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Ce document est le dixieme d une serie concer—
nant 1l 'etude de la fertilisation nitro—-phospho—-potassigue du mais
sur scl peu evolue d apport.

Celle-ci est, pour memcire, 1l ‘ure des deux
etudes experimentales dans le cadre de la convention particuliere
passee le 21 awvril 1980 entre le Territoire de la HMNouvelle-
Caledonie et Dependances et 1 'ORSTOM pour 1 'etude de la fertili-
sation nitro-phospho—-potassigque du mais sur vertisol et sur socl
peu evolue d’'apport et de ses consequences sur 1 'evolution de
leurs caracteristigues phvysigques et chimiques

Cette convention particuliere s’'inscrit =lle-
meme dans le cadre plus large du Freotocole Generale d é&ccord
passe entre le Territoire et 1 ORSTOM pour 1 'etude de la ferti-
lite mnaturelle gt de 1 'evolution sous culture des scls de Mouvel -
le~Caledaonie.
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RESUME
RN

L 'etude de 1 'influence des facteurs controles
gt de 1l ‘evolution des caracteristiques physiques et chimigues du
sol au cours de ce cinquieme et dernier cycle cultural, guatrieme
cycle fertilise, a permis de faire apparaitre un certain rnombre
d effets des differents facteurs controles et de mettre en
@gvidence des modifications importantes des teneurs et des 1ndices
suivis depuis le debut de 1 experimentation.

- 1 - EFFETS DES FACTEURS CONTROLES -

- 11 - Effets ‘BLOC" -

Le nombre d’'effets "BLOC" observes est rela-
tivement peu important au cowrs de 1 'intercycle (3) 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 gqu’'au contraire le nombre des effets "BLOC" sur les wva-
leurs absolues est encore beaucoup plus important; en conssquence
1 '"heterogeneite du terrain a ete bien prise en compte et les
blocs scont homogenes ( cf rapport 1.3 publie dans l= cadre de
cette meme convention ).

- 12 - Arriere-Effets -

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

- le taux de CAREBONE TOTAL (CT) gui semble
auvgmenter de facon importante (3 a 6 %) sous 1 'influence d'une
combinaison de second ordre (NO*F1*kZ) . Mais ce qui apparait le
plus remarquable c’'est gque la dose d'azote M1 (120 kKg/Ha de N) ou
la dose MO (aucun apport) figure toujours dans les 9 combinaisons
les plus faiblement "actives"'.

- le rapport CARBOME TOTAL/AZIOTE TOTAL
(CT/7NT) augmente sous 1l 'influence des caomboinaisons de premier
ardre F#K mais sans qu'aucune d’'entre elles n'ait une influence
preponderante. Les wvaleurs absolues sont tres proches les unes
des autres (10.3 a 11)3; les valeurs relatives sont tres voisines
de 120% . L'evolution a donc ete globalement de faible amplitude
a la fin des S cycles culturausx.

- enfin les teneur=z en FHOSFHORE ASSIMILABLE
TRUOG ( PAT ) augmentent tres sensiblement (40 ppm) avec une
presence assez persistante de la dose FO {aucun apport) dans les
combinaisons les plus actives. Une plus grande exportation au
cours du quatrieme cycle et une meilleure restitutiton au cours



de 1 'intercycle pourrait expliguer cet arriere-effet un peu inso-
lite.
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- 13 - Effets Au Cours Du Cycle -

Les effets proprement dits lors du cvcle cul-
tural se font remarquer essenti=sllement suwr les valeurs des
caracteristiques chimiques.Notons d’ ' abord que les doses des fer-
tilisants, deja modifiees au debut du 4e cycle, 1 ont encore ete
au debut de ce dernier cycle.Les apports d ' azote ont ete multi-
plies par 1.3 tandis que ceux du phosphore et de la potasse oant
ete respectivement diminues de 254 et 204 .

Ce sont 1 'AZOTE et le PHOSFHORE qui ont agi de
la facon la plus efficace. Le premier provoque, avec 1l 'absence
d ' apport, des augmentations d 'Acidite et des terneuw s en Magnesium
et Sodium Echamgeables. Mais si mathematiguement les wvariations
sant incontestablement =ignificatives, elles n‘ont que peu d im-
portance sur les valeurs absolues =t relatives de ces caracteris-
tiques. Les acidites restent d'un niveau tout a fait acceptables
et les tenews en magnesium echangeable n’augmenternt gue de
quelques % .

Le second & une influence nette sur les te-—-
neurs en phosphore assimilable Truog (FAT) et le rapport phos-
phore assimilable Trueg/ azote total (FAT/NT). On retrouve ce gui
a ete observe au cours du cycle precedent, a savoir :

EFFET "p2" =» EFFET "“P1" & EFFET “"FO"

En wvaleur absolue la teneur en FAT pour le
moyvenne des parcelles traitees avec P2 (120 kEg/Ha de F205) depas-—
se legerement celle de 1979A” (Debut de 1 'essai).

fuant a la FOTASSE, alle agit faiblement -
mais comment ? - suw deux taux d’'agregats, sans pretraitement
(AGRE) et apres pretraitement au benzene (AGRE).

- 2 - EVOLUTION DES VALEURS MOYENNES DES CARACTERISTIRUES
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AVEC OU SANS ACTION DES FACTEURS CONTROLES -

Farallelement a&a 1 'etude de 1 'action des fac-
tewrs controles, 1le suivi de 1 'evolution des caracteristiques
physiques et chimiques est necessaire. En effet, meme Si aucun
des factewrs controles n‘agit, on peut remarquer des changements
non negligeables, voire importants, des valeurs movennes.

- 21 - lntercycle -

C'est ainsi qu’'aun cours de 1'intercycle de
nambreuses caracteristiques physigques et chimigques ont eu leurs
valeurs modifiees bien que les facteurs controles aient eu peu
d ' effets.0n peut resumer ce gqui a ete constate comme suit:

- 211 - les valeurs des caracteristiques qui detinis-



sent la structure du sol subissent des changement assex conse-—
quents.DIMINUTION de 1 °'Indice d’'instabilite structurale et du
taux "Argile+limons Fins Maximum"; et AUGMENTATION TRES SIGNIFI-
CATIVE des Taux d ' Agregats. En somme un test positif de 1 etat de
structure du sol.

- 212 - du point de vue chimique, les acidites et
certaines teneurs en elements echangeables {(Magnesium et Sodium)
CIMIMUENT. La teneur amn phosphore assimilable Truog (FAT) AUGHEMN-
TE gquelle que scit la dose mais plus faiblement quand la fertili-
sation a ete forte au cycle prededent. Le Taux de Carbone Total
{(CT) croit quels que soient les traitementsg cette wvariation
positive pourrait expligquer les augmentations du taux d’agregats
T apres traitement au benzene {AGRR).

En somme 1 'AZOTE agit favorablement sur la
physique du sol; la POTASSE a une action plus particuliere sur le
taux d’ agregats apres traitement au benzene (AGRR): le PHOSFHORE
a des arriere-effets plus par son absence que par les apports.

- 22 - Cycle gultural -

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

Si 1'on travaille non plus a ce niveau mais a
celui des moyennes des traitements, on s’'apercoit gu’'il e@xiste
beauvcoup plus de maodifications —-souvent provoquees par un type de
tiraitement—- gue ne le laissaient supposer les faibles variations
de la moyenne generale. Cette derniere ne peut donc, dams ce cas
precis, etre prise en consideration.

Il est possible de formuler deux constatations

- 221 - FPeu de variations suw le plan chimigue =a
l 'exception du phosphore assimilable Truocg (FAT), du potassium
echangeable (KE) et des rapports cationigues comportant cette

caracteristique.
- 222 - Des variations ponctuelles des valeurs des
caracteristiques physigues gui s‘averent parfois contradictoires.

Examinons chacun de ces points :

* Les teneurs en PAT se modifient encore— =t
ceci en depit des diminutions des apports - selon la dose de
fertilisation en phosphore. Ainsi les parcelles recevant P2 (120
Fg/Ha de F208) aont une fraction assimilable en augmentationg
celles gui n‘ont recu gque la dose Fl (60 kEg/Ha de F203) veient
leurs teneurs se stabiliser; quant a celles qui n'ont pas ete
fertilisees, leurs stocks "assimilables" diminuent assez nette-
ment.



*#% Le potassium echangeable (KE) a des teneurs en
diminution dans les parcelles non fertilisees. Les teneurs ne
peuvent etre que maintenues egales a elles-memes lorsqu’'il y a
appart (Ki= 40 Kg/Ha et K2=s 80Kg/Ha de K20); ceci est du aux
exportations et aux immobilisations par les plants de mais qui
g 'equilibrent avec les apports.

#%# |l es rapports cationigues {MGE/FE, CARE/KE,
{MGE+CAE) /KE) ontdes valeurs fluctuantes mais vers la hausse.Un
peut emettre les memes conclusions que pour le potassium echan-—
geable en ce qui concerne 1 'action des fertilisants.

w6 Farmi les caracteristiques physigques, la den-—
site apparente augmente systematiquement de O.1; certains taux
d'agregats (sans pretraitement et apres pretraitement au benzene)
augmentent de meme que le taux maximum "argile + limeons fins". De
ce fait les valeurs des coefficients d’'instabilite structurale ne
bougent pas.

Enfin 1 'activite biologique totale {(AET) mesu-
ree sur le terrain (degagement de mg de COZ par M2 et par Heure)
reste identique a elle—-meme; elle demeure egale a la moitie de
celle du debut de 1 ’'essai.

En somme les fertilisations provoquent de
MOIMS ENM MOINSd evolutions favorables des caracteristigues du
sol. On assistea un maintien des niveaux avec les doses les
plus elevees apportees en 1787 .Cela se caonstate avec le phos-

phore assimilable =t le potassium echangeable.

- 3 — CONSEILS POQUR UNE BONNE GESTION DE CE SOL LORSG@U'IL
EST CULTIVE. -

8i 1'on se refere aux effets des facteurs
controles et aux evolutions des movyennes des differentes caracte-
ristiques au cours de ce cinguieme et dernier cycle de 1’ 'essai,
on s'apercoit que ce sont les parcelles fertilisees avec R2{(1983)
et P2(1983) —quel que soit 1 'apport d azcte- gui "TIENMENT" en-—
core. Un maintien de doses trop faibles en potasse =2t en phos-
phore powrraient hypothequer 1 avenir de ce soliy par contre la
dose d’'azote depend plus des besoins de la culture gue du scl, du
moins dans 1 'etat d’avancement actuel de cette etude

Il s'avere indispensable d apporter :

+ AZOTE : selon la plante =t les rendements
souhaltes;
+ PHOSPHORE: au moins 160 kg/Ha de FZO0OS;

+ POTASSE: au moins 200 kg/Ha de KZz0.
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Remarquons pour terminer que la mesure sur le
terrain de 1 'activite biologique totale a permis de mettre en
evidence une faorte chute des valeuwrs de cette caracteristique au
cours des cycles precedents; actuellement il y a maintien des
valeurs de degagement de COZ; mais on ne peut absolument pas
revenir aux valeurs du debut de 1 'essai. 11 pourrait y avoir des
problemes au niveau de la decompositicon des vegetau: secs enfouis
ipailles ou cannes de mais).Il serait interessant de tester sur
quelgues parcelles 1l’'influence d 'un enfouissement de doses ele-
vees d’'azote (necessaires aux microorganismes! et de differents
fumiers{apports de nouvelles quantites de microorgan:i:smes) =Y 1
les valeurs des degagements "in situ.

- 411 - Arriere-Effet -
En ce gqui concerne les arriere—etfets observes
auw cours des Z cycles, des conclusions similaires apparaissent :
# 1'azote, en quantite faible, continue a ap-
paraitre comme un facteur de modifications;
#% la potasse =t le phosphore agissent falblement.

- 412 - Effet au cours du cycle -

Contrairement a ce gui a =te observe =en 198%,
plusieurs caracteristigques chimigques ont pris des valeurs dont le

niveau dependait des apports d ' azote et de phosphore. Ainsi les
acidites a 1 'eau et au EC1l, le magrnesium et le sodium echarngea-—
bles sont modifies par des apportsd faibles d azote, tandis que
le phosphore assimilable Truog et le rapport FAT/NT augmentent

avec la dose la plus forte de fertilisation phosphatee.

# Au cours des intercycles les moyvernnes gernerales
ont besaucoup evolue. Mais si 1 'on examine les mayennes des trai-
tements, on constate gque les arriere—effets des fertilisations du
cycle precedent sont peu impportants. Cela se limite a quelqgues
caracteristiques; c'est encore le facteur "AZIOTE" gui agirait le
plus amis sans que les modifications enregistrees soient d’une
grande amplitude et entrainent des variations importartes sur les
valeurs absolues, donc sur 1 'ETAT REEL DU SOL.



LR

*% Au cours des 2 cycles , les movyennes generales
apparaissent evoluer de facon opposee. Elles sont tres peu diffe-
rentes en 1987F alors qu'elles 1 'etaient beaucoup en 19BZ entre le
debut et la fin du cycle de culture.

Far contre si 1l 'on prend en compte les mover-—
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 & cas,
mais moins nette au cowrs du cinquieme cycle, sur 1'evolution de
la fertilite du sol. Il v a seulement maintien du niveauw ou
diminution en 1982 au lieu de augmentation et maintien de ce
niveau en 1982.

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

##% la contirmation de la seulz acktion de la dose
la plus forte du phosphore (FAT et FAT/NT); et de 1 '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 couwrs du 4eme cycle, de apports movens {80
Kg/Ha) ou forts (140 kKg/Ha) d'AZOTE avaient une influence posi-
tive sur le statut du sol.FPar contre au cours du Seme cycle, peu
de caracteristigues voient leurs evolutions soumises a une dose
particuliere d’'azote. Les apports semblent dornc bien plus lies a
la plante gu’'au sol.

#% 11 faut apporter une fertilisation FHOSFHATEE.
I1 serait preferable gqu'elle soit egale a 160 kg/Ha de. FZ03 pour
maintenir le "pool labile" a un niveau tel gque le passage vers la
solution du sol puisse se faire suffisamment vite (probleme de
cimetique en meme temps gque de reserve facilement assimilable).
Le choix de cette dose est influencee par son action sur les
composantes phosphorees du sal (PAT et PAT/NT), meme si les wva-—-
leurs des nambreuses autres caracteristiques ne subissent pas de
modifications particulieres. ‘

*H® enfin il s’'avere indispensable de fournir au
sol  une quantite de FOTASSE nettement superieure a 100 kKg/Ha de
F20 pour accroitre les reserves en potassium echangeable. La dose
de 100 Kg/Ha (K1 de 1981 et K2 de 1982) n’'a pour but gque 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
echangeable.



12

1) OBJECTIFS DU RAPPORT
AT 6 I

Ce document concerme le cingquieme et dernier
cycle de culture de 1l 'etude de la fertilisation nitro-phospho-
potassique du mais sur vertisol et sur sol peu evoclue d apport
sur alluvions recentes qui a pu etre mis en place en mai 1983
comme prevu par 1 ‘avenant Mo 4 de la convention particuliere
paszsee entre le Territoire de la Nouvelle—-Caledonie et 1 'ORSTOM.

Il rend compte des resultats concernant
1l 'action des facteurs controles que sont 1 'azcte, le phosphore,
et la potasse sur les caracteristigues physigues et chimigues des
parcelles de 1l 'essai. De plus il fait le point sur 1 'evolution
des niveaux des parametres etudies au cours de ce cycle. Enfin il
permet de mettre en parallele les evolutions ch=servees au cours
des deux cycles ecoules, de les comparer et d essaver d'expliguer
et de comprendre leur impaortamce et leur sens.

2) ETUDE DE L' INFLUENCE- DES FACTEURS CONTROLES
SUR CERTAINES CARACTERISTIQUES PHYSIGQUES ET CHIMIQUES DU SOL
a2 S SR e S e L R e e S SR L S R

Deux etapes successives permettront de faire
le point sur les resultats aobtenus 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 appligue-
rons la methcodologie definie dams le rapport IZ redige dans le
cadre de cette meme coaonventiaon: c'est a dire que les analyses de
la wvariamce, qui permettront de mettre en evidence 1 'action
eventuelle des facteurs controles, seront realisees sur l=s dif-
ferernces existantes entre deux instants dannes;: & savoir d’une
part entre la fin du 4eme cycle et le debut du Jeme, d autre part
entre le debut et la fin de ce Jeme cycle.

Fendant la periocde de |’ 'intercycle ont ete
eftfectues 1 enfouissement des cannes seches de mais et 1 'instal-
lation d’un engrais vert. Fuis ont ete realises les travaux de
preparation du sol en vue du semis. Lee echantillons du debut de
cycle ont ete preleves juste avant 1 apport des fertilisants.
Apres le semis ont ete effectue des cperations cultuwrales d'en—
tien de la surface du =0l (desherbage et buttage ncoctamment). La
recolte a slle—-meme precede les prelevements de fin de cycle.
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debut de cycle. -

Etant donne qgqu’'au cours du 4deme cycle une
fertilisation a ete apportee, sercnt pris en compte, damns 1 ana-
lyse de la variance, aussi bien les effets "BLOC" que les effets
des autres "FACTEURS CONTROLES". En effet cela permettra peut-
etre de constater une sorte d'arriere—-effet de 1 'azote, du phos-
phore et de la potasse sur les caracteristiques physigues 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.

Dams les tableaux 1 =2t 2 de 1 'annexe 1 cnt ete
reportees les differentes valeurs calculees du test "F" ainsi gue
les degres de signification par comparaison avec les valeurs "F"
theoriques aux seuwils S¥%, 1%,. .14 . L annexe 7 dormne les resul-
tats complets des analyses de la variance des caracteristigues
pour leguelles des midifications statistiguement significatives
ont ete observees au nmiveau des blocs ouw des autres +facteurs
controles.

- 2.1.1 - Effets "BLOC® -

Comme lors de 1l 'etude du cycle precedent, on
constate que les effets "EBLOC" ne jouent pratiguement pas sur les
memes caracteristiques. Leuw nombre est de 4 au liew de 2 au
cours du quatrieme cvycle.

De plus le bloc 1 "domine” le bloc Z a trois
reprises alors que 1l 'inverse ne se produit que 2 fois.On arrive
malgre tout a une sorte d'equilibre. Ce n'‘etait pas le cas pen-
dant le cycle precedent; en effet il avait ete rote, a & reprises
s 7, l'inegalite "BLOCZ » BLOCL ".(cf; tableaux 1 et 2 c¢i-
apres). . .
Les Ffigures 31 a 24 visualisent les differen-—
ces enregistrees entre les blocs. Sur les figures 35 a 38 sont
representees les valeuwrs absolues.Elles 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 1 'alcool (AGRA) croissent et depas-—
sent le niveau atteint auw debut du cycle precedent. En meme temps
la dispersion de 1l 'argile et des limons fins est plus faible et
les taux chutent - particulierement dans le bloc 1{("F"eleve =
17.8 ).

