2 a trois
reprises alors que l'inverse ne se produit que 2fois.On arrive
maIgre tout a une sorte d'equilibre. Ce n'etait pas le cas pen­
dant le cycle precedent; en effet il avait ete note, a 6 reprises
SLlr 7, l'inegalite "BLOC2 > BLOCI ". (cf; tableaw: 1 et' 2 <::i­
apres) .

Les figures 31 a 34 visualisent les differen­
ces enregistrees entre les blocs. Sur les figures 35 a 38 sont
representees les valeurs absolues. El les permettent de se rendre
compte deja. que:

* les Indices d'instabilite structurale diminuent
substantiellement dans les 2 cas, apres avoir atteint des valeurs
elevees a la fin du 4eme cycle.Parallelement les taux d'agregats
stables apres pretraitement a l'alcool (AGRA) croissent et depas­
sent le niveau atteint au debut du cycle precedent. En meme temps
la dispersion de l'argile et des limons fins est plus faible et
les taLIH chutent - particulierement dans le bloc 1 ("F"eleve =
17.8 ).

** les teneurs en phosphore assimilable Truog
(PAT) se retrouvent, dans les 2 blocs, au niveau des 200 ppm. Il
y a nivellemerit de~ valeurs moyennes des 2 blocs. On retrouve la
me~e evolution pour le rapport PAT/NT qui devient legrement
superieur a 1/11.
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TABLEAU 1 - EFFETS "BLOCS"
( donnees de base )

*********************************'~******************************
Periodes 828 - 82A 83A - 82B 838 - 83A

Caracter. Bl "F" B2 Bl "F" B2 Bl "F" B2
****************************************************************

IS NS 4.37 -+ -+ 13.5
AGRA NS -+ 5.91 NS
AGRE NB NB NS
AG RB NS NS NS

(A-+L) man: NB 17.8 -+ 18.3 -+
DA ( -) NB (- ) * 19.5 +

A.B.T (-+ ) NB (- ) * 17.5 -+
F' H E NB NB NB
F' H V NB NB NB-"

CT NB NS NB
NT NB NB NS

P A T 32.6 + -+ 26.9 (+ ) NB (, -)

C A E ( -) NB ( +) NB + 5.8
M G E NB 10. 1 +

KE NB NB NB
N A E 4.2 -+ NB NS

*****************************************************************

LEGENDE
* signifie "absence de donnees"
"F" = val eur cal cul ee du test de SNEDECOF:
(-), (-+) signifie "tendance evolutive"

-+ signifie "action des facteurs controles"
<--> signifie "changement de sens de la dominance

d' Lin bloc par rappor"t al' autre"
Bl = BLOC 1 82 = BLOC 2

****************************************************************
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TABLEAU 2 - EFFETS "BLOCS"
( donnees derivees )

****************************************************************
Periodes 82B - 82A 83A - 82B 83B - 83A

Caracter. Bl "F" B2 81 "F" B2 81 "F" 82
******************************************************.~*********

AGRM NS NS NB
Po T ( -) NS (+) * 20.1 +

RU 3. <) NS * NS
RU --, co NS * NS.:;..-'

CT / NT NS NB NS
B B E NS NS NB
MGE/CAE NS NS 43.6 +
MGE/KE NS NB + 4.4
CAE/KE NS NS NB

(MGE+CAE)/KE NS NS NS
PAT/NT 23.8 + + 11.9 NB

****************************************************************

LEGENDE
------- * signifie "absence de donnees"

"F" = valeur calculee du test de SNEDECOR
(-), (+) signifie "tendance evolutive"

+ signifie "action des facteurs controles"
<--> signifie "changement de sens de la dominëo.nce

d . Lln bloc par rapport al' autt-e"
Bl = BLOC 1 82 = BLOC 2

****************************************************************
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TABLEAU 3 Recapitulatif des effets des facteurs
controles au cours de l'intercycle
(83A-82B) et du cinquieme cycle (83B-83A).

*'
'lE-

*
**

***

CT/NT
PAT/NT

*****************************************************************
Facteurs controles Bloc N P K NP NK PK NPK

*****************************************************************
Periodes Caracter.

*******************************************************.~*********

l I8 *
N AGRA *
T (A+L) max ***
E CT
R PAT
C
y

C
L
E

8
2
B

8
3
A

*********************************************************.~*******

I8 **
C AGF:E *

(A+L) max ***
y DA ***

A B T ***
C P H E *** *

P H "'., ***'.
L F' A T ***

C A E *
E M G E ** **

N A E *
8
~ AGRM *'-'
A Po T ***

MGE/CAE ***
8 MGE/ KE *
3 PAT/ NT ***
B
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Sur les figures 39 a 42 sont reproduites les
valeurs relatives des caracteristiques par rapport a la valeur du
debut de l'experimentation (79A) .• On peut ainsi savoir dans
quel sens a evolue la valeur moyenne de tel ou tel parametre a la
suite de cycles de culture successifs.C'est ainsi que:

* dans les 2 blocs, les indices d'instabilite
structurale (IS) et les taw: de "limons fins + argile" «A+L)ma)-:)
sont encore nettement au-dessus des valeurs mesurees au debut de
l'essai maIgre une diminution assez nette des valeurs absolues;
par contre les taux de AGRA sont revenus au meme niveau qu'en
1979.

** les teneurs en phosphore assimilable Truog
(PAT) se retrouvent pratiquement identiques a celles du debut de
l'essai; il a fallu 4 cycles fertilises pour que en moyenne le
champ d' e}~perimentati on retrouve son taLIN de phosphol-e "di t assi­
ITlilable" ..•.. Les rapports PAT/I'JT se sont ameliores par comparai­
son avec ce qu'ils etaient au debut de l'eNperimentatlon.

Le nombre des arriere-effets qui sont stati­
stiquement mis en evidence est faible (3). Ce sont les moyennes
des interactions qui sont concernees. Le seuil de signification
est de 5% dans tous les cas.

C'est le rapport carbone/azote (CT/NT) qui
subit l'influence de la combinaison "phosphore*potasse". Le ta­
bleau 4 resume l~s donnees analytiques necessaires a la compre­
hension de l'action.

Il ressort de l'examen de ce tableau que, sur
les 9 combinaisons, 4 d'entre elles entrainent des diminutions du
rapport significativement differentes de celles provoquees par
une seule autre combinaison, et cela au seuil 1~~ (2) et 5~": (2).
Ceci signifie que l'effet de l'interaction est faible.D"autre
part aucun des 2 facteurs n'intervient par l 'intermediaire d'une
dose particuliere; on retrouve en effet aussi bien PO,Pl,P2 que
KO,Kl,K2.

Sur la ~lgure 54 des annexes 5 et b sont
representes les traitements extremes et le traitement median
(P2*Kl).On s'apercoit qu'effectivement P2*KO, pendant la periode
de l'intercycle, a provoque une augmentation non negligeable de
la valeur du rapport CT/NT, alors que P2*K2 entraine une 1egere
diminution. Mais la figure 60 fait apparaitre que, quel que soit
le traitement, les valeurs absolues du rapport sont tres proches
les unes des autres (10.5 a 11.0) et sont comprises dans les
limites considerees comme acceptables pour une bonne mineralisa­
tion de la matiere organique.
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- TABLEAU 4 - CLASSEMENT ET SIGNIFICATION DES DIFFERENCES
EXISTANTES ENTRE LES MOYENNES PRISES 2 H 2

( carbone total 1 azote total )

*****************~*********************************+.*************

CLASSEMENT
---------- CT 1 NT ( P2*KO ) = + 1- 14

( Pl*Kl ) = + 1.04
( PO*I<2 ) = + 0.95
( F'l*t<O ) = + 0.74
( PO*Kl ) = + CI.63
( F'l*I<2 ) = + 0.36
( P2*Kl ) = + ().32
( PO*~:::O ) = + o. 14
( P2*~:::2 ) = 0.38

*****************************************************************

EFFETS

CT/NT(P2*KO) - CT/NT(P2*K2) = 1.52 ( 1 c/oo )
" - CT INT (PO*KO) = 1.00 ( NS

CT/NT<Pl*Kl) - CT/NT(P2*K2) = 1.42 ( 1 0/00 )

" - CT 1 NT (PO*I<O) = (>. 90 ( NB
.

CT/NT(PO*K2) - CT/NT(P2*K2) = 1.33 ( 5 0/00 )

" CT/NT(PO*KO) = 0.81 ( NS

CT INT (F'l*KO)
"

- CT/NT(P2*K2) = 1.12 ( 5 0/00 )

- CT/NT(PO*KO) = 0.60 ( NB )

Toutes les autres differences sont NON SIGNIFICATIVES.

*****************************************************************

Les plus petites differences signicatives theoriques sont
au seuil 5% ppds= 1.02 au seuil 1% ppds= 1.38

au seuil 0.1% ppds = 1.83
*****************************************************************
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Enfin les schemas de la figure 67 font res
sortir que les valeurs de CT/NT sont tres proches de celles du
debut de l'essai (96 a 102/. de la valeur de reference en 1979).

Cette faible action des combinaisons P*K n'a
eu pour consequence que de niveller les valeurs puisque, sur les
figures 60 et 66, on peut se rendre compte que les valeurs abso­
lues et relatives des traitements extremes etaient inversees a la
fin du quatrieme cycle.

Deux caracteristiques ont evolue du fait des
arri ere-effets des i nteracti ons de second ordre (N*F'*K) . Il
s'agit du carbone total (CT) et du phosphore assimIlable Truoq
(F'AT) •

Les donnees concernant le premier sont rassem­
blees dans le tableau 5; celles du second le sont dans le tableau
6. Comme deja signale dans le rapport 13, publie dans le cadre de
la convention, nous calculerons les differences entre les moyen­
nes des traitements pour se rendre compte de la (ou des) combi­
naison(s) rellement efficaces. Cependant cela ne peut se Justifier
que dans le cas ou les moyennes des 2 blocs ont le meme signe.
Nous preferons mettre en evidence un point commun entre les
traitements "positifs" et "negatifs"quand cela est possible.

* Carbone total (CT) *

Un seul traitement (NO*Pl*Kt) apparait effi­
sa valeur est differente d'une facon significative

valeurs sur 27. Les 4 traitements suivants ne le
ou 5 autres moyennes.

Il apparait important de signaler en sus que,
parmi les 9 combinaisons "negatives", il y a une dominance de NO
et Nl c'est a dire des deux apports les plus faibles d'azote

Les figures 52,58,64, representent graphique­
ment les differences, valeurs absolues et valeurs relatives des
deux traitements extremes et du traitement median .Leurs examens
confirment effectivement la predominance de la combinaison
NO*Pl*Kl qui permet aux taux de carbone des parcelles concernees
non seulement de remonter nettement (2 0/00 et 70/00 de plus que
les 2 autres representees) mais aussi de revenir au nIveau des
valeurs du debut de l'essai avant l'installation du 1er cycle
d'homogeneite (95% au lieu de 80 et 65 X). Dans ce cas de figure,
la representation des valeurs absolues et relatives sont encore
plus representatives des modifications dues aux arriere-effets.
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** Phosphore assimilable Truoq ( PAT) **

Quatre combinaisons ressortent des comparai­
sons 2 a 2 de l'ensemble des 27 traitements. Elles provoquent
soit 11 (NO*PO*KO) soit 9 (Nl*PO*K2, Nl*P2*KO, Nl*PO*Kl) diffe­
rences significatives. Trois d'entre elles ont un point commun
:elles presentent la dose PO c'est a dire aucun apport de ferti­
lisation phosphatee. Cela pourrait s'expliquer SOIT par une ex­
portation par la plante de couverture plus faible que celles des
parcelles ayant effectivement recu des apports (Pl et P2); SOIT
par une augmentation proportionnellement plus forte de la frac­
tion "dite assimilable TrLlog" qLli serait du au passage d'Llne
quantite de P plus importante a partir de la reserve du sol; SOIT
du fait des deux actions combinees.

Sur les figures 53,59,65 sont schematisees les
evolutions sur 2 cycles des teneurs en phosphore des 3 parcelles
a variations maximale, minimale et mediane. Leur examen confirme
l'action non negligeable des arriere-effets de certaines fumures.

l'examen des resultats de l'analyse de la
variance effectuees sur les differences des moyennes calculees
entre la fin du 4eme cycle et le debut du 5eme amene aux conclu­
si ons SLli vantes

* Peu d'effets "bloc" sur les differences bien
qu'il y en ait legerement plus qu'au cycle precedent (4 au lieu
de 2)11s ne portent pas sur les memes caracteristiques. On peut
continuer a penser que le nombre des effets "bloc" sur les va­
leurs absolues est par contre encore important. En consequence
l 'heterogeneite du terrain a ete bien prise en compte et les
blocs sont aussi homogenes que possible.

** Le nombre des arriere-effets des facteurs
controles est faible (3). Cela se passe au niveau des moyennes
des interactions; ces dernieres sont faibles dans l'ensemble car
les effets ne sont significatifs qu'au seuil de 5% . Cela concer­
ne :

le rapport carbone total/azote total; 4 combi­
naisons sur 9 agissent mais sans que l'une soit plus efficace que
les trois autres. Les valeurs absolues sont tres voisines quel
que soit le traitement (10.5 a 11); les valeurs relatIves sont
proches de 100%. L'evolution a donc ete globalement de faible
amplitude au cours des 5 cycles.

le taux de carbone total semble augmenter
d'une facon importante (5 a 6 0/00) sous l'influence particuliere
d'une combinaison de 2eme ordre iNO*P*lK2). Il ressort de l'exa­
men des 9 combinaisons les moins actives qu'elles comportent
toujours la dose Nl ou NO; ce sont les doses les plus taibles. La
combinaison ci-dessus permet aux parcelles concernees de voir
leur taux de carbone total revenir au niveau de celui du debut de
l'essai (95%) avec un gain assez net en valeur absolue.
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CLASSEMENT DES DIFFERENTES MOYENNES DES INTER­
ACTIONS DE DEUXIEME ORDRE. ARRIERE-EFFETS SUR

LA TENEUR EN CARBONE TOTAL ( CT ) -

*****************************************************************

CLASSEl'lENT

Traitements Positifs
----------------------

CT (NO*P1*K1 ) ··· + 5.61
CT (N2*PO*IC::O) ·.· + 3. 17
CT (N2·MoP 1*1<2) ··· + 2.95
CT (NO*P2*I<O) ··· + 2.93
CT (NO*PO*I< 1 ) •. · + 2.82
CT (N1*PO*I<2) •••. + 2.72
CT (N1*P1*KO) ··· + 2.36
CT (N2*P2*I<O) ·.. + 2.04
CT (N 1*P 1*1< 1 ) ·. · + 1.94

Traitements Negatifs

CT (N2*P2*K2) · · · - 3.61
CT (NO*P 1*1(0) · · · 1. ()3
CT (NO*PO*KO) · · · - 1. (> 1
CT (NO*P 1+H<2 ) · · · (1.71
CT ( NO*P2*1< 1 ) · · · ü.58
CT (N l·ltPO*KO) · ·· - 0.24
CT (N 1*P2*1(2) · · · -+ 0.04
CT (N 1*Pl*I(2) · ·· .... 0.27
CT (N 1*PO*I<l ) · · · + 0.28

***************************************************************

EFFETS

CT (NO*Pl*l<l)
"
"

"

CT (N2*P2*1<2)
CT (NO*Pl*KO)
CT (NO*PO*t<O)

- CT<NO*PO*K2)

· . . 9.22
· . . 6.64
· . . 6.62

.... 3.96

(O.l'l.)
( 1 'l.)
( 1 /.)

5'l.)

Au total 16 differences significatives

CT (N2*PO*KO) presente seulement 5 differences significatives

CT<N2*Pl*K2)
CT (NO*P2*I<O)
CT (NO*PO*K 1)

ne presentent plus que 3 diffa significatives.

Tous les autres traitements ne presentent plus de differences
significatives avec les suivants.
*****************************************************************

Les p.p.d.s sont les suivantes:
au seuil de 5%, 3.78 - au seuil de l'l., 5.09
au seuil de O.l'l., 6.74

*****************************************************************
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- TABLEAU 6 - CLASSEMENT DES DIFFERENTES MOYENNES DES INTER­
ACTIONS DE DEUXIEME ORDRE. ARRIERE-EFFETS SUR
LA TENEUR EN PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG (PAT)

*****************************************************************

CLASSEMENT

Traitements Positifs

PAT (NO*PO*KO) ·.. + 44.5 ppm
PAT (Nl*PO*I<2) ·.. + 40.5
PAT (N 1*P2*~<O) ·.. + 40.0
PAT (Nl*PO*l<l ) ·.. +- 39.0
PAT (N2*P 1*K2) ... + 3t).5
F'AT (N2*P 1*10::0) · .· + 29.0
PAT (NO*P 1*1(0) ·.· + 27.0
PAT (N 1*PO*"'::0 ) .. · + 26.5
PAT (Nl*P2*Kl ) ·.. + 26.0

Traitements Negatifs

PAT (NO*P2*Kl) - 22.0
PAT (N2*Pl*Kl) - 16.0
PAT (Nl*P2·iH<1) ..• - 14.5
PAT (Nl*Pl*K2) - 06.0
PAT (N2*PO*KO) - 05.5
PAT (NO*PO*K2) - 04.0
PAT (Nl*Pl*KOl - 04.0
PAT (N2*PO*K1) - 01.5
PAT (N2*P2*K2) - 01.5

*****************************************************************

EFFETS

.. . 66.5 ppm

• • • 40.1) ppm

•.• 62.5 ppm

... 42.0 ppm

•. . 62.0 ppm

..• 41.5 ppm

.• . 61.0 ppm

... 40.5 ppm

r;:'- ~ ,
•..J 1. J

11 DIFF •
Signifi­
catives .

9 DIFF.
Signifi­
catives .

9 DIFF.
Signifi­
catives

9 DIFF .
Signifi­
catives.

PAT(N2*Pl*K2) a PAT(Nl*P2*Kl) n'ont plus que 3 differences
significatives avec les autres combinaisons.

*****************************************************************

avec les. Plus Petites Differences Significatives suivantes (ppm)
PPDS a 5% = 39.98 ; PPDS a 1% = 53.76 ; PPDS a 0.1% = 71.29

*****************************************************************
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- les teneurs en phosphore assimilable Truog
(PAT) augmente tres sensiblement et d'une facon semblable (39 a
45 ppm ) sous l'influence des quatre premieres combinaisons. El les
comportent, pour 3 d'entre elles, la dose de phosphore "PO" c'est
.a dire "absence d'apport de fertilisation".

La seule explication plausible actuellement
tiendrait compte d'une plus grande diminution du PHOSPHORE ASSI­
MILABLE au cours du cycle precedent et d'une meilleure resti­
tution par les cannes de mais enfouies au cours d' l'intercycle.

L'apport des fertilisants a ete realise apres
les prelevements du debut du cinquieme cycle, au moment du der­
nier travail de preparation qui precede le semis. De ce fait il
est possible que les modifications du statut chimique, se conJu­
guant a celles provoquees par le travail de preparation, aient
influence les valeurs des differentes caracteristiques chimiques
et physiques du sol. C'est la raison pour laquelle l'examen des
donnees "SOL"concernera non seulement les effets "BLOCS" mais
egalement l'action effective( et non des arriere-effets eventuels
comme cela a ete le cas pour les valeurs du debut de cycle)des
autres facteurs controles que sont l'azote, le phosphore et la
potasse. Les tableaux 1 et 2 de l'annexe 2 recapitulent les
resultats obtenus en utilisant l'analyse de la variance sur les
parametres regulierement suivis a chaque cycle.

De meme les graphiques des annexes 3 et 4, en
ce qui concerne les Blocs, 5 et 6 pour ce qui est des facteurs
controles permettront de se rendre comlpte des modifications
enregistrees et notamment de leur sens ( diminuti~n ou augmenta­
tion ) et de leur i~portance.

Enfin, en annexe 8, sont reunis les listings
complets des analyses de la variance ayant trait aux parametres
sur lesquels les facteurs controles ont eu une action statisti­
quement significative ( valeur dLl test "F" calculee:> valeur dLl
test "F" aLl seui 1 5%).

Avant de commencer l'etude de chacune des
caracteristiques qui ont evolue, precisons les fertilisations
apportees au sol en debut de cycle. Elles figurent dans le
tableau 7 dans lequel ont ete recapitulees tous les apports
realises depuis le debut de l'essai.

C'est le facteur controle "POTASSE" qui agit
sur cette caracteristique. Les doses de fer~ilisation qUl lnter­
viennent effectivement sont l'absence d'apport ( KO) ou l'apport
de la dose moyenne (Kl); elles provoquent des augmentations
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Recapitulatif des fe~tilisations appo~tees

au cours des 5 cycles cultu~aux (KG / HA)
******************************************

**************************************************************

FERTILI8ATIONS---) N P205 K20
1 _

PERIODES NI'VEAUX-) 1 2 o 1 2 o 1
1 ----------------------------------------------- _

19ï9 (l 000000 Cl 0
(test d'homogeneite)

1 ----------------------------------------------- _

198 0 o 80! 160! o 80! 160!
1 1. .

o !10(.o'20ü~

1 1 1. . .
1 ----------------------------------------------- _

198 1 o 80! 160! o 80! 160!
1

o ! 100 ! 200 !
1 1 1. . .

1 ----------------------------------------------- _

198 2 o 80! 160! 0
1

80! 160! ()
1 1. .

50! 100!
1 1

1 _

198 3 (> ! 120! 240! (>
1

60! 120! (1
1 1-..

40! SO!
1

1 ----------------------------------------------- _

T o T A L (> !360!ï20!
1 1 1. . .

o ! :300 ! 600 !
1

(> !290!580!
1

!*********************************************.~*****.*********
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significatives avec les deux moyennes des parcelles ayant recu la
dose la plus elevee(K2). Comme le montre le tableau 8 ci-apres,
la signification statistique de ces differences n'est pas elevee
( seulement au seuil de Si. ).

- TABLEAU 8 - Classement et Comparaison des Movennes
du Taux d'Agregats stables Sans Pretrai­
tement, prises 2 a 2.
Etude de l' i nf l uence dLl facteur "POTASSE"

*****************************************************************

CLASSEMENT EFFETS

AGF:E KO = 6.85 X
AG RE f::: 1 = 6.27 ./

/.

AGRE f:::2 = 2. 18 i.

AGRE (f:::O)

"
AGRE (Kl)

AGRE (1<2 ) = 4.67
AGRE (K 1 ) = 0.58
AGRE (~::2 ) = 4.09

5i.)
N S)

****************************************************************

Avec les plus petites differences signifivcatlves suivantes:

4.75 "
6.3() JI

=
="

"
p.p.d.s = 3.53 %

lX
O. 1 X

de

"
"

au seLli l

,
****************************************************************

C'est le f acteLlr control e "POTASSE" qui ag i t
egalement· sur les valeurs de cette caracteristique physique. Son
effet est moindre qLle sur celles du tau:: d' aqregats 5tables sans
pretraitement. En effet seul les differences entre les valeurs
moyennes des parcelles n'ayant recu aucun apport et celles des
parcelles ayant ete fertilisees avec la dose la plus elevee sont
significatives au seuil 5% (cf tableau 9)

Il faut noter qu'il est actuellement assez
difficile d'expliquer l'influence d'un facteur chimique ,comme
l'apport de potasse, sur une caracteristique structurale. D'autre
part la nouvelle diminution des apports au cours de ce 5eme
cycle, comme cela a ete le cas au cours du cycle precedent, est
peut-etre une raison a l'absence d'influence du potassium sur des
composantes physiques du sol ,contrairement a ce qui avait ete
observe au cours des deux premiers cycles fertilises.
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- TABLEAU 9 - Classement et Comparaison des Moyennes
du Taux Moyen d'Agregats prises 2 a 2.
Etude de l' influenc:e dLl fac:teLlr "POTASSE"

*************,~************************~**************************

CLASSEMENT

AGRI"1 ( KO = 3.51 'ï. AGRM <1<0)
AGRM ( 1<1 = 3.25 'ï. "
AGF:M ( ~:::2 = 0.87 'ï.M AGRI"1 0<1 )

EFFETS

AGRM (1<2 ) = 2.64
AGRM 0:::1 ) = 0.26
AGRM (K2) = 2.38

5%)

*****************************************************************

Avec: les plus petites differenc:es signifivc:atives suivantes:

au seuil de p.p.d.s = 2.54 'ï.
Il 1% Il = 3. 42 ~':

" (>. 1'ï., " = 4 • 54 ~{,

*****************************************************************

L'ac:tion de la fertilisation azotee sur l'ac­
c:roissement ou la diminution de l 'ac:idite a l'eau apparait nette­
ment lors de l'examen du tableau 10 c:i-apres.

- TABLEAU 10 - Classement et Comparaison des Moyennes
de l'Acidite a l'eau prises 2 a '2.
Etude de l'influence dLl facteur "AZOTE"

*****************************************************************

RU 3.0
RU 3.0
RU 3.0

CLASSE/"IENT

1<1 = _""':!' 32._' .
1<2 = -1 .80
1<0 = -1 .39

RU 3.0 (Kl)
"

PoT (K2)

EFFETS

RU 3.0(KO) =-1.93
RU 3.0(K2) =-1.52
RU 3.0(KO) =-0.41

1 ·, ,
/. J

5%)
NoS)

Avec: les plus petites differenc:es signifivc:atives suivantes:

au seuil de 5% popod.s = 1. 37 0'1.

" 10' " = 1. 84 "1.

" 00 1% " = 2.45 "
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En effet l'absence de fertilisation (NO) aug­
mente tres significativement la valeur de l 'acidite par rapport a
la dose N2( 240 Kg/Ha) et a la dose Nl ( 120 kg/Ha ). Par contre
la faible baisse moyenne subie par les parcelles ayant recu N2 et
la hausse reduite mesuree sur les echantillons des parcelles ou
l'on apporte Nl font que la difference PHE (Nl) - PHE (N2) est a
peine statistiquement significative.

C'est donc l'absence d'apport qui entraine les
variations les plus elevees.

Ceci se confirme lorsqu'on examine les inter­
actions de second ordre dont les resultats sont fournis dans le
tableau 11. On constate, lors de son examen, que:

* les ï premieres combinaisons dites "posi­
tives" contiennent le traitement azote NO; alors que ~es 9 der­
nieres combinaisons dites "negatives" ne font apparaitre que les
doses Nl et 1\~2.

autres
d'in­
sur­

que

** par contre aucun traitement des 2
controles (phosphore ou potasse) ne parait avoir

secondaire preponderante si ce n'est lorsqu'il y a
(3) ou P2 (3) sans que l'une ne soit plus influente

facteurs
fluence
tout PO
l'autre.

*** c'est donc NO*P2*KO qui a le plus de
differences significatives avec les valeurs des 18 dernieres
combinaisons. Mais comme sa moyennes n'est pas significatlvement
differente de celles des 6 suivantes, nous ne sommes pas auto­
rises a trancher quant a la combinaison a 3 elements qui serait
la plus efficace pour augmenter ou diminuer l 'acidite du sol.

La figure 50 de l'annexe 5 represente bien
l'importance de l'action de l'absence d'apport d'azote, que ce
soit au niveau des traitements simples qu'a celui des traitements
elementaires.

La figure 55 permet de constater que les va­
leurs des acidites restent cependant a des niveaux tout a fait
acceptable pour la plante-test qu'est le mais. Par contre on
note, depuis 82A (debut du 4eme cycle) jusqu'a 83B (fin du 5eme
cycle), une diminution reguliere de 0.40 a 0.50 unite pH pour les
parcelles ayant ete fertilisees en azote; alors que les traite­
ments sans azote, en faisamt remonter le pH, permettent de reve­
nir au niveau proche de 82A( perte moindre de 0.2 a 0.25 unite
pH>.

Enfin, sur le figure 60, la representation de
chaque valeur relative ( par rapport au debut de l'essai, 79A )
montre que les acidites restent toujours legerement superieures a
celles du debut de l'essai sans que le gain le plus eleve ne
depasse 8~~ .
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Comme le font apparaitre les donnees du ta­
bleau 12, les conclusions emises quant a l'action des apports
d'azote sur l 'acidite a l'eau ( PHE ) ne font que se confirmer
pour PHK.

Il est a noter en effet que les parcelles
n'ayant pas recu de fertilisation azotee, quelque furent les
apports de potasse et de phosphore, ont un gain moyen en unite pH
relativement important alors que les parcelles fertilisees
voient leur acidite augmenter ( diminution legere du pH ). Quelle
que soit la dose apportee, la diminution est du meme ordre de
grandeur. Sur les figures 51, 56, et 61 sont representees des
variations ou des valeurs absolues et relatives qui amenent des
commentaires similaires a ceux formules pour les valeurs de
l 'dcidite a l'eau ( PHE )
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- TABLEAU 11 - Classement et Comparaison des Moyennes
de l'ACIDITE A L'EAU prises 2 a 2.
Etude de l'influence de l'interaction N*P*K

*****************************************************************

CLASSEMENT

Traitements Il POSITIFS " Traitements" NEGATIFS "

P H E (NO*P2*KO) + 0.300
(NO*PO*I< 1 ) + 0.200
(NO*PO*1<2) + 0.200
(NO*P2*1< 1 ) . + 0.150.
(NO*PO*~:::O ) + o. 150
(NO*Pl*1<2) + o. 150
(NO*P2*K2) + 0.150
(Nl*PO*Kl ) + 0.150
(N2*PO*I<O) + C' 150.J.

P H E (N2*P2-lH:::2)
(N2*P(H~'K 1 )
(Nl*PO*KO)
(N 1*P2*1(2)
(N2*Pl*KO)
(N2*Pl*K2)
(N2*P2*K2)
(N2*Pl*K2)
(N2*P2*1< 1 )

,). 2<)(>
- 0.100
- 0.050

0.050
(1.050
0.050

- 0.050
0.000
0.000

~****************************************************************

EFFETS

Il

"

P H E (N2*P2*KO) = + ()II 5()(j (o. 1 ./ 'J. )

Il (N2*PO*I< 1 ) = + 0.50ü (O. 1~~)

" (Nl*PO*KO) = + o. 35() ( li: )

" " = + 1). 200 ( 5~':)

P H E (NO*PO*I< 1 )
P H E (NO*PO*I<2 )
P H E (NO*P2*1<1)

P H E (NO*PO*I<O)
P H E (NO*Pl*K2)
P H E (NO*P2*fo:::2)

ont seulement 10 differences signif.

ont seulement 7 differences signif.

Toutes les autres differences sont NON SIGNIFICATIVES

*****************************************************************

Avec les plus petites differences significatives suivantes

au seuil de 5% p.p.d.s = 0.190
Il de 1% Il = 0.256
" de o. 1 ï. , " = (1.339

*****************************************************************



30

- TABLEAU 12 - Classement et Comparaison des Moyennes
de l'ACIDITE AU CHLORURE DE POTASSIUM
prises 2 a 2.
Etude de l' i nf 1 uence du facteur "AZOTE"

*****************************************************************

CLASSEMENT
------------

PHI< ( NO > = + 0.117
PHI< ( Nl ) = 0.022
PHI<: ( N2 > = 0.044

PH~::: (NO>
"

PHI< (N 1 )

EFFETS

PHI< (1\12) = C) • 161 «() • 1 i:)
PHI< (Nl ) = o. 139 (Ci. 1 ·1 '1.1

PHI< (1\12) = C>. ()22 ( N.S>

*************************************************~***************

Avec les plus petites differences signlflvcatives suivantes:

au seuil de 5% p.p.d.s = 0.070
" li. "= 0.0'-14
" (1. 1;~, " = O. 124

************************************************.~****************

importants
au cours' du
tableau 1

"PHOSPHORE"
ci-apres.

Bien que les apports soient sensiblement moins
au cours de ce dernier cycle qu'ils ne l'avaient ete
precedent ( diminution d'un quart comme le montre le
), on note toujours une action du facteur controle

comme le font apparaitre les valeurs du tableau 13

- TABLEAU 13 - Classement et Comparaison des Moyennes
du PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG prises 2 a 2
Etude de l'influence du facteur "POTASSE"

*****************************************************************

CLASSEMENT EFFETS

PAT P2 = + 21.3 ppm
PAT Pl = + 1.8 ppm
PAT PO = 15.5 ppm

PAT (P2)
"

PAT (Pl>

PAT (PO> = 36. 8 (i) • 1 ï.)
PAT (P 1 ) = 23. l (C) Il li:)
PAT (PO) = 17.3 li:>

**********************************************************.~******
Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

au seuil de 5i. p.p.d.s = 10.8 ppm
" li. "= 14.5 ppm
" O. 1i:, " = 19.2 ppm

*******************************************************.~*********
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Il Y a donc des augmentations tres hautement
significatives dues au traitement P2 par rapport aux 2 autres
traitements; et un accroissement hautement significatif du a
l'apport de la dose moyenne Pl par rapport a l'absence de ferti­
lisation.

Ceci permet donc de classer ainsi l'influence
du facteur

La figure 52 montre bien qu'effectivement les
21 ppm gagnes en moyenne par les parcelles recevant 120 kg/ha
ameliorent leur niveau comparativement a celles n'ayant recu
qu'un apport de 60 kg/ha - ce dernier ne peut que maintenir le
leur - et a celles dont la nette baisse de 18 ppm due a l'absence
d'apport de fertilisation phosphatee ne fait qLI'accroitre celles
deja enregistrees au cours des annees precedentes.

