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* PRE A M B U L E *

Cet essai a ete realise en serre en dehors du
Protocole General d'Accord signe entre l 'DRSTDM et le Territoire
de la Nouvelle-Caledonie et Dependances pour l'etude de la ferti­
lite naturelle et de l'evolution sous culture des sols neo­
caledoniens.

Certes, comme nous le verrons lors de l'etude
des motivations qui sontete a son origine, cet essai est en
partie inspire par des resultats acquis lors du suivi de l'evolu­
tion du sol peu evolue d'apport de BDURAIL. Mais rentrent aussi,
pour une part importante, les conclusions deduites d'autres tra­
vaux realises sur le Territoire ( Cartographie a toutes echelles,
etudes de zones alluviales irriguables, tests effectues pour la
mise au point d'une technique culturale en serre).

Cette mise au point a pour but de preciser que
ce travail a ete mis en place dans le cadre des travaux effectues
a l'DRSTDM et visant a mieux connaitre les sols neo-caledoniens.

Nous tenons a remercier Bernard BDNZDN, agro­
nome de l'UR MAA-3D an poste a Noumea. Ses connaissances et son
experience dans le domaine de l'experimentation agronomique, dont
il nous a fait profiter, ont permis de tirer le meilleur parti de
ce type d'essai en serre.

************************
****************
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* RES UME *

Le Territoire de la Nouvelle-Caledonie et
Dependances, bien que de surperficie reduite ( moins de 20.000
km2 ), est caracterise par une mosaique de sols tres varies et
etroitement imbriques. Parmi ces derniers existent les SOLS PEU
EVOLUES D'APPORT SUR ALLUVIONS RECENTES. Leur situation topogra­
phique est commune ( terrasses recentes ) mais leurs caracteris­
tiques peuvent etre tres differentes; cela tient essentiellement
a la nature des materiaux originels a partir desquels ils se sont
formes.

Aussi convient-il d'etre prudent lorsqu'on
parle de leur fertilite- essentiellment chimique dans l'optique
de cette etude - et eviter de considerer que la bonne connaissan­
ce de 2 ou 3 d'entre eux peut permettre d'extrapoler les resul­
tats acquis. Un inventaire pedologique de chaque vallee alluviale
sur les deux cotes est la base de depart indispensable; il per­
mettra de trier les sols representatifs pour lesquels des etudes
en pots de vegetation sous serre sont indispensables; et, a la
suite de ces dernieres, les sites sur lesquels devront etre mis
en place des essais au champs permettant d'affiner ce que les
essais en pots auront permis de deduire.

Dans cette optique, ~ne premiere serie de
tests a ete mise en place sur 2 sols de la Cote Ouest tres
differents tant sur le plan chimique que granulometrique. L'un se
situe dans la vallee de la Oua Menie pres de BOULDUPARIS; il a
une texture sablo-argileuse et entre 10 et 15 ppm de phosphore
extrait par la methode Olsen-Dabin. L'autre se situe dans la
vallee de la Douencheur pres de BOURAIL; il est caracterise par
une te>:ture argilo-limoneuse et une fraction dite "assimilable"
d'environ 70 ppm. Ce dernier sol a ete teste pendant 5 ans (1979­
1983) lors d'un essai au champs comportant 54 parcelles (3*3*3).

Ces tests portent sur l"influence de l'absence
d'elements fertilisants par essai soustractif ( tout, tout-N,
tout-p, tout-K, tout-oligoelements, rien).

\

L'essai a ete mene selon la technique utilisee
au centre DRSTOM de Noumea: pots de 5 kgs de terre tamisee a 6mm;
irrigation par le haut a l'aide de toile de fibre de verre ame­
nant l'eau d'un reservoir circulaire individuel; recyclage des
eaux percolees, apports des solutions fertilisantes au 3eme et au
12eme jour apres la levee; duree de culture de 30 jours pour ne
pas avoir de distorsion par rapport a la croissance observee au
champs du fait d'un volume reduit de terr~.