#*% legs teneuwrs en phosphore assimilable Truocg
(FAT) se retrouvent, dans les 2 blocs, au niveau des 200 ppm. Il
vy a nivellemerit des valeurs moyennes des 2 blocs. On retrouve la
meme evolution pour le rapport FAT/NT gqui devient leqgrement
superieur a 1/11.
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- TAEBLEAU 1 -~ EFFETS "BLOCS*Y
( donnees de base

W S e eI W I W I F e 6 I I I N I I B e 6 H I I I T X W FE AW N TR

Feriodes 828 - 82A 87A -~ BZR 87k - 334
Caracter. El "EY o B2 El "F"  BZ Bl "F"  BRZ
B T T e X X e R k2 X X X R X R S SRR SR P RS

I35 NS - W37+ + .3 -
AGRA NS + S9.?1 - MS
AGRE NS NS NS
AGRE NS NS NS

(A+L) max NS - 17.8 + - 18.2 +

DA {(—) NS (=) # - 12.7 +
A.B.T (+) NS (=) * - 17.2 +
FHE NS NS NS
FH K NS NS NS

CT NS NS NS

NT NS NS NS
FAT - IZ. + + 2Z26.92 - {+) NS (=)
CAE (=) NS (+) NS + S.8 -
MG E NS - 10,1 o+

KE NS NS NS
N AE - 4.2 + NS NS

He 3 A S W I e I I eI I I I I I 6 6 I I I I W I 3 I I e F W I 6 I3 I F I M I I K I H N A I I I ¥

LEGEMDE
——————— * signifie "absence de donnees"
"F'" = valeur calculee du test de SMEDECOR
(=), (+) signifie "tendance evolutive"
- 3 + signifie "action des facteuwrs controles"

“==2 signifie "changement de sens de la dominance
d'un bloc par rapport a 1 autre"
Bl = BLOC 1 H BZ = RLOC 2

A 6 36 e FE I 36 I 6 3 e 6 I e I e e I N B S e I IS G S He o e 36 e A 96 6 3 R e
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- TABLEAU 2 - EFFETS "BLOCS"
( donnees derivees )

2 2o 3o I e o b e T He o I T W -1 e o i T 6 e I I I eI I 6 I I F I I I I I 36 S e

Feriodes 828 - 824~ & - 8ZB 3T - 3ITA
Caracter. Bl “F" BZ E1 "F" RZ - E1 "Ero R2
3 3 W 3 I T I I e I I I I 36 W e I I e W e I R B W I W e I e e IR W IR IR 2 e B e
AGRM MS NS NE

Fo T (=) NS {+) * - 20,1 +
RU Z.0 NS * NS
RU 2.9 NS * NS
CT / NT MS NS NS
S B E NS NS NS

MGE / CAE NS NS - 43,48 +

MGE/EE NS NS + 4.4 -
CAE/FE NS NS NS
(MGE+CAE) /KE NS NS MS
FAT/NT - 23, + + 11.92 - NS

336 HE I I I e 36 I I He I U I I 3o H S He e 6K I I K W I eI I T I 36 I K Fo I oK e I I I T e I I I I I W NN

LEGENDE
——————— * signifie "absence de donnees”
"F'" = valeur calculee du test de SNEDECOR
(=), (+) signifie "tendance evoglutive"
- , + signifie "action des facteurs controlecs”

== gsignifie "“"changement de sens de la dominance
d‘un bloc par rapport a 1 autre'
Bl = BLOC 1 H B2 = BLOC 2

3 I I I o I 3o N6 T I I 6 I I I o A NN I I 6 6 6N F I e o W i 6 I I I e e H WK 6
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TABLEAU 2 — Recapitulatif des effets des facteurs
controles au cours de 1 'intercycle
(B3A-82B) et du cinqguieme cycle (8IZR-83A).

M I I o 3 o e H o o o e I H He He I I Ho 0 I I I T I I I W T I I W I I I WA I A I e H e I X e ST IS W R

Facteurs

controles

Eloc N F k. NF N FE NPE

6 I e W 3 S e e I e I e I e 66 I I I I I I I I I o FF I 6 I I e e I S T e e R I e e I A

Feriodes

Caracter.

3 36 A I3 I I e o I I I I I H I F I I I I e I e I K I I e e H I I e W I I I I I N e L R

mro<oganm-—-zZr~=

i@t @@

IS
AGRA
(A+L) max
cT
FAT

CT/NT

FAT/NT

*
*
¥
*
A *
*
* %

¥ 36 I I I 3 I I I Ho I oI I I o H I HE I I I I e e I e e e I I I I I I W TN KN W e

< '

i

Ml D@ m -

IS
AGRE
(A+L) max

AGRM
Fo T
MGE /CAE
MGE/ kE
F&T/ NT

* %

L2 2
¥* 5%
L2 & ]
¥ 36 % *
¥
¥* %

¥ % ¥* %

¥ 9% %
¥* 36 %

6%
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Sur les figures 37 a 42 sont reprcduites les
valeurs relatives des caracteristiques par rapport & la valeur du
debut de 1 'experimentation (72A)..0n peut ainsi savoir dans
quel sens a evolue la valeur moyenne de tel ou tel parametre a la
suuite de cycles de culture successifs.C’'est ainsi gue :

# dans les Z blocs, les indices d’'instabilite
structurale (IS) et les taux de "limons fims + argile" ({(RA+L)max)
sont encore nettement au-dessus des valeurs mesurees au debut de
l 'essai malgre une diminution assez nette des valeurs absclues;
par contre les taux de AGRA sont revenus au meme niveau gu’'en
197%.

* ¥ les teneurs en phosphore assimilable Truaog
{(FAT) se retrouvent pratigquement identiques a celles du debut de
l'essai; il & fallu 4 cycles fertilises pour que =n movenme le
champ d’ 'experimentation retrouve son taux de phosphore "dit assi-
milable".....L.Bes r(rapports FAT/NT se sont ameliores par comparai-
son avec ce gu’'ils etaient au debut de 1 experimentation.

- 2.1.2 - prriere-Effets des Traitements -

Le nombre des arriere—effets gui sont stati-~
stiquement mis en evidence est faible (3). Ce sont les movennes
des interactions gqui sont concernees. Le seuil de signification
est de T4 dans tous les cas.

- 2.1.2.1 - Interactions de gremier crdre -

C'est 1le rapport carbone/azaote (CT/NT) qui
subit 1'influence de la combinaison "phosphore#potasse". Le Ea—~
bleau 4 resume les donnees analytigques necessaires a la caompre—
hension de 1 action.

Il ressort de 1 examen de ce tableau que, sSur
les ? combinmnaisons, 4 d’'entre elles entrainent des diminutions du
rappaort significativement differentes de celles provogquess par
une seule autre combinaison, et cela au seuwil 1% (2) et T4 (2.
Ceci signifie que 1l 'effet de 1 'interaction est faible.D autre
part aucun des 2 facteuwrs n’'intervient par 1l 'intermediaire d une
dose particulieres; on retrouve en effet aussi bien FO,FL,FEZ  que
EQ, K1 k2.

Sur la Ffigure IS4 des annexes & et & sont
representes les traitements extremes et le& traitement median
(F2*k1).0n s'apercoit qu'effectivement FI2¥kO, pendant la pericde
de 1'intercycle, a provoque une augmentation non negligeable de
la valeur du rapport CT/NT, alors que F2¥kKZ entraine une legere
diminution. Mais la figure &0 fait apparaibre que, qusl que soit
le traitement, les valeurs absoclues 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 DIFFEREMCES
EXISTANTES ENTRE LES MOYENMES FRISES Z & 2
{ carbone total / azote total

e Fe B A e e 3 M e e I AT I 6 e e e I I I o b o o I I I 3 I o I I o I I 36 W I I 6 Mo S i T e e S e W

CLASSEMENT

—————————— CT / NT

FE*EO
F1*k1
FO*EZ
F1#k0
FO*K 1
F1wk2
P2*k 1
FQ*k O

Fo®k 2

P N e e e e
N N N M A N A N wr

1.14
1.04
0.93
0.74
0,63
0.36

R

0.14

0.3

P+ + 4+ ++ 4+ + 4

F6-H 5 3 o I o o H I I e I I H H o I I I I I I I e e I I 6 I I I e I o 6 I I I 6 60 I I I o T T A e e e

EFFETS

CT/NT (F2#*E0Q) —

CT/NT (F2%KE2)
CT/NT (FO#*EOQ)

CT/NT(F1*kl) -

- o ey e e et S e T S e —— ] ———— — — ——

CT/NT(PR#ED)
CT/NT(FO*KO)

CT/NT(FO*K2) -

CT/NT(F2#ER)
CT/NT (FO#*EQ)

— . o ot S et sy Sy TR D SO, o ) i St Semp S s b S S

1.42 (1 o/co

e T e oy vy e e et T o e et Shat e YD et e S ft o

= 1.23 ( 9 o/0cac
D.31 ( NS )

CT/NT (FP1*E0Q) -

CT/NT(FR2#*E2)
CT/NT (FO#®EOD)

= 1.12 ( 5 o/co )

— — . ove s s e s et e s o o — — v

Toutes les autres differences sont NON SIGNIFICATIVES .

3636 I I3 I o o I I I FE I e o e 3 I I B I I T eI 3 e Fo 6 I I I T 3R e I HE 6K 36 T I

Les plus petites differences signicatives theorigques sont :
H au seuil 1% ppds= 1.38
14 ppds = 1.832
T e I 3 36 I T I I I 3T I HE I I I I He I HJ e S o T F T T I M I e N W I e N I

au seuil %4 ppds= 1.02
: au seuil 0.
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Enfin les schemas de la figure 467 font res
gortir que les valeurs de CT/NT sont tres proches de celles du
debut de 1 'essai (?6 a 1024 de la valeur de reference en 157%9).

Cette faible action des combinaisons F#K n’'a
eu pour consequence gue de niveller les valeurs puisque, sur les
figures &0 et b6&, on peut se rendre compte que les valeurs abso-
lues et relatives des traitements extremes staient inversees a la
fin du quatrieme cycle.

- -

- 2.1.2.2 - Interactions de second ordre -~

Deux caracteristiques ont evolue du fait des
arriere—effets des interactions de second ordre (NF#E). I1
s’'agit du carbone total (CT) et du phosphore assimilable Truog
(FAT) .

Les donnees concernant le premier sont rassem-
blees dans le tableau 3; celles du second le sont dans le tableau
4. Comme deja signale dans le rapport I3, 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.
Mous preferons mettre en evidence un point commun entr=2 les
traitements "positifs” et "negatifs'quand cela est possible.

#* Carbone total (CT) #*

Un =seul traitement (NO#FLl#kl) apparait effi-
cace puisque sa valsur est differente 4 une facon =significative
de 1565 autres valeurs sur 27. Les 4 traitements suivants ne le
gsont que de 3 ou T autres moyennes.

I1 apparait important de signaler en sus que,
parmi les 9 combinaisons “"negatives", il v a une daminancs de NO
et Ml c'est a dire des deux apports les plus faibles d azote

Les figures 52,338,564, 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 combimaison
MO#F1%E 1 quli permet aux taux de carbone des parcelles concernees
non seuwlement de remonter nettement (2 o/co et 70/00 de pluse que
les 2 autres representees) mais aussi de revenir au niveau des
valeurs du debut de 1 °'essai avant 1l’'inmstallation du ler cvcle
d'homogeneite (99% au lieu de 8O et 63 %). Dans ce cas de figure,
la representation des valeurs absclues et relatives sont encore
plus representatives des modifications dues aux arriere-sffets.
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#%* Fhosphore assimilable Truog ( FAT ) *#

Gluatre combinaisons ressortent des comparai-
sons 2 & 2 de 1 ‘ensemble des 27 traitements . Elles provoquent
s0it 11 (NO*FO*KO) soit 9 (MLI*#FO#EZ2, NI1#PZ=k0, NiI#FO#*E1) diffe-
rences significatives. Trois d'entre =lles ont un point commun
sellies presentent la dose FO c’'est a dire aucun apport de ferti-
lisation phosphatee. Cela pourrait s’'expliquer 50IT par une ex-—
portation par la plante de couverture plus faible gque celles des
parcelles ayant effectivement recu des apports (Fl1 et FZ): SOIT
par une augmentation proportionnellement plus forte de la frac-
tion "dite assimilable Truog" qui serait du au passage d‘une
gquantite de P plus importante a partir de la reserwve du solj; SOIT
du fait des deux actions combinees.

SBur les figures 52,539,465 sont schematicees les
evaolutions sur 2 cycles des teneuwrs en phosphore des I parcelles
a variations maximale, minimale et mediane. Leuwr examen contirme

i 'action non negligeable des arriere-effets de certaines fumures.

- 2.1.3 - Bremieres conclusions -

1l ‘examen des resultats de 1 'amalyse de la
variance effectuees sur les differences des movennes calculees
entre la fin du 4eme cycle et le debut du Jems amene aux conclu-—
sions suivantes 3

* Feu d'effets "bloc" sur les difference=s bien
qu'il vy en ait legerement plus qu’'au cycle precedent (4 au lieu
de 2)Ils ne portent pas sur les memes caracteristigues . On peut
continuer a penser que le nombre des effets "bloc"” sur les va-
leurs absolues est par contre encore important. En consegquence
1 'heterogeneite du terrain a ete bhien prise =2n compte et les
blocs sont aussi homogenes que possible.

** | nombre des arrigre—etfets des facteurs
controles est ftaibhle (3I). Cela se passe au niveau des moyennes
des interactions; ces dernieres sont faibles dans 1 enzemble car
les effets ne sont significatifs gqu'auw seuwil de 5% . Cela concer-
ne :

— le rapport carbane total/azote total; 4 combi-
naisons sur 9 agissent mais sans que 1 'une soit plus efficace que
les +trois autres. lLes 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 3 cycles.

- le taux de carbone total semble augmenter
d 'une facon importante (3 a & o0/00) scus 1l'influence particuliere
d’'une combinaison de Zeme ordre {(NO*F*1E2Z). Il ressort de 1 'exa-
men des 9 combinaisons lez moins actives qu'elles comportent
toujours la dose N1l ou MO ce sont les doses les plus taibles. La
combinaison ci-dessus permet aux parcelles concernees de voir
leur taux de carbone total revenir au niveauw de celui du debut de
1l 'essai (93%) avec un gain assez net en valeur absolue.
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- TABLEAU & - CLASSEMENT DES DIFFERENTES MOYEMMES DES INTER-
ACTIONS DE DEUXIEME ORDRE. ARRIERE-EFFETS SUR
LA TENMEUR EM CARBOME TOTAL ¢ CT ) -

B e e 3o 3o I N W I I B e I e e e e He T F AW 6 e e 6 e I 6 P I N

CLASSEMENT

Traitements Fositifs Traitements MNegatifs

CT (NO®P1l#¥k1)... + S.61 CT (NZ*F2*EZ)... = F.61
CT (NI2®FO*kO).,.. + .17 CT (NO®F1#kC) ... — 1.03
CT (N2%Fl#k2)... + 2.959 CT (NO®FO®EG) ... — 1.01
CT (NO*F2#EOQ) ... + 2.93 CT (NO®*F1#kEZ2) ... — O.71
CT (NO®FQ#E1)... + 2.82 CT (NO*FP2®*EL1)... — 0.3B
CT (N1#PQ#kZ2),.. + 2.72 CT (N1#FO#EQO) ... - 0,24
CT (Ni#F1#kOQ)... + 2.76 CT (N1=®FI#EZ)... + 0,04
CT (MI2*PZ*EQ) ... + 2.04 CT (N1#FLl#k2)... + 0,27
CT (Ni®Fl#kl1)... + 1.94 CT (N1#FO#*kl)... + Q.28

F o Ho K Yo Y I o e I e e B e T e Y B e I 26 e P He 6 6 T 6 6 I e H 6 I A T 5 I e K e

EFFETS

CT (NO*P1l#k 1) CT (MN2*P2#EZ) P22 (017D
" CTANO*F1%k0) casbhabd (0 1%)
" CT (NO*PO*ED) seab.62 (0 1%)

" CT (NO=FO*EZ) e 3096 (3%

Au total 16 differences significatives

—— —— ——— it i S ettt vt e

CT (NZ*#PO*k Q) presente seulement IS differences significatives

CT(NZ*¥P1#k2)
CT (NO#®FZ#EOQ) ne pregentent plLls que T diff. Elgnlflcatlves_
CT (NO®FQ*E 1)

Tous les autres traitements ne presentent plus de differences
significatives avec les suivants.
S L TR R L R A T R Y R Y Y Y R R R R
Les p.p.d.s sont les suivantes:
au seuil de F¥%, 3.7B8 — au seuil de 14, 5.09
au seuil de 0.1%4, 5.74
R = 2 = R L R Y R R Y I R R T L L
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- TABLEAU 6 — CLASSEMENT DES DIFFERENTES MOYEMNES DES IMTER—-
ACTIONS DE DEUXIEME ORDRE. ARRIERE-EFFETS SUR
LA TENEUR EM FHOSFHORE ASSIMILAEBLE TRUQG (FAT)

33 b 003 5 36 36 26 36 0 36 6 36 6 B I I 3 I 6 I 30 S 36 0 e N M b b e 0 3 36 0 6 6 36 K0 36 I 5 0 26 R 6 W e

CLASSEMENT

Traitements Fositifs Traitements Megatits

FAT (NO*FO*EO) ... + 44.5 ppm FAT (NO*P2#*k1)... - 22.0
FAT (N1I#FO*KZ)... + 40.35 FAT (MN2*F1#%kK1)... - 18.0
FAT (N1#*PZ*EQ) ... + 40,0 FAT {(M1#F2#k1)... - 14.5
FAT (N1#FO#K1).,.. + 39,0 FAT (M1®P1#EZ) ... — 05,0
FAT (NZ*P1+E2)... + 30,5 FAT (NZ*FPO®EG) ... — 05.5
FAT (NI2*FP1sKO) ... + 29.0 FAT (NO®FO#KZ) ... - 04,0
FAT (NO*Flsko)... + 27.0 FAT (N1#F1#KO) ... — 04,0
FAT (M1#FO*EQ) ... + 26.3 FAT (N2#FO#K1) ... - 01.3
FAT (N1%P2%k1)... + 26.0 FAT (NI2®¥PE*K2)... - 01.5

F FE oo Fo o b e o 1 H T Fe o FE I o 6 W I e Fe F I o 6 I 66 Ho Ho P N ot o o o o N B o T o Ho B Yo T P e e T W I W W

EFFETS

FAT (NO#FOQ#KO) — PAT (NO*F2#E1) reaabb5.3 ppm  ( 1%) 11 DIFF.
Ceeesessscemeaewsnsesnunssensasanecaanosnnanareans Signifi-
FAT (NO#FO#KG) — PAT (N2#PIZ#E0) «aad0.0 ppm  ( 5%) catives.

FAT (N1 #FO*EQ) — FPAT (NO*F2#k1) eesb2.5 ppm % DIFF.
€ e s s 4t aummEmew s ewueamea e weeestEnacas . Signifi-
FAT (N1#FPO*E Q) — PAT (NZ#F2#E2) e« 42,0 ppm catives.
FAT (N1#F2#KG) — FAT (NO*PI#E 1) s Q2.0 ppm ? DIFF.
C s e e w e e e s e eees et wasemenauneeeesanea . Signifi-
FAT (N1#FZ*K0Q) = FAT (NZ*FP2#KZ) ce-31.5 ppm catives

FAT (N1#FO®K1) — PAT(NO®F2#KO)  ...561.0 ppm 9 DIFF.
PAT (N1*#FO*K1) — PAT (N2*FZ*KZ) ...40.5 ppm catives.

FAT(NZ*F1#K2) a FAT(N1#F2%k1) n'ont plus gue 3 differences
significatives avec les autres combinaisons.
R R T I S R R R R R R Ry Y R Y R e I T R T LT

avec les, Flus Fetites Differences Significatives suivantes {(ppm)
FFDE a 5% = 39.98 3§ FFPDS a 14 = S3.76 3 FPDS a Q.14 = 71,29
e E AT R R R Y Y R R Lt
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- les teneurs en phaosphore assimilable Trucg
(FAT) augmente tres sensiblement et d ' une facon semblable ( 3% a
45 ppm ) sous 1 'influence des quatre premieres combinaisons.Elles
comportent, pour I d'entre elles, la dose de phosphore "FO" c’'est
4 dire "absence d ' apport de fertilisation®.