Mais la comparaison entre la fin des deux
derniers cycles entraine la remarque suivante: les trois moyennes
des traitements elementaires en 829 etaient positives; il y a une
action tres differents en 839. Cette brutale modification de
l'action de la fertilisation phosphatee sur la fraction assimila­
ble TRUOG ne permet pas - comme le laisse apparaitre les figures
57 et 62- aux teneurs moyennes en phosphore de se maintenir au
niveau acquis a la fin de l'annee 1982.

De ce fait, par rapport aux teneurs de refe­
rence du debut de l'essai,

*le niveau des parcelles n'ayant rien recu
PO ) passe sous la barre des 100% ;

**celui des parcelles ayant recu la dose
moyenne ( Pl ) se retrouve identique;

***seul celui des parcelles ayant ete fertilise
avec la dose maximale ( P2 ) s'accroit nettement ( 14 % ).

Il a donc fallu g~~ seeg~~a ~~e~~§a e§ogsO~ 1
~D§ 1 èQQ kg~LQs ~y ~Q~sl L eQ~C gy~ l~~ t~D~YC~ ~~ c~tCQ~~~Dt YD
e~Y §Ye~ci~~~~§ s ~~ll~§ g~ g~eYt g~ l~~§~si· Et pourtant les
exportations des recoltent ne correspondent qu'a peine a la
valeur de la dose moyenne. Il serait utile et meme necessaire
d'essayer de comprendre les i~a m~~~Oiam~a g~sQagce~igo ~~ g~

g§a9~Q~igO g~ eQgaeOe9C§ sjQ~~§ SY agi, de mieux cerner les
eO§Ogm§O§§ g~§~hsOg§ ~ §Qb=§QbYIIQ~~, de definir la nature gy
~gmQgC~~m~O~ g~~ giff~C§O~a ~~e~a g§ ~gi Qs~ ~~eeQC~ s l§YCa
~gn~sisYsn~~ mio~~s!ggiaY~~ ~~ gcasnisY~~·

Le tableau 14 montre que c'est l'absence d'ap­
port d'azote ( NO ) qui entraine une augmentation significative
de la teneur en MGE par rapport a la dose la plus forte ( N2 =
240 kg/ha). Les differences entre la valeur MGE(Nl) d'une part
et les deux autres ne sont pas significatives. Sur la figure 53
sont representees les augmentations et les diminutions moyennes
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calculees entre les valeurs absolues en debut et en fin de cycle.

Ces dernieres sont schematisees sur la figure
58. On constate qu'elles sont tres voisines et que, si les evolu­
tions sont statistiquement significatives, les valeurs elles­
memes restent tres proches l'une de l'autre ( 15.5 a 16.0 me% ).
Par rapport au debut de l'essai, comme on peut le voir sur la
figure 63, on se retrouve au meme niveau; en effet les valeurs
relatives oscillent entre 96 et 100%.

En somme des evolutions "1'1ATHEMATIQUEr-1ENT"
di f·ferentes mai s des consequences "NEGLIGEABLES" sur 1 e st,:!.tLlt du
magnesium ecahngeable du sol.

- TABLEAU 14 - Classement et Comparaison des Moyennes
du MAGNESIUM ECHANGEABLE prise 2 a 2.
Etude de l'influence du facteLlr "AZOTE"

*****************************************************************

CLASSEI"lENT EFFETS
------------ --------

NGE ( NO ) = + 0.178 meï. NGE (NO) MGE (Nl ) = O.628( 1%)
MGE ( Nl ) = 0.128 " " l'16E (N2) = 0.306< N S)
r-1GE ( N2 ) = 0.450 " MGE (Ni> MGE (N2) = c). 322 ( N.S)

*****************************************************************

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

aLl seuil de 5ï. p.p.d.s = c).37(> me~~
JI lï. " = 0.498 JI

" o. 1·/ " = 0.660 ",.

*********-********************************************+.***********

L'effet de l'absence d'apport d'azote se re­
trouve egalement sur les valeurs de cette caracteristique. Elle
agit significativement par rapport aux apports puisqu'elle en­
traine une augmentation alors qu'ils provoquent des diminutions
(cf tableau 15 ci-apres et figure 54 de l'anneNe 5). Il faut
noter que les variations sont de faible amplitude; mla plus forte
est legerement superieure au 1/20 eme d'un ME.

constate
n 1 \/eaLI (

Par contre si l'on examine la figure 58, on
que les valeurs absolues - et cela tient a leur faible

<0.25 meï. au cours des deux dernieres annees )- varient
de 5 a 20ï. .
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Cela s'avere encore plus visible sur la figure
63 dans laquelle la representation des valeurs relatives permet
de se rendre compte de la diminution generale assez marquee par
rapport au statut du debut de l'essai, avec un passage systemati­
que sous la barre des 100% .

Apparemment cela n'a que peu d'influence sur
la croissance de la plante-test. Il y a donc une evolution con­
statee mais pas de modifications aisement explicables.

- TABLEAU 15 - Classement et Comparaison des Moyennes
du SODIUM ECHANGEABLE prises 2 a 2.
Etude de l'influence du facteur "AZOTE"

*****************************************************************

CLASSEMENT EFFETS
------------ --------

NAE ( NO = + 0.018 NAE (NO) NAE (N 1 ) = o. ()64 5i:)
NAE ( N2 = 0.034 " NAE (N2) = ()a-()52 5%)
NAE ( Nl = 0.046 NAE (N2) NAE (NU = (>. ()12 N.S>

*****************************************************************

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

au seuil de 5% p.p.d.s = 0.049 me~-:'

" 1·' " = (). (>66 Il
1.

" () . 1% " = 0.087 "

*****************************************************************

Les variations de l'azote total U.JT) etant
faibles, celles observees sur les valeurs du rapport PAr 1 NT
sont similaires a ce que l'on a pu mettre en evidence pour les
moyennes des traitements simples de la caracteristique PHOSPHORE
( PAT)

Ainsi le tableau 16 et la figure 545 permettent
de montrer que chaque moyenne est significativement differente
des 2 autres; les seuils de signification ne sont pas identiques.
Le classement des 3 doses s'etablit comme suit:

ETTet dose P2 :> ETTet dose Pl :> ETTet dose PO
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- TABLEAU 16 - Classement et Comparaison des Moyennes
du rapport PHOSPHORE ASS. TRUOG / AZOTE
TOTAL ( PAT / NT ) prises 2 a 2.
Etude de l'influence dL! facteL!r"PHOSF'HORE"

*****************************************************************

CLASSElvtENT EFFETS

PAT/NT (PO) = 0.0168(0.1%)
PAT/NT (Pl) = 0.0081< 5%)
PAT/NT (PO) = O.0087( 5%)

"
F'AT/NT (Pl)

PAT/NT (P2)= + (). ()1()7

0.0026
= - (). ()()6 1

PAT/I'H (P2)
PAT/NT (Pl) =
PAT/NT (PO)

**************************************************************.~**

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

aL! seL!i l de <="' p.p.d.s = 0.0069..;J 1.

" 1% " = 0.0092
" o. 1% " = 0.0122

*****************************************************************

La figure 5961 montre que, sur 2 ans, les
valeurs de ce rapport ont augmente regulierement sous l'influence
des apports de fertilisation phosphatee; c'est la dose P2 qui a
eLl le plus d'influence par rapport a la dose Pl dans tous les
cas. (les valeurs indiquees sur le graphique sont multipliees par
le coefficient 100 pour rendre les valeurs plus lisibles).

Sur la figure 6467, ou sont schematisees les
valeurs relatives calculees par rapport aux valeurs du debut de
l'essai (79A) , on observe que l'on se si tue assez nettement en
dessous des val eurs du ni veau de depart. lIa of aIl Ll pres de 4
cycles pour combler la chute entrainee par un premier cycle sans
fertilisation (test d'homogeneite).

·2.2.3

Il faut d'abord noter que les doses de ferti­
lisants, deja modifiees au debut du 4eme cycle, l'ont encore ete
au debut de ce cycle. Les apports d'AZOTE ont ete multiplies par
1.5 tandis que ceux du PHOSPHORE et de la POTASSE ont ete respec­
tivement diminues de 25% et de 20%.

Au cours de ce cinquieme cycle cultural, les
facteurs controles ont agi principalement sur les val~urs des
caracteristiques chimiques pL!isque, parmi les caracteristiques
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physiques, seul 2 taux d'agregats ont faiblement evolue
pretraitement - AGRE - et moyen - AGRM -).

sans

Ce sont les ACICITES et 2 CATIONS ECHANGEABLES
d'une part, le PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG ( PAT) et la VARIABLE
DERIVEE PAT/NT ( phosphore/azote) d'autres part, dont les valeurs
moyennes ont subi l'influence des traitements simples ( azote et
phospore, en l 'occurence ).

Les seuils de signification sont dlfferents
suivant les caracteristiques consideres, mais surtout le facteur
concerne. Les "F" calcules sont significatifs au moins aLI seuil
1% lorsqu'il s'agit des caracteristiques chimiques et a 5% pour
les taux d'agregats.

C'est l'AZOTE qui provoque, avec l~~Q§êO~ê

~~~22Q~t, des augmentations des acidites et des teneurs en maqne­
sium et sodium echangeables. Mais si mstbêmsti~~êm§ot ces varia­
tions sont incontestablement §igOifi~~ti~ê§, elles n'ont que 2êY
~~im2Q~t~Q~ê sur les valeurs absolues et relatives de ces diffe­
rentes caracteristiques. Les acidites restent a un niveau tout a
fait "acceptable" pour les plants de mais; leurs variations par
rapport aux valeurs de 79A sont faibles. La teneur en magnesium
echangeable varie tres faiblement en valeur absolue ( + 0.18 me%
pour NO; - 0.45 me% pour N2 ).

C'est le PHOSPHORE qui a le plus d'influence
~~~Qêfig~ê~ sur la teneur en phosphore assimilable Truog et le
rapport PAT / NT. On constate que l'effet P2 est superieur, dans
l'ordre decroissant, a ceux de Pl et de PO. On retrouve ce qui
avait ete observe au cours du cycle precedent mais a un degre
moindre du ~ait de la diminution des apports.

En 1983, P2 ( 120 Kg/ha ) agit POSITIVEMENT
+ 21 ppm) alors que Pl ( 60 Kg/ha) ne fait que MAINTENIR le
niveau moyen des parcelles correspondantes et que PO entraine une
CHUTE NON NEGLIGEABLE ( - 18 ppm ).

On depasse legerement le niveau de 79A en
valeur absolue avec P2 seulement; il a fallu 4 cycles FERTILISES
pour en arriver a cette situation.

Enfin la POTASSE agit faiblement - malS COM­
MENT? - sur les taux d'agregats sans pretraitement et moyen par
l'intermediaire des doses Kl et K2 pour les premiers et KO pour
les seconds. Il s'avere toujours aussi difficile de comprendre
et d'expliquer une action directe d'un facteur chimique sur des
valeurs physiques. Cela a ete deja le cas en 1982 en ce qui
concerne les variations de la densite apparente sous l'influence
des apports de potasse.
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3 ETUDE DE L'EVOLUTION DES VALEURS DES CARACTERISTI­
QUES SUIVIES AU COURS DES DIFFERENTS CYCLES.
***********************************************

Il a ete question jusqu'a present des conse­
quences de l'action des facteurs controles sur les caracteristi­
ques physiques et chimiques de ce sol peu evolue d'apport. Elles
ont leur importance meme si parfois il s'avere que les differen­
ces calculees semblent faibles ( acidite ) ou qu'il est parfois
difficile d'expliquer ce que l'on observe (influence des apports
d'azote sur les teneurs en magnesium et sodium echangeables).

En effet les valeurs moyennes absolues. grace
a ces gains ou pertes expliquees par les facteurs controles, se
maintiennent= d'autres augmentent par rapport aux niveaux de
l'annee precedente et se retrouvent sensiblement egaIes ou meme
superieures a celles de l'etat initial du sol ( 79A). C'est la
cas du phosphore assimilable Truog (PAT) et du rapport phosphore
! azote (PAT / NT ).

Il s'agit maintenant de comparer les valeurs
prises par les differentes caracteristiques au debut de cette
cinquieme annee de culture avec celles des memes caracteristi­
ques a la fin du cycle precedent; ensuite d'effectuer la meme
operation entre les valeurs du deb~t et de la fin de ce dernier
cycle de l'essai. Cela devrait permettre de mesurer l'action
eventuelle d'un arriere-effet de culture (intercycle); puis l'in­
fluence globale du travail du sol et d' l'installation d'une
culture avec fe~tilisation meme si les facteurs controles n'ont
pas agi systematiquement. Il se peut en effet que des modifica­
tions importantes apparaissent d'une periode a l'autre sans pour
autant qu'elles soient differentes, en intensite et en sens.
d'une parcelle a l'autre ( on peut ainsi concevoir une chute de
Y% du taux de carbone total sur les 54 parcelles quel que fut
l'apport des 3 fertilisants).

L'apport des fertilisants a ete realise apres
les prelevements du debut de cycle, au moment du dernier travail
de preparation qui precede le semis. De ce fait l'evolution
eventuelle qui pourra etre observee entre la fin du quatrieme
cycle et le debut du cinquieme"ne sera due qu'a l'enfouissement
des cannes de mais du cycle precedent, de l 'engrai~ vert mis en
place durant l 'intercycle et, enfIn) aux differents travaux cul­
turaux executes pendant cette periode.
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Il serait possible de se contenter de comparer
les valeurs des moyennes generales pour avoir une idee de l'evo­
lution des valeurs des differents parametres. Mais il ne faut pas
negliger les arriere-effets possibles des fertilisations appor­
tees au cours du quatrieme cycle. Aussi sera-t-on amene a consi­
derer l'evolution au niveau des differents traitements. Cela
permettra de faire la liaison, au moment de l'examen des donnees
de fin de cycle, avec l'etude des effets des fertilisations
fournies au sol au cours du 5eme cycle au moment de l'examen des
donnes de fin de cycle.

Dans les annexes 9 et 10 sont regroupes les
graphiques qui illustrent ce que 1 'on essay~ d'expliquer a l'aide
de chiffres. Ils aideront a mieu>t se rendre compte du sens et de
l'importance des variations que ces mames chifres ne mettent pas
toujours en evidence. Avec chaque batonnet sont inscrltes la
difference entre deux periodes successives de mesures et la
valeur actuelle relative en % par rapport a la valeur du debut de
l'essai. Les seuils de signification statistique (5%,1%, 0.1%)
sont figures par un tramage vertical plus ou moins dense.

Avant d'aborder l'etude de l'evolution des
valeurs des caracteristiques en ce debut de cinquieme cycle, il
s'avere necessaire de remarquer l'etat de fait suivant: bien
que seulement 3 arriere-effets ( dont 2 souvent difficilement
explicables au niveau des interactions de 2eme ordre N*P*K), le
tableau 17 montre que 18 sur 22 moyennes generales sont signifi­
cativement differentes ( 15 au seuil de 0.17. ).

Ceci indique bien, encore une fois, que ces
deux manieres d'etudier l'evolution des valeurs des caracteristi­
qLles (FACTEURS CONTROLES ET MOYENNES) sont complementaires; les
premiers ne peuvent souvent pas expliquer les variatlons des
secondes.

Le tableau 17 laisse apparaitre que les moyen­
nes generales ont evolue positivement; il y a un gain d'environ
12 ppm. Sur la figure 91, nous retrouvons ce gain qUl, d'autre
part, permet de revenir a la teneur en PAT du debut de l'essai.

moyennes
retrouve
l'etude
"N*P*I<"

La figure 104, par contre, indique que seul 4
des traitements sont significativement differentes. On
le meme classement des moyennes que celui etablit pour

des facteurs controles; par contre aucune difference
n'est statistiquement significative.

D'autre part, comme deja indique plus haut, on
revient a un niveau proche de celui du debut de l'essai; les val­

1
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17 - Comparaison des moyennes des caracteristiques
physiques et chimiques au cours du 4e intercycle

!Types de!Sigles des!Numeros des!
! donnees!parametres!parametres !

Fin
1982

Debut
1983

! Camp. Moyenne !
test"t" !Slgnlf.!

PHE 228 B 6.324! 6.059! 10.089! ;0,-**
!Chimi que! PHK 230 B 5. 104! 4.963! 7.6S! ***
! ! CT. 232 B 23.042! 24.055! 3. 2C>! **

NT 234 B .., 196! 2. 180! 0.75 1 l'J. S.....
de PAT 236 B ! 191.704!203.315! -::' "'~I **'_' ......_1 •

CAE 241 B 17.957! 17.485! 2. 16! *
MGE 243 B 16.244! 15.846! .3.98 ! ***Base ~::E 245 B 0.317! 0.303! 2. ()2! *NAE 247 B (>.235! o. lB5! 5.84! ***! !

AGRM 201 D 25.750! 30.261 ! 9.85! ***PoT 202 D ! !
!F'hysique! RU 3. () 204 D
! ! RU 2.5 206 D

et CT/NT 208 D 10.5C>6! 11.ü56! 3.79! ***
SBE 210 D 34.749! 33.819! 3.o3! ***

!Chimique! MGE/CAE! 216 D O.910! 0.912! o. 15! N.S
! ! MGE/KE 218 D 51.935 ! 53. lBB! O.98! N.S

CAElf(E ! 220 D 57.395! 58.590! O.B5! r\1 S
!derivees! MG+CA/K! 224 D ! - 1

! PAT/NT 226 D 0.O89! O.O94! 3.71 1 'iIi-**
!

-----------------------------------------------------------------

leurs relatives oscillent entre 93 et 110%.



39

Donc, evclution positive de la teneur en PAT
de la majorite des parcelles et retour au statut initial apres
trois cycles fertilises complets.

Aucune evolution pour l'ensemble des moyennes.

Les facteurs controles ont eu des arriere­
effets sur les teneurs en carbone total des differentes parcelles
au niveau des interactions de second brdre toujours aussi diffi­
cile a interpreter. La comparaison des moyennes permet

* de constater que la moyenne generale a augmente
de 1%, ce qui est significatif au seuil de 1%. C'est faible mais
cela permet de de revenir a 80% du niveau du debut de l'essai.

** de se rendre compte, en observant la figure
103, que seul 8 moyennes sont faiblement significativement dif­
ferentes (7 sur 8 au seuil 5%). Il semblerait que les parcelles
ayant recu 1<1 et Plou les 2 ensembles voient leur capital "car­
bone total" croitre un peu plus.

*** de confirmer que les galns, quolque peu lmpor­
tants, amenent l'ensemble des valeurs relatives moyennes des
parcelles entre 74 et 84% avec une exception pour la moyenne
NO*Pl*Kl qui atteient 94% .

En somme une faible croissance mais qui dè­
vrait avoir des consequences positives sur, par exempl~ le taux
d'~gregats stables apres pretraitement au benzene.

Comme l'azote total n'evolue que tres faible­
ment et sans que cela puisse etre significatif. il est loqique de
penser que les variations de ce rapport iront dans le meme sens
que celui du carbone total et en faisant intervenir des traite­
ments identiques a ceux evoques alors.

C'est effectivement le cas puisqu'on retrouve
KO et Kl d'une part, Pl et PO d'autre part dans les moyennes
simples. Au total 9 moyennes significativement differentes dont 7
au seuil de 5% •

La moyenne qenerale Evolue d'une deml-unite.
On retrouve l 'equilibre du debut puisque les 27 moyennes simples
sont regroupees dans l'intervalle 95-108%. Globalement une
evolution sur 4 ans 1/2 qui ramene cette caracteristique a sa
valeur initiale apres qu'elle ait subi des fluctuations essen­
tiellement fondees sur celles du Carbone Total (CT).
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Le numerateur (PAT) augmente qeneralement plus
qu'il ne diminue( 9 moyennes N*P*K entre 26 et 45 ppm de gain
contre 7 moyennes entre - 22 et - 4 ppm). Le denomlnateur (NT)
reste pratiquement stable, que ce soit au niveau de la moyenne
generale que de celles des traitements.

De ce fait il apparait logique de constater

* une augmentation tres significative de la moyenne
generale au seuil O.lX;il y a un gain de 0.005. Cela semble peu
mais permet d'accroitre de 9X la valeur relative de cette moyenne
qui equivaut a 127% de celle du debut de l'essai. Cela signifie
un meilleur equilibre entre P et N; la valeur absolue est com­
prise entre 1/10 et 1/20 comme le conseillent de nombreu>: essais
agropedologiques.

** que peu de moyennes des traitements sont signi­
ficativement differentes. Il semblerait que les parcelles n'ayant
pas recu d'apport phosphate au cycle precedent et (ou) seulement
la dose moyenne d'azote aient leurs rapports en croissance.

*** que cependant, l'augmentation etant plus genera­
lisee que la diminution, les valeurs relatives confirment l'ap-
.preciation positive formulee a propos de la moyenne generale. La
fourchette s'etablit entre 105 et 141%; il Y a donc maintient
des valeurs du cycle precedent et souvent accroissement non
negligeable.

3.1.2 - Acidite. Bases Echangeables -

Aucune de ces deux caracteristiques n'a eu des
valeurs qui variaient sous l'action des facteurs controles. Et
cependant on constate, en examinant les figures 91, 102, et 103
et en etudiant le tableau 17;

* que les 2 moyennes generales chutent d'une facon
significative (au seuil O.lX> Elles subissent des pertes de
0.27 unite pH pour le premier et de 0.14 unite pH pour le second.
Les valeurs absolues des acidites reviennent au niveau de celles
mesurees en debut d'essai;

** que la majorite des moyennes des traitements de
ce debut de cycle sont significativement differentes de celles
de la fin dLl 4eme cycle. (cf figures 102 et 103 ). Toutes sont
en diminution mais les valeurs relatives tournent autour de 100%

En somme on constate une diminution generale
des valeurs des pHacidites, tres souvent significatives (traite­
ments simples et interactions de 1er ordre, a des seuils variant
entre 0.1 et 5%). Pour l'instant aucune explication ne peut etre
fournie. On peut preciser que la fluctuation des valeurs du pH -
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meme si statistiquement elles apparaissent significatives,
n'auront que peu d"influence sur la croissance de la plante test
(mais en l'occurence), et meme sur celle d'autres cultures; en
effet les valeurs absolues oscillent entre 5.5 et 6.

Les moyennes generales de trois d'entre elles
<CAE, KE et NAE) sont, comme celle de MGE, en diminution. Il y a
donc une perte globale des elements echangeables que l'on re­
trouve d'ailleurs lors de l'examen des variations de la somme des
bases sur le figure 93.

Notons que, en valeurs absolues, cela ne re­
presente pas de modifications importantes puisque la teneur en
CALCIUM chute de 2.7%, celle du MAGNESIUM de 2.5% et celle du
POTASSIUM de 4.4%. On peut considerer a part le sodium; en effet
son influence sur la croissance des plantes est surtout importan­
te quand il y a un exces; ceci n'est pas le cas dans ce type de
sol.

L'etude du cas du MAGNESIUM merite d'etre
approfondie car c'est la seule des 4 bases dont les moyennes des
traitements - en diminution generale - sont en partie slgnifica­
tivement differentes entre les 2 periodes (cf figure 1(4). Mais
aucun traitement n'agit prioritaitement. Les valeurs relatives
sont voisines de 100%; on se maintient au meme niveau qu'au debut
de l'essai.

Signalons qu'aucun des 4 rapports cationiques
n'a Evolue significativement, que ce soit au niveau ~e la moyenne
generale qu'a celui des moyennes des traitements. Les valeurs
relatives restent toujours tres elevees (135 a 1407.) pour les
trois qui comportent le potassium en denominateur (MGE/KE,
CAE+/KE, (MGE+CAE)/KE).

Sont ranges sous ce vocable les taux d'agre­
gats, le coefficient d"instabilite structurale, et le pourcentage
d'argile et de limons fins mesure sans dispersion «A+L)max).

Le tableau 17 et la figure 90 de l'annexe 9
indiquent que les moyennes generales de tous ces parametres sont
hautement significativement differentes ( au seuil de 0.1%). Il
n"y a eu aucun effet des facteurs controles sur les valeurs de
ces carect~ristiques. Ceci peut signifier §QII que tous les
traitements agissent de la meme facon, ~g~~ que les actions ne
sont pas suffisament distinctes les unes des autres pour etre
prises en compte au niveau de l'analyse de la variance.
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De la figure 100 il est possible de deduire
que

* toutes les variations sont negatives; l'examen
de comparaisons des 27 moyennes des traitements elementaires
(N*P*K) confirme cette conclusion; toutes en effet subissent une
diminution. Si l'on se referre a la moyenne generale, la baisse
est de 0.54, ce ~ui permet de faire passer la valeur relative de
cette valeur de 230% a 160%; ceci est CONSIDERABLE.

** les 9 moyennes des traitements sont tres haute­
ment significativement differentes; la baisse de la valeur abso­
lue moyenne oscille entre 0.46 et 0.61 pour le traitement AZOTE,
entre 0.52 et 0.58 pour le traitement PHOSPHORE, et entre 0.46
et 0.63 pour le traitement POTASSE.

*** 25 moyennes sur 27 des interactions de 1er ordre
(2 facteurs combines) sont elles aussi significativement diffe­
rentes aux seuils 1% et 5%.

****
taires (N*P*IO,

enfin si l'on classe les 27 moyennes elemen­
les diminutions vont de 0.1 a 1.15 unite.

sn 3gmm~, il est a noter que les valeurs de cet
indice diminuent notablement au cours de cet intercycle alors
qu'il avait generalement augmente au cours de la meme periode
precedente. Il semblerait que des apports d'azote au cours du
cycle fertitise precedent provoquent une moindre diminution. Une
explication est assez difficile a formuler actuellement; il faut
rappeler cependant que l'on avait remarque precedemment un effet
similaire de la dose N2 ("moindre augmentation de l'indice" en
82A, comparable a " plus faible diminution" en 83A).

Par
dans le calcul de l 'IS,
de reponse.

l'etude des facteurs qui· interviennent
nous allons essayer d'apporter un debut

- 3.1.3.2 - IsY~ g~8gC~gs~â ê~sQl~â sQC~â EC~~Csi~~=

m~n~ s l~sl~ggl~ 18êBal ~

Le tableau 17 et la figure 90 de l'annexe 9
indique une augmentation tres significative de la difference
entre les moyennes generales de la fin de 1982 et du debut de
1983. La valeur absolue moyenne redevient egale a celle du debut
de l'essai. Il faut noter cependant que le taux de ces agregats
n'a jam~is subi de modifications de grande amplitude comme celui
des deux autres <AGRE et AGRB).

Si l'on examine la figure 100, toutes les
moyennes , quelle que soit la combinaison consideree, sont en
hausse. Cette derniere oscille entre 4 et 10 % pour les inter-
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actions de 1er ordre et de 2 a 12% pour celles de second ordre.
Au niveau des traitements simples (N, P, ou K), il semblerait que
les accroissements sant inversement proportionnels aux apports
d'azote (EFFET NO > EFFET N1 > EFFET NO); on retrouve cette
constatation au niveau des traitements elementaires (N*P*K) dans
lesquels une majorite de combinaisons comprenant NO sont les
pl us "ACTIVES".

- 3.1.3.3 Is~~ 9~e9~ê9sS§ §SsQl~§

e~~SCsiS~mênS i aêB~ l~

L'augmentation de la valeur de la moyenne gene­
raIe au debut de l'annee 19S3 (S3A) est legerement superieure a
celle du tau>: d' agregats "AGRA". Par contre, etant donne les
diminutions precedentes tres importantes, la valeur absolue a cet
instant n'est encore egale qu'a 63% de celle du debut de l'essai
(79A). Il Y a certes une amelioration mais elle est encore insuf­
fi sante.

Sur la figure 101, on constate egalement que
toutes les differences sont eQ§isiY~§; elles apparalssent ~igOi=

ii~~SiY~§ pour 26 interactions de 1er ordre sur 27. Aucun traite­
ment n'a une i nf 1uence parti cul i ere. Certes F'2 seul (trai tement
simple) ou combine avec K2 ou Kl (P2*K2, P2*Kl et aussi Nx*P2*Kl
ou Nx*P2*K2) semble entrainer des accroissements plus lmportants.
Mais il est difficile d'expliquer actuellement l'influence des
apports de phosphore sur des taux d·aggregats •.•• Remarquons que,
meme si aucune des moyennes "AZOTE" n'est plus "Active", par
contre la difference due a (NO) est legerement plus lmportante
~ue celles dues aux traitements Nl et N2.

Les valeurs relatives sont tres fluctuantes
(45% a aSï. pour N*P*K) mais toutes lnferieures a celles du debut
de l'essai.

. - 3.1.3.4 Is~~ g~~9C~gsS§ §QC§§ QC~scsis~m§ns s~

Q~!:!~ên~

L'augmentation systematique observee pour les
moyennes de la caracteristique precedente se retrouve pour les
moyennes de AGRB. Par contre les differences sont nettement moins
significatives. Il ressort cependant de l'examen des figures 90
et 101 que :

- la moyenne generale se retrouve egaIe
a seulement 28ï. de celle de 79A maIgre une augmentation de pres
de Sï. en valeur absolue;

- seulement 10 moyennes des interactions
de 1er ordre sont significativement differentes;

-' 1es parcell es n'ayant pas recu d'azote
au cours du 4eme cycle voient leurs moyennes augmenter sensible­
ment plus que celles ayant recu une fertilisation; ceci se re­
trouve pour les traitements simples (N) et les interactions (NO*F'
notamment) .
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Cette caracteristique permet d'evaluer
la dispersion " natl..lrelle" (sans utilisation de dispersant chimi­
que) des argiles et des limons fins lorsqu'on ajoute une certaine
quantite de sol dans l'eau.

Confirmant ce qui a ete observe prece­
demment (diminution des valeurs de l'indice 18 et augmentation
systematique des 3 taux d'agregats), la figure 103 souligne que
la dispersion "natl..lrelle" des particules a notablement dimlnue au
cours de l'intercycle. Ceci.e retrouve quel que soit le traite­
ment considere; 20 moyennes sur 27 interactions de 1er ordre sont
statistiquement significativement differentes (dont N2*K1); et
meme une moyenne une moyenne des interactions de second ordre (ce
que l'on ne constate que tres rarement car il n'y a que deux
blocs) .

Il semblerait que ce
ayant recu la plus forte dose d'azote au cours
qui voient leurs valeurs chuter le plus. La
moment, une explication logique n'apparait pas

salt les
dl..l cycl e
encore,

nettement

parcelles
precedent

pOl..lr 1e

Les facteurs controles ont eu peu d'ar­
riere-effets sur les differences entre les valeurs de la fin dl..l
4eme cycle et celles du debut du 5eme. Mais l'etude de l'evolu­
tian des moyennes pendant la duree de ce dernier intercycle offre
1 'occasion d'observer des modifications importantes des valeurs
de nombreuses caracteristiques physiques et chimiques. Les resul­
tats sont recapitules dans les tableaux 19 a 22 ci-Joints. Il est
possible d'en deduire les conclusion~ suivantes:

- les valeurs des caracterlstiques qui
definissent la structure du sol subissent des modificatlons re­
marquables. Ainsi assiste-t-on a une augmentatlon systematique et
tres hautement significative des taux des divers agregats sta­
bles; parallelement l'indice d'instabilite et le tauxs des parti­
cules inferieures a 20 microns qui sont dispersees diminuent
notablement. Cette evolution est influencee soit par l'azote (les
doses les plus faibles - NO notamment - semblent les plus "ac­
tives"); soit par la potasse ql..li agit essentiellment avec les
doses K1 et K2 sur AGRB (apres pretraitement au benzene).

Mais ce qu'il faut en retenir sur­
tOl..lt c'est une sm§lig~2~iQQ g§ i~§~2t §t~~ç~~~Ël g§ ç§ §Qi, quel
que soit le test retenu pour l'apprecier <global comme 15 ou
partiel comme un taux d'agregats).

- l'acidite et les bases echangeables
ont evolue globalement amis aucun traitement n'apparait avoir agi
preferentiellment, comme on peut le constater sur les tableaux 20
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et 21. On peut resumer le sens des variations comme suit:
* les acidites (PHE et PHK) , le

magnesium et le sodium echangeables diminuent;
** le calcium et le potassium echan­

geables ainsi que les 4 rapports cationiques restent stables.

- bien qu'il semble que l'absence
d'apport de fertilisation phosphatee favorise l'augmentation la
plus - forte de phosphore assimilable (PAT)-, on peut considerer
que l'augmentation generale, quelle que soit la dose, est favora­
ble globalement.

L'azote total varie peu.
carbone total, ses teneurs augmentent quel que soit le
fetilisant; peu d'azote et des apports moyens de P et
raissent plus "actifs" sans qu'on puisse en fOLlrrlir
tion.

QLlant aLI
traitement
de K appa­
l 'e:·: pli ca-

En resume peu d'arriere-effets de la
fertilisation du 4eme cycle. On peut cependant noter que la
fertilisation azotee agirait favorablement sur les caracteristi­
ques physiques et le carbone total si elle a ete faible ou nulle.
Les apports de potasse provoqueraient une augmentation du taux
d'agregats apres pretraitement au benzene. Enfin l'absence d'ap­
port de phosphore favoriserait la plus forte augmentation de la
fraction "assimilable" TrLlog dLI sol.

Toutes les autres caracteristIques ont
des valeurs qui se maintiennent a un niveau sensiblement identi­
ques tout au cours de l'intercycle.

Le meme schema d'etLlde sera utilise. Il
est necessaire d'emettre une remarque liminaire: si l'on se
rapporte au tableau 23, on note une evolution quasi generale des
moyennes des caracteristiques physiques avec des dIfferences
souvent tres hautement significatives ( au seuil 0.1%); alors que
les caracteristiques chimiques evoluent peu et le plus souvent en
diminLltion.