Les resultats actuellement obtenus proviennent
de mesures de hauteur, de calculs de vitesses de croissance, de
mesures des diametres des tiges de mais a la recolte et des poids
de matiere seche.

p
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Les deductions faites apres examen des diffe­
rentes mesures sont les suivantes

* les 2 sols sont tres differents l'un
de l'autre en ce qui concerne leur comportement chimique;

** le sol de BOURAIL ne presente qu'un
debut de carence dans le traitement "tout-AZOTE" alors que celui
de BOULOUPARIS montre une carence non negligeable en AZOTE;

*** il Y a une tres forte carence en
PHOSPHORE dans le sol de BOULOUPARIS, alors qu'il n'y a rien a
noter sur ce plan pour le sol de BOURAIL;

**** il n'y a aucune carence due a l'ab­
sence de fertilisation POTASSIQUE dans les deux sols. Des etudes
faites sur un vertisol au champ montre que la fraction de potasse
facilement assimilable par la plante pourrait se reconstituer
avec suffisamment de rapidite a partir des "reserves" pour qu'il
n'y ait pas apparition de signes de carence.

Ceci signifie que le sol de BOULOUPARIS O~

ggit 2g§ etre cultive sans une fertilisation de redressement
importante suivie d'une fertilisation d'entretien permettant de
conserver imperativement la reserve ainsi reconstituee et meme de
l 'accroitre chaque annee.

Simultanement a ces essais soustractifs, on
doit pouvoir realiser l'epuisement des reserves facilement assi­
milables d'un sol en un ou plusieurs cycles successifs, du moins
pour certains elements comme le phosphore. Il semble que pour le
potassium echangeable cela soit plus difficile, du moins pour les
sols qui ont ete etudies jusqu'alors ( sol peu evolue d'apport et
vertisol equilibre avec Mg++/Ca++ =1 ).L'essai au champ sur le
vertisol a montre une immobilisation par les plantes superieure
a la fraction echangeable dosee au laboratoire; il n'y a pas eu
de symptomes de carence; par contre, on a constate une perte
d'un tiers de la reserve totale en potassium au cours des 5
annees de monoculture de mais.

Du point de vue de la methodologie,
remarques sont a faire :

plusieurs

* il serait necessaire d'augmenter le nombre
de repetitions (passer de 6 a 9 par exemple) tout en conservant
les deux plants par traitement a l 'interieur de chacun des blocs.
Ceci diminuerait notablement les coefficients de variation. Il
faudrait alors realiser plusieurs essais en chaine, si on opere
dans une serre du modele de celle actuellement utilisee a NOUMEA;
il serait ainsi logique de mettre en place un essai soustractif
suivi d'un essai pour rechercher les fourchettes de fertilisa­
tions afin de corriger les carences avant de realiser un essai
d'epuisement.

** les mesures des hauteurs tous
jours sont a maintenir, surtout en debut d'essai,
plus surement en evidence les modifications qui
rapidement.

les 2 ou 3
pour mettre
apparaissent

,...... .. ...... ~ ".-. C', .'- ....... "._~' _ .. _<:- ....~_'_ -"'-,'__ > .... -.~'?~-; -e-.,--.--:;. ,.. .... '.." . ..-' -;-_~_ .. :, .-. ~ - ;.- ''''. ~ .~. '.'-,
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*** les vitesses de croissance ne doivent etre
calculees que pour des laps de temps de 4 a 5 jours; sinon les
coefficients de variation sont trop eleves et il peut meme y
avoir une inversion des effets precedemment mis en lumiere.

**** les mesures des diametres des tiges de mais
apparaissent utiles et permettent de completer les conclusions
deduites des autres valeurs mesurees ou calculees.

En resume, en ce qui concerne les sols peu
evolues d'apport sur alluvions recentes de Nouvelle-Caledonie qui
representent un potentiel agricole important ( acces facile,
travaux aratoires relativement aises, irrigations tres souvent
p-ossibles> ,il est necessaire, une fois la caracterisation pedolo­
gique terminee (morphologie, analyses physiques et chimiques,
possibilites d'utilisation agricole >,

# d'effectuer un choix des principaux
fils" representatifs de ce type de sols;

"pro-

## de mettre en place des essais en vases de
vegetation sous serre; ils serviront a tester les carences et<ou>
les desequilibres (essais soustractifs notamment>, cerner les
fourchettes d'apport de fertilisants ou d'amendements correctifs
en vue d'essai au champs <essais a doses croissantes de l'element
responsable de la carence>, enfin estimer la fraction reellement
assimilable ou echangeable pour une ou plusieurs plantes-test
<essais d'epuisement>;

### de realiser un certain nombre d'essais en
vraie grandeur pour confirmer ou ajuster les resultats ainsi
acquis ( carences en azote qui semblent trop marquees par rapport
a la realite et explication de l'absence de carence en potassium,
constatees dans le cadre de ce premier essai en serre entre
autres >;

#### de mettre en parallele les resultats ainsi
acquis sous serre et au champs avec ceux obtenus au laboratoire.
Cela pourrait concerner les quantites de phosphore assimilables
extraites par differentes techniques, la cinetique de dilution,
le pouvoir fixateur, d'une part; ce que la plante a effective­
ment extrait, les variations des concentrations des solutions du
sol "in situ", la diffusivite des elements (mise a la disposi­
tion des racines> d'autre part.