La seule explication plausible actuellement
tiendrait compte d 'une plus grande diminution du FHOSFHORE &SSI-
MILABLE au cours du cycle precedent et d'une meilleure resti-
tution par les cannes de mais enfouies au cours d° 1 'intercycle.

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

De meme les graphigques des annexes 7 et 4, en
ce gqui concerne les Blocs, S et & pour ce gqui est des facteurs
controles permettront de se rendre comlpte des modifications
enregistrees et notamment de leuwr sens ( diminution ou augmenta-—
tion ) et de leur importance.

Entin, en annexe 8, sont reunis les listings

complets des analyses de la variance ayant trait aux parametres
sur lesquels les facteuwrs controles ont eu une action statisti-
quement significative ( valeur du test "F" calculee * valeur du

test "F" au seuil Z%).

Avant de commencer 1 ‘etude de chacune des
caracteristigues qgqui ont evolue, precisons les fertilisations
apporteses au sl en debut de cycle. Elles +figurent dans Lle
tableau 7 dans leguel ont ete recapitulees tous les apports
realises depuis le debut de 1 ‘essai.

- 2.2.1 ~ Caracteristigues Physigues -

C'est le facteur controle "FOTASSE" qui agit
sur cette caracteristigue. Les doses de fertilisation gqui i1nter-
viennent effectivement sont 1 'absence d'apport ( EO) ou 1 'apport
de la dose moyenne (kl1); elles provoquent des augmentations
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significatives avec les deux moyennes des parcelles avant 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 3% ).

- TABLEAU B8 - Classemernt et Comparaiszon des Movennes
du Taux d’'Agregats stables Sans Fretirai-
tement, prises T a Z.
Etude de 1 'influence du facteur "FOTASSE"

266 e T 6 e I e e 3 He e I e I o e H T e I I He W e Fo Fo W I Fe I T 6 36 e e o e o N B H I T e T T W S 6 B N o e B

CLASSEMENT EFFETS
AGRE ( KO ) = &.8B5 %4 AGRE (KO) - AGRE (K2) = 4.467 ( 3%
AGRE ( K1 ) = &.27 % " - AGRE (K1) = .58 ( M S)
AGRE ( KZ ) = Z.18 % AGRE (K1) - AGRE (KZ) = 4.0% ( 3%

o e I G e 2 o I o I e e He I e o oo 3o I e e o S o I o T I o I T Ho I Fe Fo I I S o e o o A I e o o A e

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

au sewil de . 3% , p.p.d.s = 32I.53 %
" 12 " = 4,735 "
" O.1% " = 6,30 "

oo 5 e e o o o 2 o 2 eI e He o Fe e K 0 e A e H FE I I b A oI e H e I H R e B P B ol o 96 R R

- 2.2.1.2 -Taux Moyen d Agregats (AGRM) -

C'est 1le facteur controle "FOTAESE" gui agit
egalement sur les valeurs de cette caracteristique phveigue. San
effet est moindre que sur celles du taw: d agregats stables 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 sant
significatives au seuwil L (cf tableau 97

I1 faut noter qu'il est actuellement asse:z
difficile d’'expliguer 1 'influence d 'un facteur chimigue ,comme
1l apport de potasse, suw une caracteristique structurale. D’ autre
part la nouvelle diminution des apports au cours de ce Seme
cycle, comme cela a ete le cas au cours du cycle precedent, est
peut-etre urne raison a 1 '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 - C(Classement et Comparaison des Moyennes
du Taux Moyen d ' Agreqgats prises 2 a Z.
Etude de 1 'influence du facteur "FOTASSE"

P W T T A e W A e TN T e e e W e BN M B B T 3 N e N T e S S e B e e B R

CLASSEMENT EFFETS
AGRM ( KO ) = 3.851 % AGRM (kKO — AGRM (K2 = Z.64 ( 5%
AGRM (K1 ) = Z.325 % " - AGRM (K1) = Q.Zs ( N S)
AGRM ( KZ ) = .87 “M AGRM (K1) - AGRM (KZ) = 2Z.38 { M.S)

e S P He S e I 6 I I I 6 e T I T R A S S e e T o He o I e e WS e AP R e e e I K K A AR TP B S A A I e W

Avec les plus petites differences signifivecatives suivantecs:

auw seuil de 3% 4+ PpPep.d.s = 2.34 %
" 12 " = 3I.42 %
" Q1% " = 4,54 %

3 e P e N e 6 e T N6 B TN e Fe e e 6 Fe o P I P e e IS S 6P F e Fe e T W I W P N I N

- 2.2.2.1 - pcidite a 1l eau -
L'action de la fertilisation azeotee sur 1 'ac—
croissement ou la diminution de 1 'acidite a 1 eau apparait nette-—
ment lors de 1 'examen du tableau 10 ci-apres.

- TABLEAU 10 — Classement et Comparaison des Movennes
de 1 'Acidite a 1 'eau prises 2 a 2.
Etude de 1l’'influence du facteur "AZIOTE"

H e e I e P e T B e e T I I B B e T 3 K R

CLASSEMENT EFFETS
RU Z.0 ¢ K1 ) = -3.32 RU Z.0(1) - RU Z.0ED) =—1.93 ( 1%
RU 3.0 ( K2 ) = -1.80 " - RU I.0(HZ) =-1.3532 ( 5S4’
RU 2.0 ( KO ) = -1.39 FaoT (KE2) - RU Z.0(kK0) =-0.41 ( M.5)

fivec les plus petites differences signifivecatives suivantes:

au seuil de 5% L, p.p.d.s 1.37 %
" 1%, " 1.84 o
" 0.1% " 2.45 ¢

e —— ——— ———— 2 — — o ) S T 4 T . T S
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En effet 1 'absence de fertilisation (NO) aug-
mente tres significativement la valeur de 1 'acidite par rapport a
la dose N2{( 240 kg/Ha ) et a la dose M1 ( 120 kg/Ha ). Par contre

la faible baisse moyenne subie par les parcelles ayant recu M2 2t
la hausse reduite mesuree sur les echantillons des parcelles ou
1'an apporte N1 font que la differesnce FHE (MN1) - FHE (N2) est a
peine statistiquement significative.

C'est donc 1 'absence d apport gui entraine les
variations les plus elevees.

Eeci se confirme lorsqu ' on sxamine les inter-
actions de second ordre dont les resultats sont fouwrnis dans 1le
tableau 11. On constate, lors de son examen, gue :

* les 7 premieres combinaisons dites "posi-
tives" contiennent le traitement azote NO; alors que les 79 der-
nieres combinaisons dites "negatives" ne font apparaitre gue les
doses N1 et MZ.

#% par contre aucun traitement des Z autres
facteurs controles (phosphore ou potasse) ne parait avoir d'in-
fluence secondaire preponderante si ce n'est lorsqu’'il v a sur-

tout FO (3 ou F2 (3) sans que 1l 'unme ne soit plus influentz gue
1 'autre.

*%# c’'est donc NO¥P2#KO gqui a le plus de
differences significatives avec les valeurs des 13 dernieres
combinaisons. Mai=s comme sa moyennes n’'est pas significativement
differente de celles des & suivantes, nous ne sommes pas auto-
risese a tramcher guant & la combinaison a 3 elemsnts qui serait
la plus efficace pour augmenter ou diminuer 1 acidite du sol.

La figure S0 de 1 'annexe 2 represente bien
l ' 'importance de 1l 'action de 1 absence d apport d‘azote, gue ce
soit au niveau des traitements s=imples gqu’'a celui des traitements
elementaires.

La Ffigure 55 permet de constater que les wva-
leurs des acidites restent cependant a des niveaux tout a fait
acceptable pour la plante—-test gu'est le mais. Far contre on
note, depuis 8ZA (debut du 4d4eme cycle) jusgu’'a B3IB {(fin du Seme
cycle), une diminution regquliere de 0.40 a O.530 unite pH pour les
parcelles ayant ete fertilisees en azote ; alaors gue les traite-—
ments sans azote, en faisamt remonter le pH, permettent de reve-—
nir au niveau proche de 8ZA( perte moindre de 0.2 a 0.2Z3 unite
pH)- i

Enfin, sur le figure &0, la representation de
chague valeur relative ( par rapport au debut de 1 'essai, 794 )
montre gque les acidites restent toulijours legerement superieures a
celles du debut de 1l 'essai sans que le gain le plus eleve ne
depasse 8% .
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Comme le font apparaitre les donneses du ta-

bl=au 2, les conclusions emises quant a 1 'action des apports
d' azote sur l'acidite a 1'eau ( FHE ) ne font gque =e contirmer
pour PFHE.

Il est a noter en effet que les parcelles
n‘ayant pas recu de fertilisation azotee, quelque furent les
apports de potasse =t de phosphore, ont un gain moyen en urnite pH
relativement important ;: alors que les parcelles fertilisees
voient leur acidite augmenter ( diminution legere du pH ). Guelle
que soit la dose apportee, la diminution est du meme ordre de=
grandeur. Sur les figures S1, S6, et &1 sont representees des
variations ou des valeurs absolues et relatives gqui amenent des
commentaires similaires a ceux tarmules pour les valeurs de
l'acidite a 1 'eau ( FHE ) .
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- TABLEAU 11 - Classement et Comparaison des Moyennes
de 1 'ACIDITE A~ L'EAU prises 2 a Z.
Etude de 1 'influence de 1 'interaction M*F#E

o o I Ho A He W T Fo I T T I 6 B I T H W e T T T Fe e W b I B F o B IS B I F P B A N e

CLASSEMENT
Traitements " FOSITIFS " Traitements " MEGATIFS
FHE (NMOWFPI¥ED) 2 + Q 300 F HE (MZ#¥P2#E2) ¢ — O.Z200
" (NQePOXEL) 2 + 0,200 " (M2¥PFP0O# 1) 2 - 0,100
" (MO*FO®*E2Z) = + 0,200 " (NL¥FO#kQ) 2~ 0,050
" (MO#F2%E1) 3 + 0,130 " (N1#FZ*EZ) 3 - 0,050
" (NQ#FPO®EQ) ¢ + O, 150 " (N2¥F1%#E0) 3 - 0,050
" (MO#F1=#K2) 2 + 0,130 " (NZ2*PL1#EZ2) 2~ 0,030
" (NCO*F2#12) ¢ + G, 1350 " (NZ2#F2%EZ) 2 = 0.050
" (M1#PO® 1) = + 0,130 " (NZ*F1%E2) O, 000
" (NZ#FO®KO) 3 + 0,150 " (N2*P2#E1) Q00

oM Ho I B Fe o o I o I e I6 e b I o o Fo T R o F o BB oI I B o Ho o e o He He o FE e Ho H I B e e Fe BB S W S I 6 6

EFFETS

+ 0 E00 (Gl 1%)

FHE (MO¥FI*EO) -~ F HE (NZ*F2#*KO)

iou

" - " (MNI#PO*E L) + D.500 {(0.1%)
"o - " (N1#PG*EQD) = + 0,330 ( 14)
" - " (MI#FCO#EZ2) = + 0,200 ( W)

FFHE (NO®FD*K L)

F H E (NO*¥FO*KZ) ont seulement 10 differences signif.

F HE (NO¥PIxk1)

F HE (NO¥FPO*KQ)

F HE (NO*F1%*EZ2) ont seulement 7 differences =ignif.

F HE (NO*¥P2*K2Z)

Toutes les autres differences sont MON SIGNIFICATIVES

6 I 6 He I e Fe e e Fo e T Fe Fe I BN B A A B - BN T e W H e T N I e H I T e T e Jo e I e He F 6B e o e T e 16 P IE IE6H0

Avec les plus petites differences significatives suivantes :

au séuil de gL, p.p.d.s = Q.10
" de 14, " = Q,Z5&6
" de ©O.l1%4 , " = 0.339

e B e B B e I e e e e I e B I e e T e e B I e 46 B T e e PR eI T e e £ R
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- TABLEAU 12 - Classement et Comparaison des Movennes
de 1 'ACIDITE AU CHLORURE DE POTASSIUM

prises 2 a Z.
Etude de 1 'influence du facteur "AZOTE"

U e Yo S S N N e B o I He FE I NI e I I NN T I He I T e I N I I N N e K B K 3 N e e

CLASSEMENT EFFETS

FHE  NO ) + 0,117 FHE (NO) FHE (MZ2) = G.l1el (G.1%)
FHE. ¢ N1 ) = — 0,022 " FHE (N1 D139 (0. 1%)
FHE ( N2 D - 0.044 FPHE (N1) FHE (MN2) DL.22 (ML)

e Ee S e 6 0 6 I b I T I I TE I I I T I e e T NI T I P e o e I I S A R S e

Avec les plus petites differences signifivecatives sulvantes:

au seuil de 3% ¢ Ppep.d.s = 0.070
" 12 5, - " = ,094
" Q.14 " = 0,124

e o e N FE o e H e o He e e o JE 6 o I Fo o I I I e e I I HE 0 e W I B A T3 B W oM NI W N

—_ T
P Ay I

% — Phosphore assimilable TRUOG {(FAT) -~

Fien qQue les apports soient sensiblement moins
importants au cours de ce dernier cycle gqu’ils ne 1 'avaient ete
au cours du precedent ( diminution d'un gquart comme le mantre 1e
tableau 7 ), on note toujours une action du facteur coaontrole
"PHOSPHORE" comme le font apparaitre les valeurs du tableauv 13
ci-apres.

— TABLEAU 1T - Classement et Comparaison des Movennes
du PHOSFHORE ASSIMILARBLE TRUOG prises 2 a 2
Etude de 1 'influence du facteur "FOTASSE"

o b o I o R I T A S e e e T B A B KB S e B IR e P A S

CLASSEMENT EFFETS
F&T (P2 ) = + Z1.7 ppm FAT (F2) - PAT (PO = Z&.8 (G.1%)
FAT ¢ F1 > = + 1.8 ppm " - FAT (Fl1) = 23,1 (0.1%)
FAT ( FO ) = — 15.5 ppm FAT (FP1) - PAT (FOY = 17.5% C  174)

e Ry S X 2 R T Ee B R R Xy ]
Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

auv seuil de ¥4 4+ p.p.d.s = 10.8 ppm
" 12, " = 14.35 ppm
" O.1% " = 19,2 ppm

A e e I e M I N 3 I G I A B S e I e B I S K S I 6 3 36 S I e IS N
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Il y a donc des augmentations tres hautement
significatives dues au traitement P2 par rapport aux 2Z autres
traitements; et un accroissement hautement gignificatif du a
l‘apport de la dose moyenne Pl par rapport a 1l absence de ferti-

lisation.

Ceci permet donc de classer ainsi 1l 'influence
du facteur :
ACTION PZ > ACTION P1 > ACTION PO

La figure 32 montre bien qu ' effectivement les
21 ppm gagnes en moyenne par les parcelles recevant 120 kgsha
ameliorent leur niveau comparativement a celles n’'avant recu
qu‘un apport de 40 kg/ha — ce dernier ne peut gque maintenir le
lewr - et a celles dont la nette baisse de 18 ppm due a 1 'absence
d 'apport de fertilisation phosphatee ne fait qu'accroitre celles
deja enregistrees au cours des annees precedentes.

Mais la comparaison =ntre la fin des deux
derniers cycles entraine la remarque suivante: les trois movennes
des traitements elementaires en BZFE etaienmt positives; il v a une
action tres differents en 83B. 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
S7 et 62~ aux teneurs moyennes en phosphore de se maintenir au
niveauw acquis & la fin de 1 'annee 1782.

De ce fait, par rapport aux teneurs de refe-
rence du debut de 1 'essai,
#le niveau des parcelles n‘avant rien recu {
FO ) passe sous la barre des 100% ;
#¥celui des parcelles ayant recu la dose
moyenne { Fl ) gse retrouve identique
#%¥geul celui des parcelles ayant ete fertilise
avec la dose maximale ( P2 ) gs'accreoit nettement ( 14 4 ).

peu superieures a celles du debut de 1l 'esgsai. Et pouwrtant les

exportations des recoltent ne correspondent gqu'a peine a 1la
valeur de la dose moyenne. I1 =zerait utile et meme necessaire
d‘'essayer de comprendre les les mecanismes d ' adsorption et de

——— e e e N —ma e e R o -

desgrption du phosphpores ajoute au spl, de mieux cerner les

phenomenes d_ echange " SOL-SOLUTIOM ", de definir la nature du

CBEES;Ega;nt——a§§_~dI+;e;;;€;—_£§§é§ de sal par rapport a leurs

¢ 1P S TR 3B RN e e e e s s e e e e [P T4

] e e R i e s ]

Le tableau 14 montre que c’‘est 1 absence d ap-—
port d’'azote {( NO ) gui entraine une augmentaticn significative
de la teneur en MGE par rapport a la dose la plus forte « N2 =
240 kg/ha ). Les differences entre la valeur MEE(N1) 4 une part

et les deux autres ne sornt pas significatives. Suwr la figure =7
sont representees les augmentations =t les diminutions movyennes
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calculees entre les valeurs absolues en debut et en fin de cycle.

Ces dernieres sont schematisees sur la figure
S8. On constate qu'elles sont tres voisines et que, si les evolu-
tions sont statistiquement significatives, les valeurs glles-—
memes restent tres proches 1 'une de 1 autre ( 13.5 a 146.0 me? ).
Far rapport au debut de 1 'essai, comme on peut le voir sur la
figure 63, on se retrouve au meme niveauj en effet les valesurs

relatives oscillent entre 96 et 100%.

En somme des evolutions "YMATHEMATIQUEMENT"
differentes mais des consequences "NEGLIGEABLES" sur le statut du
magnesium ecahngeable du sol.

- TABLE&AU 14 - Classement et Comparaison des Movennes
du MAGMESIUM ECHAMNGEARLE prise 2 a Z.
Etude de 1 ‘influence du facteuw "AZOTE"

T e R W o e BN M B U e e e e e e e e W H I A A e e T W W W S e F TR S R o A R

CLASSEMENT EFFETS
MGE ( NO ) = + 0.178 meZX MBE (NG) - MGE (N1) = 0.628( 14}
MGE ( N1 ) = - 0,128 " " - MBE (NZ) = 0.IZ0&8{( N S}
MGE ( N2 ) = - 0.450 " MBE (N1) - MBE (N2) = 0.322( M.S

o e e Fe e e I e He e S A AP T I I e e FFE T e HFe W e Fe S F e Y S o e o He e e Fe S e H H P He e W W

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

au seuil de SA 4 PpP.p.d.s = 0Q.I70 me¥
" 1z, " = .498 *°
" D.1% " = J.660 "

o HE e S S e e e I eI e I I I I I 6 I I He I I S e I e I Y I I e SR e I b A P e

L'effet de 1 absence d apport d'azote se re-
trouve egalement suwr les valeurs de cette caracteriztigue. Elle
agit significativement par rapport aux apports puisqu’'elle en-
traine une augmentation alors qu’'ils provoquent des diminutions
(cf tableauw 1S ci-apres et figure S4 de | ' annexe 3IJ. I1 +faut
noter que les variations sont de faible amplitude; mla plus forte
est legerement superiewre au 1/20 eme d'un ME.