Par contre les quelques actions des fac­
teurs controles (9 au total) se sont faites sentir d'une facon
inverse; en effet 7 d'entre elles concernent des caracteristiques
chimiques.

Cette constatation confirme la necessite
d'examiner les deux types de changement possibles: 1 'un qui peut
etre important mais tres oriente ( action des apports de phos­
phore sur le rapport phosphore assimilable/azote total par exem­
ple); l'autre qui est souvent generalisa et non explIcable par
les facteUrs controles ( evolution des moyennes quelle que soit
la fertilisation).
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Seul la premiere caracteristique voit
ses moyennes evoluer. Les differences observees au cours de ce
cinquieme cycle sont explicables par l'action des facteurs con­
troles au niveau des moyennes simples ( PO,Pl,P2 quels que soient
les apports de N et de K).

3.2.1.1

On retrouve sur la figure 113 cette
action impoprtante et efficace des engrais phosphates enfouis au
debut du cycle. On le constate auusi bien sur les dltterences
entre les moyennes des traitements simples que sur celles calcu­
lees entre les moyennes des interactions de 1er et de 2eme ordre
dans lesquelles le facteur "phosphore" intervient. Cela concerne
aussi bien

Effet Nx * P2 > Effet Nx * Pl > Effet N>: * PO

+ 0

Effet P2 * Kx > Effet Pl * Kx > Effet PO * Kx

+ 0

que Effet Nx * P2 * Kx par rapport a Effet Nx * PO * Kv,H

(rem x signifie que l'on peut apporter n'importe quelle dose
d'azote ou de potasse sans provoquer d'autre changement qui
s'ajouterait a celui entraine par la dose de phosphore etudlee).

Ce graphique permet 4 remarques

de l'absence
significatifs;

* l'effet positif de la dose P2 et celui negatif
d'apport (PO) sont tous les deux statistiquement
le 1er au seuil de 1% et le second au seuil de 5%

** lorsque le calcul des moyennes ne tient pas
compte des doses de phosphore, comme c'est le cas por les inter­
actions N*K, aucune moyenne n'est significativement differente et
les differences sont comprises entre (-6) et (+12) ppm.

*** la diminution des doses d'engrais (0, bO. 120
kg/ha au lieu de 0, SO, 160 kg/ha de P205) annule l'effet positif
de la dose Pl qui ne permet alors que le maintien du niveau
phosphorique des parcelles concernees. Une nouvelle diminution
systematique amenerait une annulation de l'action des facteurs
controles comme c'est le cas pour' la potasse sur le vertisol
modal de POUEMBOUT (Cf rapports III 5a/5B et III 7A/7B).



- TABLEAU 19 - Recapitulatif Evolution des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours de l'intercycle 82f::j/83{~

-----------~---------------------------------------------------------------------------------------

____________________________ 1

~~YENNE! CONCLUSIONS LES !1
1 1. '

!Parametres!Action des!Sens general! FACTEUR
! !Facteurs !de 1 ·Evolut.! IINu

!Controles ! !

FACTEUR
"pli

FACTEUR! INTERACTIONS
IIK" !'

x * y

INTERACTIONS

x ... Y'" Z GENERALE! - DEFAVORABLES,
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 S RAS DECROISSANT!NO=N2=N1
!

* ... ...

!PO=P2"'P1
!

!1'::0=1<2=1< 1 !
1

il- ... *

25 MOYENNES
sur 27 sont
si gni ficati ve-!
ment d1fferen-!
tes

RAS ... ... ...

!Apparemment des
!apports d'AZOTE
!reduits.

1.,
1

MED1* * ...RAS

24 NOYENNES
sur 27 sontni-!
significative-!
ment differen-!
tes !* * '"* * *

!NO>N1>N2 !PO=P1=P2 !1<1>1<2=I<O!
1CROISSANTRASA G R A

------~---------------~---------------------------------------------------------------------------------------~-----------------i
!i
!'
!:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! NO >NI >N~ ! F-O=F' 1=P:2 ! 1< 1:·:1'::2=1<0!

!A GRE RAS CROISSANT
* * ... à' * * * * ... !

!

26 NOYENNES
sur 27 sont
si gni fi vati ve-!
ment differen-!
tes. !

RAS ... ... it 1 D E M

-----------------------------------------------------------------------------_._-------------------------------------------------
Pl: * 1< 1

!NO) N1=N2 ! P 1=F"J=P2 ! 1::.1 =1·.. :2 :.: I:·:O! p.. it 1<:2
1A G R li RAS CROISSANT

!*'ll--it **
1

iHi * **! N:: * 1-..1
N:: il- 1: .....

RAS ... * it

Apparemment des
apports de
POTASSE

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(A-t-L) maN RAS

!N:2 '" 1::.1
!N:2.N0>N1 !PO=P1=P~ !K1=~2)VO!

!DECRO 1SS{~N r ! F' 1 * 1:.:2
10'*'" ".~.. **1t! 1"2 it "'1

1'12 il- P:2 li· K1 * * * RAS

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

F' H E RAS
!N:2=N1=~J !Pl=P~=Pu

DECRU {GSt'~N 1 !

!~5 MOYENNES sur!
!1<2=~ 1=1-.0!:27 sont 51 gn i t i !
! !cativement d1f-!

Il- ... '" ! fer-entes.
RAS ... -Il *

!Aucune comb1na1­
!son particuliere­
!ment favorable.

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



- TABLEAU 20 - RecapitulatIf EvolutIon des valeurs moyennes dES dlfferentes caracteristiques

au cours de 1 "lntercycle 828/1:]31'\

---------------------------------------------------------------- ------------~---------------------------------------------------

!Parametres! ActIon des! Sens general! F-AC 1EUR
! !Facteurs !de 1 "Eyûlut. ! "N"

lControles !

FACIEUR
Il f' Il

FACTEUR!
" •. Il

1N TERACT IONS

X il- Y

1NTERAC r 101'15

x .~ Yil Z

MOYENI-lE

GENERALE!

CUNCLUS IONS LES

- DEFAVORABLES
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

F' H J.:. RAS ! DECROISSAIH

(fal bl el

!N2-NI-NO !PI-P2=PO

* * *

11 NUYENNE5
sur :!7 sont
sIgnIfIcative
ment dlfferen
tes

RAS * ii.lI"

!Aucune combInaison!
!particullerement !
! f Civorabl e.

----------------------------------------------- -------------------- - __0--- --------------------- _

C T ! Nu~f-'1 ~I:.l CROISSANT
!NO)Nl=N2

! M N S
1

!...... * NS!
1

l'lb!

NI) • 1":1

N2 -Ir LO

Pl * 1<1

RAS

!Aucune combinaison!
!de fertilisation !
!ne ressort de 1 "en!
!semble 51 ce n'est!
!NO * Pl ~ KI !

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- t

N T RAS -------). RAS N S R A fi

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! NI * PO

!Nl>NO=N2 !PO)PI=P2 !K2=KO=~1!

! NI .... h2PAT CROISSANT
N S !il-it N S

1

N S
RAS ·It *

!Aucune fertilisa­
!tion a retenir
!plus specialement
!si ce n"est
! N 1 * F'O il- tù;

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C A E RAS ------.:. f\ A S A S

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. /'1 G E RAS
!Nl=NO-N2

UECRO 1SSAtH !

! :26 /,lüYENNES
!P0=Pl=P2 !Kl=K2~K0! sur 27 sont

significative-
-Ir ~! yement differen!

! tes

f\ A S A S

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABLEAU 21 - Recapitulatif Evolution des valeurs moyen~es des differentes caracteristIques

au cours de l'intercycle 82B/83A

---------------------------------------------------------------
!Parametres!Action des!Sens general! FACTEUR
! !Facteurs !de 1 'Evolut.! uNIi

!Controles ! !

FACTEUR
"pli

FACTEUR!
111<. Il

1NTERACTI ONS

x * y

1NTERACTI ONS

X ·It y* Z

NOVENNE !
• !

GENERALE!

CONCLUSIONS LES

- DEFAVORABLES

t< E RAS ------) RAS * R A S

1'1 A E

1'11 * PO
!NO=N2.:o·Nl ! PO>P2>P l' !KO >1<2=1< 1 !

R A S DECROISSANT! ! ! NO * 1<0
! *** ** !*** It !*** *1t
! ! *it PO * KO

RAS * * *

!ZApports des trois!
!elements pour main!
! teni rIes tau:: de !
!Sodlum.

A G R M RAS CROISSANT RAS * * * R A S'

1'12 * KO
!NO>Nl=N2 !Pl)PulP2 !KO=Kl>K2! NO * KI

!CT / NT
Pl * 1<1

CROISSANT
!itit N S !*it NS

! ..
1'15! Pl .. 1< 1

p~ li' t<ü

RAS * * *

!Un apport de phus-!
!phore avec la dose!
!moyenne ou aucun !
!apport de potasse.!
!A=ote indlfferent.!

S B E

l't G E

C A E

R A 5 -----.:

----- ..: H A 5

·It ... 1t

N S

R

r,

A

A S



- TAI:ILEAU 22 RecapitulatI-f EvolutIon des valeurs moyennes des dif-ferentes caracterIstIques

~u cours de l'intercycle 8lB/82A

!Parametres!Actian des!Sens general! FACTEUR
! !Facteurs !de 1 -Evolut.! liN Il

!Controles ! !

1'1 G E

FACTEUR
"P"

FACTEUR!
Il t::: Il

INTERACTIONS

x 1i- Y

INTERACTIONS

x 1i- Y-ft Z

NOYENNE !

6ENERtiLE!

CONCLUSIONS LES

- DEFAVORABLES

1< E

C A E

.:.: E

RAS

r~ A S

-----)

----->

RAS

r~ A S

1'1 S

N S

R A

A

S

S

en--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0
1 1 • 1 • l , ,. 1. . . . . . . ...
!MGE + CAE
1 ---

1< E
RAS ------ .." RAS 1'1 S R A 5

PAT 1 Nf

LEGENDE

RAS CROISS{~Nl

NS !lt
1

N S * NS!
NO .... Pl RAS * ... .. Apport de la

dose moyenne
d'AZOTE

llil ~.

1i-1i-

It

1'1 S
1'1:.:

R A S

(Ii- M li- > Difference slgnlflcatlve dU seuli U.l%
1 • l,';':
=".0%

non slgnlflcatlve
quel que sult la dose d'd2ote
r-le" a 5lqnaler dt: pd.rticull~tr
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Comparaison des moyennes des caracterlstiques
physiques et chimiques au cours du 5e cycle.

!Types de!8igles des!Numeros des:
: donnees!parametres!parametres !

Debut
19:3.::;: !

Fin
19:33

! CamD. Moyenne !
~test"t" !Slani+.:

!F'hysique!
1 1. .

de

...
Base

r8
AGF\:A
AGRE
AGRB

(A+L) ma:·:
OA

ABT

21 1 B 1 273 1 1 242 1 () .6ï N 3· ·212 B 61 ·174 ! 61 ·674 ! ()" 92 1"4 S
213 8 24" 27(> ! 21~ • .37() ! / ·.34 ***
214 B = 337 ! 7 356 : 1:=- '.,,9 ***...J. · .-1.

37. 902 ! 40. 487 1 :2. bl +.

221 B 1 007 ! 1 1 7 1:=- 1 1 1 16 1 ***· · •.,;•...J ·225 B ! 4'=?6. 778 ! ::;26. 8::37 1 1 r:.:t:: N :3· "':...J

! :

---------------------------------------------------~-------------

F'HE 228 B 6. i)59 ! 6. 1 19 1 2. 38 1 *
! Chimi qLle ! I::'HK 23(> B 4. 963 ! 4. 48>.) 1 () .. ':;;'9 ! t'l S
1 1 CT 232 B 24. 055 1 '-' "":!' 288 1 1 9(,; 1 r\Ï S":",_111 ·

NT 234 B ~, 18U 1 2. 15(.1 1 1 4 ~7 1 I\i. S..:... ·
de PAT ï""":P" 8 1 2(L3. 315 1 2()5 .. 870 ! 1:; .. 1;12 1 N S..::, ...;10

CAE 241 B 17. 485 ! 17. 461 1 C' 1 1 N S·
1"1GE 24:::;: B 15. 846 ! 1l:" 713 1 (J .. 84 1 N ,-

...J. .::J

Base ~:::E 245 B (). 3()3 : () .282 : - C;='2 1 ~...:.:. ..
NAE 247 B () .185 : () .164 ! -, .5::3 1 -<i-..:.:. ..

1

AGRI"1 201 0 ~5()1I 261 ! "":!"',' 81)6 1
:,:. Il "";;; 1 *+.._I~a

PoT 2(;2 [) 59 .. 4':;':::;' ! 54. .341 ~ 1
., .. i ***.L · .1"::

1 PhYSl que ! F:U -:r () 204 D 19. 427 (-.C" .24(' : : ~::j
,

***,_1. ":'...J. ·
I~U 2. 1:=- 206 0 -=!',,",:,l 599 : ,37. 57(.1 ! '" 8~; ***-...J ._I~. ...J •

et CT/NT 208 0 1 1 056 ! 10. 857 1 1 ()2 ! ***· ·
8BE 210 0 :53. 819 ! 33a c' 1.0.:.'" ! 1.) Il <;<3 ! N c:

·~o;;; •...J

! Chiml que ! MGE/CAE ! 216 D O. 912 ! (j ·900 ! I,~,I • 98 ! N. :3
1 1 '''lGE/P-::E ! 218 0 53a 1 18 1 == 636 1 59 i'i S...J...J. ·CAE/f:::E ! 22<) 0 58. 59(1 ! 61 805 1 1 89 1 N S· ·
! derivees 1 l'''IG+CA / f::: : 224 D 1

1 PAT/NT : 226 D C) • 094 ! t) Il 096 1 l r=t: 1 N ;3· -I...J

! !
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**** les valeurs relatives des parcelles fertilisees
avec la dose P2 (120 kg/ha) se retrouvent nettement au-dessus de
la barre des 100% . Ceci indique qu'il a fallu 4 annees de ferti­
lisation pour retrouver le niveau du debut de l'essai; ceci tient
au fait d'une part que la premiere annee de culture a ete reali­
see sans aucun apport ( test d'homogeneite); d'autre part que
certains phenomenes de fixation ont du avoit lieu §Q1t par
adsorption sur les phyl lites §Qit par formation de complexes
relativement stables avec les hydroxydes ou la matlere organique
fraiche; enTin que la plante-test exporte enVlron 1 "equlvalent
de la dose F'l.

En conclusion il s'avere donc necessaire
de maintenir un certain niveau phosphorique du sol pour per-mettre
de conserver un pool labile suffisant qui lui-meme entralnera un
maintien de la concentration en phosphore directement assimilable
par la plante dans la solution du sol.

En ce qUl concerne ces deux caracteris­
tiques ainsi que les valeurs de leur rapport (CT/NT). aucune
Evolution significative des moyennes, quelle que soit le tralte­
ment considere, n'a ete observee.

sent une
pour PAT.
total (NT)

Les valeurs de ce rapport PAT/NT subis­
evolution semblable a celle qUl vlent d'etre decrite
Cela semble tres logique puisque les teneurs en azote
ne varient pas (Cf fig. 117).

- 3.2.2.1 - e~igi~~

Comme pour le phosphore assimllable
Truog (PAT), l'etude de l'evolution des moyennes renforce les
conclusions issues de l'etude de l'action des facteurs controles.
Il s'avere que:

* La moyenne generale ne rend
l'evolution des acidites selon les traitements;

pas compte de
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** l'action de l'absence d'apport d'azote (NO)
est nettement preponderantepour entrainer une augmentation de 0.2
unite pH pour la mesure faite dans l'eau comme pour celle faite
avec une solution de KCl (Cf fig. 112).

*** cette action se fait sentir quels que soient
les apports des deux autres fertilisants (P et K) puisque

:::- Effet Nl*F'H

**** les valeurs absolues en aette tin de 5eme
annee se retrouvent tres proches de celles du debut de l'essai.
Il en decoule que, au cours d'un essai de ce type, le suivi de
ces deuH caracteristiques ne presentent qu'un interet tres limite
lorsque le sol a ,au depart, une acidite acceptaole pour la
plante-test utilisee.

3.2.2.2

tell e OLI tell e
semble, comme
etre influents

L'action des differentes doses de potas­
se n'ayant eu aucune influence sur les nombreuses caracteristi­
ques de la plante, il a ete procede a la diminution des doses
testees ( 0,50,100 Kg/Ha de K20 sont devenues 0,40,80 Kg/Ha).
Aussi il s'est avere logique de ne pas plus constater d'effets
du facteur controle "potasse" que cela n'avait ete le cas au
cours du cycle precedent.

Par contre on assiste a une diminution
systematique, pas forcement significative mais bien reelle, des
teneurs en potassium echangeable du sol.

Il n'est pas possible de mettre en avant
combinaison ,meme si certaines Emergent de l'en­
par exemple Nl*Pl du fait que Nl et Pl semblent

surr les moyennes simples.

Les valeurs relatives sont assez nette­
ment sous la barre des 100% (59 a 78 % pour les moyennes des
interactions de 1er ordre); les valeurs absolues - c'est a dire
les teneurs - ont donc subi des pertes de 22 a 41 %, ce qui est
enorme.

Comme les teneurs en magnesium et en
calcium echangeables ne subissent que des variations extremement
faibles, les evolutions qui pourraient etre constatees sur les
rapports MGE/KE et CAE/KE seraient attribuees aux fluctuations
des teneurs en potassium echangeable.
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Sur la figure 116 sont rassemblees les
donnees essentielles ayant trait a ces deux caracteristiques. La
encore, bien que la moyenne generale evolue peu et donc non
significativement, les moyennes de certains traitements subissent
par contre des evolutions assez nettes.

Sont concernees celles des parcelles
recevant les fertilisations KO, K1, K2 quels que soient les
apports de N ou de P.

On peut deduire de l'examen de ces gra-
phiques que

* l'apport de la dose K2 maintient
les niveaux des rapports alors que la dDose K1 ou l'absence d'ap­
port de potasse ne peuvent empecher ces rapports de croltre. On
peLlt ecr i re :

Effet ~::2

(0 )
>- Effet 1<1

( + )
>- Effet 1<0

( + )

** la plupart des parcelles qui re­
coivent les fertilisations Nx*K2 ou Px*K2 ont des rapports de va­
leurs identiques en fin de cycle et en debut de cycle.

*** il s'avere donc indispensable, non
pas de diminuer les apports de fertilisation potassique en redui­
sant de ce fait les differences entre les doses, mais au con­
traire de les accroitre pour les rendre plus efficaces. 11 faut
en effet reduire les valeurs des rapports cationiques qui indi­
quent des desequilibres flagrants entre les elements echangeables
du sol.

Trois ensembles de parametres seront
etudies l'Instabilite Structurale et les taux d'agregats~ la
Densite Apparente <DA); l'Activite Biologique Totale (ABT).

L'indice d'instabilite structurale pro­
prement dit <IS) reste pratiquement stable; il passe de 1.27 a
1. 24 en moyenne general e. Il est donc encore assez el eve, en
valeur absolue et par rapport a la valeur moyenhe du debut de
l'essai puisqu'il represente 157% de cette derniere. L'augmenta­
tion tres forte subie au cours des deux premiers cycles du fait
de Id mise en culture n'a pas ete reduite maIgre les enfouisse­
ments de matiere vegetale en quantite assez importante ( engrais
vert a la fin de 1 'intercycle et tiges et feuilles de mais en fin
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de chaque cycle).

Certains taux d' aggregats subissent des
augmentations tres significatives en meme temps que le taux
d'argile et de limons fins sans dispersion s'accroit egalement.
Ceci expliquerait en partie la stabilite de l'indice 18, le
numerateur et le denominateur variant dans le meme sens et dans
des proportions similaires.

3.2.3.2

Comme le montrent les figures 91 et 110
ses valeurs s'accroissent systematiquement, quel que soit le
traitement considere (25 sur 27 combinaisons N*P*K vont dans ce
sens) . Il a subi l' infl uence du facteur "potasse" (KO et Kl
agissent de facon identique). Cela se retrouve au nlveau des
moyennes simples (KO,Kl et K2); mais aussi lorsque 1 'on compare
les moyennes des interactions de 1er ordre N*K: on remarque la
faible influence des combinaisons Nx*K2 ( x = que! que l'apport
d'azote) alors que les 6 autres sont significativement differen­
tes et se regroupent 2 par 2 selon les doses d'azote; le classe­
ment est identique a celui des moyennes des traitements simples
azotes ( Effet NO > Effet N2 ) Effet N1 ).

DAIRE de N.
Donc Influence PRIMAIRE de K et 8ECON-

3.2.3.3

Comme l 'indiquent"les graphiques 91 et
110, ses valeurs sont aussi en augmentation systematique. Les
differences entre les moyennes sont moins signicatives. De plus
il n'y a pas eu d'effet du factëur "potasse", bien que les diffe­
rences se classent dans le meme ordre decroissant (KO > K1 > K2)
que celui deja observe avec le taux d'agregats precedent. On ne
retrouve pas en revanche le classement "secondaire" du a l'action
de l'AZOTE; on peut seulement remarquer que les 3 combinaisons
N*K comprenant KO entrainent les plus fortes augmentations.

que soit la
absolue ne
traitements
interessant
modification

Il est en general en augmentation quelle
moyenne consideree. Par contre, bien que la variation
soit pas negligeable( 2.5%), il n'y a que peu de

qui provoquent des differences significatives. Il est
de noter que le facteur "potasse" n'entraine aucune
specifique a une dose donnee; seule l'interaction
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Pl*K2 eme~ge du lot des 27 inte~actions de le~ o~d~e et ce se~ait

l'apport de la dose moyenne de phospho~e qui agi~ait...

Donc il n'y a pas de facteur commun
fasse varie~ les taux d'ag~egats stables et les valeu~s dLl
d'a~gile et de limons fins.

qui
taw·:

Elle evolue positivement quel que soit
le traitement. Toutes les differences sont significatives, que ce
soit celles existantes entre les moyennes elementai~es ou les
moyennes des inte~actions de 1er o~dre. Les seuils sont de 0.1%
pou~ les p~emieres et de 1% en gene~al pou~ les secondes.

Il semble que les doses K2 t80 kg/Ha> et
KO (aucun apport> agissent de conserve sans que les apports de
phosphore ou d'azote n'apparaissent intervenl~ dans cette action.
Il s'avere toujours aussi difficile d'explique~ le pou~quoi de
l 'action d'appo~ts de fertilisants sur une caracteristique physi­
que ( il pou~~ait s'agi~ d'une action indi~ecte faissant interve­
ni~ un troisieme pa~ametre non controle).

On conside~e pou~ le moment que les
valeurs de la densite apparente augmente en moyenne de 13%. Elles
se ~et~ouvent nettement superieu~es a celles du debut de l'essai
avec des valeu~s ~elatives oscillant entre 125 et 139% .

Le degagement de C02 "i n si tLI" s·· est
acc~u de 6% (envi~on 30 mg/M2/heureJ sans que cela appa~alsse

significatif. La valeur absolue actuelle est toujou~s t~es faible
par ~apport a celle du debut de l'essai; elle n'en ~ep~esente que
58%. La fo~te diminution qui a eu lieu au cours des deux p~e­

mieres annees n'a pu et~e comblee au cou~s des annees suivantes.
Elle va dans le meme sens que les diminutlons systematiques
d'~zote et ~egulie~es pou~ le ca~bone total au cou~s des diffe­
~ents cycles cultu~aux.

L'etude de l'evolution de la moyenne
gene~ale des ca~acteristiques physiques et chimiques au cou~s de
ce quat~ieme et de~nie~ cycle fertilise mont~e que les valeu~s en
debut et fin de cycle sont, dans moins de la moitie des cas
(11/27) significativement. dif·ferentes, au:·: seuils de (1.1% (7/11>
et 5% (4/11).
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Si l'on travaille non plus avec la mo­
yenne generale mais avec les moyennes des traitements pour mettre
en evidence une eventuelle action des fertilisants - en plus des
modifications dues aux quelques travaux culturaux comme buttage
et sarclage - on s'apercoit qu'il existe qu'il existe plus de
modifications, souvent provoquees par un type de traitement, que
ne le laissaient prevoir les faibles variations de la moyenne
generale. Dans ces cas precis, ces dernieres ne peuvent etre
prises en compte (les variations opposees s'annulent et n'appa­
raissent donc pas).

L'examen des tableaux recapitulatifs 24
a 27 permet de faire deux constatations

chimique
POTASSIUM
tant KE.

* Peu de variations sur le plan
a l'exception du PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG(PAT> , du

ECHANGEABLE (KE), et des RAPPORTS CAf IONIQUES compor-

** Des modifications des valeurs des
caracteristiques physiques parfois contradictoires mais pas gene­
ralisees.

Examinons chacun de ces points:

* i~§ ~~Q~Y~§ @Q ear se modifient
encore - et ceci en depit des diminutions des apports - selon la
dose' de fertilisation en phosphore. Les parcelles ayant recu P2
(120 Kg/Ha) ont une fraction assimilable EN AUGMENTATION; celles
qui n'ont recu que 60Kg/Ha ont des teneurs QUI SE STABILISENT.
quant a celles qui n'ont rien recu(PO) ces dernieres DIMINUENT
ASSEZ NETTEMENT.

Donc on a une action positive de la dose
la plus forte mais la dose moyenne devient insufflsante pour
ameliorer le statut phosphorique.

** Le potassium echangeable (KE>
diminue dans les parcelles ne recevant aucun apport; les teneurs
ne peuvent etre que maintenues egales a celles du debut du cycle
lorsqu'il y a apport (K1=40 Kg/Ha et K2~80 Kg/Ha de K20> du fait
des exportations et des immobilisations par les plantes-test.

*** Les rapports cationiques (MGE/KE,
CAE/KE et (MGE+CAE)/KE) ont des valeurs fluctuantes malS len
geheral vers la hausse. On constate une action identique a celle
observee pour KE en ce qui concerne l'influence des apports de
fertilisants.

**** Parmi les caracteristiques physi­
ques, la Densite Apparente augmente systematiquement d'environ
0.1 quelle que soit la moyenne consideree. Les taux d'agregats



- TABLEAU ~4 - Recapltulatlf Evolutlon des vdleurs moyennes des ditterentes caracteri~tiques

au cours du cycle B3A/8~;rJ

---------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------
!Parametres!Actlon des!Sens general! FACTEUR
! !Facteurs !de 1 ~Evolut.! "Nu

!Contrules !

F/~CTEUR
IIFol1

FACTEUR! INTERACTIONS
.. J.: fi

X il Y

INTERHCT 101'13

X "ft y- Z

NO '(ENI'IE !

GEI-lERhLE!

CUNCLUS!uNS LES

- DEFAVORA[ILES

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 S k 1-\ S R 11 S N S R S

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A G R A 1.; A S R f\ S N S I~ A s

-----~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ut
Q)

!NI-NO=N2 !P2=PO.·PI
A GRE

/<0

KI
CROISSANT

-It -It * ! -It*-It
1

19 MOYENNES
!hl=KO>K2! sur ~7 sonr

! signlficative-!
-It*-It NS! /lIent dlfferen-!

tes !

RAS .• il· It

!On peut proposer
! 1a dose moyenne LIe!
!POTASSE quels que !
!solent les apports!
!de P et K !

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F'2 * 1'::0

! 1< 1=1<0 >1.:2 !
A G R fi R Pl S CROISSANT

!NI-N2>NO !F'2=PO .. PI
!
! .... -It* -It"" ! -It-lt.... *-It

1

! -It .... -It NS!
1

N2 .... t'.. i)

NI ou N2 ( P )

!Apports d'AZOTE
! ( doses moyenne
!ou forte) avec peu!
!de potasse. !
1

! 1-12."1'11 =NO !PI >PO-P2
(A+L)·ma:·:

D A

RAS

RAS

CROISSANT

CRUISSAtH

!*, N S

N

.... -It -It

!*, N S

f'

.... .. 11-

( 1< )

1'1 S

1·".

.... olt -It

!Aucune des moy-!
!ennes n'est 5>1-!
!gniflcativement!
!differentes
!~aut Pl .... h2(-It)!

!Toutes les moy-!
!enues :,unt si- !
!gniflcatlve­
!/l.ent dlffe­
!rentes •

RAS

RAS

!Apports de faibles!
!doses d'AZOTE et !
!de POTASSE..

RAS
!car augmentation
!generales nette,



- lABLEAU f~ecapi tul at i t Evolution des valeurs movenneE des dltterentes caracleris~lque6

au cours du cycle El5AiB3l.i

---------------------------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------
!Parametres!Action des!Sens general! FACTEUR
! !Facteurs !de l 'Evolut.! "1'1"

!Controles !

FACTEUR
"pu

FACl EUR ! 1NTERAC TI ONS
.....: Il

II'!TERt\CTIDNS

>. olt Y-lt Z

MOYENNE !
!

GENERALE!

CONCLUSIONS LES

- DEFAVORABLES

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A B T RAS
1- >

r~ A l:i 1·. S RAS

1'10 !NO>NI=N2 P ( 1-- ) NO * Pl: (il-)--.
P H E VARIATIOI'IS l'Ill il p ... * K:·:

NOiiP2*I-::O ! * 1'1 S N S N S NO * l',.:: t*)
f'AIBLES !

---------------------------------------------------------------------------------~----------------------------------------------
!Un apport tal­

!ble d'AZOTE favo­
* !rlse une legere

!dlmlnution de
!l'acidite

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

mais plus accen­
tue.

!1'10':"1'11 =1'12 ( F' 1< ) !
P H .... 1'1 0 VARIATIONS ! 1 lJ E. li-.

!*it* NS NS ! -M' NS !
FAIBLES ! !

D E M N S
1 D E li

1 en
'CO
1

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

C T RAS --------). 1'1 S RAS

, .--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1'1 T RAS VARIATIO/>lS

FAIBLES

1'1 S RAS

------------------------------------------------------------------------_._------------------------------------------------------
!NO=Nl=N2 !P2>F'1>PO !1<1=K2=~)!

!

j.J S

F' A T F'2 > Pl CROISSANT

F ( P )
1'1 S !**1t

•
***!

!
1'1 S

1'11 * F'2 \**)
NO il- F'2 ( ·It)

F'2 il- 1<0 (**)
F'2 * 1'::2 ( li)

/>1:: * f'2 il- 1<:·: 1'1 S

Apport de fertili!
sation en F'HOSF'HO!
RE quelles que
soient les doses !
d'AZOTE et de ~20!

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



- TAI:ILEi:'U ~6 - Recapitulatif EvolutIon des valeurs moyenn~s~es dii{erent~b caracterIstIques

au cours du cycle 83A/Er5ü

GENERALE! - DEFAVORABLES

l'IOYENNE! CUNCLUS lUNS LES

x * Vit Z

IN1EF<ACTIONS

X it Y

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

"t· ...
FAC1EUR! INTERACTIONS

'If·"
FAC1EUf..:!Parametres!ActIon des!Sens general! FACTEUR

! !Facteurs !de l 'Evolut.! "N"
!Controles !

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

C A E RAS -------0·" kAS N S R A S

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

M G E -------) F< A S N S R A S

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!Nl>NO=N2 !Pl>PO=P2

K E RAS ! DECROISSANT
NS N S

!:!6 l"lOYENNES
!KO>~1=V2!sur 27 ne sont
! !pas significa-
!it NS !tivement diif.

! sa.uf Nl"-Pl (it»

RAS ..
!Apporter des doses!
!de fertilisation !
!potassique plus
!elevees que celles!
!utillsees !

Q)

o

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!Nl >N2>NO ( p ) !1<0:"·.. 1=t<~! l'Il ou 1'12 (10

N A E NO !DECRDISSANT !
!** NS it * !* N S ! Nl ou N2 (f' )

! *

!Si 1 'on veut aug
!menter les teneurs!
!en NAE. apporter !
!peu de 1'1 et beau- !
!coup de K. !

------------------------------------------------~-----------------------------------------~-------------------------------------

A G R N 1..0 CROISSANT 1 D E li A GRE IDEN A GRE * * * 'd .11- (N) .. (F')

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Po T RAS DECRD 1S5fUH ~

N
! Toutes les moy !

( 1·:.) ! ennes sont SI - !
!gnifIcatIvement!

~ it ~ ! dlfferentes.
RAS * * * R A S

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



- TABLEAU ~7 - RecapItulatif ~volution des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours du cycle 83A/83Et

------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!Parametres!~ction des!Sens general! FACTEUR

!Facteurs !de l'Evolut.! "N"
!Controles !

FACTEUR
"F'"

F~C1EUR! 1NTERACT 10h15

x * y

1NTERflCT IONS

x * '0. Z

1'10YENNE !
!

GENERALE!

CONCLUSIONS LES

- DEFA\'ORAEtLE~
__________________a • ---------------------

RU -3.0

RU 2.5

RAS

f~ A S

CROISSANT

--------- ).

N

!21 moyennes
!sur 27 sont si-!
!gniflcativement!
!difterentes !

Fe A S

RAS

.. il tt

-Ir -li *

Fe

R

A

A

S

S

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- m
~

CT / NT RAS --------- .> RAS N S Fe A S

SEtE Fe A S --------- ). RAS N S
Fe A
sinon

t:::

S
1DE1'1

E

M G E

C A E
RAS --------- ,.:' Fe A S N S Fe A S

M 6 E

1< E
Fe A S

!Nl >N2=NO
---------} !