Far contre si 1'on examine la figure S8, on
constate gque les valeurs absolues — et gcela tient a leur faible
niveau ( <0.25 me’Z au couwrs des deux dernieres annees J— wvarient
de I a 204 .
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Cela s’'avere encore plus vigible sur la figure
67 dans laquelle la representation des valeurs relatives permet
de se rendre compte de la diminution generale assez marguee par
rapport au statut du debut de 1 'essai, avec un passage systemati-
que sous la barre des 1004 .

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

- TABLEAU 15 - Classement et Comparaison des Meoyennes
du SODIUM ECHANGEABLE prigses 2 a Z.
Etude de 1 'influence du facteur "“AIQTE"

H 3 Y I 2 S I e o I 0 I I I I I I S e T I e N I P e I I eI e e I e N e R

CLASSEMENT EFFETS
NAE ( NO ) = + 0.018 MAE (NO) = NAE (ML) = 0,064 ( 37
NAE ( N2 ) = = 0.034 " = NAE (NZ) = ©.032 ( J%)
NAE ( N1 ) = - 0.0464 NAE (NZ) - NAE (N1) = 0.012 ( M.S)

Fo e I I 36 3o I I I3 I S I I 6 I I I I I e e I I I e I I e B I TN I I K e I F I oW W e e

Avec les plus petites differences signifivcatives suivantes:

au seuil de 54 4, PpP.p.d.s = 0.049 mel
" 1% " = 0,086 ¢
" Oual%4 " = ©Q,087 "

B b B 0 S 3 0 b0 6 6 T 6 I I 6 I35 6 S 6 S TR e e I 6 e A R e U I

- 2.2.2.6 - Ehosphgore fass. Irueg 7/ Azgte Total.
Les wvariations de 1l 'azote total (MNT?> etant
faibles, celles observees sur les valeurs du rapport FAT / NT

sont similaires a ce que 1'on a pu mettre en evidence pour les
moyennes des traitements simples de la caracteristique FHOSFHORE
( PAT) .

Ainsi le tableau 16 et la figure 543 permettent
de mantrer gue chagque mayenne est significativement differente
des 2 autres; les =seuilz de signification ne sont pas identigues.
Le classement des 7 doses s'etablit comme suit :

Effet dose P2 > Effet dose P1 > Effet dose PO
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- TABLEAU 16 - Classement et Comparaison des Moyennes
du rapport FPHOSFHORE ASS5. TRUOG / AZOTE
TOTAL ( PAT / NT ) prises 2 a 2.
Etude de 1 'influence du facteur"FHOSFHORE"

¥ W e o I3 T o I I F T T e e N 6 T e K e o e Fe T T T F e Fe Fo e Fe e R e 6o I 6 I o W o Fo T o o B S e W R

CLASSEMENT EFFETS
FAT/NT (F2) = + 0.0107 FAT/NT (FZ2) - PAT/NT (FO) = 0D,01468(0.1%)
FATANT (F1) = - 0.0026 " - PAT/NT (F1) = 0.00B1{ SW)

FAT/NT (FO) - 0.0061 FAT/NT (F1)

FAT/NT (FO) L0087 (0 S
F A A I FE A I I T FEIE I e P e T e e e I

Avec les plus petites differences zignifivcatives suivanhes:

au seuil de I%n 4 P.p.d.s = 0.00&9
" 1%, " = 00,0092
" D.1%7 " = 0Q.,0132

Fo e W e o b Jo o H FE e o FE e Fo o I FE e T FE e I 36 I o e N o o o N Ho Fe o I U 6 e Ao P S I e I I IR I

La figure 941 montre que, sur 2 ans, les
valeurs de ce rapport ont augmente regulierement sous 1 ’'influence
des apports de fertilisation phosphatee; c’'=s=t la dose P2 qui a
eu 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 (794), on observe que 1 'on se situe assez nettement en
dessous des valeurs du niveau de depart. Il a tallu pres de 4
cycles pour combler la chute entrainee par un premier cycle sans
fertilisation (test d ' homogeneite’.

2.2.3 - Premieres Conclusiong -

I1 faut d’'abord noter gue les doses de ferti-
lisants, deja modifiees au debut du 4eme cycle, 1 'ont encore ete
au debut de ce cycle. Les apports d AZOTE cont ete multiplies par
1.5 tandis que ceuw: du FHOSFHORE et de la FUOTASSE ont ete respec—
tivement diminues de 25% et de 20%.

Au cours de ce cinguieme cycle cultural, les
facteurs controles ont agi principalement sur les valéurs des
caracteristiques chimiques puisque , parmi les caracteristiques
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physiques, seul 2 taux d’'agregats ont faiblement evolue {( sans
pretraitement - AGRE - et moyen - AGRM -).

Ce sont les ACICITES et 2 CATIONS ECHANGEABLES
d'une part, le PHOSFHORE ASSIMILARLE TRUOG ( FAT ) et la VARIAEBLE
DERIVEE FAT/NT ( phosphore/azote) d'autres part, dont les valeurs
mayennes ont subi 1l 'influence des traitements simples ( azote et
phospore, en 1 occurence ).

Les seuils de =signification sont differents
suivant les caracteristiques consideres, mais surtout le facteur
concerne. Les "F" calcules sont significatifs au moins au seuil
172 lorsqu’il s’'agit des caracteristiques chimigues et a 3% pour
les taux d’ agregats.

C'est 1 'AZOTE qui provoque, avec 1 'absence
d’ apport, des augmentations des acidites et des tensurs =n magne-—
sium et sodium echangeables. Mais si mathematiguement ces varia—
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tions sont incontestablement significatives, elles n'ont gque peu
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d importance 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 zont faibles. La teneur en magnesium
echangeable varie tres faiblement en valeur absoclue ( + .18 me%

pour NO; - 0.45 me’Z pour N2 ).

C'est le PHOSPHDRE qui a le plus d’'influence
"benefigue" sur la teneur en phosphore aszimilable Truog et le
rapport FAT / NT. 0On constate gue 1 'effet PZ est superieur, dans
1l ‘ordre decroissant, a ceux de Fl et de FO. On retrouve ce qui
avait ete observe au cours du cycle precedent mais a un degre

moindre du fait de la diminution des apports.

Em 1983, F2 ( 120 kKg/ha ) agit FOSITIVEMEMT
+ 21 ppm ? alors que Fl1 ( 40 kEg/ha ) ne fait que PMAINTENMIR le
niveau moyen des parcelles correspondantes et que FO entraine une
CHUTE MON NEGLIGEAELE ¢ - 18 ppm ).

On depasse legerement le niveau de 794 en
valeur absoclue avec P2 seulement; il a fallu 4 cycles FERTILISES
pour en arriver a cette situation.

Enfin 1la POTASSE agit faiblement - mairs COM-
MENT ? - sur les taux d’' agregats sans pretraitement et moyven par
l'intermediaire des doses Hl 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 1983 en ce qui
concerne les variations de la densite apparente sous 1 'influence
des apports de potasse.
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- % - ETUDE DE L'EVOLUTION DES VALEURS DES CARACTERISTI-
QUES SUIVIES AU COURS DES DIFFERENTS CYCLES. .
R A e L ey R R Y )

Il a ete question jusqu’'a present des conse-
quences de 1l ‘action des facteurs controles sur les caracteristi-

gques physigues et chimiques de ce sol peu eveolue d apport. Elles
ont leur importance meme si parfois il s 'avere que les differen-—
ces calculeges semblent faibles ( acidite ) ou gqu’'il est parfois

difficile d'expliguer ce que 1 'on obserwve (influence des apports
d azote sur les teneurs en magnesium et sodium echangeables).

En etfet les valewrs moyennes absolus=s, grace
& ces gains ou pertes expliquees par les facteuwrs controles, se
maintiennent: d autres augmentent par rapport aux niveaux de

1 'annee precedente =t se retrouvent sensiblement egales ou meme
superieures a celles de 1 'etat initial du sol( 794 . C'est 1la
cas du phosphore assimilable Trucg (FAT) et du rapport phosphore
4 azote (FAT / NT ).

Il s'agit maintenant de comparer les wvaleurs
prises par les differentes caracteristiques au debut de cette
cinquieme annee de culture avec celles des memes caracteristi-
ques & la fin du cycle precedent; ensuite d'effectuer la meme
operation entre les valeurs du debut et de la fin de ce dernier
cycle de 1'essai. Cela devrait permettre de mesurer 1 action
aventuelle d 'un arriere—-effet de culture (intercycle); puis 1 'in-
fluence globale du travail du sol et d° 1'installatiomn d'une
culture avec ftertilisation meme si les facteurs controles n’ ont
pas agi systematiquement. Il ge peut en effet que des modifica-
tions importantes apparaissent d 'une pericde a 1 'autre sams pour
avtant qu’'elles socient differentes, en intensite et en sens,
d une parcelle a 1l 'autre ( on peut ainsi concevoir une chute de
Y% du taux de carbone total su les S4 parcelles quel gque fut
1l 'appaort des 3 fertilisants).

L 'apport des fertilisants a ete realise apres
les prelevements du debut de cycle, au moment du dernier travail
de preparation gui precede le semis. De ce fait 1 evelution
eventuelle qui pourra etre cbservee entre la fin du gquatrieme
cycle et le debut du cinquieme ne sera due gqu'a 1 enfouissement
des cannes de mais du cvcle precedent , de 1l engrais verkt mis en
place durant 1l 'intercycle et, enfin, aux differents travaux cul-
turaux executes pendant cette periocde.
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Il serait possible de se contenter de comparer
les valeurs des moyennes generales pour avaoir une idee de 1 evo-
lution des valeurs des differents parametres. Mais il ne faut pas
negliger les arriere—effets possibles des fertilisations appor-
tees a&au cours du quatrieme cycle. Aussi sera—-t—-on amene a consi-—
derer 1’'evolution au niveau des differents traitements. Cela
permettra de faire la liaison, au moment de 1l 'examen des donnees
de fin de cycle, avec 1l 'etude des effets des fertilisations
fournies au sol au cours du Seme cycle au moment de 1 'examen des
donnes de fin de cycle.

Dans les annexes 9 et 10 sont regroupes les
graphiques qui illustrent ce que 1 'on essaye d'expliquer a 1 aide
de chiffres. Ils aideront a mieux se rendre compte du sens et de
1l importance des variations que ces memes chifres ne mettent pas
toujours en evidence. Advec chaque batonnet sont inscrites la
difference entre deux periodes successives de mesures =2t la
valeur actuelle relative en % par rapport a la valeur du debut de
l'esgai. Les seuils de signification statistique (S%,1%, Q.14 )
gont figures par un tramage vertical plus ou moins dense.

Avant d’aborder 1 'etude de 1 'evolution des
valeurs des caracteristiques en ce debut de cirnquieme cycle, il
= 'avere necessaire de remarquer 1'etat de fait suivant : bien
que seulement I arriere—-effets ( dont 2 souvent difficilement
explicables au niveau des interactiongs de 2eme ordre N¥PxK ), le
tableau 17 montre que 18 sur 22 moyennes generales sont signifi-
cativement differentes ( 15 au seuil de 0.1% ).

Ceci indique bien, encore une fois, Jue ces
deux manieres d ' etudier 1’'evolution des valeurs des caracteristi-
ques (FACTEURS CONTROLES ET MOYENNES) sont complementaires ;3 les
premiers ne peuvent souvent pas expliquer les variations des
seccondes.

- 3.1.1 - Phosphore, Azote, Carbaone -

Le tableau 17 laisse apparaitre gue les moven-—
nes generales ont evolue positivement; il vy a un gain d’'environ
12 ppm. Sur la figure 91, nous retrouvons ce gaimnm gui, d’'auvtre
part, permet de revenir & la teneur en FAT du debut de 1 essai.

La figure 104, par contre, indique que seul 4
moyennes des traitements sont significativement differentes. 0On
retrouve le meme classement des moyennes gque celul etablit pour
l 'etude des facteurs controles; par contre aucune difference
"N¥F#k" n'est statistiquement significative.

D’'autre part, comme deja indique plus haut, on

ravient a un niveau proche de celui du debut de 1 'essai; les va%—
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- TABLEAU 17 - Comparaison des moyennes des caracteristiqgues
physigques et chimigues au coures du 4e intercvycle
'Types de!Sigles des!Numercs des! Fin t Debut ! Comp. HMovenne !
! donnees!parametres!parametres ! 1982 ' 1983 test"t" !Signi+.!
! ! ! ! ! ! ! !
! ! IS ! 211 B ! 1.816! 1.273! F.95!  =m®Ex !
'Physique! AGRA ! 212 B ! 25.400! 61.174! F.OIT! #ex !
! ! AGRE ! 217 ® Y 17.846!) 24,270 .77 L
! ! AGRE ! 214 B 3. 8700 S.337! . 29! %% !
! (At masx ! - ' 45.991! I7.902! 8.13! #%#% !
! de ! DA ! 221 B ! - ! - ! ! !
! ! ABT ! 225 ! - ! - ! ! !
! ! Hp ! 226 R ! - ! - ! ! !
! Hase ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ' ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! FHE ! 228 E s, 324! b, 0590 10, 089! wEe !
'Chimique! FHI ! 230 B YooGL.104t 4,963 7.68" ##e !
! ! CT. ! 232 b2F.0420 24,055 3. 20! *#
! ! NT ! 274 B V2,196 2.180! 0.75" N.8 !
! de ! FAT ! 236 B 1191.704 1203, 315! F3.23 *w®
! ! CAE ! 241 B ! 17.937! 17.485! Z.15! % !
! ! MGE ! 24 B ' 16,2440 15,848 3.99!  #xEe !
! BRase ! FE ! 243 B Y0.317! 030! 2.02! * |
! ! NAE ! 247 B V0,233 0.185¢ 5.84!  w%# !
1 i ! ] ] ] [ }
! ! ! ! ! ! ! !
! ! AGRM ! 201 D b 25.720!0 20,2611 g.85! % %%
! ! FoT ! 202 D ! - ! - ! ! !
'FPhysiqgue! RU Z.0 ! 204 D ! - 1 - ! !
! ! RU 2.5 ! 206 D ! - - ! ! !
et ! CT/NT d 208 D P 10.5060 11,056 F.79! |
! ! SEE L 210 D ! 34,749 33.819! T.03! *ied !
'Chimique! MGE/CAE! 216 D 0,100 0,912 0.1351° M.S !
! ! MGE/EE ! 218 D ' 81.935! SE.188!¢ 0.98! N.S !
! ! CAE/KE ! 220 D Y 37.395!) 358.390!¢ 0,831 NS
'derivees! MG+CA /K ! 224 D ! - ! - ! - ! - !
! ! FAT/NT ! 226 D Poo.08920 0 0,094 JI.7L! X 2
t 1 1 t [} ] i 1

leurs relatives ocscillent entre 93 et 110%.
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Danc, evolution positive de la teneur en PFAT
de la majorite des parcelles et retour au statut initial apres
trois cycles fertilises complets.

- 3.1.1.2 - Azote total -

Aucune evolution pour 1 ‘ensemble des moyennes.

- 3.1.1.3 - Carbgone Total -

Les facteurs controles ont eu des arriere-
effets sur les teneurs en carbone total des different=ss parcelles
au niveau des interactions de second ordre toujours aussi di+ffi-
cile a interpreter. La comparaison des moyennes permet :

# de constater que la moyenne generale a augmente
de 14, ce qui est significatif au seuil de 1%i. C'est faible mais
cela permet de de revenir a B0/ du niveau du debut de 1 ‘essai.

*3% de se rendre compte, en observant la figure
103, gue seul 8 moyennes sont faiblement significativement dif-
ferentes (7 sur 8 au seuil IS . Il semblerait que les parcelles
avant recu Kl et Pl ou les 2 ensembles voient leur capital "“"car-
bone total” croitre un peu plus.

##%4% de confirmer que les gains, gquolque peu 1mpor-
tants, amenent 1 ‘'ensemble des valeurs relatives moyennes des
parcelles entre 74 et 84J avec une exception pour la moyenne

NO#FP1#K1 qui atteient 94% .

En zomme une faible croissance mais qui deé-
vrait avoir des consequences positives sur, par exempl=z l= taux
d ‘agregats stables apres pretraitement au benzene.

- 3.1.1.3 - Carbone Total / Azgte Total iCT

Comme 1 'azote total n’'evolue que tres faible-
ment et sans que cela puisse etre significatif, il est logiqgue de
penser que les variations de ce rapport iront dans le meme sens
que celul du carbone total et en faisant intervenir des traite-—
ments identigues a ceux evoques alors.

C'est effectivement le cas puisqu’'on retrouve
KG et Kl d'une part, Fl et FQ d’'autre part dans les moyennes
simples. Au total 2 moyennes signiticativement differentes dont 7
au ssuil de S% .

La moyenne generale evolue d une demi-unite.
On retrouve 1 'equilibre du debut puisgque les 27 moyennes simples
sont regroupees dans 1l 'intervalle 23-108% . 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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- 3.1.1.4 - Ehosphore ass

Le numerateur (FA&T) augmente generalement plus
qu’'il ne diminue( ? movennes N#*F#*k entre 25 et 4% ppm de gain
contre 7 movennes entre - 22 et - 4 ppm ). Le denominateur (NT)
reste pratiquement stable, que ce scit au niveau de la moyenne

generale gque de celles des traitements.
De ce fait il apparait logigue de constater i

# une augmentation tres significative de la moyenne
generale au seuil 0.1%;il v a&a un gain de 0.005. Cela semble peu
mais permet d'accroitre de 9% la valeur relative de cette moyenne
qui equivaut a 1277 de celle du debut de 1l 'essai. Cela signifie
un meilleur equilibre entre P et Nj; la valeur absclue est com-
prise entre 1/10 et 1/20 comme le conseillent de nombreux essais
agropedol ogiques.

*% que peu de moyennes des traitements sont signi-
ficativement differentes. 11 semblerait que lez parcelies n ayant
pas recu d’apport phosphate au cycle precedent et (ow seulement
la dose moyenne d’'azote aient leurs rapports en croissance.

*%% que cependant, 1'augmentation etant plus genera-
lisee que la diminution, 1les valeurs relatives confirment 1 ap-
preciation positive formulee a propos de la moyenne generale. La
fourchette <c'etablit entre 105 et 141%; il v a donc maintient
des valeurs du cycle precedent et souvent accroissement non
negligeable. ’

- 3.1.2 - Acidite . Bases Echangeables -
- Z.1.2.1 - Acidites a 1l eau et au KLl iFHE et FHE)

Aucune de ces deux caracteristiques n’'a euw des
valeurs qgqui variaient sous 1 'action des facteurs controles. Et
" cependant on constate, en examinant les figures 91, 102, et 103
et en etudiant le tableau 173

* gue les 2 moyennes generales chutent d’ une facon
significative (au seuil 0.1%) . Elles subissent des pertes de
G.27 unite pH pour le premier et de 0.14 unite pH pour le second.
Les valeurs absclues des acidites reviennent au niveau de celles
mesurees en debut d'essalg

*% que la majorite des moyennes des traitements de
ce debut de cycle =sont significativement differentes de celles
de la fin du 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 st interactions de ler ordre, a des =seuils variant
entre 0.1 et 3%). Four 1 'instant aucune explication ne peut etre
fournie. On peut preciser que la fluctuation des valeurs du pH -
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meme si gstatistiquement elles apparaissent gignificatives, -
n‘auront que peu d'influence sur la croissance de la plante test
{(mais en 1 'occurence), et meme sur celle d'autres culturess: en
effet les valeurs absolues oscillent entre 5.5 et 6.

- 3.1.2.1 - Baseg Echangeables -
Les moyennes generales de trois d'entre elles
{CAE, FKE et NAE) sont, comme celle de MGE, en diminution. Il v a
donc une perte globale des elements =changeables que 1 'on re—
trouve d'ailleurs lors de 1 'examen des variations de la somme des
bases suw le figure 93.

Motons que, en valeurs absolues, cela ne re—
presente pas de modifications importantes puisque la teneur en
CaLCIUM chute de 2.7%4, celle du MAGMESIUM de Z2.53% et celle du
FOTASSIUM de 4.4%. On peut considerer a part le sadiun: en sffet
son influence sur la croissance des plantes est surtcocut importan-—-
te guand 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 movenn2s des

traitements - en diminution generale - sont en partie significa-
tivement differentes entre les 2 periodes (cf +figure 124 ). Mais
aucun traitement n‘aqgit prioritaitement. Les valeurs relatives

sont voisines de 10043 on se maintient au meme niveau gu’ au debut
de 1 'essai.

Signalons gqu 'aucun des 4 rapports cationiqgues
n‘a evolue significativement, que ce soit au niveau de la movenne
generale gu’'a celui des moyennes des traitements. Les valeurs
relatives restent toujours tres elevees (135 a 140%) 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 1 'annexe 9
indiquent que les moyennes generales de tous ces parametres sont

hautement significativement differentes ( au seuil de 0.1% ). I1
Nn‘y a eu aucun effet des facteurs controles sur les valeurs de
ces carecteristiques. Ceci peut signifier S0IT que tous les

traitements agissent de la meme facon, goit que les actions ne
sont pas suffisament distinctes les unes des autres pour etre
prises en compte au niveau de 1l 'analyse de la variance.
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De 1la figure 100 il est possible de deduire
que :

# toutes les variations sont regatives: 1 ‘examen
de comparaisons des 27 moyennes des traitements elementaires
(N#P*l) confirme cette conclusion ; toutes en effet subissent une
diminution. Si 1l 'on se referre a la movyenne generale, la baisse
est de 0.34, ce qui 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 1le traitement AZOTE,
entre 0.352 et 0.38 pour 1le traitement PHOSPHORE, et entre 0.4é
et 0.63 pour le traitement POTASSE.

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

##%% enfin si 1'on classe les 27 moyennes elemen-
taires (N#P#k), 1les diminutions vont de 0.1 a 1.15 unite.

En somme, 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 fertilise precedent provoquent une moindre diminution.Une
explication est assez difficile a formuler actuellement; il faut
rappeler cependant que 1 ‘on avait remarque precedemment un effet
similaire de la dose NZ ("moindre augmentation de 1 'indice " en
82A, comparable a " plus faible diminution " en 83A).

Par 1’etude des facteurs qui - interviennent
dans le calcul de 1°IS, nous allons essayer d’'apporter un debut
de reponse.

ment a l'alcool. (AGRA) .

Le tableau 17 et la figure 90 de 1 'annexe 9
indique une augmentation tres significative de 1la 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 1’ 'essai. Il faut noter cependant que le taux de ces agregats
n‘a jamais subi de modifications de grande amplitude comme celui
des deux autres (AGRE et AGRB).

Si 1'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 ler 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 sont inversement proportionnels aux apports
d’azote ( EFFET NO > EFFET N1 > EFFET NO ); on retrouve cette
constatation au niveau des traitements elementaires (N#F#k) dans
legsquels une majorite de combinaisons comprenant NO sont les
plus "ACTIVES".
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L‘augmentation de la valeur de la movyenne gene—
rale au debut de 1 'annee 19827 (87A) est legerement superieure a
celle du taux d’'agregats “"AGRA". Far contre, etant donne les
diminutiaons precedentes tres importanmtes, la valeur absolue a cet
ingtant n’‘est encore egale qu’'a 63% de celle du debut de 1 ‘essai
(794). Il v a certes une amelioration mais elle est encore insuf-—
fisante.

Sur 1la figure 1231, on constate =sgalement que
toutes les differences sont paositives: e&iles apparairssent gigni-

—— s e e e e e S e e S

ficatives pour 26 interactions de ler ordre sur £7. Aucun traite-—
ment n’'a une influence particuliere. Certes F2 seul (traitement
simple) ou combine avec kKZ ou kK1 (FIZ#kK2, FIZ#k1 et aussi Mu*PI#*k1
ou Mx#P2%#k2) semble entrainer des accroissements plus i1mportants.
Mais il est difficile d'expliquer actuellement 1 'influence des
apports de phosphore sur des taux d’ aggregats.... Remarquones que,
meme si aucune des moyennes "AZOTE" n'est plus "Active!, par
contre la difference due a (NO) est legerement plus 1mportante

que celles dues aux traitements N1 et NZ.

Les valeurs relatives sont tres fluctuantes
(4374 a 88Y% pour N¥F#k) mais toutes i1nferieures a celles du debut
de 1 essai.

% d’'agregats apres pretraitement au

— S it e e o S e it et mare i

L augmentation systematique observee pour les
moyennes de la caracteristique precedente se retrouve pour les
movennes de AGBRE. Far contre les differences sont nettement moins
significatives. Il ressort cependant de 1 'examen des figures F0
et 101 que 3

- la moyenne generale se retrouve esgale
a seulement I8% de celle de 794 malgre une augmentation de pres
de 8% en valeur absoclue;

- seulement 10 movennes des interactions
de ler ordre sont significativement differentes:

- les parcelles n’'ayant pas recu d’ azote
auw cours du 4eme cycle voient leurs moyennes augmenter sensible-—
ment plus que celles ayvant recu une fertilisation; ceci se re-—
trouve pour les traitements simples (M) et les interactions (NO*F
notamment) .



Cette caracteristique permet d'evaluer
la dispersion "mnaturelle" (sans utilisation de dispersant chimi-
gue) des argiles et des limons fins lorsqu’on ajoute une certaine
quantite de sol damns 1'eau.

Confirmant ce qui a ete cbserve prece—
demment (diminution des valeurs de 1l’'indice IS et augmentation
systematigque des 3 taux d’ agregats), la figure 103 sculigne que
la dispersion "nmnaturelle" des particules a notablement diminue au
cours de 1 'intercycle. Ceci se retrouve guel que soit le traite-—-
ment considere; 20 moyennes sur 27 interactions de ler ordre =sont
statistiquement significativement differentes ( dont NI#kl); et
meme une movenne une mayenne des interactions de second ordre (ce
que 1‘'on ne constate gue tres rarement car 11 n'y a gque deusx
blocs).

Il semblerait gue ce soi1t les parcelles
ayant recu la plus forte dose d'azote au cours du cycle precedent
qui voient leurs valeurs chuter le plus. La encore, pour le
moment, une explication logigue n’'apparait pas nettement

- 3.1.4 -Premieres Conclusions-

LLes facteurs controles ont 2u peu d’'ar-
riere—effets sur les differences entre les valeurs de la fin du
deme cycle et celles du debut du Seme. Mais 1l'etude de | 'evolu-—
tiocn des moyennes pendant la duree de ce dernier intercycle offre
l ' occasion d’observer des modifications importantes des valeurs
de nombreuses caracteristigues physigues et chimiqgques. Les resul-
tats sont recapitules dans les tableaux 19 a 28 ci—-yoints. Il est
possible d’'en deduire les conclusions suivantes:

- les valeurs des caracteristigues gui
definissent la structure du sol subissent des modificatbions re-
marquables. Ainsi assiste—t—-on a une augmentation systematigue et
tres hautement significative des taux des divers agregats sta-
bles; parallelement 1 'indice d'instabilite et le tauxs des parti-
cules inferieures a IO microns qui sont dispersees diminuent
notablement. Cette evolution est influencee soit par 1 'azote (les
doses 1les plus faibles — MO notamment - semblent les plus "ac-—
tives"); soit par la potasse gui agit essentiellment avec les
doses K1 et KZ sur AGRE {(apres pretraitement au benzene’.

Mais ce gu’'il faut en retenir sur-
tout c’'est une amelioration de l'etat structural de ce sol., quel
que soit le test retenu pour 1 'apprecier (global comme IS ou
partiel comme un taux d’'agregats).

- l'acidite et les bases =changeables
ont evolue globalement amies 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 (FHE et PHE), 1le
magnesium et le sodium echangeables diminuent;

*## le calcium =t 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 1 augmentation 1la
plus ° forte de phosphore assimilable (FPAT)~, on peut considerer
que 1 augmentation generale, gquelle que soit la dose, =st favora-
ble globalement.

L azote total varie peu. Guant au
carbone total, ses teneurs augmentent guel que soit le traitement
fetilisant; peu d azote et des apports moyens de F et de K appa-
raissent plus "actifs" sans qu’'on puisse en fournir [ 'explica-
tion.

En resume peu d arriere-effets de 1la
fertilisation du 4eme cycle. On peut cependant noter que la
fertilisation azotee agirait favorablement sur les caracteristi-
ques physiques et le carbone tcoctal si elle a ete faible ou nulle.
Les apports de potasse provoqueraient une augmentation du taux
d‘agregats apres pretraitement au benzene. Enfin 1l "absence d’ ' ap-—
port de phosphore favoriserait la plus forte augmentation de 1la
fraction "assimilable" Truog du sol.

Toutes les autres caracteristigues ont
des valeurs qui se maintiennent a un niveau sensiblement identi-
ques tout au cours de 1 'intercycle.

- 3.2 -~ Regultats obsgerves a la f£in du Seme Cycle -

Le meme schema d etude sera utilise. Il
est necessaire d’emettre une remarque liminaire : . si 1'on se
rapporte au tableau 23, on note une evolution quasi generale des
moyennes des caracteristiqgques physiques avec des differences
souvent tres hautement significatives ( au seuil D.1%); alors gue
les caracteristiques chimiques evoluent peu et le plus souvent en
diminution.

Far 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 caracteristiqgues
chimiques.

Cette constatation confirme la necessite
d ' examiner les deux types de changement possibles: 1l un qui peut
etre important mais tres oriente ( action des apports de phoe-
phore sur le rapport phosphore assimilable/sazote total par exem-—
ple); l’autre qui est souvent generalise et non explicable par
les facteurs controles ( evolution des moyennes quelle que soit
la fertilisatian).
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Seul la premiere caracteristigque voit
ses moyennes evoluer. Les differences observees auw cours de ce
cinquieme cycle sont explicables par 1 'action des facteurs con-
troles au niveauw des moyernnes simples ( FO,F1,FZ2 quels gue scient
les apports de M et de k). '

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 difterences
erntrz les movennes des traitements simples gue sur celles calcu-—
lees entre les moyennes des interactions de ler et de Zeme ocrdre
dans lesquelles le facteur "phosphore" intervient. Cela concerne
aussi bien

Effet Nu + 2 = Effet MNx * F1 * Effet Nx * FO
¢ + ) ¢ 0 ) (¢ =
Effet P2 #* Kx = Effet P1 * R > Effet FO + ki
{ + ) ¢ 0 ¢ =
que Effet Nx * P2 % kx par rapport a Effet My * FO # Kx
{rem : x signifie que 1l on peut apporter n 'importe guelle dose

d azote ocu de potasse sans provoquer d’autre changement qui
s 'ajouterait a celui entraine par la dose de pheosphore etudiee).

Ce graphique permet 4 remargues :

# 1 'effet positif de la dose FZX et celui negatif
de 1 'absence d’apport (FO) sont tous les deux statistigquement
significatifs; le ler au seuwil de 1% et le second au seuil de T4

- lorsque 1le calcul des movennes ne tient pas
compt= des doses de phosphore, comme c’'est le cas por les inter-
actions N#k, aucune moyenne n 'est significativement differernte et
les diftferences sont comprises entre (—&) et (+12) ppm.

###% la diminution des doses d 'engrais (O, 60, 120
kg/ha au lieu de O, 80, 160 kg/ha de F203) annule 1l 'effet positif
de la dose Fl qui ne permet alors gue le maintien du niveau
phosphorique des parcelles concernees. Une nouvelle diminution
systematique amenerait une annulation de 1l 'action des facteurs
controles comme c’est 12 cas pour la potasse sur le vertisol
modal de FOUEMBOUT (Cf rapports III Sa/SE et 111 7A/7ER).



~ TABLEAU 19 - Recapitulatif
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‘Farametres'!'Action des!Sens general
! 'Facteurs ‘de 1 'Evolut.
H 1Controles !

Evalution

des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours de 1 ‘'intercycle

82H/83A
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) ! [}

[) 1 )
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(] ) )

] 3 [}
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[] ] []
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) ) ,
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] ] !

[} ) ]
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' ] ]

] [} (]
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! ] ! )
! ] ! ]
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4 ! ! 4
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! ! H !
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H ! ! !
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' ! ! H
! £ & ' ® Kk o» ! Eox !
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N #* b1 ! H ' POTASSE !
Nz » k2 H ! ! H
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'FL % k2 ! N2 » P2 # K1 H * x ! kK A S H
(R | ! ' ' '
] ) [} ]
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~— TABLEAU 20 - Recapitulat:if : Evolution des valeurs movennes des differentes caracteristiques

au coure de 1 i1ntercycle 828,824
‘Farametres!Action des!Sens general! FACIEUR ! FACTEUR ! FACTEUR!' INTERACTIONS ! INTERACTIOMNS ! MOYEMNNE ! CONCLUSLIONS LES !
' 'Facteurs !de I 'Evolut.’ v ! e ! np o ! ! ! ! !
! ‘Controles ! ' ! H ! X » Y ' X ¥ Y« Z ! GENERALE! - DEFAVORABLES ¢

: ! ' 17 FUYENNES ! ! tAucune combilnaison!
! d ! O=kE1! swr 27 sont ! ! ‘particulierement !
! P HE ! RAS !'DECROISSANT ! ! ! ! signiticative ! R A8 ! * %.» !favorable.
' | f ' ]
' 1 ' i 1

]

' R R T T I ment differen ! !

! (fairble) ! 4 ] texy ] ]

! s ! ' !N & !Aucune combinaison!

[ ] ] (]

H ' ! INO:NLI=N2 'PLAFORF2 VRSO 20 ! ! 'de fertilisation !
! CT PNOAFT )] ! CRO1SSANT ! ' ! ! 2 ~ 1O ' rRAS ! P ‘ne ressort de 1 'en!
! ! [ ] NS !'sx % NSS! =« MG ! ! ‘semble s1 ce n'est!
! ! ' ¢ IND # F1 o» K1 ¢

! vement differen!

! ! . ! ! ! ! INT % FO  (xn) ¢ ! 'Aucune fertilisa~ !
! ! ! 'NLENO=NZ 'FOXPLI=F2 (E2=E0=F1} ! H 'tion a retenir !
' PAT IN1*FPO*ES: ! CROISSANT ! ! ! INE > B2 (x) ! RAS ! * % 'plus specialement !
' : ' '* NS ! NS ! @§ ! ! ! 'si ce n'est :
] 1 ] 1 [ 1 ) i ' ! N1 % PO » Ex . 4
! ! ! ] ] ' [} 1 1 [} ]
' ! ! ! 4 ! ! ' ! ! !
' CAE ' RAS b K ! t 1 ' - - - 1 R AS ! # ! R A S H
! 1 ] i [l ] I 1 1 [l 1
4 1 ! 1 ] 1 1 ] ] ] [l
! ! ! ! ! ! ! 26 MOYENNES ! ! ! !
! ! ! 'N1I=NO=N2 !'FO=F1=F2 'El1=k2=F0) sur 27 sont ! H ! !
' MG E ! RAS ! DECROISSANT! H ! 'signifticative- ! R AS ! * % x R A S !
! ' [ i [l | ]
) ) ] f ] [ [}



-~ TABLEAU 21 ~ Recapitulatif

tFarametres!Action des'!Sens general!
! 'Facteurs

! {Controles

KAS

! ]
f ]

NAE ! RAS
! ]
! 1
] [}
1 (]
! AGRM! RAS
) ]
! [}
' ]
! LF2 x KO
! CT 7 NT !
' 'PL % KL
! ]
) ]
] ]
* SBE ! RAS
) []
) i
!
' MG E

K AS

Evolution des valeure moyennes des differentes caracteristiques

au cours de 1 ‘intercycle 82B/83A
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-~ TABLEAU 22

Recapitulati1f : Evolution

des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours de 1 'intercycle 81EB/82A

'Farametres'!Action des!Sens general! FACTEUR ! FACTEUR ! FACTEUR! INTERACTIONS ! INTERACTIOMS ! MOYENNE ! COMCLUSIONS LES !
! 'Facteurs !de 1 'Evolut.! N ! npe ' I S H ¢ ¢ !
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! H ! H ! ! ! ! ! ! H
! MGE ! ! ! ! ' H ! ! ! !
! e ! RAS L ! - ! - ! - ! - - = ' RAS ! N S ! R A S !
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' ! ! ! ! ! ' ! ' ! H
! ! ¢ ! ! ! ! ! ! ! !
' CAE ! ! H ! ! ! ! ! H !
S ! RAS HE ! - ! —— ! - ! - - = ! RAS ! N § ! [ A S H
! k E ! H ! ! ! ! ! H H !
H ! H ! ! ' ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
‘MGE + CAE ! ! ! ' ! ¢ ! ! ! !
H e Bt ' RAS e o ——= H —-—- V- ! - - - ! KRAS H N S ' R A ] !
H k. E ! ! H ! ! ' ! ¢ H !
H ! ! ¢ ' ! ! ! ! ! H
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! 'NI=NOSND POCFL=F2 2=k 0lk 1} ! ! ! !
PAT /# NT Y R AS ! CROISSANT ! ! ! ' NO ox 1 4 RAS H * % & ! Apport de la !
! ! ! ' x NS !k HSt ®  Ng! ! ! ! dose moyenne !
' : : ] I ' ' ' ' ' d’ ALOTE !
LEGEMDE

——————— rEx (K X ¥) Difference significative auv sewrl o0.1%

* K " " " .07

x Y " " 5.0%

N S " non s1gnlficative
N quel que solt la dose d azote
R AS rien & signaler de particulietr
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- TARLEARD 22 - Comparaizon des movennes des caracteristiagues
physigues et chimigues au cours du Se cvcle.

e o o o S S S o PSS Lo e ey T Y S S St e T S e MM SOAMD Sl St e vt M vt R i S S iy R et e At S S S e} Lo e Hkd SoAts Y et S e P e Y S S S v S . v s i
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e i
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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 1004 . Ceci indique qu'il a fallu 4 annees de ferti-
lisation pour retrouver le niveau du debut de 1 'essai; ceci tient
au fait d'une part gue la premiere annee de culture a ete reali-
see csans aucun apport ( test d’ ' homogeneite); d ‘autre part gue
certains phenomenes de fixation ont du avoit lieu sgit par
adsorption sur les phyllites sogit par formation de complexes
relativement stables avec les hydroxydes ou la matiere organigue
fraiche; enfin que la plante—-test exporte environ 1 equivalent
de la dose Fl.

En conclusion il s’'avers donc rnecessalre
de maintenir un certain niveau phosphorigque du sol pour permettre
de conserver urm pool labile suffisant gui lui-meme entrainera  un
maintien de la concentration en phosphore directement assimilable
par la plante dans la solution du sol.

En ce guir concerne ces deux caracteris-
tiques ainsi qgue les valeurs de leur rapport (CT/NT) .  aucune
evolution significative des moyvennes, gquelle que soit le trairte-
ment considere, N'a ete observee.