(faible ! * N S
croissance> !

( p >

N S

!26 NOYENNES
! 1<0>1<1=1<2! sont signi f i ca-!
! !tivement diffe-!
! * N S!rentes. !

RAS N S

! Aports de quanti-!
!tes de POTASSE !
!plus importantes
!que celles mises
!actuellement



- TABLEAU 28 - Recapitulatif Evolution des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours du cycle 83A/83B

!Parametres!Action des!5ens general! FACTEUR FACTEUR
! !Facteurs !de l 'Evolut. ! "1'1" l "P"

, 1 !Control es !

FACTEUR!
111<"

INTERACTIONS

x ... V

INTERACTIONS

x ... v... z

MOVENNE !

GENERALE!

CONCLUSIONS LES

- DEFAVORABLES

! ...
!

C A E

1< E
f\ A S

!NI.H~2=NO

---------). !
<faibles !... N S

!croissances) !

( P )

1'1 S

!2b 1"10VENNES
!KO>Kl=1<2!sur 27 sont

!significative­
1'1 S!ment dlfteren­

!tes

RAS N S

!Apporter des quan-!
!tltes de ~OTASSE !
!plus importantes
!que celles actuel-!
!lement utilisees !

(l'IGE+CAE) !
---------!

1< E
R. A S faibles

variations

!NI;'-N2=NO
!
!... N S
•

( P )

N 8

!1<1»1<.1 =1<2 !
!

!... N S!
1

1 D E 1'1 RAS N S 1 D E 1'1 -

Q)
N

PAT

1'1 T

LEGENDE

RAS CRUIS!:iANf

F (doses f-') !

1 D t:: 'vi f' A T 1 DEN PAT N S

!Apporter au mOins !
!la dose de fertill!
lsation phosphatee!
!la plus forte (IbO!
!1<q/Ha de P205) !

~.~ Difference slynltlcatlv~ ~u ~~ull de 0.1 X
.~ d~ 1.0 X
~ d~ 5.0 h

N S
( F' ) Ouelles
RAS rien a
----- > pas de

non significative
que SOit la dose de phusphore
slqnaler de pdrtlculler
variations a slqnaler
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sans pretraitement <AGRE). apres traitement au benzene <AGRB) et
moyen (AGRM) augmentent de meme que le taux de particules infe­
rieures a 20 microns (A+L). Il semble que ce soit l'azote, par de
faibles apports, combine avec des apports moyens de potasse qui
agisse.

Le fait que les deux termes du rapport
qui permettent de calculer la valeur de coefficient d'l.S varient
dans le meme sens permet le maintien des valeurs de cet indlce au
niveau mesure qu'en debut de cycle.

Les valeurs de l'Activite 8iologique
Totale <ABT) restent sensiblement identiques c'est a dire egaIes
a la moitie de celles mesurees au debut de l'essai.

En resume, les fertilisations provo­
quent de moins en moins d'evolution favorable des caracteristi­
ques du sol; on assiste a un maintien des niveaux avec les doses
les plus elevees utilisees en 1983; cela se constate notamment
pour le phosphore assimilable Truog et le potassium echangeable.
Si l'essaai avait ete prolonge sur cinq annees supplementaires et
que des diminutions regulieres des apports aient ete poursuivis
en tenant compte seulement des resultats de la culture, il y
aurait certainement une degradation de l'etat du sol.

Dans l'etat actuel ou se trouve ce sol
peu evolue d'apport apres cinq annees de culture de mais, il
s'avere indispensable de faire un bilan general en incluant les
variations des autres parametres mesures en debut et en fin
d'essai, notamment pour evaluer l'etat des reserves totales (
phosphore et bases).

L'absence de resultats obtenus avec la
plante-test n'autorise pas a faire evoluer les fertilisations
vers la baisse. De nombreuses etudes faites sur d"autres sols ont
montre que la diminution de la reserve reellement assimilable par
la plante <fraction dite bioassimilable) peut provoquer des ca­
rences ou des desequilibres <probleme de cinetique et pas seule­
ment d'intensite c'est a dire de quantite disponible susceptible
de passer en solution).

- 4 - CONSEILS POUR UNE BONNE GESTION DE CE SOL LORQU'IL
***************************************************

EST MIS EN CULTURE
******************

Si l'on se refere aux effets des fac­
teurs controles et aux evolutions des moyennes des differentes
caracteristiques au cours de ce cinquieme et dernier cycle de
l'essai, on s'apercoit :
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* que le facteur "AZOTE" aglt favo­
rablement, d'une facon significativement differente, surtout sur
les taux de certains agregats comme AGRE et AGRB et a un moindre
degre sur les teneurs du potassium et du sodium echangeables (KE
et NAE). Mais cette action se produit aussi bien avec des apports
moyens (Nl=120 Kg/Ha) que forts (240 Kg/Ha). Aussi est-il prefe­
rable de retenir la dose qui agira LE PLUS EFFICACEMENT sur le
pl us grand nombre de COMPOSANTES OU RENDEMENT et des EXF'ORTATIONS
de la plante-test.

** qu'il est recommande d'y adjoindre
une fertilisation potassique" plus elevee que celle actuellement

apportee (80 Kg/Ha) et de revenir a la dose la plus forte des
deux premieres annees fertilisees a savoir K2 = 200 Kg/Ha de
K20. C'est le SEUL MOYEN - meme si les apports de potasse n'ont
entraine aucun effet sur la plante - DE CONSERVER ET MEME D'AUG­
MENTER "LE POOL LABILE" pour obtenir la meill\:?ure alim\:?ntation
possible a toutes les periodes du cycle cultural.

Ces apports de potasse agissent, bien
sur, en AUGMENTANT LE POTASSIUM ECHANGEABLE triais aussi EN
DIMINUANT LES VALEURS DES RAPPORTS CATIONIQUES qui se rapproche­
ront ainsi des valeurs habituellement considere comme "EQUILI­
BREES". En beneficient egalement le sodium echangeable (NAE) et
la densite apparente (DA).

*** Qu'enfin il s'avere NECESSAIRE de
prevoir une fertilisation phosphatee importante, superieure a
celle de ce cinquieme cycle. En effet si la dose P2(1983) = 120
Kg/Ha de P205 peut encore accroitre la teneur en phosphore assi­
mil~ble, pa~ contre la dose moyenne Pl(1983) = 60 Kg/Ha de P205
Id maintient a peine; et s'il n'y a pas d'apport, une diminutlon
tres sensible apparait dLl fait des el-:portations et immobllisa­
tians non compensees.

Il s'avere necessaire de revenir au
moins au niveau P2(1982) = 160 Kg/Ha sinon de teste~ des apports­
plus importants qui n'agiront pas forcement sur la plante mais
permettront de conserver et d'ameliorer le capital "SOL".

En resume il semble que ce soit les
parcelles actuellement fertilisees avec K2(1983), P2(1983) et Nx
qui "tiennent" encore. Un maintien de doses trop faibles en
phosphore et potasse pourraient hypothequer l'avenir du sol .•. et
des cultures a moyen et a long terme. Il d'avere donc lndlspensa­
ble de revenir a la formule deja proposee :

AZOTE, en fonction de la plante;

PHOSPHORE, au moins 160 Kg/Ha

POTASSE, au moins 200 Kg/Ha
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En derniere remarque precisons que l'ac­
tivite biologique totale qui a beaucoup chute au cours des diffe­
rents cycles ne peut que se maintenir. Il serait necessaire
qu'elle puisse revenir a des niveaux plus eleves. En effet cette
caracteristique semble pouvoir rendre compte de la "vie micro­
bienne" du sol et donc de ses possibilites de bonne decomposition
des matieres vertes ou seches enfouies; c'est a dire de la possi­
bilite de fournir a la plante des elements assimildbles a partir
d'un stock organique.

- 5 - COMPARAISON DES CONCLUSIONS ACQUISES APRES L'ETUDE
*****************************************************

DU QUATRIEME INTERCYCLE ET DU CINQUIEME CYCLE AVEC CELLES EMISES
*****************************************************************
A LA FIN DU CYCLE PRECEDENT
***************************

Elles se feront sur 3 points: Influence
des facteurs controles; Evolution des moyennes; Conseils pour une
bonne gestion du sol.

* On retrouve en partie les conclu­
sions emises a la fin du quatrieme cycle en ce'qui concerne les
parametres physiques; ainsi la potasse, par ses doses moyennes
(la majorite des cas) ou forte, entraine des accroissements des
TAUX D'AGREGATS. Ceci continue a etre aussi difficile a expliquer
qu'avant; il semble logique de penser que cette influence passe
par l 'intermediaire d'un autre parametre qui ne fait pas force­
ment partie de ceux qui ont suivis.

D'autre part, contrairement aux conclu­
sions du cycle precedent, plusieurs caracteristiques chlmiques
ont ete influencees par l'AZOTE (dose NO= aucun apport) et deux
par le PHOSPHORE ( dose P2 = 120 Kg/Ha de P205). Ces deux der­
nieres sont le Phosphore Assimilable Truog (PAT) et le rapport
PATI Azote Total. Les premieres comprennent les deux acidites et
le magnesium et sodium echangeables, caracteristiques evoluant
souvent de conserve.

** Les arriere-effets des facteurs
controles au cours du quatrieme intercycle ont ete nettement
moins nombreux que ceux observes au cours du troisieme 13 au lieu
de 8). Les probabilites sont du meme ordre (95%). Par contre les
caracteristiques concernees sont toutes differentes. Quant aux
facteurs agissant, on peut citer l'AZOTE, par ses apports les
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le phosphore et la potasse agissent toujours fai-

Les tableaux 29 a 30 bis ci-jolnts syn­
thetisent les comparaisons effectuees entre les intercycles d'une
part et les cycles d'autre part.

Les moyennes des caracterlstiques physi­
ques et chimiques ont beaucoup evolue, quelle que soit la pe­
riode. Ainsi les dfifferences calculees sont tres slgnificatlves
au seuil 0.1 % dans 14 cas sur 22 (82 A) et 13 cas sur 22 (83 A).

Par contre si l'on examine les moyennes
des traitements, les arriere-effets des fertilisants jouent sur
un NOMBRE RESTREINT DE CARACTERSTIQUES de meme que durant le 3eme
intercycle. Hormis les 3 caracteristiques sur lesquelles les
facteurs controles agissaient surtout par l'AZOTE, il semble que
la dose moyennes de potasse ( KI = 40 Kg/Ha de K20) force l'evo­
lutien du taux d'agregats apres pretraitement au benzene (AGRB).
l'azote orientant les variations des valeurs du rapport PAT/NT
(phosphore ass. 1 azote).

Les moyenn~s generales, dans leur grande
majorite, ne sont pas significative~ ou alors faiblement (21 sur
27) au cours de ce 5eme cycle; contrairement a ce qui avait ete
observe pendant le 4eme cycle (21 sur 27 sont differentes au
seuil de 0.1 X).

Par contre si l'on examine l'evolution
des moyennes des traitements de chaque caracteristiques au cours
des deux periodes, on s'apercoit que:

* les tau:·: d'agregats "importants"
que sont AGRE (sans pretraitement) et AGRB (apres pretraitement
au benzene) evoluent positivement en 1983 alors qu'ils restaient
stables en 1982. Ceci semble indiquer des changements fdvorables
pour l'appreciation globale de la structure du sol.

** les autres caracteristiques physi­
ques ( densite apparente -DA -, activite biologique globale - ABT
- et leurs derivees) evoluent peu au cours de ces deux cycles.
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- TABLEAU 29 - COMPARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIONS
SUR L'EVOLUTION DES MOYENNES AU ~OURS DES
TROISIEME ET QUATRIEME INTERCYCLES.

*********.**************************************~*************

! PERIODES ... > 3eme Intercycle 4eme Lntercvcle1 _

!CARACTERISTIQUE8! FERTILISATIONS AYANT ~ES

ARRIERE EFFETS

1 S AUG. DU1.

A G R A DIM. AUG.

A G R E DIM. AUG.

A G R B DIM. AUG.

(A+L) ma:·~ AUG. DHl.

P H E r~UG. N2, (P) , K2 DHl .

P H ~,o' R A S DII'l.'0,

C T R A S r4UG. 1\10. F'21 • Ki

N T DI !"l. Ni, (F' ) • K1 r;: A 5

P A T R A S t4UG. l'H, Fi") l. l':., ;.
'." "

C A E R A S 1-\: H S

r-1 G E Fi: A S ---.::' r;: A S

K E R A S Fi' A S

N A E F-': A S DII'1.

************************************************o~******~****+.*
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- TABLEAU 29 bis- COMPARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIONS
SUR L'EVOLUTION DES MOYENNES AU COURS DES
TROISIEME ET QUATRIEME INTERCYCLES.

***********************************************************,~**

! PERIODES .•• > 3eme Intercycle 4eme Intercvcle 1

!CARACTERISTIQUES! FERTILISATIONS AYANT DES
ARRIERE EFFETS

A G F: M D!l'l. HUG.

CT / NT R A S AUG. (N ;. . Pl . r::, 0
p,-, h.l..:."

S B E R A S i:;;' I~ ~

i"lGE ,i CAE R A S h' H S

MGE / I<E R A 5 F.: H S

CAE 1 r:::E R A 5 F' A 5'.

O'lGE+CAE) /KE R A S F: A S

PAT / NT R A S Ni • 0:. F' i . ( r::: )

****************************************************~**~******

LEGENDE
(N) =

AUG. =
DIM. =
Il ~<21l =

quelle que soit la dose d'azote
augmentation des teneurs ou des valeurs
diminution des teneurs ou des valeurs
influence preponderante de la dose K2
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COMPARAISON DES EFFETS DES FERTILIS~TIONS

SUR L'EVOLUTION DES MOYENNES AU COURS DES
QUATRIEME ET CINQUIEME CYCLES.

************************************************************'**
! 4eme Cycle 5eme C..,.'cle
! PERIODES ••• >- (82. A 1 82. B) (8:3. A / 8.3. B)1 _

!CARACTERISTIQUES! FERTILISATIONS AYANT DES
EFFETS

--------------------------------------------------------------
1 S RAS h:AS,

A G R A AUG. N1 , P? (1< ) F:;:AS-,

A G R E RAS AUG. î.N,' . l. F' ) 1<1

A G F: B RAS AUG. N1 ( F' ) 1<1
l\l2

D A RAS AUG. F:AS

A 8 T - - - h:HS

P H E AUG. N1 , Pl , 1<1 r;:HS
F'2

F' H t'" AUG. 1\11 Pl, t::.1 F,A::i", ,
F' 1

C T DIM. F.:AS

N T DI i"1. F:AS

F' A T AUG. N1 , Pl . 1<0, ! FOF:TE (N) q IlFI 2 11 . Ou
F'2 AUG.

C A E DH1. F:f-1~

r'1 G E DIi"1. PHS

V E AUG. N1 F'2, 1<' •., DI Î'"1. U·J) (F' ) KU". , ...... • .
N2

N A E AUG. F:AS DI Î'"1. N1 . \. F' ;. q 1-:::2

****************.******************************••*~~~*********
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TABLEAU 30 bis- COMPARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIONS
SUR L'EVOLUTION DES MOYENNES AU COURS DES
QUATRIEME ET CINQUIEME CYCLES.

5eme Cycle
\. 8::;;. A ,/ :3.3. B)

4eme Cvcle
(82.A / 82.8)PERIODES •.. >

**************************************************************
1

1 _

!CARACTERISTIQUES! FERTILISATIONS AYANT
DES EFFETS

AUG . (ri,'. 1 P " r::.l

f.::\1 bl e HUG.
(N). I,F'). r::.O

A G F: M RAS

F'o T RAS

PU 3. () RAS

PU ~, C" F:AS':'.'-01

CT / NT RAS

S 8 E D I/'1.

r-1GE / CAE PAS

r-1GE ! r::.E DH1. Ni, F'2. r::.2
N~'..::.

CAE ! t:::E DlM. N1~ F'2. 1<2
N2

(MGE+CAE)/KE Dli1. N1, P'" K2-,
N'-'..::.

F'AT / NT AUG. N1, P'" ':K)-,

Dld.

HUG.

AUG.

F:Ab

faible AUG.
(r,n. (F')

faible HUG?
(NI. iF')

FORTE AUG.

,
1<0

( N j ," r-:' 2 ". \. r::. i

**************************************************************

LEGENDE
u·n =
AUG. =
DlM. =
"l<2 t1 =

quelle que SOIt la dose d'azote
augmentation des teneurs ou des valeurs
diminution des teneurs ou des valeurs
influence preponderante de la dose K2
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*** pour les caracteristiques chimi­
ques, trois points essentiels sont a souligner (cf tableaux 30 et
30. bi s)

- meme s'il n'y a pas d'action des
facteurs controles et bien que les moyennes generales aient peu
change en 1983, les CARACTERISTIQUES AYANT EVOLUE TRES SIGNIFI­
CATIVEMENT SONT LES MEMES, a l 'e}{ception des acidites qui augmen­
tent en 1982 pour rester stationnaires 1 'annee suivante et du
carbone et de l'azote total dont les teneurs diminuent globale­
ment en 1982 et demeurent similaires en 1983.

- le potassium echangeable AUGMENTE
au cours du 4eme cycle sous l'influence de la dose la plus forte
(K2= 100 Kg/Ha>. Par contre il ne peut que DIMINUER l'annee
suivante sous l'influence de l'absence d'apport (KO) et seulement
SE MAINTENIR avec des apports plus faibles (20% de diminution par
rapport a 1982~ ces derniers ne sont pas suffisants pour provo­
quer ne serait-ce qu'un faible accroissement des fractions echan­
geables.

On passe donc de la FAIBLE ACTION POSI­
TIVE avec K2(82) = 100 Kg/Ha a un SIMPLE MAINTIEN avec K2(83) =
80 I<g/Ha et a une DIMINUTION SIGNIFICATIVE s' i 1 n' v al aucun
apport.

- Les rapports cationlques qui dimi­
nuent sous l'influence de K2 augmentent legerement mais d'une
facon non negligeable l 'annee suivante. Cela corrobore l'in­
fluence NEGATIVE de la diminution des apports de potasse parce
que le seul critere pris en compte a ete l'absence d'effet des
fertilisations sur les valeurs des caracteristiques de la plante.

Le phosphore assimilable TRUOG (PAT)
voyait ses valeurs s'accroitre regulierement et
proportionnellement aux deux fertilisations Pl (80 Kg/Ha de P205)
et P2 160 Kg/Ha de P205); en 1983, les DIMINUTIONS
INTEMPESTIVES des fertilisations phosphatees de pres de 25% ont
provoque l'ARRET de l'influence positive de la dose moyenne pour
ne conserver que celle, DE MOINDRE IMPORTANCE, de la dose la plus
forte (120 Kg/Ha de P20S).

Les memes constatations sont +aites
lors de l'examen de l'evolution des valeurs du rapport PAT/NT qui
sont nettement conditionnees par celles du phosphore.

EN RESUME, on constate :

fertilisations
OLI diminution);

* une action moins nette des
sur l'evolution de la fertilite du sol (maintien
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** une influence amoindrie de l'azote
dont les apports semblent bien etre l'apanage des desiderata de
production vegetale;

*** la confirmation de l'action de la
dose la plus forte du phosphore (PAT et PAT/NT) malS l'arret de
celle de la potasse (KE et rapports cationiques) du falt de la
DIMINUTION des apports de ces deux fertilisants.

Les tableaux 31 et 31 bis reunissent les
conclusions les moins defavorables pour maintenir ou ameliorer la
fertilite du sol.

Il ressort que si, au cours du 4eme
cycle, des apports d'azote moyens (Nl=80 Kg/Ha de N) ou forts
(160 Kg/Ha de N) avaient une influence positive sur le statut
final du sol, par contre, durant ce dernier cycle, peu de
caracteristiques voient leur evolution soumise a l'influence
d'une dose particuliere de fertilisation azotee. Cela semble
confirmer ce qui a ete observe sur le champs d'essai de POUEMBOUT
( vertisol modal sur basalte) a savoir que les apports d'azote
sont plutot fonction de la plante cultivee et de ce qu'on peut en
attendre (24 sur 26 caracteristiques du sol evoluent quelle que
soit la dose d'azote).

Quel que soit le cycle, il semble se
confirmer qu'il est d'abord necessaire d'apporter une fertllisa­
tion PHOSPHATEE. Mais cette derniere ne doit pas etre INFE­
RIEURE a 80 Kg/ha de P2D5; et si on peut en apporter le double
comme au cours des 3 premiers cycles fertllises, ce sera encore
mellleur pour le statut phosphorique du sol. En effet il y aura
une action plus nette sur la plante du fait d'un pool labile de
phosphore plus efficace par sa quantite et probablement l'ac­
croissement de sa cinetique ( fourniture rapide de phosphore pour
maintenir la concentration de la solution du sol ce qui entraine
une meilleure alimentation permanente des cultures).

Certes 21 caracteristiques evoluent dans
un sens ou dans un autre quel que les apports de phosphore; mais
etant donne l'action de P2 (82) sur les deux restantes (PAT et
PAT/NT), le choix parait evident.

Enfin il s'avere indispensable de four­
nir au sol une quantite de potasse nettement superieure aux 100
Kg/Ha de K20 pour accroitre les reserves en potassium echangea­
ble. Cette dose n'a pour effet que de conserver le niveau ac­
quis, alors que celle de 80 Kg/Ha (K2 de 1983) ne peut meme pas
1 'empecher de chuter.

*********************
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CARACTERISTIQUES ET FERTILISATION
LES PLUS FAVORABLES

*********************************

PERIODES-------}
82A ---------} 82.8 ! 83A ---------> 83.8!

1

avec fertilisation! ~vec fertilisation:
1 ----------------------------------------------- _

FERTILISATIONS

v

N 2

Nombre !Nombre
de caracte!caracteris!de caracte1caracteris!
ristiques !tiques !ristique~ :tiaue~ !
concernees!concernees:concernees:concernees!

1

1)

N 2

N 1

ou

N 0

( N j

N 1

5

4

o

16

6

! AGRA, F'HE
! F'HK, PAT,
! F'AT/NT

! KE, 1"1GE/r<E!
! CAE/I<E

(1"1G+CA j /KE !

! AGF:A, KE,
! 1"1GE/KE
!CAE/KE
! (l"tG+CA) /KE!
!PAT/NT

1

1

()

24

2

NAE

AGF:B

F'Hl
F'HT/Nf

F' 1 0

1-=' 2 OLl F' 1 ~5

F' 1) 0

P 16

!PHE, PHK
! F'AT

21



TABLEAU :31

74

CARACTERISTIQUES ET FERTILISATION
LES PLUS FAVORABLES (suite)

*********************************

82A ---------) 82.8 83A ---------? 83.B;
1PERIODES-------j

avec fertilisation! avec fertilisation l

1 ----------------------------------------------- _

FERTILISATIONS
Nombre !Nombre
de caracte!caracteris~decaracte~caracteris!

ristiques !tiques !ristioues !tlaues !
concernees!concernees!concernees!concernees l

1 1 1

1< 2 4 ! I<E, !"1GE/~:.E !
! CAEn:::E !
! (r'1G+CA) / ~::.E !

l NAE

~::: 1 2

V 1 OLt ~< 2 0-'.

~... (> 1".

!PHE, F'HK
1

PAT 4

AGF:E. AGRB !
! AGF;!"1

!KE.MGE/KE
!CAE/KE

(r'1G+CA) 1 KE !

18 18

( ~::: ) = quelle que soit la ddose de potasse apoortee
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I
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repre­
82B
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Sont representees les differences entre. ces deux instants ( 83A ­
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e~~gxs 11
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les differences

Graphiques destLnes a mettre en evidence les
moyennes des traitements des differents parametres

debut et la fin du cinquieme cycle. Sont representees
entre ces deux instants ( 83B - 83A ).
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TABLE~UX RECAPITULATIFS DES RESULTATS DES ANALYSES

DE LA VARIANCE EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES
ENTRE LES VALEURS ABSOLUES DES PARAMETRES

AU DEBUT DU SEME ET A LA FIN DU QUATRIEME CYCLE
( 8 3 A - 8 2 B,)



ESSAI NPK/MAIS ; S • P • E • A

No du CYCLE ; 4 1 5

ANNEE; 19~3A - ~982B

11 - R E CAP 1 T U LAT 1 F DES A N A LYS E S

o E L A V A RIA N C E

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
!F calcules des facteurs controles et degre de signification
!(F theoriques aux niveaux 5ï.,1ï. et 0.1ï. se trouvent en tete de colonne
!------------------------------------------------------------------------

BLOC N P K N * P N * K P * K !N * P * K
!------------------------------------------------------------------------

PARA,..1ETRES

!--------------------!
N u
0 ! NOM n

1 i
liB"! (SIGLE) t

! e

M
o
Y
E
N
N
E

4.23- ! 3.37 ..! 3.37 3.37
7.72 ! 5 0::", ! 5.53 5.53• ..J-'l

13.74 ! 9.12 ! 9.12 9.12

2.74
4.14
6.41

2.74
4.14
6.41

2.74
·4.14
6.41

2.32
3.29
4.83

211! 1 S ! - 0.542 ! 4.369!1!1.129! !0.188! !1.439! 1.945! 1.193! 0.429! 1.540!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
!212! A G RAï. 5.774 ! 5.917! 1 !2. 773! !0.040! !0.685! 1.982! 1.880! 1.831! 1.109!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------
!213! A GRE

214! A G R B

228! P H E

230! F' H 1<

6.424 ! O.951! !0.262! !0.423! !2.227!

1.667 ! O.027! !0.394! !0.114! !0.713!

! - 0.265 ! O.609!1!2.716! !0.549! !0.820!

! - O. 141 ! 2. 080 ! !O. 36 ~! ! 1. 14 1! !O. 058 !

0.291 !

O.024!

0.414!

0.101!

0.777!

0.884!

0.888!

1.748 !

2.557!

0.916!

0.888!

1. 488!

O.894!

1. 138!

0.465!

0.383!

232! C T ï. • 1.013! O.484! !0.059! !2.062! !1.115! 0.453! 2.221! 2.438! 2.720!1

. 234! N T ï.. ! - 0.016 ! 1.827! !0.461! ! 1.401! !0.404! 1.229! 0.728! 1.422! 0.907!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
!236! F' AT! ppm! 11.611 !26.929!3!O.829! ! 1.995! !0.376! 2.042! 1. 669! 0.939! 2.849! 1
!----------------------------------------------------------7----------------------------------------------
!241! C A E ! meï. ! - 0.472 ! 0.189! !0.040! !0.033! ! 1.063! 0.910! 2.004! 1. 754! 1.575!
1 ------------------------------------------------ _

!243! M GE! meï. ! - 0.398 ! 1. 147! !0.141! !0.263! !0.857! 1.594! 1. 266! 1. 229! 0.831!1_---------------------------------------------------- _
!245! K E ! meï. ! - 0.014 ! 0.658! !0.848! !O.518! !O.077! 0.356! 1.532! 0.641! 0.255!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
!247! N A E ! meï. ! - 0.054 ! 10.199! !0.216! ! 1.554! !0.409! 0.487! O. 5;;54 ! 0.265! 1.034!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!

! (A+U max 'la! - 8.089 !17.809!3!1.051! !O.254! !0.525! 1. 729! ! 1.765!! 0.392!! 1.082!!1----------------------------------------------------- 1. .



"

ESSAI NPK/MAIS = S • P • E • A ANNEE: 1983A - 1982B

No du CYCLE : 4 1 5

12 - R E CAP 1 T U LAT 1 F DES A N A LYS E S

D E L A V A RIA N C E

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

! A G R M % 4.511 ! 0.404! ! 1.194! !0.052! !0.821! O.595! 0.850! 1.596! 0.968!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.32
3.29
4.83

!N * P * .,::

2.74
4.14
6.41

P * 1<

2.74
4.14
6.41

N * 1<

2.74
4.14
6.41

N * PK

9.12

3.37
5.53

P

9.12

3.37
5.53

N

9.12

3.37
5.53

4.23
7.72

13.74

BLOC
!------------------------------------------------------------------------

!F calcules des facteurs controles et degre de signification
! <F theoriques aux niveaux 5%,1% et 0.1% se trouvent en tete de colonne

!------------------------------------------------------------------------
M
o
Y
E
N
N
E

u
n
i
t

NOM

<SIGLE)

PARAMETRES

!"D"!
1 1

N
! 0 !
! !

1--------------------

e
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!

1

!C TIN T ! 1.903 ! 0.336! !0.742! !1.000! !O.710! 0.710! 2.430! 2.851!1! 2.179!

!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
S BE! me% ! - 0.929 ! 0.388! !0.130! !0.095! !0.155! 0.408! 2.170! 1.946! 1.743!

!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
! MGE 1 CAE! 0.002! 1. 252! !O.186! !0.362! !1.786! 1.655! 1.506! 1.016! 0.749!

!-----------------------------------------------------~---7---:-----------------------------------------.
! ! MGE 1 I<E ! ! 1.253! 0.522! 1 !0.547! !0.353! !l).007! ! 0.586! ! 1.633! ! 0.454! ! 0.150! !
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!

! CAE 1 KE ! 1.195 ! 1. 394! !0.748! !0.541! !0.163! 0.477! 2.025! 0.803! 0.334!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!

! <MG+CA> II<E! 2.448 ! 0.915! ! O. 653! ! O. 438! ! O. 058! O.508! 1. 833! 0.613! 0.224!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
! ! PAT 1 NT ! ! 0.006 !11.911! !O.792! !0.809! !0.249! 1.591! 1.643! 0.800! 2.216!!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!



TABLEAUX RECAPITULATIFS DES RESULTATS DES ANALYSES
DE LA VARIANcE EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES

~NTRE LES VALEURS ABSOLUES DES PARAMETRES
EN FIN ET EN DEBUT DU CINQUIEME CYCLE

( 8 3 B B 3 A )



~66A~ NPK/MA16 J 6 • P • E • A

No QU CYCLE • 5 1 5

21 - R E CAP 1 T U LAT 1 F DES A N A LYS E S

D E L A V A RIA N C E

.---------------------------------------­-----------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------

IF calcules des facteurs contro\~s
(F theoriques aux niveaux 5X,1~'

2.32
3.29
4.83

!N * P * t<

2.74
4.14
6.41

2.74
4.14
6.41

N * K

2.74
4.14
6.41

N * P

et degre de signification
et O.lX se trouvent en tete de colonne

3.37
5.53
9.12

F'

5.53
9.12

3.37

N

9.12

3.37
5.53

4.23
7.72

13.74

BLOC

M
o
y
E
N
N
E

PARAMETRES

N u
! 0 ! NOM n
! ! i
!"B"! (SIBLE) t
! ! e

1--------------------

!--------------------------------------------------------------------------------------------------------
!211 ! 1 S ! - O. 031 ! 13. 520 ! 2 !O. 556 ! !O. 545 ! !O. 980 ! 1 • 180 ! O. 763 ! 1 • 786 ! ! O. 325 !
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
!212! A B R A O. 500 ! 1. 514 ! !O. 473 ! ! 1 • 062 ! ! 1• 732 ! 0.896! 0.279! 1. 015! O.642!
1 -_----------------------------------------------- • _

! 213! A B R E % .! 5.100! 0.060! ! O. 339! !O. 702! ! 4. 280! 1.461 ! 0.079! 2.008! 0.587!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------
!214! A B R B X 2.019 ! 0.048! !0.265! !0.7û3! !2.452! 1.494! 0.275! 0.820! 0.786!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------

221 ! DA! BI CM3 ! O. 028 ! 19. 54 !3 ! 1. 159! ! O. 205 ! !2. 252 ! O. 860 ! 1 • 246 ! O. 468 ! 1 1 . 218 !
--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
225! A B T !B/M2! 30.109! 17.470! 3! 1.051! ! 1.480! !o. 294! 1.117! 2.089! 2.488! 0.467!
-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
228! F' H E 0.059 ! 0.339! !17.45!3!2.312! !0.085! 2.248! 0.212! 0.912! 2.805!1!
--------------------------------------------------------------------------------------------------------!

. 230 ! F' H 1< O. 017 ! O. 018 ! ! 12. 98 !3 ! 1 • 419 ! !O. 053 ! O. 368 ! 1. 130! O. 289 ! O. 933 !
!------------------------------------------------~---~---------------------------------------------------
!232! C T %. ! - 0.767 ! 0.508! !0.683! !1.365! !2.444! 0.467! 0.990! 1.432! 1.479!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
!234! N T %. ! - 0.030 ! 0.368! !1.294! !0.279! !0.649! 0.969! 0.347! 0.241! 1.596!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------
!236! F' AT! ppm! 2.556! 0.117! ! 1.513! !24.03!3!2.722! 1. 853! 0.808! 1.523! 1.173!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
!241! C A E ! me% ! - 0.020 ! 5.751! 1! 1. 262! !2.527! !O.294! 0.365!! 1. 756! 1.360! 0.480!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
!243! M BE! meX ! - 0.207 !10.130!2!5.924!2!0.623! !0.052! 0.725! 0.251! 0.352! 0.841!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
!245! t::: E ! me% ! - 0.006 ! 0.636! !1.630! !1.409! !0.274! 0.666! 0.955! ·1.374! 1.114!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
!247! NA E ! meX : - 0.021 ! 1.370! !3.962!1!1.778! !0.811!! 0.516! 0.478! 0.722! 0.819!
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
1 !(A+L) ma>: X 2.585 !18.270!3!0.4(16! !0.277! !0.146! 0.852!! 1.006!! 1.306! ! 0.695! !
!-------------------------------------------------------------------------------_._------------------------



ESSAI NPK/MAIS : S • P • E • A ANNEE: 1983B - 1983A

No du CYCLE ~ 5 1 5

22 - R E CAP 1 T U LAT 1 F DES A N A LYS E S

o E L A V A RIA N C E

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.32

4.83
3.29

2.74
4.14
6.41

2.74
4.14
6.41

!F calcules des facteurs controles et degre de signification
! CF theoriques aux niveaux 5X,lX et O.lX se trouvent en tete de colonne!
!---------------------------------._--------------------------------------!
! BLOC ! N ! F' ! K ! N * F' ! N * K ! F' * K !N * P * K!
1_--------------------------------,---------------------------------------!! !