- o~ -

- J.2.1.3

lLes wvaleurs de ce rapport FAT/NT subis-
sent une evolution semblable a celle gui vient d'etre decrite
pour FPAT. Cela semble tres leogique puisque les teneurs en azote
total (NT) nme varient pas (Cf fig. 117).

- 3.2.2 —- Acidite et Bases echangeables -
- I.2.2.1 - pAcidite
Comme pour le phosphore assimilable
Truaog (FA&TY, 1 'etude de 1 'evolution des movyennes renforce les

conclusions issues de 1l ‘etude de 1 'action des facteurse controles.
Il s'avere que :

* La moyenne generale ne rend pas compte de
l'evolution des acidites selon les traitements:
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*% l1'action de 1 absence d 'apport d’'azate (NGO
est nettement preponderantepour entrainer une augmentation de 0.2
unite pH pour la mesure faite dans 1 'eau comme pour celle faite
avec une solution de KC1 (Cf fig. 112).

*%% cette action se fait sentir quels que socient
les apports des deux autres fertilisants (F et k) puisque

Effet NO*k:M ¥ Effet M1k » Effet NIk
Effet MNMO*Fx ¥ BEffet MLl=Fx » Effet NzZ#Fu

#%#% les valeurs absclues en cette +in de Seme
annee se retrouvent tres proches de celles du debut de | '=ssail.
I1 en decoule que, au cours d'un essai de ce type, le suivi de
ces deux caracteristiques ne presentent gqu'un interet tres limite
lorsgue le sol a ,au depart, une acidite acceptacle pour la
plante~test utilisee.

L actign des differentes doses de potas-—
sa n’'ayvant eu aucune influence sur les nombreuses caracteristi-
ques de la plante, il a ete procede a la diminution des dases
testees ( 0,350,100 kKg/Ha de K20 sont devenues 0,440,800 FKg/Har.
Aussl il s’'est avere logigue de ne pas plus constater d'effets
du facteur controle ‘'"peotasse" gue cela n‘avait ete le cas au
cours du cycle precedent.

Far contre aon assiste & une diminutiaon
systematique, pas forcement significative mais bien reelle, des
teneuwrs en potassium echangeable du socl. .

Il n'est pas possible de mettre en avant
telle ou telle combinaison ,meme si certaines emergent de 1 'en-
semble, comme par exemple N1#F1 du fait que Ml et Fl1 csemblent
etre influents surr les moyennes simples.

Les valeurs relatives scnt assez nette-
ment sous la bharre des 100¥% (89 a 78 % pour les maovennes des

interactions de ler ordre); les valeurs absolues — c'est a dire
les teneurs - ont donc subi des pertes de 22 a 41 %, ce qui est
enarme.

- 3.2.2.37 — Rapports entre cations

Comme les teneurs en magnesium et en
calcium echangeables ne subissent que des variatione extremement
faibles, les evolutions qui pourraient etre constatees sur les
rapports MGE/EE 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 kKO, Ki, K2 quels que soient les
apports de N ocu de F.

On peut deduire de 1 'examen de ces gra-
phiques que :

* 1l apport de la dose KZ maintient
les niveaur des rapports alors que la dDose Kl ou 1l absernce d ap-—
port de potasse ne peuvent empecher ces rapports de croi1tre . (B[]
peut ecrire :

Effet K2 > Effet K1 » Effet RO
{2} ¢+ ) ( + )

%% la plupart des parcelles qui re-
coivent les fertilisations MNu*K2Z ou Px#E2 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 potassiqgue en redui-
sant de ce fait les differences entre les doses, mais au con-
traire de les accroitre pour les rendre plus efficaces. {1 Ffaut
en effet reduire les valeurs des rapports cationiques gui indi-
quenrnt des desequilibres flagrants entre les elements echangeables
du sol.

J.2.3 — Caracteristigues Fhysigues

Trois ensembles de parametres seront
etudies : l1'Instabilite Structurale et les taux d’'agregats; la
Dencsite Apparente (DA); 1 Activite Biologigue Totale (ABRT).

- o,

T Bl - Indice d'Instabilite Structurale

,———_—Em R S Siesmmlmmeaniasn SememssmR RS

L'indice d'instabilite structurale pro-
prement dit (IS) reste pratiquement stable; il passe ge 1.27 a
1.24 en moyenne generale. Il est donc encore assez eleve, 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 la mise en culture n'a pas ete reduite malgre les enfouisse-
mernts de matiere vegetale en quantite assez importante ( engrais
vert a la fin de 1l '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 gque le taux
d'argile et de limons fins sans dispersion s 'accroit egalement.
Ceci xpliquerait en partie la stabilite de 1‘'indice IS, le
numerateur et le denominateur variant dans le meme sens gt dans
des propertions similaires.

«2 - Taux d ' Agregats sans Pretraitement

-_— - a4 R X S S PLER RP—E]

Comme le montrent les figures 21 et 110

ses valeurs s'accroissent systematiquement, guel que soit le
traitement considere (25 sur 27 combinaiscons N#F#kE vont dans ce
sens) . I1 a subi 1'influence du facteur "potasse" (KD et k1
agissent de facon identique). Cela se retrouve au niveau des
moyennes simples (KO,kH1 et K2); mais aussi lorsque 1 on compare
les moyennes des interactions de ler ordre N# 1@ on remarque la
faible influence des combinaisans Mu#KZE ( x = quel gue 1 apport

d’ azotel) alors que les & autires sont significativement differen—
tes et se regroupent 2 par 2 gelon les doses d ' azote 3 le classe-—
ment est identique a celul des moyennes des traitements simples
azotes ( Effet NO > Effet M2 » Effet N1 ).

Donc Influence PRIMAIRE de K et SECON-
DAIRE de N.

- 3.2.3.3 = Taux d Agregats apres Fretraitement au

Eenzene
Comme 1 'indiquernt-les graphigues 71 et
110, sgses wvaleurs sont aussi en augmentation systematique. Les
differencez entre les moyennes sont moines signicatives. De plus
il n'y a pas eu d’'effet du factéur "potasse", bien gque les diffe-
rences se classent dans le meme ordre decroissant (EO » K1 > 22

gque celui deja observe avec le taux d’ 'agregats precedent. On ne
retrouve pas en revanche le classement "secondaire" du a 1l 'action

de 1 'AZOTE; on peut seulement remarquer que les 3 combinaisons
N#Fk comprenant kG entrainent les plus fortes augmentations.
- 3.2.3.4 - Taux Maximum d'Argile et de Limgns Eins

' Il est en general en augmentation guelle
gue soit la moyenne consideree. Far contre, bien que la variation
absolue ne soit pas negligeable( Z.35%), il n'y a gue peu de
traitements qui provoquent des differences significatives. [1 est
interessant de noter que le facteur "potasse" n’'entraine aucune
modification <cspecifigque a une dose donneejy seule 1 'interaction
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Fl1#k2 emerge du lot des 27 interactions de ler ordre et ce cserait
1 apport de la dose movenne de phosphore qui agirait...

Donc il n'y a pas de factew commun qui
fasse wvarier les taux d ' agregats stables et les valeurs du taux
d'argile et de limons fins.

A A

J.2.3.5 - Densite Apparente

D o e i —— — et o e

Elle evolue positivement gquel gque soit
l2 traitement. Toutes les differences sont significatives, que ce
soit celles existantes entre les moyennes elementaires ou les
moyennes des interactions de ler ordre. Les seuils sont de D.1%
pour les premieres et de 14 en general pour les secondes.

Il semble que les doses KZ (80 kEg/Ha) et
(R {aucun apport) agissent de conserve sans que les apports de
phosphore ou d’ 'azocte n ' apparaissent intervenir dans cette action.
Il s’'avere toujours aussi difficile d'expliquer le pourguoi de
l action d 'apports de fertilisants sur une caracteristique physi-
que { il powrrait s’'agir d ume action indirecte +aissant interve-
Nir un troisieme parametre non controle).

On considere pour le moment que les
valeurs de la densite apparente augmente en moyenne de 13%. Elles
se retrouvent nettement superieures a celles du debut de 1 ‘essai
avec des valeurs relatives ascillant entre 125 et 13974 .

(%]

- e e .y oy e e e —— — e

Le degagement de COZ2 "in situ" s est
accru de &% (environ I0 mg/M2/heure’) sans que cela apparaisse
significatif. La valeur absolue actuelle est touljours tres faible
par rapport a celle du debut de 1l 'essai; elle n'en represente que
=8%. La +Forte diminution qui a eu lieu au cours des deux pre—
mieres annees nNn‘a pu etre comblee au cours des annees suivantes.
Elle va dans le meme sens que les diminutions systematiques
d azote et regulieres pour le carbone total au cours des diffe-
rents cycles culturaux.

- 3.2.4 - Fremieres Conclusions

L‘etude de 1 'evolution de la movenne
generale des caracteristiques physigues et chimiques au cours de
ce quatrieme et dernier cycle fertilise montre que les valeurs en
debut et fin de cycle sont, dans moine de la moitie des cas
(11/27) significativement. differentes, aux seuils de O.1% (7/11)
et T4 (4/11).



57

8i 1'on travaille non plus avec la mo-
venne 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 gu’'il existe plus de

modifications, souvent provoquees par un type de traitement, que
me le laissaient prevoir les faibles variations de la movenne
generale. Dans ces cas precis, ces dernieres ne peuvent etre
prisese 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 :

* Peu de variations sur le plan
chimique a 1 exception du FHOSFHORE ASSIMILABLE TRUQG(FAT), du
FOTASSIUM ECHANGEAELE (KE), et des RAFFORTS CATIONIQUES compor-
tant EkE.

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

Examinons chacun de cgs points:

* les teneurs en PAT se modifient
encore — et ceci en depit des diminutions des apports - =selon la
dose’ de fertilisation en phosphore. Les parcelles avant recu F2
(120 Eg/Ha) ont une fraction assimilable EN AUGMENTATION: celles
qui n'ont recu gue 60Kg/Ha ont des teneurs QUI SE STABILISENT.
quant a celles qui n‘ont rien recu(F0) ces dernieres DIMINUENT
ASSEZ NETTEMENT.

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

*% Le potassium echangeable (EE)
dimirnue dans les parcelles ne recevant aucun apport; les tensaurs
ne peuvent etre que maintenues egales a celles du debut du cycle
lorsgu’'il vy a apport (E1=40 kg/Ha et K2=80 kg/Ha de kK20 du fait
des exportations et des immobilisations par les plantes—tecst.

##%# | es rapports cationiques (MGE/KE,
CAE/KE et (MGE+CAE)/KE) ont des valeurs fluctuantes wmais | en
general vers la hausse. On constate une action identique a celle
observee pour KE en ce qui concerne 1l 'influence des apports de
fertilisants. ‘

*%%# Farmi les caracteristiques physi-
ques, la Densite Apparente augmente systematiquement d’'environ
0.1 quelle gque soit la moyenne consideree. Les taux d'agregats



- TARLEAU 24 - Recapitulatif : Evolution des valeurs moyennes des ditterentes caracteristiques

au cours du cycle 8IA/83N

IFarametres 'Acti1on des!Sens general! FACTEUR ! FACTEUR ! FACTEUK' INTERACTIONS ! INTERACTIONS ¢ FOYENNE ! COMCLUSIONS LES ¢
! 'Facteurs ‘'de 1 ‘Evolut.! N ! "R ! o L ! H ! !
¢ ‘Controles ¢ ! H H H X a0y ' X = Ya Z t GENERALE' -~ DEFAVORABLES ¢
] ] ! ! i [} e - [) ) ) )
[ ] 1 1 1 ] 1 [} ! ' !
! ) = ! RAS H - - = ! - 4 —— . ! - - - ' R AS ! N S ! R A S !
) i | I ) ) l. ) ] ) [}
' ] 1 ] [l 1 1 | ! ! 1
] ' ! i [l ] - T——__————————————I_———_ ' ! !
] ] ' [} [} | ] 1 ! ! '
'!AGRA ! KAS H H ! ' ' - - - H RAS ! N S H R A S !
[} ] !' ] ) ] ] [} ] ] i
] ) ! ] ‘ ) ] ) [] ] )
! ! ! ! ! ! ! 19 MOYEMNES ! ! !On peut proposer !
! ! FO H INL=NO=N2 P2=FO.FL WSRO H2Y sur 27 sonr H H ‘1a dose moyenne de!
'!'AGRE ! !  CROISSANT ! s ' ! significative—! RAS H * 'FOTASSE quels que !
! ! k1 ! Pox o o b o xxx mx ! x¥x NSS! gent differen-—! ! '‘sor1ent les apports!
! ! ! ¢ ! ! ! tes H ! 'de P et E !
' ! ! ! H H Y R2 % KD ' H ‘aGpports o' AZOTE '
! ' ' INE=NZ2 NG TF2=FO FL1 YEL1=SEO 2 ' ! ' ( doses moyenne !
'AGRBE ! RAS ! CROISSANT ! H ' ! N2 % kO ! - ' * 'ou forte) avec peu!
! H ! Uoxkdt k% ! kRk¥E Kkx !} xEx NS ! ! 'de potasse. !
! ! ' ! ! ! ! NI ou N2 ( F ! ' ! ¢
! H H ! H ! 'Aucune des moy-—! H 'dpports de faibles!
' ! ! 'N2-MI=ND PLPO=F2 C( ) l'ennes n'‘est s1-! H 'doses d ARZOTE et !
P (A+L)max ! R A S ! CROISSANT ! ! ! !'gnificativement! R AS ' ‘de FOTAYSE.

! ! ! ‘R NS % NS ¢ N S !differentes ' ! ! !
! ! H H ' ! tsaut F1 ¥ K2(x) ¢ H H ¢
! ! ! ! ! H 'Toutes les moy-—! ¢ ! R A § !
! ! H ! ! ! ‘ennes sont si— ¢ H ‘car augmentation !
! DA ! RAS ! CROISSAMT ! (N )Y ! C(F ) ' (k) ignificative- ! RAS ! * 'generales nette H
! ! ¢ ! ! H 'ment diffe—- ! H H !
! ' ! ! * K x 1 * & % ' % * * 'rentes. ] ' ' '



- TABLEAU 25 - kecapitulatit : Evolution des valeurs movennes des ditterentes caracteristigues

. au cours du cycle 8iA/838
'Farametres!Action des!Sens general! FACTEUR ! FACTEUR ! FACTEUR! INTERACTIONS ! INTERACTIONS ! MOYENNE ! CONCLUSIONS LES *
! 'Facteurs ‘de 1 'Evolut.! N H bl ! BT ! ! ' :
! ‘Cantroles ! ! H ! ! Xox Y ! nox Y 2 ¢ GENERALE! - DEFAVORABLES !
1 ' ) 1 ' 1 ) ' ] ] '
' ! ' ! ' ! ' ‘ ! ! '
! ABET ! RAS o' ——————o R e T ' kA S CooHos kK A S d
| ' ! ' ' ' ' ' ! ! t
' ' ‘ 1 i . ' ! ! ! !
) 1 ' 1 ' ' ' ! ' ‘Un apport t+ai1- !
! ! NO ! INOENI=N2 ! CP ) ' CKE ) ! NO % P (¥) ! d ‘ble d’'AZ0TE favo- !
' FPHE ! ! VARIATIONS ! ! ' ' N0 A Fxo® Ex ! * ‘rise une legere !
! ! NORF2EEO ! o N G ! N S ! M S ! NO #® ki (%) ! ! ‘diminution de !
' ’ ' FAIBLES ' ' ' ‘ 1 ! '1-acidite !
1 1 i ' 1 i ' ' ! ! !
' ' ! INOENI=N2 ¢ (F ) ! CE ! ' ! ' I b E # :
' PHE ¢ NO ! VARIATIONS ! ' ' ' IDEM ' iDEM ' NS ! !
: ! ' txx% NS ! NS " NS ¢ ¢ ! ' mais plus accen— !
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! ! ! INO=N1=N2 '"F2:F1:P0 'El=k2=E00 NO * P2 ( %) ' ! ! sation en FHOSFHO!
O RPAT Y R2 O PRI ! CROISSANT ! ! ! H VO o B2 ox B ! N § ! RE quelles que H
! ! ! H M S !REn #%%! N § CR2 x KO (RW) ' ! ! coient les dgses !
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- TABLEAU 26 — Recapitulatif : Evolution des valeurs moyennesgces dif{erentes caracteristiques

au cours du cycle 83ZA/838

‘Farametres‘Action des!Sens general! FACTEUR ! FACTEUR ! FACTEUR! INTERACTIONS ¢ INTIERACTIONS ¢ MOYENME ! CONCLUSIUNS LES !
! 'Facteurs !de 1 Evolut.! N : npen . wpwooa ' ' ' '
i _________ !Eontroles H H ! ! ' X »Y t X # Y» Z { GEMERALE! - DEFAVORABLES !
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- TABLEAU 27 - Recapitulatif : Evolution des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

au cours du cycle BIA/BIH
lFarametres!naction des!Sens general! FACTEUR ! FACTEUR ! FACTEUR! INTERACTIONS ! INTERACTIONS ! PMOYENNE ! CONCLUSIONS LES !
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- TABLEAU 28 — Recapitulatif

Evolution

des valeurs moyennes des differentes caracteristiques

'Farametres!Action des!Sens general!

¢ ‘Facteurs ‘!de 1 ‘Evolut.
' 'Controles !

MOYENNE

GEMERALE!

! CONCLUSIOMS LES !
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tlement utilisees !

) [}
' '
' EDEMN '
] ]
] (]
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'Apporter au moins !
‘tla dose de fertila!
'sation phosphatee !
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sans pretraitement (AGRE), apres traitement au benzene (AGRE) et
moven (AGRM) augmentent de meme que le taux de particules infe-
rieures a 20 microns (A+L). Il semble gque ce sogit 1l '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 valew de coefficient d'l1.5 varient
dans le meme sens permet le maintien des valeurs de cet indice au
niveau mesure gqu'’'en debut de cycle.

Les valeurs de 1 'Activite Biologique
Totale (ABT) restent sensiblement identiques c'est a dire egales
a la moitie de celles mesurees &au debut de 1 'escsai.

En resume, les fertilisations provo-
quent de moins en moins d’‘evolution favorable des caracteristi-
ques du soly 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 1’'essaai avait ete prolonge sur cing annees supplementaires et
que des diminutions regulieres des apports aient ete poursuivis
en tenant compte seulement des resultats de la culture, il vy
aurait certainement une degradation de 1 'etat du sol.

Dans 1 'etat actuel ou se trouve ce sol
peu evolue d’'apport apres cing annees de culture de mais, il
s ‘avere indispensable de faire un bilan general en incluant less
variations des autres parametres mesures en debut et en fin
d ‘@esai, notamment pour evaluer 1 'etat des reserves totales ¢
phosphore =t 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 gue la diminution de la reserve reellement assimilable par
la plante (fraction dite biocassimilable) peut provogquer des ca-
rences ou des desequilibres (problems de cinetigque 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
FEAETETE I HE T T I TOIIEHEIIEIEIEHETETIEFEHJEIEEIEFETIIEHEIEIIEIEIEIIEEHH

EST MIS EN CULTURE
PR R A Y

Si l'on se refere aux effets des fac—
teuwrs controles et aux evolutions des moyennes des diftferentes
caracteristigues au cours de ce cinquieme =t dernier cycle de
l 'essai, on s'apercoit :
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# gque le facteur "AZOTE" agit favo-
rablement, d'une facon significativement differente, swtout sur
les taux de certains agregats comme AGRE et AGRE et & un moindre
degre sw les teneurs du potassium et du sodium echangeables (KE
et NAE). Mais cette action se produit aussi bien avec des apports
movens (N1=120 kg/Ha) que forts (240 kKg/Ha). Aussi est-il prefe-
rable de retenir la dose qui agira LE FLUS EFFICACEMENT sur 1le
plus grand nombre de COMPOSANTES DU RENDEMENT et des EXFORTATIONS
de la plante—-test.