F'ARAMETRES
M
o
y

1-------------------- E
N u N

! o! NOM n N 4.23 3.37 3.37 3.37 2.74
, ! i E 7. 72 5. 53 5. 53 5. 53 4. 14
!"D"! (SIGLE) t 13.74 9.12 9.12 9.12 6.41
!! ! e ! ! ! ! ! !
!----------------------------------------------------------------._--------------------------------------!
! ! A G R M ! X ! 2.544! 0.286! !0.185! ! 1.042! !3.375! 1! 1.295!! 0.051! ! 1.486! ! 0.472! !
!----------------------------------------------------------------._--------------------------------------!
! Po T X! - 5. 153 ! 20. 130! 3 ! 1 • 145 ! !O. 211! !2. 233 !! O. 825!! 1 • 275 ! ! O. 473 ! ! 1 • 213 ! !
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
! ! RU 3.0 ! mm! 5.813!! 0.013! !0.200! !0.001! !0.911!! 0.883!! 0.307! ! O.729! ! 0.854! !
!----------------------------------------------------------------._--------------------------------------!
! ! RU 2.5 ! mm! 4.97!! 0.557! !0.721! !0.948! !1.067!! 1.733!! 0.536! ! 0.253! ! 0.542! !
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------!
! ! CT 1 NT! ! - 0.199 ! 0.442! 1! 1.830! !0.986! ! 1.046!! 0.176!! 0.567! ! 1.040!! 1.733! !
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
! ! S BE! meY. ! - 0.254 ! O.324! ! 1. 988! ! 1. 622'! !O .. 228!! O.117!! 1. 192! ! 0.327! 0.307!!
!-~-----------------------------------------------------------------------------------------------------!

! . -!MGE / CAE ! ! - 0.012 !43.560!3!0.494! !1.074! !1.264! 0.832!! 2.004! ! 2.521! ! 0.820! !
!-------------------------------------------------------------------------------------------------------!
! !MGE 1 t:::E ! ! 2. 448 ! 4. 438 ! 1 ! 1. 958 ! !O. 281! ! 1. 530!! O. 839 ! ! 1 • 065! ! 1. 359! ! 1. 057 !
--------------------------------------------------------------------------------------------------------

!CAE / t:::E! 3.215 ! 0.764! !2.377! !0.136! !1.371! 0.709! 1.014! 1.490 ! 1.016!
!--------------------------------------------------------------------------------------------------------

! (MG+CA) It:::E! 5.663 ! 2.139! !2.188! !0.194! ! 1.450! 0.765! 1.041 ! 1.420! 1.036 !
---------------_._---------------------------------------------------------------------------------------

! PAT / Nl O. 002 ! O. 213 ! ! O. 076 ! ! 12. 39 !3 ! 1 • 567 ! .' 1. 192! 0.758! 0.436! 1.677!



r

<B LOC S)

GRAPHIQUES DESTINES A MONTRER LES VARIATIONS
EXISTANTES ENTRES LES MOYENNES DES TRAITEMENTS

LORSQUE LES FACTEURS CONTROLES ONT UNE ACTION SIGNIFICATIVE
( TEST STATISTIQUE " F " )
(8 2 A 8 3 B)

SONT REPRESENTEES :

Les differences entre deux periodes successives;
1

- Les valeurs absolues mesurees ou calculees au cours de
chacune des quatre periodes considerees;

Les rapports des valeurs des parametres etudiees a un
instantldonne avec celles de ces memes parametres en
debut d'experimentation (82B/79A, 83A/79A, 83B/79A) •.



B 0 U R A l L 1 9 8 2 (A) 1 8 8 3 (8)
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B 0 U R A l L 1 8 8 2 (A)' 1 8 8 3 (8)
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B 0 U R A l L 1 9 8 2 (A) 1 8 8 3 (B)
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B 0 U R A l L 1 8 8 2 (A) 1 8 8 3 (B)
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(AUTRES FACTEURS CONTROLES)

GRAPHIQUES DESTINES A MONTRER LES VARIATIONS
EXISTANTES ENTRES LES MOYENNES DES TRAITEMENTS

LORSQUE LES FACTEURS CONTROLES ONT UNE ACTION SIGNIFICATIVE
( TEST STATISTIQUE " F " )
(8 2 A 8 3 B)

'SONT REPRESENTEES:

Les differences entre deux periodes successives;

Les valeurs absolues mesurees ou calculees au cours de
chacune des quatre periodes considerees;

Les rapports des valeurs des parametres etudiees a un
instant donne avec celles de ces memes parametres en
debut d'experimentation (82B/79A, 83A/79A, 83B/79A).
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RESULTATS COMPLETS DES ANALYSES DE LA VARIANCE
. .'.

EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES ENTRE LES VALEURS ABSOLUES
DU DEBUT DU CINQUIEME CYCLE ET DE LA FIN DU QUATRIEME

( 8 3 A 8 2 B )



--------------------------------

--------------------------------

--------------------------------

--------------------------------

.1427
1.5409

-.3439
-1.1535
-.7938
-.37813
-.2258
-.5379

'-.6265
-.b819
-.8495

-.5995
-.2650
-.5729
-.6949
-.5775
-.4868
-.9915
-.5529
-.38413

-.6590
-.5965
-.2220
-.4965
-.79113
-.6845
-.3765
-.9475
-.3995

.1185
1.1925

-.5338
-.6717
-.5298

-.4928
-.5312
-.5425

-.3648
-.7002
-.5147

.9397

.4286

-.4925
-.6007
-.5745

.18e3
1.9452

-.4492
-.6598
-.7235

-.4617
-.4648
-.4540

-.4897
-.7783
-.4087

-.7632
-.3890
-.6893

-.4788
-.5858
-.3158

Se 2 PK=
F. PI(=

MOY. P a K 9=
1'I0Y. P 9 K 1=
MOY. P 0 K 2=

MOY. P 1 K 0=
MOY. P 1 K 1=
MOY. P 1 K 2=

MOY. P 2 K 9=
MOY. P :2 K 1=
MOY. P 2 K 2=

Se 2 NP=
F. NP=

Se 2 HK=
F. NI(=

MOY. N e K 8=
MOY. N 0 K 1=
MOY. H 8 K 2=

MO'J'. N 1 K 0=
MOY. N 1 K 1=
MOY. H 1 K 2=

MOY. N 2 K 0=
MOY. N 2 K 1=
MOY. N :2 K 2=

MOY. N 1 P 0=
MOY. H 1 P 1=
MOY. N 1 P 2=

MOY. H 2 P 8=
MOY. N :2 P 1=
MOY. N 2 P 2=

MOY. N 0 P 8=
MOY. N 8 P 1=
MOY. H 8 P 2=

MOY. N 2 P 9 K 9=
MOY. N 2 P 9 K 1=
MOY. N 2 P 0 K 2=
MOY. N 2 P 1 K 9=
MOY. H 2 P 1 K 1=
MOY. N 2 P 1 K 2=
MOY. N 2 P 2 K 9=
MOY. N 2 P 2 K 1=
MOY. N 2 P 2 K 2=

Se 2 t4PK=
F. NPK.=

MOY. N 0 P 0 K 9=
MOY. N 9 P 0 K 1=
MOY. N 9 P 8 K 2=
MOY. N 9 P 1 K 9=
MOY. N 9 P 1 K 1=
MOY. N 9 P 1 K 2=
MOY. N 0 P 2 K 9=
MOY. H 9 P 2 K 1=
MOY. N 9 P 2 K 2=

l'IOY. N 1 P 0 K 9=
MOY. N 1 P e K 1=
MOY. N 1 P 0 K 2=
MOY. H 1 P 1 K 9=
MOY. N 1 P 1 K 1=
MOY. N 1 P 1 K 2=
MOV. N 1 P 2 K 9=
MOY. N 1 P 2 K 1=
MOY. N 1 P 2 K 2=

--------------------------------

--------------------------------

.'

-.3970
-.6970
-.8439
-.2359
-.9599
-.4979
-.9500
-.3913

.9449

-1.1890
-.4670
-.8380
-.9990
-.9130
-.1119
-.3940
-.8189
-.8430

.4949
4.3693

-.5559
2.5965

.1946
1.1292

-.5782
6.6145

.1333
1.4385

-1 2e5~
.13350

-.703a
.0590

-.5320
-.4928
-.4550
-.6840

-1.9770

-1.1920
-.4850
-.4990
-.'3899
-.6230
-.6120
-.7380
-.8980
-.8180

Se 2 K=
F. K=

Se 2 BLOC =
F BLOC =

-.5429
-.5430
-.5818
-.3700
-.6640
-.1380
-.5830
-.8049
-.9789

-.1440
-.2138
-.6728
-.6290
-.7240
-.9450
-.8150
-.8098
-.6839

MOYENNE P8=
EFFET P9 EN ~~=

"OYENNE 1'042=
EFFET N2 EN %=

Se 2 N=
F. N=

MOYENNE = -.5423
Se 2 = .092672
CVr = -56.1354

71

MOYENNE Pl= -.5222
EFFET Pl EN %= -3.7119

MOYENNE P2= -.5266
EFFET P2 EN %= -2.9926

Se :2 P= .9175
F. P= .1884

MOYENNE Ka= -.4638
EFFET K9 EN %= -14.4687

MOYENNE Kl= -.6343
EFFET KI EN %= 16.9717

MOYENNE K2= -.5287
EFFET K2 EN %= -2.5931

MOYENNE BLOC 1= -.4557
bl EN % = -15.9678

MOYENNE BLOC 2= -.6289
b2 EN ~ = d5.9678

MOYENNE N9= '-.6108
EFFET Ne EN %= 12.6383

MOYENNE Hl= -.4692
EFFET Hl EN ~= -15.1448

**ADV NPK ..... MAIS**
BOURAIL \' 83A-82B
15 BRUTE
--------------------------------OONNEES



72 MOY. N 0 P e= 8.3508

NPit;/"A 1S**
MOY. N 0 P 1= 4.7599

**AD'J MOY. N 8 P 2= 8.1333
BOURAIL 83A-8~B
AGRA-8.9SG BRUTE 1'I0'J' • N 1 P 9= 6.2888

--------------------~-----------
MOY. N 1 P 1= 6.1508

DONNEES \ MOY. N 1 P 2= 4.6667

8. ~188e 13.9880 6.7998 1'10'1". N 2 P 8= 3.2833
4.6080 1.7889 7.4888 MOY. N 2 P 1= 6.8833
5.6888 19.2880 12.2899 MOY. N 2 P 2= 4.3580
9.4089 3.8888 4.8898

11.5888 12.1880 2.79812' Se 2 NP= 28.2921
1.8888 8.8888 8.6888 F. HP= 1.9817
8.5888 6.5888 1.80ge 1

----~--------------------------
13.9988 3.4888 8.3089 MOY. N 0 K 8= 5.0008

2.7898 7.9099 -1 5089 MOY. N 9 K 1= 7.7590
MOY. N 9 K 2= 8.4933

6.8998 8.888e 5.9088
3.6889 3.7090 7.5888 MOY. N 1 K El= 5.8167
1.4808 8.2899 11.2899 MOY. N 1 K 1= 6.9167
2.8800 8.2888 9.8888 MOY. N 1 K 2= 5.0833
4.6088 2.9888 3.1eee
0.8990 5.7080 3.1998 MOY. N 2 K 0= 6.1833
2.5888 1.188e -.7899 1'10'1'. N 2 K 1= 4.8167
1.5889 5.8988 3.6889 MOY. N 2 K 2= 2.7167
8.9880 4.2088 4.8089

Se 2 NI<= 19.2488
MOYENNE = 5.7741 F. HI<= 1.9797

Se 2 = HI.248814 ----~~----~-----~--------------
CV,. = 55.4282 MOY. P 0 J( 0= 6.3333

-------------------------------- MOY. P 0 1< 1= 7.0590
MOYENNE BLOC 1= 6.8333 MOY. P 8 K 2= 4.4508

bl EN " = 18.3451

4.7148
MOY. P 1 K 8= 6.6167

MOYENNE BLOC 2= MOY. P 1 K 1= 4.9333
b2 EH % = -lS.3451 MOY. P 1 K 2= 5.4333

Se 2 BLOC = 68.5896 MOY. P 2 K 9= 3.2599
F BLOC = !5.9169 "DY. P 2 K 1= 7.5888

-------------------------------- MOY. P 2 K 2= 6.4889
MOYENNE Ne= 7.8778

EFFET N0 EN :.:= 22.5786 Se .~ PK= 18.7452..
F. PK= 1.8386

MOYENNE Nl= 5.6722 -------------------------------EFFET Nl EN ,,= -1.7648 "'0'1'. H 8 P 8 K 9= 7.4889
"0'1'. N 8 P 0 K 1= 11.3590

"'OYENNE N2= 4.5722 J10Y. N 8 P 8 1< 2= 6.3999
EFFET N2 EN ,,= -29.8146 1'10'1'. N 9 P 1 K 8= 4.1990

"'DY. N 8 P 1 1( 1= 2.7888
Se 2 N= 28.3902 /'10'1'. N 9 P 1 K 2= 7.4580

F. H= 2.7725 MOY. N " P 2 K 0= 3.5989
------------------------~------- 1'10'1'. N 8 P 2 K 1= 9.2899

MOYENNE PEl= 5.9444 MOY. N e P 2 K 2= 11.7888
EFFET P8 EN %= 2.9586

/'10'1'. N 1 P 8 K 8= 6.1890
MOYENNE Pl= 5.6611 MO'" . N 1 P 8 K 1= 6.0890

EFFET Pl EH ~= -1.9564 1'10'1'. N 1 P El K 2= 6.5989
"'DY. H 1 P 1 K 8= 8.8589

MOYENNE PZ= 5.7167 1'10'1'. N 1 P 1 K 1= 7.5989
EFFET P2 EH %= -.9942 "'0'1'. N 1 P 1 K 2= 2.9898

MOY. N 1 P 2 K 8= .9089
Se 2 p= .4957 MOY. N 1 P 2 K 1= 7.2599

F. P= .8396 MOY. N 1 P 2 K 2= 5.8580
--------------------------------

l'I0YENNE K9= 5.4998 MOY. N 2 F- 8 K El= 5.5998
EFFET 1<0 EH ~- -6.4785 "'OY. N 2 P 8 K 1= 3.8889.-

1'10'1'. N 2 P 8 K 2= .5580
MOYENNE 1<1= 6.4944 MOY. H 2 P 1 K 8= 7.7098

EFFET Kl EN ~;= 12.4759 l'tOY. N 2 P 1 K 1= 4.6080
"'0'1'. N 2 P 1 K 2= 5.9599

MOYENNE 1(2= 5.4278 1'10'1'. N 2 P 2 If. 8= 5.3589
EFFET 1<2 Et~ ~= -5.9974 1'10'1'. H 2 P 2 K 1= 6.8509

MOY. N 2 P 2 K 2= 1.6599
Se 2 K= 7.9891

. F . K= .6845 Se a~= 11.3528
F. = 1.18S7



73 MOY. N 9 P s= -19.8667
1'I0Y. N e P 1= -4.5888

**AOV NPKVI'IAIS** MOY. N ra P 2= -8.9333
B')URAIL 83A-8~8
(A+L)max BRUTE 1'I0Y. N 1 P s= -6.1333
-------------------------------- MOY. N 1 P 1= -HL 8333

DONNEES "' 1'I0Y. N 1 P 2= -3.1990

-6.0908 -9.1990 -3.6999 MOY. N 2 P s= -9.9900
-8.5989 1.5099 -8.9998 MOY. N 2 P 1= -9.8167
-4.7899 -7.9999 -9.1899 MOY. N 2 P 2= -19.5167
-2.3999 2.1999 .1898
-5.5990 -3 gaee .5980 Se 2 MP= 72.4839
-3.9990 -3.4e88 -2.8989 F. NP= 1.7289
-3.1999 -3.5889 -1.2089 --------------------------------
-8.5998 -8.2988 -4.9988 MOY. M 8 1( s= -6.4333
-1.2999 -16.1989 2.3090 MOY. N 9 K 1= -6.7333

MOY. N e K 2= -19.2333
-1.5999 -18.8989 -26.2980

.1090 -4.0988 -7.2998 l'JOY. N 1 K 0= -8.5167
-18.9889 -3.0889 -6.4980 MOY. N 1 K 1= -5.9667
-20.7998 -6.5999 -9.5999. MOY. N 1 K 2= -5.5833
-17.6998 -17.1888 -21.4900
-2.0090 -7.0998 -.4989 1'I0Y. N 2 K 9= -6.9667

-17.3999 -20.1989 -8.8909 MOY. N 2 " 1= -14.9598
.1990 -18.4008 -19.0998 1'I0Y. N 2 K 2= -8.3167

-6.4998 -23.4999 -18.3080
Se 2 NK= 73.9919

1'I0YENNE = -8.9889 F. NK= 1.7648
Se 2 = 41.925826 --------------------------------
CVr = -89.9483 MOY. P 9 K 0= -8.4833

-------------------------------- 1'I0Y. P e K 1= -9.3167
MOYENNE BLOC 1= -4.3794 MOY. P ra \( 2= -8.2989

bl EN ~ = -45.9787.
MOY. P 1 K 9= -6.659a

MOYENNE BLOC 2= ~1.8974 MOY. P 1 K 1= -8.3508
b2 EH ~ = :45.9787 MOY. P 1 K 2= -19.1598

Se 2 BLOC = 746.6785 1'I0Y. P 2 K 8= -5.8833
F BLOC = 117.8995 MOY. P 2 K 1= -9.9833

------------------~------------- MOY. P 2 K 2= -5.7833
MOYENNE N9= -7.8999

EFFET N8 EN ,,= '-3.5714 Se 2 PK= 16.4172
F. PK= .3916

1'I0YENNE Nl= -6.6889 --------------------------------
EFFET NI EH ~= -17.3977 MOY. M 9 P ra K 8= -3.7598

l'IDY. N 9 P 9 K 1= -13.9580
1'I0YENNE H2= -9.7778 MOY. N 8 P 9 K 2= -14.9988

EFFET N2 EH %= 28.8791 1'I0Y. H 9 P 1 1( 9= -4.2889
MOY. N 9 P 1 K 1= -1.2588

Se 2 N= 44.9622 1'I0Y. N 8 P 1 K 2= -8.0589
F. N= 1.9518 f10Y. H 8 P 2: K Et= -11.3588

-------------------------------- MOY. N 9 P 2 K 1= -5.8e99
MOYENNE pe= -8.6667 MOY. H 8 P 2 K 2= -7.7588

EFFET P9 EN ,,= 7.1429
1'I0Y. N 1 P 8 K 8= -11.5990

1'I0YENNE Pl= -8.3833 MOY. M 1 P El 1( 1= -2.2988
EFFET Pl EN ~= 3.6491 1'I0Y. N 1 P 8 K 2= -4.7098

MOY. N 1 P 1 K 9= -11.5598
1'I0YENNE P2= -7.2167 1'I0Y. M 1 P 1 K 1= -19.5089

EFFET P2 EN :~= -19.7839 MOY. N 1 P 1 K 2= -18.4588
MOY. N 1 P 2 K 9= -2.5999.

Se 2 P= 18.6317 MI)Y. N- 1 P 2 K 1= -5.2999
F. P= .2536 1'I0Y. N 1 P 2 K 2= -1.6099

-------------------------------- 1

1'I0YENNE K8= -7.8856 1'I0Y. N 2 P 9 K e= -19.2880
EFFET K8 EN %= -13.3929 MOY. H 2 P 0 K 1= -11.8998

1'I0Y. N 2 P 9 K 2= -5.8080
MOYENNE Kl= -9.2167 l'IOY. M 2 P 1 K 8= -4.2088

EFFET 1<1 EN %= 13.9423 : l'tOY. N 2 P 1 K 1= -13.3989
t' MOY. N 2 P 1 K 2= -11.9588

1'I0YENNE K2= -8.8444 '1'I0Y. H 2 P 2 K 8= -3.8889
EFFET K2 EN %= -.5495 /'IOY. N 2 P 2 K 1= -19.7588

1'I0Y. N 2 P 2 K 2= -8.9089
Se 2 K= 22.0272 . -

F. K= .5254 Se a ~= 45.3611
F. N = 1.9819
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BOURAIL " 83A-82B
CT BRUTE

-----------ëOHHËËS--------------

MOYENNE Ka= 1.1911
EFFET K0 EN %= 17.5653

MOYENNE Kt= 1.3617
EFFET Kl EN %= 34:3996

MOVENNE K2= .4867
EFFET K2 EN %= -51.9649

Se 2 K= 3.8729
F. K= 1.1151

MOVENNE pa= 1.1506
EFFET P0 EN %= 13.5624

MOVENNE Pl= 1.5639
EFFET Pl EN %= 54.3593

MOYENNE P2= .3250
EFFET P2 EN %= -67.9218

Se 2 P= 7.1617
F. P= 2.8620

-1. 0150
2.828121
1.6450

-1. 9399
5.6059
-.7059
2.9250
-.5889

.5350

-.2350
.2750

2.7288
2.3559
1.9499

.2709

.6159

.39918
.035121

3.1650
.4400
.5499

1.8959
.7959

2.9500
2.9459

.5709
-3.6189

9.4461
2.7197

1.5748
.4534

.2933
2.6150

.4917

.9117

.8683
1.0083

2.3683
.6917

-.0409

7.7144
2.2211

1.1509
1.2980

.9699

.9209
1.5217

.3467

1.3817
1.8890
-.3317

.6383
1.1783
1.6359

1.9733
2.7899

.8383

1.8617
.1267

-1.9133

MDV. N 0 K 0=
1'I0V. N 0 ~: 1=
MDV. N lit K 2=

Se 2 HK=
F. HK=

Se 2. NP=
F. HP=

MOY. N 2 K 9=
MDV. N 2 K 1=
l'IOV. H 2 K 2=

MDV. P 9 K ta=
MOY. P 8 K 1=
MDV. P lit K 2=

MDV. P 1 K 0=
MDV. P 1 K 1=
MOV. P 1 K 2=

MDV. P 2 K 0=
MOY. P 2 K 1=
MOV. P 2 K 2=

MOV Nep 8=
1'I0Y. N lit P 1=
MDV. H iii P 2=

MOY. N 1 P 0=
MDV. N 1 P 1=
l'IOV. H 1 P 2=

1'I0Y. H 2 P 0=
MDV. H 2 P 1=
MDV. H 2 P 2=

"av. N 1 K 0=
110V. N 1 K 1=
MDV. N 1 K 2=

MOV. N 0 P 0 K 8=
1'I0V. N 9 P 9 K 1=
MDV. N 9 P 0 K 2=
MOV. N 9 P 1 K 9=
MOY. H 8 P 1 K 1=
MDV. H 0 P 1 K 2=
MOV. H 0 P 2 K 8=
MDV. H 0 P 2 K 1=
MDV. H 9 P 2 K 2=

MOV. H 1 P e K 0=
MOY. N 1 P 9 K 1=
1'10'1'. N 1 P 9 K 2=
1'10V. H 1 P 1 K 8=
MDV. N 1 P 1 K 1=
MDV. H 1 P 1 K 2=
MOY. H'l P 2 K 9=
MOV. N 1 P 2 K 1=
MOV. N 1 P 2 K 2=

MOY. N 2 P 9 K 0=
1"10'1'. N 2 P 0 K 1=
1'I0Y. N 2 P 9 K 2=
MOY. N 2 P 1 K 9=
MOV. N 2 P 1 K 1=
1'10'1'. N 2 P 1 K 2=
MDV. N 2 P 2 K 9=
MOY. N 2 P 2 K 1=
1'I0V. N 2 P 2 K 2=

Se 2 Hf1'K=
F. !4~

Se 2 PK= 8.4678
F. PK= 2.4378

----------------------~--------

1.2600
1.1209
1.5680
3.9900
1. 1689

-1.8690
-1.3389

1.4999
-1.0809

\

2.9300
-2.5308

-.4989
2.3509
-.6280
1.9300
2.4189
4.5090

-6.1489

i.1333
11.8625

1

.9294
-8.2617

.9767
-3.6988

.2058

.0599

.3308
7.0299

.21ge

.81ge

.7290

.l35ee
-1.0199
-1.0690
-.5790

5.3190
4.1908

-1.3709
-.2600
3.1690
-.0799
1.8999
2.6590
1.7199

1'10YEHNE N9=
EFFET He EN %=

MO·...ENNE Nl=
EFFET Hl EH %=

MOVENNE H2=
EFFET N2 EN %=

Se 2 H=
F. N=

-.7408
-.0200
2.2400

.7400
2.4300

-1.1280
3.9390
2.7400
1.6509

-1.290e
-2.8400

3.6198
-1.2100

2.2800
2.35818
2.4000
1.8590
2.4499

MOYENNE = 1.9131
Se 2 = 3.473180
CVr = 183.9461

------~-------------------------
MOVENNE BLOC 1= .8367

bl EN % = -17.4191

MOYENNE BLOC 2= 1.1896
b2 EH % = 17..4191

Se 2 BLOC = i.6819
F BLOC = .4842
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Se 2 P= 773.7222
F. P= 1.9949

MOYENNE BLOC 1= 25.5185
bl EH % = 119.7767

~:e 2 K= 146.8000
F. K= .3764

r-l0'1 . ~~ 0 F' 13= 15.8080
MO'y' . N 0 P 1= 17. 1':'.=.(
~10Y . H e p ,.,- 1 3333.;;.-

Mü·..... H 1 P ~= -1:' ----~~ ,.1 • ~.j .~I ,:.

r'10Y. N 1 P 1= 2.8333
MOY. t~ 1 P 2= 9 . etll~lj

MOY. N .-, P 0= 4.3333.::.
MO'i. N .;;;, P 1= 14.5ElIae
MO·...· H .:. P 2= 3. €let":'

Se
.,

~~P= 791 .7778~

F. HP= 2.0415
-------------------------------

~10·i' . N e 1( €1= 16.5000
~10'( . N e K 1= 16.3333
r'1ü'T' . H e K 2= 2.6667

r·10Y. N 1 Il' 13= 8.0000'.

1'1OY. H 1 K 1= 14.3333
t·lü·...• . N 1 1< 2= 24~8333

MOY H -. K €l= 9.3333.::.
1'10'1. N 2 Il'' 1= -3.8333'.
t'lI) '( . H 2 K 2= 16.3333

Se .-:. NI<= 647.4722...
F. NI<= 1.6694

._------------------------------
t-lI) 'r' . P lIt K 13= 21.8333
1'1Ct'r' . P 0 K 1= 14.0800
MOY. P e K 2= 1:3.8333

1'10'( . P 1 K 0= 17.3333
1"10'( . P 1 K 1= 7.0080
MOY. P 1 K 2= le. 1667

1'1O'y' . P 2 1<; 0= -5.3333
t'll)'f' . P :2 1'" 1= '5.8333-.
MO..... F' .2 I( 2= 14.~333"

Se 2 Pt<= 364 . 1389
F. PK= . !Ii:::9

._------------------------~---
t'lO"" . H e P 0 K 0= 441MO'( H 0 P sa K 1= 4.'
r·1ÙY. H 0 P 0 K 2= -4.~ .
MO'l' . N 8 P 1 ~., 8= '-'7 sa I<'l". .::. - - -
r'ltJy. H 9. P 1 l< 1= 18.se
1'10'( N 0 P 1 K 2= 6 _9t:1-i0
1"10'...• . N 0 P 2 K 0= -22 ....00e
MOl' . N e P 2 r 1= 26.~ee"

MOY. N 0 P 2 1..' 2= 6.~,'.

MOY. N 1 P 0 K 0= 26.5000
r'lO''f' . H 1 P l3 I( 1= 39.e00e
t'10Y. N 1 P 0 K 2= 40.5lj00
1'10',' N 1 P 1 K 0= -4.0009
MOY. H 1 P 1 K 1= 18.5000
1'10'-( . N 1 P 1 t< 2= -6. e~H38
t'lO'r' . H 1 P 2 K 8= 1 .500103
MO'T' . H 1 P .:. f( 1= -14.512180~

MOY. N 1 P 2- 1< 2= 40. eElI~0

MOY. N :2 P 0 1< 0= -5.Se€le
1'10'.-' . N .-. P e K 1= -1.51399.::.
MO'.'. N 2 P 0 K 2= 20.0000
1'10'y" . H 2 P 1 K Q= 29.0899
t'lO',' . H 2 P 1 K 1= -16.8130103
MOY. N ." P 1 K 2= 30.50139~

MO'.' . H 2 P 2 K 0= 4.51300
1'10'\" . ti 2 P 2 K 1= 6.081313
MO'.' . H 2 P 2 K 2= -1.5080

Se 2 NF'K=l H~5. 0278
F. HPK= 2.8491

215 . eeel3
8. l:lIdee

-6.130913
49.1312109
34.ee913
49.901219
2:3.90913
57.0090
22.00913

-34.1313130
4.eee9

18.9090
32.01309

-46. E1€190
31.9090
12.00913

4.00130
-25.9090

21.0l3e0
15 Ete0e
12 1301210
53.901313
41.e0e0

-12.008e
46. eeel3

5.1312100
25.eeee

-12.e0e0
22 eeee
40 90ee
25.130ee
-4.eeee

-17.1312180
-49. l3eee
-37.00ge
-13.121009

53. (h3e13
30.eeee
-;3. e~h3e
47.eeee
13.90013
22.130013
-3.1301313
37.91390
25.eee0

MOYENHE N2= 7.2778
EFFET N2 EN %= -37.3296

Se 2 H= 321.5556
F. t·~= .8291

MOYENNE ~0= 11.8333
EFFET Ne EH ~= 1.9139

MOYENNE Hl= 15.7222
EFFET Hl EH %= 35.4067

MOYENNE pa= 18.2222
EFFET pe EN %= 56.9378

MOYENNE Pl= 11.58013
EFFET Pl EN %= -.9569

MOYEHHE P2= 5.1111
EFFET P2 EN %= -55.9809

MOYENNE = 11.6111
Se 2 = 187.847578
CV,.. = 1159.6121

MOYENNE K0= 11.2778
EFFET Ka EN %= -2.8798

MOYENNE Kl= 8.9444
EFFET Kl EH %= -22.9665

MOYENNE K2= 14.6111
EFFET K2 EN %= 25.8373

3':;.9000
24.0090

-36.139013
6.eeee

-21.1313130
-1:3.13000

-8.0e00
21.0eee

-16.009121

i:"tADI,} f'IPK .... 1'1A 1S:t::t:
BOURAIL 83A-82B
PAT BRUTE
-----------OONNËËS--------------

MOYENNE BLOC 2= -2.2963
b2 EH % =-119.7767

Se 2 BLOC =.1044
F BLOC = 26.:3293

--------------------------------



76,
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BOURAIL " 83A-828
CT/NT BRUTE

-----------OOHHËËS--------------

-----------------------------~-

-.8888
-.100e
2.4200

.4580
1.4689
-.4309
1.8598
1.3609
1.1189

-.9589
.1509

1.3688
-.1289

.7999
.8780

1.3189
.7689

1.5398

-.14813
3.0589

.4288
1.888e

.3298

.3999
-.4698

-1.7889
-.3088

2.2888
2.1809

.55813
-.3189
1.4198

.2688
1.3598
1.9899

.5889

1.1990
-.8788
-.8490

.7399
-.3299

.6698
1.5180
1.7499

-2.3389

.9580

.5690
-1.1589
1.6189

.4389
-.5389
-.2180

.6499
-.3889

MOY. N 8 P 0=
MOY. N 8 P 1=
MOY. N 9 P 2=

MOY. H 1 P 8=
MOY. N 1 P 1=
MO'y·. H 1 P 2=

MOY. N 2 P 9=
MOY. N 2 P 1=
MOY. N 2 P 2=

Se 2 NP=
F. NP=

MI)Y. H 0 K 0=
MOY. N 9 K 1=
MOY. N 8 K 2=

t'lOY. N 1 K 8=
MOY. N 1 K 1=
MOY. N 1 K 2=

MOY. N 2 K 8=
MOY. N 2 K 1=
1'I0Y. N 2 1< 2=

.3933

.8283

.8433

.5733

.6817

.2833

.7583

.6333

.8350

.5471

.7899

.3333
1.3989

.3417

,5933
.52513
.4398

1.1867
.0783
.1617

--------------------------------

--------------------------------

--~-----------------------------

MOYENNE = .5588
Se 2 = .779652
ClJr = 159.6123

-.9158
1.8700
1.8258

.8250
2.6158
-.1550
1.8988

.4850

.1559

.1658'

.3858
1.1780
1.1258

.8650

.8558

.2200

.3258

.8650

1.1890
.4458
.6580

1.8688
-.3509
1.1989
1.3200

.1488
-1.3550

1.6791
2.1788

,1433
.6333
.9483

.7367
1.8433

.3633

1.1433
.3167

-.3783

2.1971
2.8589

Se 2 NI<= 1.8728
F. NK= 2.4381

MOY. P 1 K 9=
l'lOY. P 1 K 1=
MOY. P 1 K 2=

MOY. P 2 K 9=
MOY. P 2 K 1=
MOY. P 2 K 2=

Se :2 PK=
F. PK=

MOY. P 9 K 9=
1'10''1'. P 8 K 1=
MOY. P 8 K 2=

MOY. N 8 P 8 K 8=
l'I0V. N 8 P 9 K 1=
MOY. H 9 P 9 K 2=
MOY. N el P 1 K 8=
MOY. N 8 P 1 K 1=
MOV. N 9 P 1 K 2=
MOY. N 8 P 2 K 8=
MOY. N 9 P 2 K 1=
MOY. N 8 P 2 K 2=

MOY. N 1 P 0 K 8=
MOY. H 1 P 9 K 1=
MOV. N 1 P 8 K 2=
MOY. H 1 P 1 K 8=
1'I0Y. N 1 P 1 K 1=
MOY. N 1 P 1 K 2=
MOY. N 1 P 2 K 0=
MOY. H 1 P 2 K 1=
1'I0Y. H 1 P 2 K 2=

MOY. N 2 P 0 K 8=
MOY. N 2 P 8 K 1=
l'fOY. H 2 P 0 K 2=
MOY. N 2 P 1 K 8=
MOY. N 2 P 1 K 1=
MOY. N 2 P 1 K 2=
MOY. N 2 P :2 K 8=
MOY. H 2 P 2 K 1=
1'I0Y. H 2 P 2 K 2=

Se li HPK=
F. NP1C=

.2588

.3359

.5758
4.5455

Se 2 N=
F. N=

MOYENNE pa=
EFFET pe EN %=

MOYENNE Ke= .6744
EFFET K8 EN %= 22.6263

MOYENNE K1= .6644
EFFET KI EN %= 28.8881

1'I0YEHNE 1<2= .3111
EFFET K2 EN %= -43.4343

Se 2 K= .7789
F. K= 1.9093

MOYENNE PI= .7144
EFFET Pl EN ~= 29.8990

MOYENNE P2= .3696
EFFET P2 EH %= -34.4444

Se 2 P= .5720
F. p= .7422

MOYENNE BLOC 1= .3852
bl EN % = -29.9663

MOYENNE BLOC 2= .7148
b2 EN % = 29.9663

Se 2 BLOC = 1.4669
F BLOC = 1.9834

------------------~-------------
MOYENNE Ne= .6883

EFFET Ne EN ~= ,25.1515

MOYENNE Hl= .4861
EFFET NI EN %= -11.6162

MOYENNE N2= .4756
EFFET N2 EN %= -13.5354



---------------------------~---- l'IOV. H 2 P 0 K 9=1'I0YENHE K9= .0864 MOY. H 2 P 0 K 1=EFFET K0 EH %= 2.4545 MOY. H 2 P 0 K 2=
MOY . N 2 P 1 K 9=

1'I0"'ENHE Kl= . 8049 MOY. H 2 P 1 K 1=
EFFET Kl EN %= -22.1781 110Y. H 2 P 1 K 2=

MO.... H 2 P 2 K 9=
1'I0YENNE 1<2= .9075 MOY. H 2 P 2 K 1=

EFFËT 1<2 EN ~= 19.7236 MOY. H 2 P 2 K 2=

Se 2 K= .0000 Se Z "~PK=F. K= .2485 ~ ~ .. itF'1<=
."".
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BOURAIL 83A-82B
PAT/NT BRUTE

-----------DOHNËËS~~------------

MOYENNE P9= .0998
EFFET pa EN %= 43.7962

MOYENNE Pl= .0958
EFFET Pl EH %= -19.8688

MOYENNE P2= .9947
EFFET P2 EN %= -23.9282

.0171

.0086

.0003

.0167

.9081
.0837

-.0042
.0213
.0819

.8146

.0208

.0182
-.0917

.0080
-.0834
-.0084
-.9053

.8199

-.0958
.8017
.0123
.0148

-.9139
.0127
.8955
.0923
.0016

.9093
2.2159

MOY. N 0 P 0 1( 9=
MO.... N la P 0 K 1=
MOY. N 9 P 0 K 2=
MOY. 'H la P 1 K 0=
110Y. H 9 P 1 K 1=
MOY. H 9 P 1 K 2=
MOY. H 9 P 2 1( 9=
l'laY. H 9 P 2 K 1=
MOY. H 9 P 2 1( 2=

MOY. H 1 P 9 K 8=
MOY. H 1 P 0 1( 1=
1'I0Y. H 1 P 9 1( 2=
MOY. H 1 P 1 1( 9=
t'la'" . N 1 P 1 K 1=
110Y. H 1 P 1 J( 2=
HO.... H 1 P 2 K 9=
MOY . H 1 P 2 K 1=
1'10.... H 1 P 2 K 2=

MOY. N 8 P 0= .8968
MOY. H 8 P 1= .8995
MOY. N 0 P 2= .0964

MOY. H 1 P 8= .9179
MOV. N 1 P 1= .0918
MO'r' . N 1 P 2= .0847

MO .... N 2 P 0= .0038
MOY . N ;2 P 1= .0045
MO.... N ;2 P ?- .9031..-

Se 2 HP= .0002
F . HP= 1. 5911

-----------------------------:--
MO.... N 8 K 0= .0099
MO.... H 8 K 1= .0198
MOY. N 0 K 2= .8020

~10'" . N 1 ~~ 8= .8042
MO.... N 1 K 1= .0078
MOY . N 1 K 2= .8116

1'10.... N 2 le: 0= .8051
MO.... N 2 K 1= -.8033
MO.... N 2 K 2= .8089

Se 2 HI(= .8802
F . NI<= 1.6431

--------------------------------
MOY. P 1) K 0= .9989
MO.... P 9 K 1= .8077
MO.... P 8 K 2= .0193

MO.... P 1 K 0= .9999
MOY. P 1 K 1= .9998
1'10." . P 1 K 2= .9843

MO.... P 2 K 0= .0903
MOY. P 2 1( 1= .0061
MO .... P 2 K 2= .0e78

Se 2 PK= .0991
F. PI(= .7998

--------------------------------

. 9991

.8085

.9991

.7917

. 8062

.988125
179.2189

Se 2 N=
F. N=

Se 2 P=
F. P=

MOYENNE =
Se 2 =
CV,. =

.IU93 .13074 . 0134

.0129 .0042 . 8052
.0109 .8883 -.8082
.0224 .0391 .9199
.0085 .0183 .0146
.0097 -.9855 . 8206

-.0082 .0211 .0168
.0177 -.9105 . 0235
.0145 .910S . 0134

.0149 -.8862 -.8127

.8206 .8121 . 0922
-.9192 .0343 . 9129

.9068 .0116 . 9165
-.0119 -.9823 -.9215
-.0185 -.0051 . 9193
-.0017 -.0177 . 9085

.8119 -.9173 . 0018
-.9034 -.0063 -.0182

MOYENNE N0= .0073
EFFET N8 EN %= '17.2079

MOYENNE Nl= .0079
EFFET Nl .EN ~= 25.9019

MOYENNE N2= .0935
EFFET N2 EN ~= -43.1998

MOYENNE BLOC 1= .8115
bl EN ~ = 84.1786

MOYENNE BLOC 2= ~ .8818
b2 EN % = -84.1706

Se 2 BLOC = .0015
F BLOC = ~11.9111

-------------------------------~



RESULTATS COMPLETS DES ANALYSES DE LA VARIANCE
EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES ENTRE LES VALEURS ABSOLUES

DU DEBUT ET DE LA FIN DU QUATRIEME CYCLE
<" 8 3 B 8 3 A )



/'lOY. N 8 P EI= -.9917
81 /'lOY. N 8 P 1= -.2200

*:kAD\J NPK//'lAIS:k* /'IOY. N 0 P 2= -.0833
BOURAIL 838-83A
IS BRUTE /'IO'r' . N 1 P 0= -.1217
-------------------------------- /'lOY. N 1 P 1= .2317

DONNEES /'IOY. N 1 P 2= -. 11 5~~1

.05130 -.2890 -.3800 /'IOY. N 2 P 8= -.0117
-.1300 -.9700 -.1908 /'IOY . N 2 P 1= .0933
-.6100 -.15elJ3 . 1599 /'lO'r' . N 2 P 2= -.0533
-.3400 -.3808 -.1400
-.1709 -.2100 0.0000 Se 2 NP= . 1431"
-.1290 .3380 '-.1500 F. NP= 1.1898
-.5500 0.8080 -.2199 --------------------------------

.8500 -.5680 .1600 /'lOY. N 0 K 0= -.0983
-.3500 8.0000 -.4000 1'l0'r' . N 0 K 1= -.2659

1'10'''' . N 0 K 2= .0583
-.1300 .0900 .6400
-.4000 - .1900 .5600 MOY. N 1 K 0= -.0167

.6300 -.0980 -.4300 1'l(IY. N 1 K 1= .8167

.3808 -.8608 - .1980 110Y. N 1 K 2= -. 085~1

.5000 .5580 .72810
-.3500 - .13013 -.2798 /'lO'T' . N 2 K 0= -.1667

.1200 .4600 .1100 MOY. N 2 K 1= .8667
-.3390 .3208 .9208 1'l0'r' . N 2 K 2= .1283

.13600 .18013 .1980
Se 2 NK= .0925

/'lOYENNE = -.8313 F. NK= .7625
Se 2 = .121280 --------------------------------
CVr = -1112.7587 MOY. P 8 K 0= -.8783-------------------------------- 110'1'. P 8 K 1= -.8283

1'I0YENNE BLOC 1= -.2856 1'l0Y. P 9 K 2= -.8283
bl EN % = 556.8847

/'lOY. P 1 K 0= -.0889
/'lOYENNE BLOC 2= .1430 /'lOY. P 1 K 1= -.1767

b2 EN ~, = -~56.8847 MOY. P 1 K 2= .3617

Se 2 BLOC = 1.6398 1'10'1'. P 2 K 8= -.1233
F BLOC = 13.5207 MOY. P 2 K 1= .9233-------------------------------- 1'10'1'. P 2 K 2= -.1517

MOYENNE N0=
,

-.1817
EFFET N8 EN ,,= 224.8521 Se 2 PK= .2166

F. PK= 1.7862
MOYENNE IH= -.8817 --------------------------------

EFFET NI EN ,,= -94.6746 /'10'''' . ~~ 0 P 0 K 0= -.0480
MOY. N 8 P 8 K 1= -.0950

/'lOYENNE N2= .9094 /'10Y. N 8 P 0 K 2= .1300
EFFET N2 EN ,,= -130.1775 MOY. N 8 P 1 K 8= -.2650

MOY. N 8 P 1 K 1= -.5800
Se 2 N= .8674 110Y. N 9 P 1 K 2= .185e

F. N= .5558 MOY. t-! 0 P 2 K 9= .0100
-------------------------------- MOY. N 8 P 2 K 1= - .1200

MOYENNE P0= -.0458 MOY. N 8 P 2 K 2= -.1400
EFFET pa EN ~= 43.7870

/'lOY. N 1 P 0 K 0= .0200
MOYENNE Pl= .8350 /'10'''' . H 1 P 0 K 1= -.2200

EFFET Pl EN ..- -211.8343 /'IO'r' . ~~ 1 P e K 2= - .1650.....-
MOY. N 1. P 1 K 8= .1650

MOYENNE P2= -.8839 l'I0'r' . ~~ 1: P 1 K 1= .17ge
EFFET P2 EN ~- 168.0473 MOY . H 1 P 1 K 2= .3608.-

/'lOY. N l' P 2 K 8= -.2350
Se 2 P= .0661 MOY. N 1 P 2 K 1= .1900

F. p= .5454 MOY. N 1 P 2 K 2= -.2100
--------------------------------

MOYENNE K0= -.8939 MOY. N 2 P 0 K 0= -.2158
EFFET K0 EN :-:= 200.8000 /'10Y. N :2 P 0 K 1= .2300

1'I0Y. N 2 P e K ?- -.0500--l'IIJYENNE Kl= -.8606 MOY. N 2 P 1 K 0= -.1480
EFFET KI EN ,,= 93.4911 MOY. N 2 P 1 K 1= -.1209

MOY. N :2 P 1 K 2= .5400
MOYENNE K2= .0696 /'lOY. N 2 P 2 K 8= -.145e

EFFET K2 EN ,,= -293.4911 MOY. N 2 P 2 K 1= .8900
MOY. N 2 P 2 K 2= - .10Se

Se 2 K= .1189
F. K= .9803 Se 2 NPK= .8394

F. HPK= .3249



-------------------~------------DmU-IEES

*IADV NPK~MAIS~r

80URAIL 83B-83A
AGRE- 9SG

82
('10 ..... ~j (\ P .)=
MO'" t·~ 1;; P 1=
MOY H 0 p 2=

MO ....·. N 1 P 0=
MO'r'. ~~ 1 P 1=
MO'r' ~l P 2=

.;. 6~100

:?6€­
,:...).:.~~

Ij 466~

1 . :::82'''~

5 . e5e~~1

Se 2 NP= 39.8686
F. ~IP= 1 4612

-1 . 40~t13
7 ~1~1013

13.90913
:3.31308
5.8131313
3.13009

13.21309
-.301313

13.313913

7 3f.H30
14.21308

"3 7808
9.213139

-1.8900
9.8009

10.2899
6.9988
1.9099

4 10e~1

17.5131313
1. seee

11.599121
7 0000
4.5099
1 .9139'.:1

Hf.500e
3000

9.9131313
7.9131313
4.3090
3. ?t100
5.40013
1 . 600~3
3.1090
3.4890

16.3900

€. 1e.H3~3

."3 :3~)08

-.8013(1
1.813013

-2.4E:10(1
4.61399
3.7090

-1.61399
6.2990

-3.5€u30
-2.688e
13.5090

4.31398
-2.70913
6. :3900
1.19130

-5.2900
t5.1990

MO·y·. N 2 P €1=
1'10''('. N 2 P 1=
1'10'1"' H 2 P 2=

l'10Y N 13 K 13=
MOY H 0 K 1=
MOY. N 13 K 2=

MO'.'. N 1 K 13=
MOY. N 1 ~., 1=
MOY N 1 K 2=

MOY. N 2 K 13=
M(IY. i'~ 2 1( 1=
MOY. H 2 K 2=

5.3:333
2.2:::'33
7 21390

7.451313
7.4333
2.75139

5.7167
5.6167
2.0667

7.3833
5.7667
1.7167

:3e 2 1'1= 9 . 2422
F. N= .3387

Se :2 BLOC = . 1. 6363
F BLOC = . .96130

MOYENNE = S.le8e
Se 2 = 27.284758
CV,. = 102.4212

MOYENNE N0= 1 5.8778
EFFET 1'19 EH %= 15~25e5

MOYENNE 1'11= 4.4667
EFFET Hl EH %= -12.4183

MOYENNE N2= 4.9556
EFFET N2 EN %= -2.8322

2.9500
6.5590
1.313139

113.61300
12.7808

.6139(1
8.8009
3. 05e~)
6.35913

2.1511
.07:3:::

7.80ee
5.4090
2.25013

7.45130
4.81399
6.0667

54.7878
2.8088

5. 3ge'.:1
8.6167

-1.7833

Se 2 PK=
F. PK=

N la P '" K 0=
N 9 P 0 K 1=
N 9 P 121 K 2=
N 9 P 1 K 121=
H 9 P 1 K 1=
1'1 e P 1 K 2=
N 0 P 2 K 0=
1'1 8 P 2 1( 1=
N 0 P 2 K 2=

MO'T' P 2 K 0=
MO''''. P :2 K 1=
1'I0'r·. P 2 K 2=

MOY P 1 K 9=
MO'r·. P 1 J( 1=
MOY. P 1 K 2=

1'10'1' pel( 13=
MOY. P '" 1( 1=
MOY. P 0 K 2=

Se 2 HI(=
F. HI(=

MOY.
MOY.
MO'r' .
MOY
MOY
1'10'(' .
MOY.
MOY.
1'10'(' .

5.2741
3.4132

5.1509
. 98134

4.9259
-3.4132

MO'r'ENNE P9=
EFFET P9 EH :.:=

MOYENNE BLOC 1=
bl EN % =

MO'r'EmŒ BLOC 2=
b2 EN % =

Se 2 NF'K=
F. HPK=

H 2 P 8 K 8=
N 2 P 8 K 1=
N 2 P 0 K 2=
N 2 P 1 K 8=
N 2 P 1 K 1=
N 2 P 1 K 2=
N 2 P 2 K 9=
N 2 P 2 K 1=
N .2 P a 1( 2=-

MOYENNE Pl= 4.9444
EFFET Pl EN %= -29 6972

MOYENNE P2= 6. 1e5€.
EFFET P2 EN %= 19.7168

Se 2 p= 19 . 1596
F. P= .71319

MOYENNE K0= 68598
EFFET K9 EN %= 34.3137

MOYENNE K1= 6.2722
EFFET Kl EN %= 22.9847

MOYENNE K2= 2.1778
EFFET K2 EN %= -57.2985

Se 2 K= 116 7:::39
F. K= 4.2812.12

MOY. N 1 P 13 K 9=
MOY. N 1 P 13 K 1=
MOY. N 1 P 13 K 2=
MOY. N 1 P 1 K 13=
MOY. N 1 P 1 K 1=
MOY. N 1 P 1 K 2=
MOY. N 1 P 2 K 9=
MOY. N 1 P 2 K 1=
MOY. N 1 P 2 K 2=

MOY.
MOY.
MOY.
MO",' .
MOY.
MOY.
MOY.
1'10'( .
MOY

::: . 75~30
7.60013
3 . e5e~~1
2 13008
6. 2~H30

-2.55139
6. 40e~3
3.05139
5. (0en)

11.701313
2.1351313
2.413130
3.3(100
6.9590

-3.41313121
7.1590
8 . 3~~109
6.1590

16.8171
.5870



l .

MI)Y. N 0 P 0= 2.9667
83 /'lOY. N 0 P 1= -.3333

MO·.... N 0 P 2= 1.6667
**AD'..' NPK/f'1A I5**

BOURAIL 83B-33H MOY. N 1 P 0= .0667
(A+L)ma:~ BRUTE MOY. ~~ 1 P 1= 7.2833
-------------------------------- MOY. N 1 P 2= .4090DONNEES

-3.6900 MOY. N 2' P 8= 3.83331.6000 -4.2000 MOY. N 2 P 1= 4.0008-1.0000 -8.S000 -1.5000 l'laY. N 2 P 2= 3.3833-4.11300 -3.1000 3.2008
-5.8080 -4.2080 -4.7800 Se 2 NP= 59.2260-2.6000 -2.600e -.50813 F. ~~P= .8529-1.0090 14.8000 -2.6000 ._-------------------------------5.7000 -.5000 -4.1900 l'lI)Y. H 0 K 0= 2.2009-1. ge00 -6.7090 2.6880 MOY. H e K 1= -1.5500.5000 .500e -5.7098 MOY. H a K 2= 3.6500

-1.5000 7.8000 17.7900 MOY. H 1 K 0= 3.2167
-2.6000 0.0000 11.9e00 MOY. H 1 K 1= 4.0167
20.8090 -1.0800 -5.80ee MOY. H 1 K 2= .5167
17.2000 -.5909 -1.6000
14.6000 18.2900 16.6008 MOY. H 2 K 9= 0.0ge0
-3.1000 -1.6000 -4.1eee MO·.... H 2 K 1= 6.900e
8.30ee 18.2000 6.80e9 MOY. H 2 K 2= 5.2167

-5.2000 10.9000 23.4080
:3.1000 13.6000 8.3008 Se 2 HK= 59.2932

F. NK= 1.0059MOYEHNE = 2.5852 -------------------------------Se 2 = 58.947692 MOY. P 0 K 0= 2.3500CVr = 296.9899 MOY. P 0 K 1= 2.7667-------------------------------- MOY. P 0 K 2= 1.7598MI)YEHNE BLOC 1= -1.8815
bl EN % =: -172.7794 MO'" . P 1 K 9= .3667

1'l0Y. P 1 K 1= 1.8333NOYENNE BLOC 2= 7.0519 MOY. P 1 K 2= 8.7590b2 EH ~ = 172.7794
MOY. P 2 K 0= 2.7000Se 2 BLOC = 1077.3600 MOY. P 2 K 1= 3.8667F BLOC = 18.2765 MOY. P 2 K 2= -1.1167

-----------------~--------------
MO·...E~.HE H0= 1.4333 Se 2 PK= 76.9874EFFET H0 EN ,,= -44.5559 F. PK= 1.3060

2.5833 -~-----------------------------l'I0YENNE Hl= MOY. H 0 P 8 K 0= .0500EFFET Hl EH ~= -.0716 l'laY. H 0 P 0 K 1= 1.8000
MOY. H 0 P 0 K 2= 7.0500

MOYENNE H2= 3.7389 1'l0Y. H 0 P 1 K 8= -1.8000
EFFET H2 EH %= 44.6275 MOY. H 0 P 1 K 1= -4.4000

1'11)'1'. H 0 P 1 K 2= 5.2008
Se 2 N= 23.9202 MOY . H 0 P 2 K 0= 8.3500

F. H= . 4058 l'laY. H 0 P 2 K 1= -2.9500-------------------------------- MOY. H 0 P 2 K 2= -1.3000MO·...EHHE P0= 2.2889
EFFET P0 EH ~= -11.4613 MOY. H 1 P 0 K 0= 5.7000

MOY. H 1 P 9 K 1= -2.3590
MOYEHNE Pl= 3.6500 MO"" . H 1 P 0 K 2= -3.1500

EFFET Pl EH ~= 41.1891 MOY. H 1 P 1 K 0= 6.0000
MOY. H 1 P 1 K 1= 7.8000

MOYENNE P2= 1.8167 MOY. H 1 P 1 K 2= 8.0500
EFFET P2 EN %= -29.7278 MOY. H 1 P 2 K 8= -2.9500

MOY. N 1 P 2 K 1= 6.6000
Se 2 P= 16.3102 1'l0Y . H 1 P 2 K 2= -3.3500F. P= . 2767

-------------------------------- MOY. H 2 P 0 K 0= 1.3000MOYENNE K0= 1.8056 1'l0V·. H 2 P e K 1= 8.8590
EFFET K9 EN ..- -30.1576 MOY. H 2 P 0 K ~- 1.3598".- --MO·.... H 2 P 1 K 0= -3.1990MOYENNE Kl= 2.8222 MOY. H 2 P 1 K 1= 2.1090
EFFET Kl EH %= 9.1691 MOY. H 2 P 1 K 2= 13.0000

MOY. H 2 P 2 K 0= 1.8008
MOYENHE 1<2= 3.1278 l'UlY. H 2 P 2 K 1= 7.0590

EFFET K2 EH ~- 20.9885 1'10'1" • N 2 P 2 K 2= 1.3000.-
Se 2 K= 8.6257 Se 2 HPK= 40.9837

F. K= .1463 F. NPK= .6953



1'10'( . H 9 P 0= .1278
84 HOV. H 9 P 1= .1463

**ADV NF'K/"'AIS** MOV. H e P 2= .8773
BOIJRAIL '.. 83B-83A
DA BRUTE 1'10'1'. H 1 P ~= .1382
-------------------------------- MOV. H 1 P 1= .1363

DONHEES MOV. H 1 P 2= .1787

.1648 -.961e .8990 MOV. H 2 P 9= .1253

.2279 .0389 .1160 MOV. H 2 P 1= .1213
-.9498 -.1888 .1410 1'10'1'. H 2 P 2= .9985

.0820 .1518 .0988
.8989 .9090 .1910 Se 2 NP= .9955
.1899 .0378 .9398 F. NP= .8698
.1780 .8910 .1810 -------------------------------
.0710 .0730 .9678 1'10'1' . H e K 0= .1623

-.9258 .9490 .1620 1'10'1'. H 0 K 1= .0555
MOV. H 8 K 2= .1328

.1799 .2230 .1589
.1590 .1320 2060 1'10'1'. N 1 K 8= .1623
.2850 .1890 .0770 1'10'1'. H 1 K 1= .1298
.1969 .2030 .1070 1'10'1'. N 1 K 2= .1610
.1419 1190 .2690
.2689 .2690 .2708 1'10'1'. H 2 1< 8= .9S1e
.15ge .0319 .2019 1'10'1'. H 2 K 1= .1938
.0860 .2109 .2210 1'10'1'. H 2 K 2= .1683
.8269 .1698 .2199

Se 2 HI<= .0989
MOVEHNE = .1277 F. HI(= 1.2461

Se 2 = .006387 -------------------------------
CVr = 62.5991 1'10'1'. P 0 K 0= .1582

-------------------------------- /'lOV. P 0 J( 1= .1863
MOYENNE BLOC 1= .8796 MOV. P 8 K 2= .1268

bl EH % = -37.6559
1'10'1'. P 1 K 9= .1393

MOVENNE BLOC 2= .1757 1't0V. P 1 K 1= .9953
b2 EN % = ~7.6559 \ 1'10'1'. P 1 K 2= .1783

Se 2 BLOC = .1248 1't0V. P 2 K 0= .1172
F BLOC = 19.5409 MDV. P 2 K 1= .9875

------------------:------------- 1'10'1'. P 2 1< 2= .1498
1'I0VEttNE 1'019=

,
.1169

EFFET 1'010 EN ,,= -8.4421 Se 2 PI<= .0939
• F. PI(= .4678

MOVENNE 1'011= .1511 -------------------------------
EFFET 1'011 EH ,,= 18.3283 1'10'1'. 1'01 8 P 0 K 9= .1715

MDV. 1'01 0 P 0 K 1= .081e
MOVENNE N2= .1151 1'10'1'. 1'01 8 P 0 1( 2= .1285

EFFET 1'012 EH ,,= -9.8782 1"10'1'. M 8 P 1 1( 8= .1939
1'10'1'. 1'01 8 P 1 1( 1= .8850

Se 2 1'01= .0074 1'10'1'. 1'01 9 P 1 K 2= .1619
F. 1'01= 1.1586 MOY. 1'01 9 P 2 1( 8= .1225

-------------------------------- 1'10'1'. N 9 P 2 K 1= .0085
1't0VENNE pg= .1302 MDV. N 8 P 2 1( 2= .1998

EFFET P0 EN %= 1.9582
1't0':'. N 1 P 0 K 8= .1398

MOVENNE Pl= .1347 1'10'1'. N 1 P 0 K 1= .1770
EFFET Pl EH %= 5.4839 1'10'1'. N 1 P 0 K 2= .9985

MOY. N 1 P 1 1( 0= .1195
1'I0VENNE P2= .1182 1'10'1'. N 1 P 1 K 1= .0595

EFFET P2 EH ~= -7.4413 MOY. N 1 P 1 K 2= .2398
1'10'1". N 1 P 2 K 8= .2285

Se 2 P= .8013 MOV. 1'01 1 P 2 K 1= .1530
F. P= .2959 1't0V. N 1 P 2 1( 2= .1545

--------------------------------
1'I0VENNE K0= .1352 MOV. N 2 P 9 K 9= .1640

EFFET I(t! El't %= 5.9182 MOV. 1'01 2 P 0 K 1= .0618
1'10'1". N 2 P 0 K 2= .1519

1'I0VEHHE Kl= .9964 MOY.' 1'01 2 P 1 K 8= .9785
EFFET Kl EN ~~= -24.4996 1'l0V. 1'01 2 P 1 K 1= .1415

MOY. 1'01 2 P 1 1( 2= .1440
MOVENNE K2= .1514 1'10'1'. 1'01 2 P 2 K 0= .0085

EFFET K2 EH ~- 18.5814 MOY .. 1'01 2 P 2 K 1= .1898.-
1'l0V. H 2 P 2 K 2= .1860

Se 2 K= .9144
F. K= 2.2529 Se 2 ijPK= .8078

F.·· N~= 1.2177
_ ..-r" ..



85
**AOV NPI</"AIS**

BOURAIL \' 83B-829
A9T BRUTE
-----------OOHHËËS--------------

MOYENNE P9= 21.8733
EFFET P8 EN ~= -27.3538

MOYENNE Pl= 65.9972
EFFET Pl EN ~= 119.1915

MOYENNE P2= 2.4576
EFFET P2 EN ~= -91.8377

Se 2 P= 19983.5181
F. P= 1.4894

-124.3988 -12.8608 123.1898
269.5309 171.2489· 193.2990
43.8098 119.1408 -10.5100

161.6188 190.0409 86.2499
125.2599 85.1299 191.6390
197.5898 298.9589 -191.7798·
326.4499 199.5299 175.8889
163.9008 -7t.960~ 164.0290.
193.5108 -38.3689 -23.2989

MOYENNE = 39.1894
Se 2 = 12899.843294
CVr = 377.8845

-72.8000
-56.4490

15.7980
32.8290
97.7690

159.1159
-198.8280

128.9850
-4.3980

84.8009
38.3558
65.9250
87.1990

157.2850
93.3850
49.9190

139.0658
-164.8980

119.8988
5.3280

-3.9890
57.7299

-157.7880
75.7309
19.5859
58.4859

-86.9815

6823.2421
.4672

-37.8167
93.5650

5.2558

63.8267
112.5367

7.7283

49.4198
-8.1108
-5.61ès

-49.3333
56.4683
53.8683

73.6367
111. 5417
-1.8867

65.7317
-33.9917

-5.8505

43.9633
-4.2550
25.9117

59.2133
32.3958

196.3833

-13.1417
185.8783
-85.3638

MOY. Nep 0=
MOY. N 0 P 1=
1'I0Y. N 0 P 2=

l'tOY. N 1 P 0=
MOY. N 1 P 1=
l'tOY. N 1 P 2=

"OY. N 2 P 8=
l'I0Y. N 2 P 1=
"OY. N 2 P 2=

1'I0Y. N 9 K 0=
"OY. H 0 K 1=
MOY. H 0 1( 2=

1'I0Y. NIl( 0=
MOY. H 1 K 1=
l'lOY. H 1 K 2=

l'IOY. N 2 K 0=
1'I0Y. H 2 K 1=
"OY. N 2 K 2=

1'I0Y. P 9 K 9=
MOY. P 9 1( 1=
l'lOY. P la 1( 2=

l'tOY. P 1 K 0=
MOY. PlI( 1=
"OY. P 1 K 2=

l'lOY. P 2 1( 0=
l'lOY. P 2 1( 1=
"OY. P 2 1< 2=

Se 2 NP= 14401.8568
F. NP= 1.1172

Se 2 PK= 32971.2777
F. PK= ·2.4879

Se 2 NK= 26929.8598
F. NI<= 2.8898

MOY. N 0 P 0 K 9=
"'OY. H 0 P 0 K 1=
MOY. H 8 P 0 K 2=
"OY. H 0 PlI( 0=
MOY. N 9 P 1 K 1=
MOY. H 8 PlI< 2=
MOY. H 0 P 2 1( 0=
MOY. H 0 P 2 K 1=
MOY. N 0 P 2 K 2=

MOY. H 1 P 9 1( 0=
MOY. N 1 P 0 1( 1=
MOY. N 1 P 8 1( 2=
MOY. N 1 PlI( 8=
MOY. N 1 PlI( 1=
MOY. N 1 P 1 K 2=
l'lOY. N 1 P 2 1( 0=
l'I0Y. H 1 P 2 1( 1=
MOY. N 1 P 2 K 2=

MOY. N 2 P 0 K 8=
l'I0Y. N 2 P 8 1( 1=
1'I0Y N 2 P 0 K 2=
MO~~ N 2 PlI( 8~·
MOY. H 2 P 1 K 1=
MOY. N 2 P 1 K 2=
MOY. N 2 P 2 K 0=
MOY. N 2 P 2 K 1=
MOY. N 2 P 2 K 2=

Se a RPI<=
F. NI'tc=

-----------------------------/--

-91.5280
106.9498

1.9180
45.6198
84.9890

-138.9188
-183.7600
-12.5688

-158.5139

39.8117
-.3246

44.6728
48.3683

15.6437
-48.9437

3792.2162
.2942

-109.8200
24.2800

137.0388
-23.3309
229.2900
-29.8299
-98.8890

-243.6080
139.3389

MOYENNE 1<8=
EFFET K0 EN ~=

MOYENNE Kl=
EFFET 1(1 EN ~=

MOYENNE 1(2=
EFFET 1(2 EH ,,=

Se 2 K=
F. 1(=

MOYENNE BLOC 1= -34.4699
bl EN ~ = -214.4792

MOYENNE BLOC 2= 94.6878
b2 EN ~ = ~214.4792

Se 2 BLOC =225199.8888
F BLOC = 17.4698

------"OVËHHË-Hë:--f-2ë~ii;4----
EFFET N8 EN ~= -32.4648

MOYENNE Nl= 61.9972
EFFET Nl EN ~= 192.9175

MOYENNE N2= 8.8965
EFFET N2 EN ~= -78.4527

Se 2 N= 13552.8381
F. N= 1.9513

-21.2100
-283.8998
-259.9409

7.9998
48.9589
-9.5680

-86.6690
-48.4698
-64.3408



--------------------------------

--------------------------------

------------------~-------------

-------------------------------~

MOY. N 9 P 9= .1833
MOY. N 0 P 1= .0667
MOY. N 9 P 2= .2167

MOY. N 1 P 0= .96~7

MOY. N 1 P 1= .8588
"OY . N 1 P 2= .8333

MOY . N 2 P 0= .0333
MOY . N 2 P 1= -.9333
MOY . H 2 P 2= -.8833

Se 2 NP= .9196
F . NP= 2.2480

-------------------------------
MOY. N e 1( 9= .1667
MOY. N ra K 1= .1333
MOY . N 9 K 2= .1667

MOY. N 1 1( 0= .9333
MOY. N 1 K 1= .0667
MOY . N 1 K 2= .0500

1'I0Y. N :2 1( 9= -.0333
MOY. N :2 K 1= -.9333
MOY. N 2 1( 2= -.8167

Se 2 NK= .0919
F. NI(= .2121

----------~--------------------
MOY. P 0 K 9= .0833
l'IOY. P 8 K 1= .9833
MOY. P 0 K 2= .1167

MOY. P 1 K 0= .9167
MOY. P 1 1( 1= 9.9900
1'I0Y . P 1 K 2= .9667

110Y. P :2 K 0= .9667
1'I0Y. P 2 K 1= .9833
MOY. P 2 1( 2= .9167

Se 2 P\(= .0988
F. PK= .9119

--------------------------------
MOY. H 8 P 0 K 8= .. 1589
"OY, N 9 P 8 K 1= .2890
1'10'1'. H 9 P 9 K 2= .2999
1'10'1'. H 9 P 1 1< 9= .95ge
1'10'1'. N 9 P 1 K 1= 9.8999
HOY. N 9 P 1 K 2= .1590
MOY, N 9 P 2 K 9= .3999
1'10'1". N 9 P 2 K 1= .2890
1'10'1' . N 9 P :2 K 2= .1599

1'10'1". N 1 P 8 K 9= -.95ge
MOV. N 1 P 9 K 1= .1599
l'tOY. N 1 P 9 K 2= .1899
MOY. N 1 P 1 1< 9= .0599
1'I0Y. N 1 P 1 K 1= 9.99ge
MOY. N 1 P 1 1( 2= .1099
1'I0Y. N 1 P 2 K 9= .1090
MOY. N 1 P 2 K 1= .e509
MOY. N 1 P 2 K 2= -.9590

l'tOY. N 2'P 0 \( 9= .1590
MOV. N 2 P 0 K 1= -.1009
l'tOY·. N 2 P 8 K 2= .95e0
MOY. N 2 P 1 1< e= -.9509
1'I0Y. N 2 P 1 1( 1= 0.9099
110'1' . H 2 P 1 1( 2= -.9599
1'1°'J' • N 2 P 2 K 9= -.2009
1't0V. N 2 P 2 \( 1= 8.9899
l'10Y. N 2 P 2 K 2= -.9590

Se 2 ttPK= .0245
F. NPK= 2.8946

86

. 2099

. 1099

. 1090

. 1099

.1090
9.9899

. 1890
-.1990
9.9090

. 2000

.2999

.2090

.1999
. 1090

-.1999
9.9090
9.9999
-.1090

. 9939

.3393

.2898
8.9888

.2989

.2099
9.9898
8.9999
-.1898

.1099
0.8899

.2099
0.9099

.2998
.1988

9.9089
.1899

-.1999
-.1099
9.0099

Se 2 BLOC =
F BLOC =

.:288e

.1988.