## gqu’'il est recommande d’'v adjolndre
une fertilisation potassique” plus elevee que celle actuellement
apportee (B0 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 meilleure alimentation
possible a toutes les periodes du cycle cultural.

Ces apports de potasse agissent, bien
sur, en AUGMENTANT LE POTASSIUM ECHANGEABLE mai= aussi EN
DIMINUANT LES VALEURS DES RAFFORTS CATIDNIQUES qui se rapproche-
ront ainsi des valeurs habituellement considere comme “EBUILI-

BREES". En beneficient egalement le sodium echangeable (MAE) 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 F2(198%5) = 120
Fg/Ha de FZ0S peul encore accroitre la teneur en phosphors assi-
milable, par contre la dose moyenne F1(1983) = &0 kKg/Ha de F205
la maintient a peine;y =t s'il n’'y a pag d apport, une diminution
tres sensible apparait du fait des exportations =2t immobilisa-—
tions non compensees.

I1 s’avere necessaire de revenir au
moins au niveau P2 (198%) = 1460 kg/Ha sinon de tester des apports:
plus importants gqui n'agiront pas forcement sw la plante mais
permettront de conserver et d'ameliorer le capital "30L".

En resume il semble que ce <01t les
parcelles actuellement fertilisees avec KI(1983), FIZ(1983) et M
qui "tiennent" encore. Un maintien de doses trop faibles en
phosphore et potasse pourraient hypothequer 1 'avenir du socl... et
des cultures a moyen et a long terme. Il d’'avere donc i1ndispensa-—
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 1 ac-
tivite biologigque totale qui a beaucoup chute au cours des diffe-—
rents cycles ne peut que se maintenir. Il serait necessaire
gqu'elle puisse revenir & des niveaux plus eleves. En effet cette
caracteristique semble pouvoir rendre compte de la Yvie micro-
bienne"” du sol et donc de ses possibilites de bonne decomposition
des matieres vertes ou seches enfouies; c’'est a dire de l1a possi-
bilite de fournir & la plante des elements assimilables & partir
d'un stock arganique .

- S5 - COMPARAISON DES CONCLUSIONS ACRQUISES AFRES L 'ETUDE

e R e R e e R R NS R R R R A Y R

DU QUATRIEME INTERCYCLE ET DU CINQUIEME CYCLE AVEC CELLES EMISES
e R S e R A S e e R R SRR R R R R Y R

A LA FIN DU CYCLE PRECEDENT
F T IEHI I H I I N He NN N

Elles se feront sur 7 points : Influence
des facteurs controles:; Evolution des movennes; Conse=ils pour une
bonne gestion du sol.

- 5.1 - Influence des facteurs controles

¥ On retrouve en partie les conclu-
sions emises a 1a fin du guatrieme cycle en ce'qui concerne les
parametres physiquess; ainsi la potasse, par ses doses mayennes
{la majorite des cas) ou forte, entraine des accroissements des
TAUX D 'AGREGATS. Ceci continue a gtre aussi difticile a expliguer
qu ‘avantj; il semble lcgique de penser que cette influence passe
par 1'intermediaire d’'un autre parametre gui ne fait pas force-—
ment partie de ceux qui ont suivis.

D'autre part, contrairement aux conclu-
sions du cycle precedent, plusiesurs caracteristiqgques chimiques
ont ete influencees par 1 AZOTE (dose MO= aucun apport) et deux
par le PHOSPHDRE( dose F2 = 120 kg/Ha de F205). Ces deux der-
nieres sant le FPhosphore Assimilable Truog (FAT) et le rapport
PAT/ Azote Total. Les premieres comprennent les deux acidites et
le magnesium et sodium echangeables, caracteristigues 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 (3 au lieu
de 8). |.es probabilites sont du meme ordre (?2%). Far contre les
caracteristigques concernees sont toutes differentes. Cuamt aux
facteuwrs agissant, on peut citer 1 AZOTE, par ses apports les
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plus faibles; le phasphore et la potasse aqissent touiours +ai-
blement.

5.2 -Evolution des moyennes

Les tableaux 29 a 30 bis ci-joints svyn-
thetisent les comparaisons effectuees entre les intercvcles d une
part et les cycles d’'autre part.

- 53.2.1 - Intercycles

Les moyennes des caracteristiques pghysi-
gues et chimiques ont begaucoup evolue, quelle gue scit l1la pe-
ricde. Ainsi les dfifferences calculees sont tres significatives
au seuil 0.1 4 dans 14 cas sur 22 (82 A et 13 cas sur Z2 (83 A).

Far contre si 1 'on examine les movennes
des traitements, les arriere—-effets des +ertilisants jouent sur
un NOMBRE RESTREINT DE CARACTERSTIQUES de meme gque durant le Zeme

intercycle. Hormis les I caracteristigues sur lesquelles les
facteurs controles agissaient suwwtout par 1 AZOTE, 1l semblie gue
la dose moyennes de potasse ( K1 = 40 kg/Ha de kKZ0) force | avo-

lution du taux d’'agregats apres pretraitement au benzene (AGRE),
l 'azote orientant les variations des valeurs du rapport FATANMT
(phosphore ass. / azote).

3]
()

- Cycle fertilis

Les moyennes generales, dans leuwr grande
majorite, ne sont pas significativeé ou alars faiblement (Z1 sur
27} au cours de ce Seme cycle; contrairement a ce gui avait ete
observe pendant le 4eme cycle (21 sur 27 sont differentes au
seuil de 0.1 %).

Far contre si 1 'on examine 1 'evolution
des movennes des traitements de chagque caracteristigues au cours
des deux periodes, on s’'apercoit ques

#* les taux d’agregats "importants”
que sont AGRE (sans pretraitement) et AGRER ( apres pretraitement
au benzene) evoluent positivement en 1983 alors gu’ils restaient
stables en 1982. Ceci semble indiquer des changements favorables
pour 1 ' appreciation globale de la structure du sol.

** les autres caracteristiques physi-
ques ( densite apparente -DA -, activite bicleogigue globale - ART
- et leurs derivees) evoluent peu au cours de ces deux cvcles.
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2? - COMFARAISON DES EFFETS LES
SUR L 'EVOLUTION DES

TROISIEME ET CGUATRIEME INTERCYCLES.

FERTILISATIONS
HMOYEMMES U COURS DES
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TABLEAU 29 bis- COMPARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIONS
SUR L "EVOLUTION DES MOYEMNMNES aU COURS DES
TROISIEME ET QUATRIEME IMTERCYCLES.

e o o . it et s S . i Tt S S T et D S YR S MRS e " S WMAMP T $4400 Py S T M ot e i . — _— S —

' PERICDES ...» ! Teme Intercvcle ! deme Intercvcle 1
! ! !
'CARACTERISTIGHIES! FERTILISATIONS AYA&MT DES !
! ! ! ARRIERE -~ EFFETS !
! ! ! !
; & G R M VoDIM. PonlG.

[ t i [
{ CT / NT ! Ras oaluG. My, PL. RO !
! i ! F2, Rl !
! ! ! i
! S R E ! R &8s ! A= !
1 t i i
! MEBE / C&E ! R A& S5 BoEog !
t i i !
! MGE /7 KE ! R A S ! FoE o3 !
i i i t
! CaE 7 EE ! RAaS ! R a s {
i ! ! i
' IMGE+CAE)Y /EE ! R a3 ! F & 3 !
1 i ] 1
! FaT /7 NT ! R &as ! ML, ©F). (ED

i i H i

B RERLRLE L EEHEREERERECEAEEL GG EEFLTECREEECEET LT ettt St LTt EH

LEGENMNDE

————————— (N = guelle gue soit la dose d azote
AUG. = augmentation des teneurs ou des valeurs
DIM. = diminution des ftensews ou des valeurs
"EZY = intluence preponderante de la dose EIZ
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TABLEAU Z0 - COMFPARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIONS
SUR L'EVOLUTION DEEZ MOYEMNNES Al COURS DES
GUATRIEME ET CINGUIEME CYCLES.

R EHEERLFPRETEETFTEREEREXESAFRFRREREFBEHF LIRS ERECELEIEERTE TRt
! ! deme Cycle Y Seme Lvcle !
! PERIODES ... ! (82.& / B2.R) ! (833.4a /7 BI.B) !
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e Sty oist . LS . D et St S et S g Fotmp e Seine SAaf P e ST e o St ey o e oy et e Pt A A e ey e oS S S e S Sy s A TN e S fekde (ot S ot e S S At e ey e e g et

! IS ! RAS 5 RAS !
! 1 l t
! AB R A ! AUG. N1, FZ, (K) FEesS .
1 1 i 1
! AGRE ! RAS ' AUG.  tNy. (F), L
i i i 1
s AG R B ! RAS CoAUG. ML o, (Fr., K1
! ! ! Nz !
! 1 ( lj
! D A ! RAS L AUG.  FAS .
i ] 1 i
! a8 T ! - - - s FisS |
! 1 l i
! FHE . ! AUGB. N1, Fl, K1 ! RAS :
! ! P2 ! ;
E ' ! !
= FoH b I AUG. ML, Fl, Kl ! FAS l
' ! F1 z
! ! ! !
' cCT t DIM. ! RAS !
i ! ] t
' NOT ! DIM. ! FAS !
i 1 { I
* FarT ! AUB. M1, Fl, KO, 'FORTE M), "F2U. (k) !
' ! Pz L AUG. !
* ! ! !
Cact t{ DIM. 5 s ‘
{ 1 | |
s M B E ' DIM. 5 FAS !
| 1 1 I
! BOE ! AUG. NI, PZ, K2 CDIM. (N), Fy. RO
! ' NZ ! !
s ! : !
. Moa E tAUG. RAS CODIM.  ML. (Fr. K2
{ t i I

e e A O e T e B I e e e e B R e B



TABLEAL 3J0 bis-

70

COMFARAISON DES EFFETS DES FERTILISATIOMS
SUR L 'EVOLUTION DES MOYENNES AU CTOURS DES
QUATRIEME ET CIMGUIEME CYCLES.
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= intfluence prepondesrarte de la dase B2
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##% pour les caracteristigues chimi-
ques, trois points essentiels sont a souligner (cf tableaux 30 et
JI0. bis) =

- meme s°'il n'y a pas d’'action des
facteurs controles et bien que les moyennes generales aiesnt peu
change n 1983, les CARACTERISTIQUES AYANT EVOLUE TRES SIGNIFI-
CATIVEMENT SONT LES MEMES, a 1 'exception des acidites gui augmen-—
tent en 1982 pour rester stationnaires 1l 'annee suivante et du
carbone et de 1l 'azote total dont les teneuwrs diminuent globale-
ment en 1982 et demeurent similaires en 1987.

- le potassium echangeable AUGMENTE
awt cours du 4eme cvycle sous 1 'intluence de 1a dose la plus forte
(k2= 100 kKg/Ha). Par contre il ne peut gue DIMINUER 1 annee
suivante sous 1 'intluence de 1 absence d'apport iKO) et seulement
SE MAINTENIR avec des apparts plus faibles (207 de diminution par
rapport a 1982) : ces derniers ne sont pas suffisants pour provo—
quer ne serait-ce gqu'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 kK2Z(83) =
B0 kg/Ha et a une DIMINUTION SIGNIFICATIVE s‘'il n’'v a aucun
apport.

- Les rapports cationiques qui dimi-
nuent sous 1 influence de KZ augmentent legerement mais d'une
facon non negligeable 1 annee suivante. Cela corrobore 1°'in-
fluence NEBGATIVE de la diminution des apports de potasse parce
que le seul critere pris en compte a ete 1 'absence d 'effet des
fertilisations sur les valeurs des caracteristigues de la plante.

Le phosphore assimilable TRUOG (FAT?

vayait ses valeurs s‘accroitre regulierement et
propartionnel lement aux deux fertilisations F1 (80 kKg/Ha de F203)
et F2 ( 160 kg/Ha de F203); en 1983, les DIMINUTIONS

INTEMPESTIVES des fertilisations phosphatees de pres de 2574 ont
provoque 1 'ARRET de 1 °‘'influence positive de la dose moyenne pour
ne conserver que celle, DE MOINDRE IMPORTANCE, de la dose la plus
forte (120 Kg/Ha de P2035).

Les memes constatations sont +aites
lors de 1 'examen de 1l 'evolution des valeurs du rapport PAT/NT qui
sont nettement conditionnees par celles du phosphore.

EN RESUME, on constate :

* une action moins nette des
fartilisations sur 1 'evolution de la fertilite du sol {(maintien
ou diminution);
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#%* une influence amoindrie de | 'azote
dont les apports semblent bien etre 1 ' apanage des desiderata de
production vegetale;

###% la confirmation de 1l 'action de la
dose 1la plus forte du phasphore (FAT et FATA/NT) mais 1 arret de
celle de la potasse (KE et rapports cationiques’) du tait de la
DIMINUTION des apports de ces deux fertilisants.

- 8.3 - Consgseils pour une gestion saine du sol

Les tableaux Z1 et 31 bis reunissent les
conclusions les meains defavorables pour maintenir ouw ameliorer la
fertilite du sol.

Il ressort que si, au couws du 4J4eme
cycle, des apports d'azote moyvens (N1=80 kg/Ha de M) ou forts
(160 FKg/Ha de N avaient une influence paositive sur le statut
final du sol, par contre, durant ce dernier cycle, peu de
caracteristiques voient leur evolution soumise a 1 'influence
d'une dose particuliere de fertilisation azotee. Cela semble
confirmer ce qui a ete observe sur le champs d essai de FOUEMBOUT
{ wvertisol modal sur basalte) a savoir que les apports d’'azote
sont plutot fonction de la plante cultivee et de ce gqu on peut en
attendre (24 sur 2& caracteristiques du sol evoluent quelle gue
soit la dose d azote).

CGluel que soit le cycle, 11 semble se
confirmer qu’'il est d'abord necessaire d apporter une fertilisa-

tion FPHOSPHATEE. Mais cette derniere ne doit pas etre INFE-
RIEURE a 8¢ kg/fha de F203; et si on peut en apporter l= double
comme au cours des I premiers cycles fertilises, ce sera encore
mei1lleur pour le statut phosphorigque du sol. En eftet il v aura

une action plus nette sur la plante du fait d'un pool labile de
phosphore plus efficace par sa gquantite et probablement 1 ac-
croissement de sa cinetique ( fourniture rapide de phosphore pour
maintenir la concentration de la solution du =0l ce gqui entraine
urne meilleure alimentation permanente des cultures).

Certes 21 caractericstiques evoluent dans
ur sens ouw dans un autre quel gue les apports de phosphore; mais
etant donne 1 ‘action de FZ (B2) sur les deux restantes (FAT et
FAT/NT), le choix parait evident.

Enfin il s’'avere indispensable de four-
nir au sol une guantite de potasse nettement superieure aux 100
Fg/Ha de K20 pour accroitre les reserves en potassium eschangea-—
ble. Cette dose n'a pour effet gque de conserver le niveau ac-
Aquis, alors gque celle de 80 kKg/Ha (K2 de 1983) ne peut meme pas
l ‘"empecher de chuter.

¥ e e I e K 6 K T o 66 I
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~ CARACTERISTICUES ET FERTILISATION

LES PLUS FAVORABLES
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TABLEAU I1 -~ CARACTERISTIQUES ET FERTILISATION
—————————— LES FLUS FAVORAEBLES {(=uite)
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ESSAI NPE/MAIS 1 86 . P . E . A ANNEE: 1983A — 1982B

No du CYCLE 2 4 / &

- 11 - RECAPITULATIF DES ANALYSES

D E LA VARIANTCE
! ! !F calcules des facteurs controles et degre de signification !
! ! M !(F theoriques aux niveaux S5%Z,1% et 0.1%Z se trouvent en tete de colonne!
! PARAMETRES ! 0 ! e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e !
! ! Y ! BLOC ! N ! P ! K ! N*P ! N*®K ! P x| 'IN * P * k!
! ! E ! e e ——— !
' N ! L TR N ! ! ! ! ! ! ! ! !
! o ! NOM ' ' n ! N ! 4.23-.!' 3.37 ) 3.37 ! 3.37 ! 2.74 ¢ 2.74 ! 2.74 ! 2.32 ¢
! ! LR S E ! 7.72 ' 5.853 ! 5.83 ' 5.93 ! 4.14 ! 4.14 ! 4.14 ! 3.29 !
teg"!  (SIGLE)Y ' t ! ! 13,74 ) .12 ) 2.12 ' 9.12 ! &6.41 ! 6.41 ! 64.41 ! 4.83 !
! ! ! e ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
o ——= e e e e e o ———t
1211 18§ ! !~ 0,542 ) 4.369'1'1.129! '0,.188! !'1.439! ! 1.9245! ¢+ 1,193 ' 0.429! ' 1.540!
B o e e e e e 1 e e et it e e e ot e e e et e o ———— — i ot e e s s A et e . o e e (e e e e i s ]
1212 aGRA YV %O S.774 ! S.917'1!'2,773! '0.040! 10.685! ! 1.982!' ! 1.880! ! 1.831!' ! 1.109¢ !

——— — —_— ———— — . e st i et e 3

213' AGRE ' % 6.424 ! 0.951! '0.262! '10.423% '2.227' ' 0.291' v 0,777 ' 2.557!' ! 0.894' !
] g, ——— —— -— —_—— e e s Gt e e . et e A4 e . e S i e S e e S []
214! AGR B ' % ! 1.667 ! 0.027! '0.394! '0.114! '0.713!' ! 0.024! ' 0.884! ! 0.9146' ! 1.138!' !
[ e —_ R e e e e e o e e e et e e e o e e (o et 0 e kA e e e P i e A ey e e S P vt e Sk o e Pt S e e e e S A S e e s e ot A o ok o o e e o e ]
1228 P HE ! !~ 0.265 ! 0.4609!11'2.7146! '0.549! 10.820¢ ! 0.414!' ! 0.888!' ! 0.888!' ! 0.4465! !
o e ——_— e e e . b s . it e e L. G . $0mm S e S e i e ) S L - LD 600 b e e S Y ALY e St e S S D PR A o S 7 4 P e b e e ek [R— ——— ]
1230! F HE ! ! - 00141 ) 2.080! '0.361! '1.141! '0.038! ¢ 0,101 ' 1.748!' ! 1.488!' ' 0,383 !
b e e e — e o e ety e e e e [P )
232! CT L S 1.013 ' 0.484! '0.059! '2,062! '1.115!' ' 0.4533! '+ 2.221' Y 2.438!' ' 2.720!1!
b o e e e e i e e o e —_— —_ - e e o i et e 90 e G ook v et @, e et e A B b o S e, P e s i S S S S B o []
1234 NT ! Z. !t - 0,016 ! 1.827) 10,461 '1.401! 10.404! ! 1.229¢ ! 0.728' ! 1.422! ' 0.907! !
| [ — e e ——— —_ —— — o e e v 0 A et e o o ) e e P o S e S S St S e P S e B O S ——— ]
123610 FAT ! ppm ! 11,4611 126.92913'0.829! 11.995! '0.376! ! 2.042! ! 1.669!' ! 0.939!' ! 2.849!1!
b e e e e e e e e e !
1241 CAE !meZ ! — 0.472 ! 0.189! '0.040! '0.033! !1.063! ! 0.910! ! 2.004! ' 1.734¢ ' 1.575! !
S US Uo SS g - — — e e ke bt e et et e e s e -— __!
1243 MGE ! meZ ! — 0.398 ! 1.147! '0.141! '0.263! 10.857! ! 1.594! ! 1.266' ' 1.229!' ! 0.831! !
- - - - e !
1245! K E ' meZ ' - 0.014 ! 0.658!' !'0.848! '0.518! '0.077' ! 0.356! ! 1.532! ! 0,641!' ! 0.255! !
VU S VPSP s e i i o e e e e vt B e P e A U e 80 P A e et S o e e e S e e S Bty S o A e B e S ————— -
1247 NAE ! meZ ! - 0.054 '10.199! '0.2146! '1.554! '0.409! ! 0.487! ! 0.534! ! 0.285! ! 1.034! !
B e o et et e et e e e e e v o et A it i e ot St St e P ki e St 0 e o YR e A A o P P ot P T S P S e o . e o S e e e e e S S e e e e Y o Py o T P 9 P S St e S o e e S S e o A e S (. o e S et et T e o e e 1 e G 4 St e e e !
! V(AHL) max Y 4 Y - 8.089 !117.809!3!'1.051¢ 10.254! '10.525! ! 1.7291 '+ 1.765) ! 0,392 ! 1.082!' !