.4888
-.1888
8.8898
8.8888

.3998
-.2999
-.1888

.1998
9.9998

.2099
9.9909

.1990
.2999

9.8e99
.1999

-.3090

MOYENNE K9= .9556
EFFET 1<0 EN %= -6.2509

MOYENNE Kl= .0556
EFFET KI EN ~= -6.2599

MOYENNE y.:2= .8667
EFFET K2 EN %= 12.5909

Se :2 1<= .0097
F. 1(= .8848

MOYENNE pa= .9944
EFFET P0 EN %= 59.3759

MOYENNE Pl= .9278
EFFET Pl EN %= -53.1259

MOYENNE P2= .0556
EFFET P2 EN ~= -6.2598

Se 2 P= .9282
F. P= 2.3116

MOYENNE N9= .1556
EFFET N8 EN %= ~62.5990

"OYENNE Nl= .9599
EFFET NI EN ~= -15.6259

"OYENNE N2= -.9278
EFFET N2 EN %=-146.8758

Se 2 N= .1524
F. N= 17.4535

1'I0YENNE = .9593
Se 2 = .998732
CVr = 157.6995

MOYENNE BLOC 1= .9667
bl EN ~ = 12.5099

MOYENNE BLOC 2= 1 .9519
b2 EH ~ = ~12.5ee9

**AOV NPkvMAIS**
BOURAIL 93B-83A
PHE BRUTE
--------------------------------OCINNEES·.



**ADV NPIc\</'IAIS**
BOURAIL 83B-83A
PHK BRUTE
-----------OOHHËËS--------------

MOYENNE P0= .9590
EFFET P9 EN ~= 299.91390

/'IOYENNE Pl= 9.9898
EFFET Pl EN ~=-199.9090

/'IOYENNE P2= 0.0999
EFFET P2 EN %=-190.9999

MOYENNE Ka= .9167
EFFET K0 EN %= 9.9990

MOYENNE Kl= .8222
EFFET Kl EN %= 33.3333

/'IOYENNE K2= .0111
EFFET K2 EH %= -33.3333

/'IOYENNE = .9167
Se 2 = .918579
CVr = 616.8572

--------------------------------
/'IOYENNE BLOC 1= .0185

bl EN ~ = 11.1111

MOYENNE BLOC 2= 1 .9148
b2 EH ~ = -11.1111

Se 2 BLOC = .8902
F BLOC = .9175

-----------------~-------------
MOYENNE H9=' . 1167

EFFET NO EN ~= .690.9088

/'IOYENNE Nl= -.0222
EFFET Nl EN ~=-233.3333

/'IOYENME N2= -.9444
EFFET N2 EN %=-366.6667

St! 2 N= .1372
F. N= 12.9825

MOY. N 9 P 9 K 9= .1509
MOY. N 0 P 8 K 1= .2889
MOY. N 9 P 9 K 2= .1599
PlOY. N 9 P 1 K 9= .1098
MOY. H 0 P 1 K 1= 9.90ee
/'10'1'. H 9 P 1 K 2= .1099
MOY. H 9 P 2 K 0= . 15ge
MOY. H 8 P 2 K 1= .9599
MOY. N 9 P 2 K 2= . 15ee

1'10'1'. H 1 P 9 K 9= - .1090
MOY. H 1 P e K 1= .9599
1'10'1'. H 1 P 9 K 2= .9589
MOY. H 1 P 1 K 9= -.9580
1'10'1'. N 1 P 1 K 1= .9599
t'tOY. H 1 P 1 K 2= -.0509
1'10'1' . N 1 P 2 K 0= -.9599
MOY. H 1 P 2 K 1= 9.8099
1'10'1'. N 1 P 2 K 2= -.1089

1'10'1'. H 2 P o K 9= .9508
MOY. H 2 P 9 K 1= -.1009
1'I0y. M 2 P 9 K 2= 8.0889
MOY. H 2 P 1 K 8= 9.8009
MOY. N 2 P 1 K 1= 8.9989
MOY. H 2 P 1 l( 2= -.1509
1'10'1'. H 2 P 2 K 9= -.1989
MOY. H 2 P 2 K 1= -.85130
1'10'1'. H 2 P 2 K 2= -.0589

Se~Z NPK= .9999
F. ,"PK= .9330

MOY. N e P 9= .1667
MOY. N 0 P 1= .9667
MOY. N e P 2= .1167

MOY. N 1 P 0= 0.9809
MOY. N 1 P 1= -.9167
MOY . N 1 P 2= -.0599

MOY. N 2 P 0= -.9167
MOY . N 2 P 1= -.0590
MOY. N 2 P 2= -.9667

Se .~ NP= .8939~

F. HP= .3679
.-------------------------------

MO..... N 0 K 0= .1333
1'10'1'. N il K 1= .9833
MOY . N lit K 2= .1333

MOY . N 1 1< 9= -.0667
MOY . N 1 K 1= .8333
l'tOY. N 1 K 2= -.9333

1'10'1'. N 2 K 9= -.9167
MOY. N 2 K 1= -.0589
1'10'1'. N 2 K 2= -.9667

Se 2 HK= .9119
F. HK= 1.1391

._------------------------------
MOY. P e K 9= .9333
l'tOY. P 8 1( 1= .8590
1'10''( . P 0 K 2= .9667

/'10'1'. P 1 1( 9= .0167
1'10'1'. P 1 K 1= .9167
1'10'1'. P 1 K 2= -.8333

1'10'1'. P 2 K 0= 9.0980
MOY. P 2 K 1= 9.0909
MOY. P 2 1( 2= 9.9990

Se 2 PK= .8931
F. PK= .2891

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

87

. 2090
9.e099

. 2990
9.0999
-.1098 .
9.0999
8.0090
-.2899
9.0098

. 1980
.2098
. 1098
. 1099

9.0090
-.2990
9.9098
-.1999
-.1099

.9906

.8526

. 0159
1.4191

. 20ee
a.a800

.1890

.1000

.1800
9.e999
-.29ge

.19139
-.10013

.2889
9.0090
0.0999
9.0009
0.0999
9.8999
8.ege9
-.1899
9.80913

Se 2 P=
F. P=

Se 2 K=
F. K=

.1088

.1880

.2008
-.1989
-.2900
-.1990

.2989
-.1080
0.0ee8

.2990

.1000

.1ge9
-.1099

.1999
9.e990
- .1gee

. 1ge0
-.2999



1'I0Y. N 8 P 8= .2333
89 l'tOY. H 0 P 1= -.4333

:UAOV HPK"'I'IAIS** l'tOY. H 8 P 2= .1667
BOURAIL 838-83A
CAE BRUTE l'IOY. N 1 P 8= .3167
-------------------------------- l'tOY. H 1 P 1= -.8833

OONHEES l'tOY. N 1 P 2= .1833

.1000 -.71388 .2909 l'IOY. N 2 P 9= .0509
-1.0998 -1.2089 -1.8098 l'iOY. H 2 P 1= -.3167
-.5000 .2800 .4090 P'tOY. H 2 P 2= -.3333
-.3008 -.1000 -.3009
-.3988 .2988 -.6090 Se 2 HP= .1502

.1888 -.2899 -.3099 F. HP= .3653,
1.0080 -.3090 -.9080 .-------------------------------
-.7009 1 1800 -.3089 l'IOY. N 0 K 8= .1888
-.9088 -.6099 .6000 l'tOY. H 0 K 1= -.3099

MOY. N 9 K 2= .1667
1.1090 -.2989 .9008

.4000 .5080 -.3009 MOY. H 1 K 0= .3588

.5099 -.4009 .8090 MOY. H 1 K 1= .3580
1.3088 .4009 .9900 1'10Y. N 1 K 2= -.2833

.4000 .5880 -.7800

.9099 1. J98e -.7800. MOY. H 2 K 0= -.4333
-.4098 .4e8e .5090 MOY. H 2 K 1= .0667

-1 .1889 -.4009 -.5009 MOY. N 2 K 2= -.2333
-.5008 .2909 -.8900

Se 2 HK= .7219
MOYENNE = -.0241 F. HK= 1.7556,

Se 2 = .411168 ._-------~----------------------
CVr = -2663.5454 MOY. P " K 8= .4667

-------------------------------- l'IOY. P 0 K 1= -.0833
1'I0YENNE BLOC 1= -.2333 MOY. P 0 K 2= .2167

b1 EN % = 969.2388.
MOY. P 1 K 0= -.3833

MOYENNE BLOC 2= . .1852 l'tOY. P 1 K 1= .1167
b2 EN % = . -869.2308 l'tOY. P 1 K 2= -.5667

Se 2 BLOC = 2.3646 MOY. P 2 K 9= -.0667
F BLOC =~ 5.7519 MOY. P 2 K 1= .8833

-------------------------------- MOY. P 2 K 2= 0.8000
1'I0YEHHE 1'019= 1 -.8111

EFFET 1'19 EN ~- -53.8462 Se 2 PK= .5594.- F. PK= 1.3694
1'I0YENHE Hl= .1389 ._------------~-----------------

EFFET tU EN %= -676.9231 MOY. N 8 P 8 K 8= .6908
MOY. 1'1 8 P 0 K 1= -.4500

MOYEHNE N2= -.2809 l'tOY. H 0 P 0 K 2= .5590
EFFET H2 EH ~= 739.7692 MOY. H 0 P 1 K 8= -.3000

l'tOY. N 0 P 1 K 1= -.3500
Se 2 1'1= .5191 1'10'1'. N 9 P 1 K 2= -.6590

F. H= 1.2624 MOY. 1'1 9 P 2 K 8= 8.9908
-------------------------------- 1'10'1'. N il P 2 K 1= -.1890

1'I0YENHE P9= .2000 l'IOY. N 9 P 2 K 2= .6898
EFFET P8 EN ~- -930.7692.- MOY. N 1 P 0 K 9= .5800

MOYENNE Pl= -.2778 l'tOY. 1'1 1 P 9 K 1= .1580
EFFET Pl EN %= 1053.9462 1'10..,.. 1'1 1 P 9 K 2= .3890

l'tOY. N 1 P 1 K 8= .0599
1'I0YENNE P2= .9956 1'10'1'. 1'1 1 P 1 K 1= .3590

EFFET P2 EH :,:= -123.9769 l'tOY. 1'1 1 P 1 K 2= -.6598
1'10'1'. N 1 P 2 K 9= .5990

Se 2 P= 1.0391 1'10'1'. N 1 P 2 K 1= .5509
F. P= 2.5271 MOY. N 1 P 2 K 2= -.5900

--------------------------------
MOYENNE K0= .8956 1'10'1'.- H 2 P 9 K 8= .3908

EFFET K9 EH %= -123.9769 MOY .. N 2 P 0 K 1= .9508
1'I0Y". N 2 P 0 K 2= -.2900

1'I0YENHE 1<1= .9389 MOY. N 2 P 1 K 0= -.9009
EFFET 1<1 EN %= -261.5385 1'I0Y. N 2 P 1 K 1= .3590

MOY. 1'1 2 P 1 K 2= -.4900
MOYENNE K2= -.1167 l'IOY. N 2 P 2 k 9= -.7809

EFFET 1<2 EN %= 384.6154 MOY. H 2 P 2 K 1= -.2908
1'10'(. N 2 P 2 k 2=:--'i - .1990

Se 2 K= .1287 --F. K= .2937 Se 2 NPk= .1975
F. HPK= .4885



MOY. 1'1 8 P Et= -19.8333
88 1'10'1'. 1'1 8 P 1= -4.6667

**AOV HPl<.l~·I'IA 1SI! l'tOY. 1'1 8 P 2= 28.1667
BOURAIL 8-93R
PAT BRUTE 1'10'1'. 1'1 1 P 8= -18.8333
-------------------------------- 1'10'1'. 1'1 1 P 1= 8.1667

OOHHEES' l'laY. 1'1 1 P 2= 33.5808

-49.0008 -21.0098 -19.0000 MOY. 1'1 2 P 9= -7.8333
-10.0000 -11.0990 16.9099 MOY. N 2 P 1= 2.0800

56.9900 27.0998 19.8080 MOY. 1'1 2 P 2= 19.3333
2.0999 -31.8098 -2.9098

16.9899 -10.0990 9.9089 Se 2 HP= 470.1389
25.0899 19.0088 32.9998 F. NP= 1.8525

/18.9000 -15.0888 -19.9089 --------------------------------
21.08e0 6.0890 11.9999 1'10'1'. 1'1 8 K 9= -2.5099
22.0890 -23.0989 8.8880 MOY. 1'1 0 K 1= -4.6667

MOY. 1'1 13 K 2= 2.8333
-9.9000 4.0090 -25.8099

-13.9000 -18.0a80 8.0098 MOY. 1'1 1 K 0= 16.6667
18.9900 -9.0008 18.9888 MOY. 1'1 1 K 1= -1.5999

-21.9098 -27.9098 -34.9008 MOY. 1'1 1 K 2= 7.6667
19.9999 2.9090 13.9088
59.0898 38.0980 28.9090 1'10'1'. 1'1 2 K 0= 12.1667

9.9998 -21.0000 -11.9088 MOY. 1'1 2 K 1= -4.6667
-18.8890 14.9099 -30.0899 1'10'1'. 1'1 2 K 2= -3.0088

21.0000 11.9800 23.8088
Se 2 HK= 294.9444

MOYEHHE = 2.5556 F. 1'11<= .8876
Se 2 = 253.783476

.--------------------------~----CVr = 623.3786 MOY. P 13 1< 9= -9.6667-------------------------------- l'tOY. P 0 \( 1= -18.5880
MOYEHNE BLOC 1= 3.2963 MOY. P 9 1< 2= -18.3333

bl EH % = 28.9855
MOY. P 1 K 0= 3.8333

MOYEHHE BLOC 2= : 1.8148 MOY. P 1 1< 1= -2.8333
b2 EH % = ~2S.9855 MOY. P 1 K 2= 4.5000

Se 2 BLOC = 29.6296 MOY. P 2 K 0= 32.1667
F BLOC = .1168 MOY. P 2 1< 1= 18.5009t

------------------~------------- MOY. P 2 K 2= 21.3333
l'IOYEHHE 1'10= -1.4444

EFFET H0 EH %=-'156.5217 Se 2 PK= 132.6389
F. PI<= .5226

t10YEHHE 1'11= 7.6111 --------------------------------
EFFET Hl EH %= 197.8261 MOY. 1'1 8 P 13 K 9= -29.0000

MOY. H 0 P 0 K 1= -8.5089
MOYENNE N2= 1.5899 /'tOY. 1'1 0 P 0 1< 2= -22.9900

EFFET 1'12 EH %= -41.3043 1'10'1'. 1'1 9 P 1 K 0= -11.5089
/'tOY. H 9 P 1 1< 1= -14.5900

Se 2 1'1= 384.9556 MOY. 1'1 0 P 1 1< 2= 12.0gee
F. 1'1= 1.5133 MOY. 1'1 0 P 2 1< 9= 33.9999

-------------------------------- MOY. 1'1 0 P 2 K 1= 9.9080
l'IOVEHHE P8= -15.5808 /'10'1'. H El P 2 K 2= 18.5800

EFFET P9 EN %=-706.5217
1"10'1'. 1'1 1 P El 1( 9= -9.5009

I"IOYENHE Pl= 1.8333 /'tOY. 1'1 1 P 13 1< 1= -29.0800
EFFET Pl EH %= -28.2689 MOY. H 1 P 13 K 2= -18.9080

MOY. 1'1 1 P 1 1< EI= 17.5988
1'l0'y'EHHE P2= 21.3333 MOY. H 1 P 1 K 1= -4.9099

EFFET P2 EH ':= 734.7826 /'tOY. 1'1 1 P 1 1< 2= 11.8990
MOY. 1'1 1 P 2 K 9= 42.9089

Se 2 P=6112.1667 MOY. 1'1 1 P 2 K 1= 28.5980
F. P= 24.8842 1'10'1'. 1'1 1 P 2 K 2= 38.9989--------------------------------

MO'(EHHE K9= 8.7778 1'10'1'. 1'1 2 P 8 K 8= 9.5999
EFFET K8 EH ,,= 243.4783 /'tOY. H 2 P El K 1= -18.9900

110Y. 1'1 2 P 0 K 2= -15.9090
MOYENHE 1(1= -3.6111 MOY. 1'1 2 P 1 1( 9= 5.5008

EFFET 1<1 EH :~=-241 .3943 /'10'1'. H 2 P 1 K 1= 19·. 00e9
l'tOY. H 2 P 1 K 2= -g-.5800

t10YE~fHE 1<2= 2.5009 /'10'1'. H 2 P 2 K 9= 21.5ae9
EFFET 1<2 EH ~= -2.1739 MOY. 1'1 2 P 2 K 1= -6.0088

1'10'1'. 1'1 2 P 2 K"alit 15.5089
Se 2 K= 699.7222

-.F. K= 2.7217 Se·2 NPK= 297.5694
F. HPI<= 1.1725



MOY. H 9 P 9= - .3167
89.1 1'10'1'. H 9 P 1= -.1333

**ADV HPK/I'IAIS** /'lOY. H 9 P 2= .3599
BOURAIL ' ' 83B-83A
MGE BRUTE MOY. H 1 P 9= -.1599
-------------------------------- /'lOY. H 1 P 1= -.9167

CONNEES MOY. N 1 P 2= -.2167
\

.7998 .7008' .7880 /'lOY . H 2 P 8= -.3080

. 4088 .2889 -.1999 1'10"1' . H 2 P 1= -.5833

.6809 .3899 .4890 MOY. N 2 P 2= -.4667
-.3099 9.9800 9.9890.
-.4988 -.4090 1.988e Se 2 NP= .2172

.1999 -.8099 .2999 F. HP= .7254

.5899 -.5990 9.0900 --~-----------------------------.3999 -.1808 -.3990 MOY. N 9 K 9= .2099
0.0008 -.10ge .3800 /'10'1'. N 8 K 1= .2833

/'10'1'. N 8 K 2= .0580
.4880 -.7890 .1809

-.2888 -.4089 -.7800 /'lOY. N 1 K 8= -.1333
-.7808 1.6890 - .1880 MOY. N 1 K 1= -.2167
-.7880 .3090 -.2890 MOY. N 1 K 2= -.0333

.7898 -.2090 -.80130
-.2880 -.2009 -.4099 MOY. N 2 K 9= -.3667

-1.8880 8.9999 -.8800 MOY. H 2 K 1= -.5888
-.5808 -1.4099 -.9090 MOY. N 2 K 2= -.4833
-.9898 -.9989 -1.2800

Se 2 NK= .8753
MOYENNE = - .1333 F. NK= .2514

Se 2 = .299459 ~------------------------------
CVr = -418.4211 /'10'1'. P 8 K 8= -.0667

-------------------------------- MOY. P 8 K 1= -.8333
MOYENNE BLOC 1= .1937 1'10'1'. P El K 2= -.9333

bl EN % = -177.7778
1'10'1'. P 1 K 8= -.8509

MOYENNE BLOC 2= -.3784 /'lOY. P 1 K 1= -.3833
b2 EN " = li 77.7778 MOY. P 1 K 2= -.3980

Se 2 BLOC = 3.8341 MOY. P 2 K 8= -.1833
F BLOC = 18.1319 MOY. P 2 K 1= -.8167

-------------------7------------ /'10'1'. P 2 K 2= -.1333
l'IOYENNE N8= 1 .1778

EFFET H8 EN %= -;-233.3333 Se 2 PK= .1856
F. PK= .3525

l'IOYENNE Nl= -.1278 -------------------------------
EFFET Nl EH %= -4.1667 MOY. N 8 P 9 K 8= .5589

/'10'1'. H 8 P 8 K 1= 8.8000
MOYENNE N2= -.4509 MOY. N 8 P 9 K 2=- .4989.

EFFET N2 EH ,,= 237.5998 1'10'1'. N 8 P 1 le 9= .1890
MOY. H 8 P 1 K 1= -.1890

Se 2 N= 1.7739 MOY. N 8 P 1 K 2= -.4900
F. H= 5.9237 MOY. N 9 P 2 K 8= -.8588

-------------------------------- /'10'1'. N 8 P 2 K 1= .9580
/'IOYEHNE P8= -.8444 MOY. H 8 P 2 K 2= .1589

EFFET P8 EN "- -66.6667'.-
1"10'1'. H 1 P 8 K 8= -.5889

MOYENNE Pl= -.2444 MOY. H 1 P 8 K 1= .1588
EFFET Pl EN ,,= 83.3333 MOY. N 1 P 8 K 2= -.1800

MOY. H 1 P 1 K 8= .1588
l'IOYENME P2= -.1111 MOY. N 1 P 1 K 1= -.3000

EFFET P2 EN ~= -16.6667 /'10'1'. N 1 P 1 K 2= .1000
/'10'1'. N 1 P 2 K 8= -.8580

Se 2 P= .1867 MOY. H 1 P 2 K· 1= -.5088
F. P= .6233 1'10'1'. N 1 P 2 K 2= -.1880

--------------------------------
MOYENNE Ka= -.1800 MOY. N 2 P a K 8= -.2500

EFFET K8 EN %= -25.0080 MOY. N 2 P 0 K 1= -.2500
MOY. N 2 P 0 K 2= -.4800

1'I0YENHE Kt= - .1444 /'10'1'. N 2 P 1 K 0= -.4080
EFFET Kl EN ~= 8.3333 1'10'1'. N 2 P 1 K 1= -.75013

1'10'1'. N 2 P 1 K 2= -.6900
MOYENNE K2= -.1556 "0'1'. N 2 P 2 K 8= -.4508

EFFET K2 EN ~= 16.6667 1'10'1'. N 2 P 2 K 1= -.5080
1'10'1'. H 2 P 2 K 2= -.45013

Se 2 K= .0156
F. K= .0519 Se 2-ttf'K= ~ .2519

F .• HPK= .8413



1'10.... ~~ e P 0= .8417
89.,.2 1'10'" . N li) P 1= .0083

**ASV NPK/I'IAIS** 1'10.... N 0 P 2= .0033
BOIJRAIL 83B-83A
NAE BRUTE 1'10.... N 1 P 8= -.8933
-------------------------------- 1'10.... H 1 P 1= -.0633

DONNEES 1'10.... N 1 P 2= -.9790

-.9500 .9800 .1500 HO'l" . N 2 P 0= -.9259
-.0609 .0800 9:9000 1"10.... N :2 P 1= -.9633

.1100 . 9190 -.10ee 1"I0't' . N 2 P 2= -.9150
-.0699 .9Sge -.9590
-.9399 -.1309 -.98913 Se 2 NP= .9927
-.0409 -.0800 -.9699 F. NP= .5163

.1200 -.0199 9.0990 -------------------------------
-.1799 .9500 -.9400 l'ta.... H 9 K a= .0059

. 919a -.9699 .9890 1't0'" . N 9 K 1= .8400
1'10.... N a K 2= .0083

.1999 -.9299 -.910a
-.9408 . 9499 .9399 1'10.... N 1 K 9= -.9783
-.9399 . 9599 -.0290 1't0.... N 1 K 1= -.0467
-.9599 -.0500 .1190 "1)'" . N 1 K 2= -.al17
- .1699 -.9180 .9390
- .1399 -.9990 -.9299' 1'10.... N :2 K 0= -.9417
-.0809 -.9698 -.1200 1't0.... N :2 K 1= -.9333
-.9790 -.9898 -.9700 1'10.... N :2 K 2= -.9283
-.9699 -.8499 -.9290

Se 2 NK= .9925
"O...ENNE = -.9297 F. NK= .4783

Se 2 = .095195 -------------------------------
CV,. = -347.5257 1"10.... P a K 9= -.8933

-------------------------------- "O't' . P 9 K 1= .9933
"O...ENNE 8LOC 1= -.9093 1'10.... P 0 K 2= .8133.- bl EN " -55.3571, =

1't0.... P Ir K 9= -.9883
MO"'ENNE BLOC 2= -.9322 1'10.... P 1 K 1= -.e983

b2 EN " = 55.3571 1"10.... P \ K 2= -.9217

Se 2 BLOC = .9071 1'10.... P 2 K 8= -.9233
F BLOC = 1.3791 1'f0.... P :2 K 1= -.9359

-------------------------------- "0.... P ? K 2= -.0233
"O...ENNE N9= .9178 1

EFFET N0 EN ,,= -185.7143 Se 2 pl(= .9938
F. PK= .7221

MO...ENNE Nl= -.9456 ._------------------------------
EFFET Nl EN ,,= 119.6429 MO.... N 9 P 9 K 9= .0259

1"10.... N 9 P 9 K 1= .0300
1"I0"'ENNE N2= -.0344 l'la.... N 9 P 9 J( 2= .0700

EFFET N2 EN ~- 66.9714 1"10.... N 9 P 1 K 9= -.05ge.-
1"10.... H 9 P 1 K 1= .8609

Se 2 N= .9296 MOY. N 9 P 1 K 2= .9150
F. N= 3.9622 1'10.... N 9 P 2 K 8= .0409

-------------------------------- MO.... N 9 P 2 K 1= .9390
1'I0"'ENNE P9=' .0944 MO.... N 9 P 2 K 2= -.9609

EFFET P0 EN ,,= -121.4286
1'10.... N 1 P 0 K 9= -.9550

MO"'ENNE Pl= -.9394 MO.... N 1 P 9 K 1= .8150
EFFET Pl EN ,,= 98.1786 1'10.... N 1 P 0 K 2= .9390

1'10.... N 1 P 1 K 0= -.0959
MO"'ENNE P2= -.9272 MO.... N 1 P 1 K 1= -.9780

EFFET P:2 EN %= 31.2599 MO.... N 1 P 1 K 2= -.0250
1'10.... N 1 P 2 K 9= -.9850

Se 2 P= .9992 MO.... N 1 P 2 K 1= -.8850
F. P= 1.7776 1"11)'" . N 1 P 2 K 2= -.0490

--------------------------------
1'I0"'ENNE K9= -.9383 "0.... N 2 P 9 K 9= .9299

EFFET Ka EN :(= 84.8214 , 1'10.... N 2 P 9 K 1= -.9350
1"10.... N 2 P 9 K 2= -.0690

1"I0"'ENNE K1= -.9133 MO.... N :2 P 1 K 0= -.1208
EFFET Kl EN ,,= -35.7143 1'10.... N 2 P 1 K 1= -.0150

1'10.... N 2 P 1 K 2= -.0559
MO...ENNE K2= -.9106 MO.... N 2 P 2 K 9= -.9250

EFFET K2 EN %= -49.1971 l'IO't' . N 2 P 2 K 1= -.9599
1"10.... N 2 P 2 K 2= .9399

Se 2 K= .9942 .\

F. K= .81e~ Se 2 NPK= .9943
F. NPI(= .8186



Se 2 1.::= 3:::.0572
F K= ~ 3747

MOYENNE P2= 3.2944
EFFET P2 EH ~= 29 476121

S~ 2 p= Il.75136
F. p= 1 ~)42e

MOYENNE BLOC 1= 2.7889
bl EN % = 9.6070

t'l 0 'r' H ~) F' 0= 1 .46'::7
MO'~' ~l (f P 1= 3.:-1157
~10Y r'~ 1) F' 2= 3 316~

MO'r' N 1 F' ~;1= 3 . t5ee~3
MO'r' H l P .- 1:::33.-
MO'r' . ~l 1 P 2= 2. E:833

Mm·' ~l 2 P 13= ;;:,' . ::::::33
MOY. H 2 P 1= 91567
MOY. ~~

,-. P 2= 6:::330::. '-'

:::e :2 t·1 F' = l 4 61.:12::
F. ~1F'= 1 .2945-

--------------------------------
~10'ï' . ;.~ (t f':' 0= 4 1)667
MO'T' . r-~ e 1< 1= 3 . ::a~H30
MO ....· ~~ 0 f'" 2= :::333'.

MOY. N 1 K 0= - :?833...
MO'T' . H 1 1::' 1= 9~;H3€f'. -
MOY H 1 K 2= . 7::~33

1'10''(' . ~~ 2 V 0= 3.4833".

MO'''' N 2 1< 1= .;. 1!:15e0
MD'r' N 2 K 2= 1 .oe0f1

S€o 2 NK= 5769
F. NK= .~3'512

--------------------------------MOl' . P 0 K 0= 3.7333
Mm·' P l3 K 1= 2.;"833
MOY. P 0 K 2= 1 4333

MO'T' . P, 1 ft 0= 2. 3tt0€1
MOl! P 1 K 1= 4.4167'.

MOY. P 1 K 2= -1 .6500

MOY. P 2 K 0= 4 51300
MO'" . P 2 1<' 1= 2.5509'.

1'l0V. P: 2 K 2= 2 8333

Sie 2 PK= 16 752:::
F PK= 1 4:::~,6

--------------------------------MOY t~ 0 P 0 K ~1= 1 .l!:t500
MOY. N 13 P 13 K 1= :;: . 3e0~~1
MOY N et P 0 K 2= .05013
MOY. N e F' 1 K 0= 5. 6e~K1
NOY. H 0 P 1 K 1= 6.8(1130
MOY. H 0 P 1 K 2= -.65e€1
t'tO·" . N 0 P .... K 0= 5.550e.:.
MO'r' . N 0 P 2 1<. 1= 1 .301313
MOY. t·l e p 2 K 2= 3. 10130

MO'r' H 1 F' e K 0= 4 . 651)~;1

MO'" , N 1 P 0 K 1= 4.0000
MOY. ~l 1 P e 1<' 2= 2. 150f1
l''10Y ri 1 P 1 K 0= .300(1
MO'y' . H 1 P 1 f< 1= 2. 10en3
MOY. H 1 P 1 f-, 2= -1 . :3500
1't0l' . N 1 P 2 K' 0= 4. 00e~3
t10Y. ~l 1 P .... K. 1= 2.6121000::.

MO't. H 1 P :2 1<. 2= 2 . 050~~1

MOY, H -. P 0 ~. 0= 5 . ":.(~00..:. -'.
MOY. N :. F' e 1<:' 1= 1 -35013
MOY N 2 P 13 ~: 2= 2 100l~1

MOY. N -, F' 1 K ~3= • 0el~100::. •
MOY. H 2 P 1 r 1= 4.350€1'.

1'10'''' . ~~ ;2 P 1 f:' 2= -":. 4513~3

MO'r' H .2 P 2 f~ 0= .:' Sl'50€1
r'10"'" t~ 2 P 2 t.:. 1= 7 75~10'.'
MO··..· N 2 F' 2 K 2= '7 15e~~1'-'.,

Se .-. NPf:·.= co 3167..:. ._'
F t·lF'k= 47"15

3.7121130
3. 1ee~3

-1 . 6~H3~3
.2eae

-.5121130
1.60ee
1.2eee

-1.7eee
4.9080

-3 61211313
-4.40ee

7 . 8e0~~1
4 11!:n3e

-3. 20e~3
2.50013
3.000 l?