ESSAI NFE/MAIS = S . P . E . A ANNEE: 1983A - 1982E
No du CYCLE : 4 / S
- 12 - RECAPITULATIF DES ANAL YSES

D E LA VARIANCE

! ! IF calcules des facteurs controles et degre de signification !
! ! M ' (F theaoriques aux niveaux S%,1% et 0.1% se trouvent en tete de colonne!
! FARAMETRES ! (8] ' - e -!
! ! Y ! BLOC ! N ! F ! (4 ! N* P ! N*K ' P #®E !N*P * k!
- e ! E f—m ——= e - ——=!
N 'u N ! d ! ! ! ! ! ! !
''ao! NOM ' on ! N ! 4,23 ' 3,37 ¢ 3I.37 ' 3.37 ! 2.74 ! 2.74 ! 2.74 ! 2.32 !
! ! L S E ! 7.72 ! 5.%53 ' §5.53 ¢+ 85.53 ! 4.14 ! 4.14 ! 4.14 ! 3.29 !
tuped (SIGLE) ' t ! ' 13,74 ) Q.12 V9,12 ' 9.12 ! 6.41 ! 6.41 ! 6.41 ! 4.8% !
' ' ! e ! ' ' ' ! ! ' ! ' !
= - - - - ———— e - -1
' 'AGRM ' Z 4.511 ' 0.404!' '1.194' '0.052!' '0.821¢' ! 0.595! ! 0.830! ! 1.596! ! 0.968! !
e e e e e e e e e e ot e e e i et e et e e e e R e e e e oo e e o e 8 e e v e e (o e e e e S S e e i P i e e . S At U i 408 ek Al sl S e ek e R e e e ]
! !CT/NT ! ! 1.903 ' 0.336¢ '0.742' 11.000! 0,710 ! 0.710! ! 2.470¢ ! 2.851'1! 2,179 !
| R —_ e b ot e e e e o e b et e S —_ —_ —— i e e i e e e . e o e e i e S e e o ek e b o e e ]
! ! 8§ BRE ' meZ ! — 0.929 ! 0.388!' 10.130! 10,095 '0.155! ! 0.408!' ! 2.170! ! 1.946% ! 1.743! !
| e e e - e ot e o et e e e S S S et S S SO P88 ot S P2 S e A e Sl o i KB Pt ek e e e S S e S S e S S e s b R -}
! ! MGE / CAE! ! 0.002 1V 1,252 10,186 10,362 11.786' ' 1.655' ! 1.506!' ! 1.016!' ! 0.749! !
e e e e e ———— ——— _—_"“T—__:‘ ———————————————————————————————— - !
! ! MGE / KE ! ! 1.25% !V 0.52211'0.547! '0. 353! 10,007 ¢ 0.586' ' 1.63Z!' ! 0.454!' ' 0.150! !
e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e et e e e e e !
! ! CAE 7 EKE ! ! 1.195 ! 1.394! '0.748' '0.541! '0.163' ! 0.477) ¢+ 2.025!' ! 0.803!' ' 0,334 !
o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e !
! ' (MG+CA) /EE!? ! 2.448 ! 0.915!) 0,653 '0.438! '0.038! ' 0.508! ' 1.833!' ' 0.613! ' 0,224 !

' FAT / NT ! ! 0.006 111.911Y 10,792 10.809¢ 10,249 ! 1.591! ' 1.643 + 0.800! v+ 2,216
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TAEBLEAUX RECAPITULATIFS DES RESULTATS DES ANALYSES
DE LA VARIANCE EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES
EMTRE LES VALEURS ABSOLUES DES FPARAMETRES
EN FIN ET EN DERUT DU CINGQUIEME CYCLE
(83 B - 83 A4)



EBGSAT NPK/MAIS ¢ B8 . P . E . A

No du CYCLE ¢+ 5/ 5

-~ 21 - RECAPFPITULATIF

ANNEE s

DES

19838 - 19837

ANALYSES

D E LA VARIANCE

! ! !F calcules des facteurs controles degre de signification '
! ! M ' (F theoriques aux niveaux u;- ;e 0.1%7 se trouvent en tete de colonne!
! FARAMETRES ! 0 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e !
! ! Y ! EBLOC ! N ! F ! ! N*F ' N*K ' F %k IN*F *®K!
e ! E ! —————————— !
YN TR N ! ! ! ! ¢ ! ! ! !
! ot NOM ''n ! N ! 4.23 ¢ EF.3Z7 ¢+ 3.37 ! ! 2.74 ! 2.74 ! 2.74 ! 2.32 !
! ! U S E ! 7.72 ' S9.5F ! S5.53 ! ¢ 4.14 ! 4.14 ! 4.14 ! 3.29 !
tegm! (SIGLE)Y ! t ! 13,74 ) 9.12 ' .12 ¢ ! b.41 ! b6.41 ! b.41 ! 4.83 !
! ! ' e ! ! ! ! ! ! ! ! ! '
b [ ——— ]
211 I8 ! ! - 0,031 113.5201210.556! '0.545! '0.980! ! 1.180' ! 0.763' ! 1.78&6!' ! 0.325! !
[ e e e i i At i e P P . S P P o P - S P v S A e P S Bt Sk S e Pt Rt et e o e . B S A P e [}
1212' AGR A ' % 0.500 ' 1.514! '0.473¢ 11.062¢ 11,7320 ' 0.896! ! Q.279!' ! 1.015!' ¢ 0.642% !
] ———— —— ——— s o e i P o e P S e e e e e . S L s Skt R 40 b S o P St o d e b s — ——— i
1213 AGRE ' % .! S.100 ! Q.060! '0.33F9! 10.702! t4.280! ! 1.461' ' 0,079 ¢+ 2.008! ! 0.587! !
!____ — ———— e s P Rt i T T T . T T A 140 S i S P = S S o S b Tt e o S e ot T e St T e it S e ——— -
'1214' AGRB ' 7 ! 2.019 ' 0.048! 10,.265! 10,703 12,452 ! 1.494¢ ! 0.275' ' 0.820! ' 0.786!¢ !
[] — —_— ——— e e i s e e e Ao St S G L . e . e 8 SR A P SR S0 et e S R S o e ot e o o e o S o it i e S0t e e e e []
12211 DA 'G6/CM3! 0.028 ! 19.54!311.159¢ 10,205 12,252t ¢ 0.860' ' 1.2446' ' 0.468' ' 1.218! !
e - ——— o e e e e e e e e i e e e - !
1I225' ABT 'G/M2 ! 30.109 117.470'3'1.051!' !'1.480! ! 1.117 ' 2.089! ' 2.488! ! 0.467! !
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - !
228! F HE ! ! 0.059 ! O0.339! 117.45'312.312' '0.,085! ! 2.248! ! 0.212!' ' 0.9212! ! 2.805!'1!
| ——— e e et e st e e e o et b e e e —— e . o o e e e e bt e e —— ]
1230 F HE ' ! 0.017 ' 0.018!' '12.98'3'1.419! 10,053 }  0.368!' !' 1.130' ¢} 0.289! ' O0O.935! !
ke il - - —— - —_ o e ——— !
1232 cT Ve N = 0,767 F 0,508 10,683 11.365!) 12,444 ) 0.467) ' 0,990 ' 1,432 ¢V 1.479! !
U — - - - - ————————————— — '
1274 NT ! Ze P~ 0,030 ) 0,368 11.294! 10.279! 10,649 ! 0.9692!' ! 0.347! ! 0.241!' ' 1.596! !
! _____________________ —_ — — —_— e e e e e f— — [—— )
1236 P AT ! ppm ! 2.556 ! 0.117' '1.513! 124, 03'3!2.722' ! 1.85% ! o0.808! ! 1.5323! ' 1.173' !
! ______________ ——— - e o et 4t e e e et e s . e e e e et s ot i e e 4 e ot e o S o e e (o e e S e e e e e {
'241' C A E ' mel ! - 0,020 ! G, 7q1'1'1 22V 12, 27' 10.294) ! 0.365' ! 1.756! ' 1.3Z60' ' 0.48B0! !
! ___________ —— s o e 2 o e e e e e o S At i e e A A S e o W P G ke o S P P S e S b o tn B e S200 o e B S e S S P S At P e o P S A s S e e b P e e o e ]
1247 M B E ' meZ ! - Q.207 !10.140!2!‘.924!2!0.623! 10,052 ! .72 'o0u251 Y 03320 Y 0.841! !
| O o e e o e e e e e e e et e i e o e (i 48 o S i i . S P B S A et e 8 S0 i o e o o e e e e S o e e e S s e B e b ]
1245! K E ! meZ ! — 0.006 ! 0.636! 11.630' 11,409 10,274 ! 0.666) ! 0.955!' ' 1.3Z74' ' 1.114!' !
| [ —_— — — —_— —— o e o s oot et S e e et S e e _— —_
247! N A E ! meZ = 0.021 ! 1.370! '3.962'1%1.778!¢' '0.811! ! 0.514!' ' Q.478¢ ' 0.722' ' 0.819! !
Ty O U et e e e e e o e o o e e o e e -1
! '(A+L) max ' 4 ! 2.5835 !'18.270'3!10.406! 10.277! '0.146% ! 0.852¢ ! 006! ' 1.306!' Y 0,695 !
]




ESSAI NFE/MAIS : S . P . E . A ANNEE: 1983B — 1983A

No du CYCLE &= S5 7 &

-2 - RECAPITULATIF DEGES ANAL YSES

D E L A VARIANCE
! ! 'F calcules des facteurs controles et degre de signification !
' ' M ! (F theoriques aux niveaux 5%,1% et 0.1%Z se trouvent en tete de colonne!’
! FARAMETRES ! 0 ! e e o e e b o - -
! ! Y ! BLOC ! N ! F ! K ! N*F ' N*xK ' F %E 'IN * P # k!
t— - - E ! e e o e e o e e e !
!N L T G| N ! ' ' ' ' 1 ' 1 0
! o ! NOM ' 'n ! N ! 4,23 v 3.37 ' 3.37 ' 3.37! 2.74 ! 2.74 ! 2.74 ! 2,32 !
! ! R T E ! 7.72 ¢ S5.53 ! 5.53 ' 5.53 ! 4.14 ! 4.14 ! 4.14 ! 3.29 !
tepm! (SIGLE) ! t ! ¢ 13,74 ! .12 ' 9.12 ' 9.12 ! 6.41 ! 6.41 ! 6.41 ! 4.83 !
! ! ' e ! ! ! ! ' ' ' ' ! '
[ — - . — e e e e e e e e e e e e e e e e i
! 'AGRM ' AL ! 2.544 ' 0.286!' '0.185! '1.042! '3.375'1! 1.295! ¢ 0.051' ! 1.486! ! 0.472! !
] e e o et k. o ot . S e ot S e e At S0t St e S et —— ——— R ——— —_
! ' Po T Y% - 50153 1200130311145 10,2110 12,233 ¢ 0.825' ! 1.275! ! 0.473! ! 1.213! !
) e e e e e o e e e — - . _ SO 1
! ! RU %0 ! mm ! S5.813!' 0.013F! '0.200! 10.001! !'0.911! ! 0.883!' ' 0.307' ' 0.729! ! 0.854! !
o e [P — e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e — e )
! ! RU 2.5 ! mm ! 4.97!' ' 0.557! '0.721! '0.948!' !'1.067! ! 1.733! ' 0.536! ' 0.253! ! 0.542! !
| I e T S —- P, —— ———— - — e e e e e e e e '
' ' CT / NT ! - 0,199 ) 0.4421111.830! '0.986! '1.046! ! 0.176!' ' 0.567!) ' 1.040! ' 1.733! !
e e e e e e e e —— e e i e o . e ot e . Gt S e e e e St bt i . Ak o P e o o . s A o S $A ot A S o 828 e i . P o i o i S ot 40 ot e e e e ,
' ' SBE ! mel ! - 0.254 ! 0.324! 11.988! 11.6221 10.228! ! 0.117!' ' 1.192!' ' 0.327! ! 0.307! !
T et o e o e ot e e e et et o e e e i ot 1 e ——— —— e e e e e e e e e e e !
! 'MGE / CAE ! - 0,012 143.560!310.494! 11,074 11.264! ! 0.832! ! 2.004! ! 2.521! ! 0.820! !
b e e e e et o e s o e S e et et e e et e e et et e e e et e o e et o e o e e e ]
! 'MGE / EKE ! ! 2.448 ! 4.438!'1'1.938!' '0.281! !'1.530!' ! 0.839!' ' 1.065!' ' 1.359!' ' 1.057! !
b e e et e e e e e e e et o e e e o e e e e e e e e e e P e P e e e e e et 2 et o e e e e e e e e e ot e 1 ot e e e e e et e e i e e e e e e o o e e [
! 'CAE / EE ! ! I.215 ' 0.764!) 2,377) 10,1360 11.371! ! 0.709! ! 1.014' ' 1.490! ' 1.016! !
b e e e o et o et o o oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e et e e A P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
' { (MG+CA) /EE! I S5.663 ! 201390 12,1688! '0.194! !'1.450! ! 0.765! ! 1.041! ! 1.420! ! 1.036' !
e e e !
! ! PAT / NT ! ! 0.002 | 0,213 10,076 '112,39!311.567! 1.192' ' 0,758 ' 0.436! ' 1.677! !
'
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GRAFHIQUES DESTINES A MONTRER LES VARIATIONS
EXISTANTES ENTRES LES MOYENNES DES TRAITEMENTS
LORSQUE LES FACTEURS CONTROLES ONT UNE ACTION SIGNIFICATIVE
( TEST STATISTIRQUE " F " )

(8 23 A - 8 3 B

SONT REPRESENTEES :

- Les differences entre deux periaodes successives;
)
) 1

- Les valeurs absolues mesurees ou calculees au cours de
chacune des quatre periodes caonsiderees:

— Les rapports des valeurs des parametres etudiees a un
instant) danne avec celles de ces memes parametres en
debut d’experimentation (832B/724, 83A/79A, 83RB/79A).



1. 98 2((A) - 1 98 3(B)

(ARGILE + LIMONS FINS) max

B OURATIL

INDICE D'INSTABILITE STRUCTURALE TAUX D'AGREGATS (ALCOOL)
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1 898 3(B)

1. 9 8 2(A)

B OURATIL

PHOSPHORE ASSIMILABLE TRUOG

ACTIVITE BIOLOGIQUE TOTALE

APPARENTE

DENSITE

6/CM3

0.80 7

Figure 32 — Differences entre les moyennes generales

a deux instants successifs.
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B OURATIL

PERIODE
AVEC FERTILISATION

PERIODE
SANS FERTILISATION

19820 - 1898 3(B)

CALCIUM ECHANGEABLE MAGNESIUM ECHANGEABLE POROSITE TOTALE
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1 98 2(A) 1 9 8 3(B)

MAGNESIUM ECH. / POTASSIUM ECH.

OURATIL

B

PHOSPHORE ASS. TRUOG / AZOTE TOT.

MAGNESIUM ECH. / CALCIUM ECH.

Figure

2’7

i N———

34 - Differences entre les moyennes generales
a deux instants successifs.
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1982 (A -1983 (B

BOURAIL

INDICE D°'INSTABILITE STRUCTURALE

( ARGILE + LIMONS FINS ) max

{ALCOOL)

TAUX D'AGREGATS

Figure

il .

39 = Valeur absolue des moyennes generales
pour les differentes periodes etudiees.
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Figure 37 — Valeur absolue des moyennes generales
. pow les differentes periocdes etudiees.
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Figure

38 - Valeur absolue des moyennes generales
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Figure 40 - Valeur relative des moyennes generales
pour les differentes periodes etudiees ( Ref : 79AQ)
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Figure 41 - Valeur relative des moyennes generales
‘differentes periodes etudiees
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A N NE X E Set b

(AUTRES FACTEURS CONTROLES)

GRAFHIDUES DESTINES A MONTRER LES VARIATIONS
EXISTANTES ENTRES LES MOYENNES DES TRAITEMENTS
LORSQUE LES FACTEURS CONTROLES ONT UNE ACTION SIGNIFICATIVE
( TEST STATISTIRUE " F " )

(8 2 A - 8 3 B)

?

‘'SONT REPRESENTEES :

- Les differences entre deux periodes successives;

- l.es valeurs absolues mesurees ou calculees au cours de
chacune des gquatre 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, B3IB/79A).
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Valeurs - Relatives des Moyennes des Traitements
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pour les Differentes Periodes Etudiees (Ref.: 79 A )
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RESULTATS COMFLETS DES ANALYSES DE LA VARIANCE

EFFECTUEES SUR LES DIFFERENCES EMTRE LES VALEURS ABRSOLUES
DU DERUT DU CINQUIEME CYCLE ET DE LA FIN DU QUATRIEME

(83 A - B2EB)
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GRAFHIQUES DESTINES A METTRE EN EVIDENCE
LES VARIATIONS DES MOYENNES GENERALES
DES DIFFERENTES FARAMETRES SUIVIS
ENTRE LE DEBUT DU QUATRIEME CYCLE ET LA FIN DU CINQUIEME.

Sont representees les differences entre deux periodes successives
({82B-82A; 83A-8B2 B ; B3I B -83 A)



0 = significatif a 5% MM = significatif a 1% W = Significatif a 0.1% (1= Non Significatif

Avec Chagque Batonnet , le ier Nombre = DIFFERENCE ENTRE 2 PERIODES SUCCESSIVES ,

le 2eme Nombre = VALEUR ACTUELLE RELATIVE EN % / VALEUR DEBUT ESSAI (reference)
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GRAFHIRQUES DESTINES A& METTRE EN EVIDENCE
LES VARIATIONS DES MOYEMNES DES TRAITEMENTS
DES DIFFERENTES FARAMETRES SUIVIS
ENTRE LA FIN DU QUATRIEME CYCLE ET LE DEBUT DU CINRUIEME

Sont representees les differences entre ces deux
(8 2 BE - g8 I a)
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GRAFHIQUES DESTINES A METTRE EN EVIDENCE
LES VARIATIONS DES MOYENNES DES TRAITEMENTS
DES DIFFERENTES FARAMETRES SUIVIS
ENTRE LE DEBUT ET LA FIM DU CINQUIEME CYCLE

Sont representees les differences entre ces deuyx instants
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