-3.21210";1
1.8eee

2.0822
.1846

2.9000
13.973:::

2 5111
-1.31ee

.;. ',:,?.,~._.'- ... '-'-
-12.6638

4.3131313
5.301313
1.513130
1 21300

.900121
2.7e0(1
2 6000
1 30013
7.1000

2.3eee
8.3eel3
1 . 10ee
6.:3eee
3.3000
2.513(11,3
-.5eee
7 4e0e

40e0

DONNEE~::

Se 2 t~=

F. N=

MOYE~H'IE Ne=
EFFET W3 E~~ %=

MOYENNE Nl=
EFFET NI EN %=

MOYENNE ~~2=

EFFET N2 EN ~~=

2.213013
::: . S0ee
1.8eee
4.9(lee

-2 e~~u)e

5. $n3e8
4 leee
4 11300

.gee0

MOYENNE K0= 3 5111
EF~ET ka EN ~= 37.9913

MOYENNE = 2.5444
s~ 2 = 11.277051
GU r = 131 9798

MOYENNE pe= 2.6509
EFFE~ pa EN %= 4 1485

MOYENNE Pl= 1.6389
EFFET Pl EH %= -33 6245

MOYENNE BLOC 2= 2.3ee0
b2 EN % = -9.6070

MOYENNE Kl= 3.25130
EFFET K1 EN %= 27 7293

MOYENNE ~2= 8722
EFFET ~2 EN %= -65 7205

Se 2 BLOC = 3.2267
F BLOC = .2861

- . 1 O~;t13

2 71300
:;'.301210
4 40130
2 60e~3

2. H100
6 90013

-2. 10ee
7 . I~H~lee

**ADI,.' NF'K/NA r ::;*.j:
80URAIL 83B-83A
AGRM- 9SG BRUTE



MOY. ~~ 9 P 9= -5.1269
.. 89.·4 1'10'1'. N 9 P 1= -5.9280

**AOV NPI(--"""A 1S** l'tOY. N 9 P 2= -3.1557
BOURAIL 83B-82B
PoT BRUTE MOY. N 1 P 0= -5.6020

-------------------------------- MO'l" . N 1 P 1= -5.5026
DONNEES "0'1'. N 1 P 2= -7. 1551

-6.6397 2.3922 -3.8521 "DY. N :2 P 9= -4.9986
-9.0800 -1.4844 -4.6774 MOY. N :2 P 1= -4.9999

1.'5564 7.6735 -5.6855 MOY. N 2 P 2= -3.9935
-3.3333 -6.1134 -3.5573
-3.9290 -.3543 -7.7328 Se 2 NP= 9.5203
-7.5600 -1.4625 -1.5415 F. NP= .8247
-6.8992 -3.6694 -4.1857 ._------------------------------
-2.8514 -2.9555 -2.7347 MOY. N 0 K 0= -6.5687

.9690 -1.9758 -6.5323 "'0'1'. N 9 K 1= -2.2792
"0'1'. N 9 K 2= -5.3627

-7.2479 -8.9919 -6.4228
-6.4634 -5.4545 -8.4982 MOY. N 1 K 0= -6.5314

-11.5385 -7.8099 -3.1391 1'10'1'. N 1 K 1= ~5.2439

-7.9032 -8.3197 -4.3852 1'10'1'. N 1 K 2= -6.4845
-5.7085 -4.4534 -10.8468

-10.7631 -10.7600 -10.8434 MOY. N 2 K 9= -3.2261
-6.0009 -1.2450 -8.9723 1'l0Y. N 2 K 1= -4.1880
-3.5391 -8.4677 -8.9113 1'10'1'. N 2 K 2= -6.4879
-1.0359 -6.8145 -8.5714 Se 2 NK= 13.1723

..OYENNE = -5.1525 F. NK= 1.2750
Se 2 = 19.331497 --------------------------------
ClJr = -62.3829 "0'1'. P 9 K 0= -6.3371

-------------------------------- 1'10'1'. P 9 K 1= -4.3245
1'I0YENNE BLOC 1= -3.1899 l'tOY. P 9 K 2= -5.9659

bl EN % = -38.0992
"0'1'. P 1, K 0= -5.2604

MOYENNE BLOC 2= -7.1151 MOY. P 1 K 1= -3.8616
b2 EN % = 38.9992 MOY. P ~ K 2= -7.2185

Se 2 BLOC = 287.9944 l'laY. P 2 K 0= -4.7287
F BLOC = 20.1321. MOY. P 2 K 1= -3.5249

-------------------------------- MOY. P Z K 2= -6.0597
1'10YENNE N0= -4.7368

,

EFFET N0 EN ,,= -8.0666 Se ' 2 PK= 4.8903
F. PK= .4733

..OYENNE Nl= -6.0866 ._------------------------------
EFFET NI EN ,,= 18.1291 1'l0Y. N 13 P 9 K 8= -6.9433

P10Y. N 9 P 9 K 1= -3.2999
MOYENNE N2= -4.6340 1'l0Y. N 0 P 9 K 2= -5.1375

EFFET N2 EN ~= -10.0626 MOY. N 0 P 1 K 0= -7.7717
1'10'1'. N 0 P 1 K 1= -3.4695

Se 2 N= 11.8269 MOY. N 0 P 1 K 2= -6.5428
F. N= 1.1447 l'fOY. N 0 P 2 K 0= -4.9910

-------------------------------- 1'10'1'. N 9 P 2 K 1= -.0682
MOYENNE P0= -5.2425 MOY. N 0 P 2 K 2= -4.4078

EFFET P0 EN ":= 1.7472 MOY. N 1 P 9 K 9= -5.6183
..OYENNE Pl= -5.4469 MOY. N 1 P 0 K 1= -7.2165

EFFET Pl EN ,,= 5.7134 /'10'1'. N 1 P 0 K 2= -3.9713
MOY. N 1 P 1 K 0= -4.8143

MOYENNE P2= -4.7681 P10Y. N 1 P 1 K 1= -2.4039
EFFET P2 EN ,,= -7.4686 MOY. N 1 P 1 K 2= -9.2898

MOY. N 1 P 2 K 0= -9.1615
Se 2: P= :2.1829 1'101'1'· N 1 P 2 K 1= -6.1112

F. P= .2113 "'OiY. N 1 P 2 K 2= -6.1924
--------------------------------

1'I0YENNE K0= -5.4420 MOlY. N 2 P 0 K 0= -6.4496
EFFET K0 EN ,,= 5.6280 MOY. N 2 P 0 K 1= -2.4572

MOY. N :2 P 0 K 2= -6.0890
,",OYENNE Kl= -3.9937 MOY. N 2 P 1 K 8= -3.1953

EFFET KI EN ~= -24.2368 1'10'1'. N 2.P 1 K 1= -5.7116
MOY. N 2 \p 1 K ,,- -5.8238c..-

..OYENNE K2= -6.1117 '"'0'1'. N 2 P 2 1( 0= -.0334
EFFET K2 EN :c= 18.6168 MOY. N 2 P 2 1( 1= -4.3952

MOY. N 2 P 2 K 2= -7.5518
Se 2 K= 23.9711 ...

F. K= 2.2331 Se 2 NPI(= 12.5333
F. NPK= 1.2131



MDV. N 0 P 0= .0015.~ MDV . N 0 P 1= .0021\..... \.
89.5 1'10'1'. N 0 P 2= -.8216

**AD'J NPK/MAIS**
BOURAIL a3B-83Ft MDV. N 1 P 0= -.0283PlGE/CAE BRUTE 1'10'1'. N 1 P 1= .0014
-------------------------------- "0'1'. N 1 P 2= -.0213DONNEES

1'10'1' . N 2 P 0= -.8210.0348 .0652 . 027'3 1'10'1' . N 2 P 1= -.8125.0660 .0661 . 0373 1'10'1' . H 2 P 2= -.0082.0532 .8074 . 0036
.0006 .0058 .0157 Se 2 NP= .0009-.0067 -.0357 .0816 F . NP= .8324.0018 -.0369 . 0271

-----------------------~---------.0205 -.0131 .0495 MDV. N 9 K 0= .9923.0281 -.0561 -.0019 1'I0'T' . N 0 K 1= -.0842.0416 .0320 -.0119 1'10'1' . N 0 K 2= -.9161
-.9437 -.0283 -.0461 1'10'1'. N 1 K 0= -.0263-.0388 -.0509 -.8672 ptOV. N 1 K 1= -.0322-.0576 -.0846 -.0518 1'10'1'. N 1 K 2= .0194-.1136 -.0059 -.8727

.0198 -.0392 -.0113 1'10'1' . N 2 K 0= .0041-.0591 -.0816 . 8218 1"10'1'. N 2 K 1= -.0289-.0361 -.0228 -.0742 1'10Y. N 2 K 2= -.017€'.9377 -.0569 -.0258
-.9268 -.0564 -.9287 Se 2 NK= .0021

F. NK= 2.00361'I0VENNE = -.0120
~-------------------------------Se 2 = .001024 1 PIOV. P 8 K 8= -.9297CVr = -266.7512 1'10'1'. P 0 K 1= .0082-------------------------------- 1"10'1'. P 0 K 2= -.01821'I0'(ENNE BLOC 1= .8167

bl EN ~ = -239.5896 1"10'1'. P 1 K 0= .0177
ptO'l' . P 1 K 1= -.9288PlOVENNE BLOC 2= -.0407 1'10'1'. P 1 !< 2= .0021b2 EN ~ = 239.5896
1'10'1' . P ;2 K 0= -.0078Se 2 BLOC = . 0446 1'I0Y. P 2,1< 1= -.0367F BLOC = 43.5629 1"10'1'. P 2:K 2= -.0967-------------------------------- ,

MOVENNE N0= -.8060 Se 2 PK= .0926EFFET H0 EN ~= -49.9530 F. PK= 2.5205
---------------------------~----1'I0VENNE "11= -.0161 1'10'1'. H 0 P 0 K 0= -.9045EFFET Hl EN ,,= 33.9373 1'10'1'. N 0 P 9 K 1= .9185

1'10'1'. N 0 P 0 K 2= -.0094PlOVENNE N2= -.0139 J"IOV. t~ 0 P 1 1< 0= .0136EFFET N2 EN -,- 16.0157 1'10'1'. N 0 P 1 K 1= .0076'.-
1'10'1' . N 8 P 1 K 2= -.0150Se 2 "1= . 0005 1'I0Y . N 0 P 2 K 0= -.0922F. N= . 4937 1'10'1'. N 0 P 2 K 1= -.03S6-------------------------------- l'IOY. N 0 P 2 K 2= -.0241MOVENNE P9= -.0159

EFFET P0 EN ~= 32.8695 1'10'" . N 1 P 0 K 0= -.0565
/'10'1'. N 1 P 0 K 1= -.9000MOYENNE Pl= -.0030 PlOV. N 1 P 0 K 2= -.0285EFFET Pl EN ~= -75.0596 1'10'1'. H 1 P 1 K fI= .9066
1"10'1'. N 1 P 1 K 1= -.0375MOVENNE P2= -.0171 MOV. N 1 P 1 K 2= .0352EFFET P2 EN ,,= 42.1811 PlOV. N 1 P 2 K 0= -.0291
1'10'1' . N 1 P 2 K 1= -.0592Se 2 P= . 0911 1'10'1'. N 1 P 2 K 2= .0244F. P= 1.0741

-------------------------------- 1'10'1'. N 2 P 0 K 0= -.0283MOVENNE K0= -.0066 1'10'1'. N 2 P 0 K 1= -.0179EFFET K0 EN ,,= -44.7785 /'10'1'. N 2 P 0 K 2= -.0168
1'10'1'. N 2 P 1 K 0= .93291'I0VENNE Kl= -.0218 1'10'1'. N 2 P 1 K 1= -.0565EFFET KI EN %= 81.4756 1'10'1'. N 2 pl, 1 K 2= -.0139
1'10'1'. N 2 P 2 K 0= .0078"'OYENNE K2= -.0076 1'10'1'. N 2 P 2 K 1= -.0122EFFET K2 EN ':= -36.6971 1'10'1'. H 2 P 2 K 2= -.0293

.\

Se 2 K= .0013 Se 2 NPK= .0808F. K= 1.2636 F. NPK= .8199



MOY. H 0 P 9= 3.2536
MOY. H e P 1= -2.3318
1'1OV. H 9 P 2= -.9084

MO'y' . H 1 P 9= 2.6596
MOY. H 1 P 1= 11. :3632
MOY. H 1 P 2= 4.6840

1'l0Y. H .~ P 8= 3.07300-

1'10'1' . H 2 P 1= .6530
1'l0'y' . H 2 P 2= -.9111

Se 2 HP= 92.117'8
F. HF'= .8390

._------------------------------
1'10'1' . N 0 K 0= :3.8495
MOY. H 0 K 1= -2.3599
MOY. H 0 K 2= -6.4762

MO'Y' . H 1 K 0= 6.5471
1'10'1' . H 1 K 1= 5.7'598
Mü'y' . H 1 K 2= 6.8998

MOY. H 2 II' 0= 1.8428",
MOY. H .:- K 1= 2.24680-

MO'y' . H 2 K 2= -1.2738

Se 2 1'011<= 116.9156
F. NK= 1.0649

--------------------------------
MOY. P e K 13= S.9995
MOY. P e K 1= .8831
MOY. P 9 K 2= .9126

MOV. P 1 K 0= 113.7684
M.J'y' . P 1 K 1= 3. 1601
MOY. P 1 K ';)- -3.'7442--
1'10'1' . P 2 K 13= -1.6196
MO'" . P 2 K 1= 1.6027
MO'y' . P 2 K 2= 2.8814

Se 2 PK= 149.2382
F. Pl(= 1.3592

--------------------------------
1'10'( . N 9 P 0 1< 8= 17.7917
MO'l" . N 0 P e K 1= -3.5310
MOY. H 9 P 0 K 2= -4.5090
MOY. H 0 P 1 ~' 0= 13.3592
1'10'1'. N 0 P 1 K 1= -.1666
1"10'1'. l'~ 8 P 1 K 2= -28.1880
MOY. H 9 P 2 K 9= -4.6026
MOY. N 0 P 2 K 1= -3.3821
MO'c' . H 9 P 2 K 2= 5.2594

MOV. H 1 P e K 0= 5.2929
MOY. H 1 P 0 K 1= .2587
MOY. H 1 P e K 2= 2.4350
1'10'" . H 1 P 1 K 9= 16.1492
MOY. H 1 P 1 K 1= 11 .9399
MOY. H 1 P 1 1< 2= '7.5993
110Y. H 1 P 2 ~. 0= -1.7920
MOY. H 1 P 2 ~: 1= 5.0889
MOY. H 1 P 2 K 2= 10.7550

MOY. H 2 P el K 8= 1.1869
MOY. N 2 P 9 K 1= 5.9295
1'10'1'. H 2 P 8 K 2= 2.1827
l'tI)Y. H 2 P 1 1( 9= 2.8059
MOY. H 2 P 1 1( 1= -2.2929".
MOY. N 2 P 1 K 2= 1. 4461
1'l0Y. H 2 P 2 K 0= 1.5357
MOY. H -:. P 2 K 1= 3.10130-

1'l0Y. H 2 P 2 K 2= -7.37'02

Se 2 HPI(= 116.0557
F. 14PK= 1.0570

89 ..6

-5.0909
6.0920
5.8204

17.3219
11. 0897
16.6824

3.5595
2.4138

-5.7857

-4.800e
-46.4688

4.6983
-12.4519

3.9289
4.8276

.645e

.4783
-8.9547

2.4483
109.792533
427.9724

-8.4667
-4.2963

3.8311
-8.5498

6.1985
E: . 7888

11 .8591
-6.5294

9.4169

1.4948
3.9631

-19.5952
9 0513

17.6894
1.3889
e.eee0
1.9436

-32143

MO'(EHNE =
Se 2 =
CV,. =

Se 2 H= 214.9734
F. N= 1.9580

MOYEHNE BLOC 1= 5.4522
bl EN ~ = 122.6884

MOYEHNE BLOC 2= -.5555
b2 EH % =-122.6884

Se 2 BLOC = 487.2394
F BLOC = 4.4378

MOYENHE H0= .0845
EFFET He EN %= -99.8181

MOYENNE Hl= 6.4022
EFFET Hl EN ~= 161.4931

MOYENHE N2= .9383
EFFET H2 EH %= -61.6751

MOYENHE P0= 2.9954
EFFET pa EH %= 22.3442

MOYEHHE Ka= 5.7464
EFFET K0 EN %= 134.7085

MOYENNE Kl= 1.8820
EFFET K1 EN %= -23.1321

MOYENNE V2= -.2834
EFFET K2 EH %=-111.5764

Se 2 K= 167.9476
F. K= 1.5297

MOVENHE Pl= 3.3948
EFFET Pl EH %= 38.6572

MOYENNE P2= .9548
EFFET P2 EH %= -61.0013

Se 2 P= 30.8398
. F. P= .2808

29.3226
25.151'5
-6.5128
13 .. 1784
16.9948
-3.7691

1.8519
18.7619

9.8819

15.2698
1.5670

-2.6923
-2.5926
15.3757
5.1852

.5229
-5.1502
-6.8895

**ADV HPK/MAIS**
BOURAIL' 83B-83A
MGE/KE BRUTE

-----------OOHHËËS--------------
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.0081
1.1918

-.9115
.8095

-.8994
-.9026
-.0979

.0083

.9176

.9027

.0109

-.0062
-.13295
-.0062

.0182

.9820

.0042

.9291

.0137

.9197

.0065
-.8093
-.9082

.0036

.9183
-.9848

.9144

. 999S

.9865

.8802
1.6772

-.9938
-.ge87

.9191

-.0119
.8055
.0148

-.0937
.9939
.9072

.9012

.8814

.0829

.90ee
-.9016

.0029

. 00e2
.9906

-.8022

.geel
.7575

-.0937
-.8068
-.9079

.9037

.9015

.9826

.9173

.0057

.9991

.9980

.4356

.\
Se 2 HPK=

F. HPK=

1'I0Y. H 1 P 8=
MOY. H 1 P 1=
MO'y'. H 1 P 2=

1'I0Y. H 2 P 0=
MOY. H 2 P 1=
l'IOV. H 2 P 2=

MOY. P 8 K 9=
MOY. P 9 K 1=
1'I0Y. P 9 K 2=

MOY. P ,1 K 9=
MOY. P 1 K 1=
MOY. P 1 K 2=

MO'!'. N 0 K 0=
MOY. H e ~~ 1=
MOY. H 8 K 2=

1'I0Y. H 1 t< 0=
MOY. H 1 K 1=
l'IOY. H 1 K 2=

1'I0Y. H 2 K 9=
MOY. H ;2 K 1=
MOY. H 2 K 2=

1'I0Y. P 2 K EI=
l'lOY. P 2 K 1=
"DY. P:2 K 2=

s~ 2 PK=
F. PK=

Se 2 HK=
F. HK=

Se 2 HP=
F. HP=

l'tOY. Hep 0=
PlOY. Hep 1=
MOY. H 0 P 2=

MDV. Hep 9 K 8=
HOY. H 0 P 0 K 1=
MOY. H 0 P a K 2=
MOY. H 9 P 1 K 0=
MDV. H 9 P 1 K 1=
1'I0Y. N 0 P 1 K 2=
MDV. H 8 P 2 K 8=
1'I0Y. H 0 P ;2 K 1=
MDV. H 8 P 2 K 2=

MOY. H 1 P 9 K 9=
MOV. H 1 P 9 K 1=
MDV. H 1 P 0 K 2=
MDV. H 1 P 1 K 0=
MOY. H 1 P 1 K 1=
MDV. H 1 P 1 K 2=
MDV. H 1 P 2 K 9=
MDV. H 1 P 2 K 1=
MDV. H 1 P ;2 K 2=

"DY. H 2 P 9 V 0=
MDV. H 2 P 0 K 1=
MOY. H 2 P 9 K 2=
MDV. H 2 P 1 ~ 8=
MOY. H 2 P 1 ~ 1=
MDV. H ~ P 1 K 2=
MDV. H 2 P 2 ~ 8=
MDV. H 2 P 2 K 1=
MOV. H 2 P 2 K 2=

-.0060
.0121
'.0184
.0031
.0918
.0206

-.0182
.0023
.9081

-.0129
.9045
.0095

-.0155
.9966
.0099 ­

-.8862
-.8129

.9128

.90ee

.2133

.9992
1. 5671

-.0074
-.8111

.0132
-.8186
- 0028

.0099
-.9050

.0144
-.9984

.8265
-.0046
-.0078
-.0225

.8869
.0174

-.9135
.0062
.9999

Se 2 K=
F. K=

Se 2 BLOC =
F BLOC =

-.9213
-.8010

.9270

.9914
.0100
.8129
.0192
.8150
.9991

-.0017
-.9041

.0081
-.8138

.8195

.8274
.9929

-.9079
.8196

MOYEHNE = .9924
Se 2 = .998193
CVr = 425.8878

MOYEHHE P0= -.8861
EFFET P9 EN %=-357.5469

MOYEHNE Pl= .9026
EFFET Pl EH %= 8.7185

MOYENHE P2= .8107
EFFET P2 EH %= 348.8275

Se 2 P= .0013
F. P= 12.3848

MOYEHHE K9= .8058
EFFET Ka EH %= 142.7455

MOYEHNE Kl= .9gel
EFFET Kl EH %= -93.9372

MOYEHHE K2= .9912
EFFET K2 EH %= -48.8883

MOYENNE Ne= .e918
EFFET H9 EH %= -22.4622

MOYEHNE Nl= .0931
EFFET Hl EN %= 38.9087

MOYENNE N2= .9022
EFFET H2 EH ~= -8.4385

Se 2 N= .8ge9
F. H= .0759

HOVENHE BLOC 1= .9930
bl EN % = 26.7664

MOVENHE BLOC 2= .9917
b2 EN % = -26.7664

**ElDV H{='K""/.fA 1S** .
BOURAIL :. . ::::- 83B-83F-.
PAT/HT BRUTE

-----------OOHHEEi--------------



GRAPHIQUES DESTINES A METTRE EN E~IDENCE

LES VARIATIONS DES MOYENNES GENERALES
DES-DIFFERENTES PARAMETRES SUIVIS

ENTRE LE DEBUT DU QUATRIEME CYCLE ET LA FIN DU CINQUIEME.

Sont representees les differences entre deuH ,periodes successives
( 828 - 82 A; 83A - 82 B 83 B - 83 A )
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GRAPHIQUES DESTINES A METTRE EN EVIDENCE
LES VARIATIONS DES MOYENNES DES TRAITEMENTS

1
qES DIFFERENTES PARAMETRES SUIVIS

ENTRE LA FIN DU QUATRIEME CYCLE ET LE DEBUT DU CINQUIEME

Sont representees les differences entre ces deux instants
(8 2 B 8 3 A)

~:.
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Ni P2 K2 136 Na P2 KO --100 -NO Pi Ki 155 Na P2 K2 101
.....
n
œ
c-t'-Trait. ~ Difference Trait. ~ Difference -
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....
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CD
('1"-Trait. S Difference S Trait. S Difference S -
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- nNi P2 K2 89 Ni PO KO 88 '§CD

Nl PO K2 iOfI Ha Pi KO 98 ---NO PO KO B8 Ha P2 Ki 17 -nCIl
C"'l"-Trait. S Difference X Trait. X Difference -..
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QI,...-Trait. S . Differenca X
....

Trait. S Difference S
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Pi Ki 1 iOO P2 Ki 98 en
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D~Pa KO 102 Pi KO iOl
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1

NaPaK2 1 B8 Na Pi Ki sa n ..,
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Na Pi Ki -u Na P2 KO iOD 0-

:::J ~
NO Pi K2 : SB NO P2 KO sa eng
Na Pi K2 104 Ni P2 K2 100 .... n

HZ P2 KD 104 NO Pi KO i03 cg C1l

NO Pi Ki 109 --Na P2 Ki lOi -NO P2 KO 100 100 -HZ Pi KO n
DI
M--Trait. X Difference 1 Trait. 1 Difference 1 -



~ 106

** 8 ,0 U R A l L **1

P E RIO 0 E 198 2 (8) 1 9 8 3 (A) en-1 ca
1 0 ~

::::1
III 0 al N -0 0 0 <n Cl ut -r. c.J c:>

->CI n <
~ m CD

MOY •liEN. 101 MDY.IiEN. 127 ::r;n
-n

=r
cu

•• oC

Hl 101 N2 l2B c
CD

Ha 101 ND i28
Hi'MO 101 Ni 128 Eji

PD 101 P2 132
CD

Pi 101 Pi 121 c-t"
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N2 K2 lai
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N2 K1 122
l'T1

CIl m
Ni KO 100 NO K2 122

Iil~~ Nl Ki 101 Ni KD 128-4... N2 Kl 100 = N2 KD 121
ND Kl 102 = Hi Kl 181 <:m

= NO KD 101 a N2K2 132
~NOK2 101 111,

NO KD lU
n

= Nl K2 101 NO Kl lU eu ".....
~ N2 KD 101 Ni K2 122 c ......> .... Pl Kl 100 N Pa KD 186 -<:

a ">
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0 Pi 1(2 101 P2 Kl 13..
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112P2K2 BI Nl P2 Kl 124 :z:CD
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cn~Ifl P2 K2 100 Ifl PD K2 132 - n
NO Pi KD 103 Nl P2 K2 2D C§CD
N2 P2 Kl 101 Hl PD Ki <ID ---N2 Pl 1<0 100 NO P2 Ki 1 -neur+-Trait. S Difference S Trait. S Difference 1 -



GRAPHIQUES DESTINES A METTRE EN EVIDENCE
LES VARIATIONS DES MOYENNES DES TRAITEMENTS

DES DIFFERENTES PARAMETRES SUIVIS
ENTRE LE DEBUT ET LA FIN DU CINQUIEME CYCLE

Sont representees les differences entre ces deux instants
(8 3 A 8 3 B)
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** 8 0 U R A l L **
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1: Ni Pi 74 :a.- Ni Pl 32. Na Pi 72 en NOPa 31
~ NO PD 72

:::D N2 P2 asm
CD Ni P2 78 NO Pi 35
:::D

en
rrT Na PO BD >- ND P2 42
CD NO P2 78 ... N2 PD 43
>0- Ni PD 78 en N2 Pi 46... Na P2 7B Ni P2 47en n :a.- 42ND Pl -a • Ni PO

=N2K2 76 m NO K2 33
en Nl K2 lB en NaK2 3B
> NOK2 72 N2 Ki 41
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N2. Kl B3
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:E

P2 K2 B5 N P2 K2 46m m
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Na Pt K2 68 ND Pi K2 iB
Nl Pi K2 Be ND PD K2 24
NO Pt K2 Ba Na Pt K2 28
NO PD K2 B2 Nl Pl Ki 28
NO Pa KO S7 Ni P2 Ki 69
ND Pl Ka 92 Ni P2 KD 50
Na PD Ka BD Ni PD KD , 44
ND Pl Kl 7B Na Pt KD 55

Trait. S Difference· S, Trait. S Difference S



111

** 8 a u R A l L **
P E RIO 0 E 1 983 (A) 1 9 8 3 (8) en....

1 cg

r" C'.I t:> :::1

~ Pl . g ....
fi .. '"j -b C"' f-.!

.... >CI I~0 n <...... " n QI CD0
128 Ë5 Ca

HUY.liEN. ill HOY.liEN.
-n

=r
QI•• .a

i33 Na l3D c:
NO CD

Ki 128 NO 127
fil

Na ill Ni 131

§j~
P2 130 Pa 128

CD
PO 131 PD 128 f"I'

Pi 131 Pi 131 n ..
~

>- CIl -
131 Ki 127 CD= !CO t::I

>oc Ki 130 KD 131 ~~
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ca n
NO Pa KO 1&8 NO Pl KD 131 ::II CD

N2 PO KI 123 NI P2 KD 138 ---H2 Pl K2 1013 NI Pi K2 138
....
n
QI
f"I'.....

Trait. S Difference S Trait. S Difference 1 -
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NO Ki

Ni P2
NO P1
Ni PO
N1 P1
NO PO
N2 PO
N2 Pl
N2 P2
NO P2

Trait. S

N1Pi K2 79
Ni P2 KD 80
ND Pi Kl.I 83
I12PaK2 83
112 Pi KO 83
N2 PO Ki 84
112 P2 KO 88
NO PO Ki 90

MOY. SEN.

Pi
PO
P2

Ni
NO
N2

Pi K2
PO KD
P2 K2

'-' Pi, KO
PO K2
P2 KO
PO Ki
Pi Kl
Pa Ki

CI

CI
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aJ ......
cu

~~acr,
cu

\1

Il

~~
" ~:t:I

aJ >­
n

-~HF
ITI

::::r:::l

PJ
i~<:m

Il ~

aJ H

0 .......

~<:
~

~

~~
ITI

D~
" ,cu
~-..
:::J ~
tn~..... n
'§CU.... --....n
aJ
r+--..

148
144
134
lBO
158
171
188

158
148
154
169
185
188

lSB
143
188
131
172
190

184
185
228
192

145
188

162
144
iSD

147
188

149

Difference

CI

l L **
1 9 8 3 {Bl

i38

Pi!
Pi
PO

ND
N2
Ni

NO K2 111
ND Kl 132
Ni! K2, 140
Ni! Ka
N2 Ki
Nl K2
Nl Kl
N2 Ka
NO KO

Pl K2 122
P2 KD 147
PD Ki 141
pa K2
P2 K2
Pi! Kl
Pl Kl
PD KD
Pl Ka

NO Pi 128
N2 Pi! 140
NO Pi!
Ni! Pi
ND PD
Ni! PD
Nl pa
Ni Pi!
Nl Pl

Trait. 1

140Y.sEN.

.u
CJ\

Ki! 134
Ki
Ka

c:
z

en

en

ND Pl K2 sa
Ni! P2 K2 119 '----..,....-i

NO PO Ki 119
NO P2 Ka 134
NO Pi KO
Ni Pi Kl
Ni Pi KO
NO pa Ka

m

::c

m

n

::c

c:

::&:

......
-a

Cl

.....

R A
1 9 8 3 (A)

u

w
UI

165
181
218
ln

135
165
138
128
180
184

lBD
138
148
173
147
168

137
148
lB2
128
lBO
168

lSB
180

143
142
141

131
140
lBB

142

Cl

Difference

** B 0
P E RIO 0 E

107
lS8
lSl

lOB
130
132

128
133
137

Pi Ki!
P2 Ka
PO K2
PD Kl
P2 Kl
P2 K2
Pi Kl
PO Ka
Pl Ka

K2 i28
Ki
KD

ND Pi
Ni! P2
ND P2
N2 Pi
Ni pa
N2 pa
Na pa
Na P2
Nl Pi

en

en

C

:II:

m

n

::c

ND
N2
Ni

MDY.GEN.

c:
z

NO Pi K2 82
N2 Pi! K2 112
NO Pi! Ka 125
NO PD K2 lOB
Nl Pi Kl
NO Pi Ka
Ni Pl Ka
ND PD KO

Trait. 1

1

lIJ
UI

m

.....

n

::c

...... Na K2
Na Ki
N2 K2
N2 KD
N2 Ki
Ni Ki
Ni KO
Ni K2
Na Ka

en

m

en

.....

:z:

Pi!
PD

:II: Pi
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** B 0 U R. A l L **
P E RIO 0 E 1 9 8·3 (A) 1 9 8 3 (8) tn-1 cc

.Do .Do ~

0 <:) ", ~.

<:)
N -Cl

~.r: o >-
cu <

130 ""cuHOY.SEN. _0

-n
"'0 ~

cu
:::z:::

.Q
NO 132 c::cu
N2 128 0

a:JNl 130 en cu

U8
"'0 f3iPO

Pl i25 :::z::: cu....
Pa 143 0 u

::0 cu .....
r- Kl 128 m cu

K2 i28 0'1 :z

" 0m
KO i34 an 0"

:z: >-
,
cu

m Ni PO U7 enr- NO PO U9 Il
r- N2 PO U9 en

~~m
NO Pl 130

.....
Na Pi il7 3: r-.. n ~Ni Pi 127 .....

m N2 P2 i49 ï cu >-
NO P2 148 n

-4 >-

~
m Ni P2 i48 -aJ "
z:: N2 K2 128 ï m
c:: Ni Ki 128 m

~r- Na Ki 123-4

I~M NO KO 135
"'a ND Ki i35 -4 -<mr- NOK2 128 ::0
M Ni K2 125 n ~
m c=
m Ni KO 138 0 cu "N2 KO 132 Ci) 0 .......
"'a .
> PO K2 117 ....... --<

">-::D PO Kl i21 r-
PD KO H8 > m

c::
Pi Ki 123 :c- N

CI Pi K2 123 0 ~~CI Pi KO 128
P2 Kl 142

-4

PaK2 i40 m m
tn

Pa KO 142
D~

Ni PO Ki H3 -4

NO PO KD 111 0 n ,
NO PO Kl 138 -4

:zcu
0-

N2 PO Kl U2 > ~ ~

Nl P2 Kl 144 ï
tng
-nN2 P2 KO lBl cg CD

NO P2 Ka 157 ---Ni P2 KO 180 -0cu....
Trait. S Difference -S -