-". ~.- ~--- _.... '.

'~j;~;:;3;~~~!-__~.~_~..,~~'~~~~~::-.;:.:-.'~~~':-:----:;~~ 0.<:' .~;,.~ .~..-:-,--_. "- , .' '" -.- _. - '.

- 1 - PRESENTATION RAPIDE DU TERRITOIRE DE LA NOUVELLE-CALEDONIE

Elle n'a d'autres pretentions que de donner
succintement la situation geographique et les principaux traits
qui constituent l'originalite de ce Territoire. Ce sera une
simple "remise en memoire" pour ceu:-r qui oeuvrent en Nouvelle
Caledonie; mais ceux qui ne connaissent que de loin les caracte­
ristiques de cette ile pourront ainsi mieux comprendre les moti-
vations de ce travail. '

La Nouvelle-Caledonie est situee dans le Sud­
ouest Pacifique entre le 1geme et le 23eme degres de latitude
Sud; et les 163eme et 16geme degres de longitude Est. Elle fait
partie de la Melanesie.

L'archipel Neo-Caledonien est constitue de
trois elements: la Grande Terre, les Iles Loyaute et les Chester­
field. La Grande Terre, a laquelle nous nous interesserons dans
ce travail, est une ile allongee et etroite d'environ 500 kms de
long et de 40 kms de large.

Le relief est montagneux et varie; la chaine
centrale coupe pratiquement l 'ile en deux unites tres differentes

* une partie EST plus elevee et moins
accessible; la montagne arrive jusqu'au rivage et les plaines,
meme si elles sont nombreuses, sont souvent tres etroites et
donc encaissees entre des versants abrupts;

** une partie OUEST, au relief moins mar­
que, qui comprends un versant de la chaine centrale, une ligne de
massif miniers, des collines plus ou moins erodees, enfin des
plaines dont certaines sont tres etendues par rapport a celles
existantes sur la cote EST.

Le climat est du type tropical humide avec une
action insulaire importante. La temperature varie en general de
150C a 320C avec parfois des extremes tres marques ( 5 a 6 oC
dans l'ile de MARE ou en altitude; et 350C sur la cote OUEST
durant des periodes de quelques jours au cours de la saison
chaude et humide de Decembre a Mars ).

:

l

rise le
periodes

C'est la repartition des pluies qui caracte­
climat de la Nouvelle-Caledonie. On peut distinguer 4

* une grande saison des pluies de decembre
au 15 avril, avec des cyclones et des pluies torrentielles;
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** une petite saison seche du 15 avril au
15 juin;

*** une petite saison des pluies
dans le Sud) en juillet-aout;

(surtout

**** une grande saison seche de septembre a
decembre.

Mais il faut signaler que les precipitations
moyennes doivent etre prises seulement comme une indication; il y
a en effet souvent des variations interannuelles importantes; de
plus la pluviosite varie beaucoup, du fait de l'influence du
relief, de la cote Est a la cote OUEST; sur la premiere la
moyenne est de 2500 mm, tandis que sur la seconde elle tourne
autour de 1000 mm avec une fourchette de 450 a 2000 mm.

- 2 - MOTIVATIONS DE CE TYPE D'ETUDE

Nous passerons successivement en revue les
quatre principales raisons qui militent en faveur de la reali­
sation des essais en serre :

* Grande Variabilite des sols peu evolues
d'apport issus des alluvions recentes;

** Interet de ces sols dans le cadre du
developpement agricole du Territoire;

*** Possibilite d'alleger les essais
champs par des etudes preliminaires portant sur des points
cis. Les imites de telles etudes en serre seront indiquees.

au
pre-

**** Aide a l'interpretation des resultats
analytiques obtenus au laboratoire pour tenter d'apprecier la
fertilite naturelle de ces sols compte tenu des exigences des
cultures a realiser.

La denomination "Alluvions Recentes" qLl'Lltili­
sent les geologues pour caracteriser les depots fluviatiles les
plus jeunes recouvre en fait, pour le pedologue, des materiaux
tres differents du point de vue de leur origine et de leur tex­
ture suivant le lieu de depot. De ce fait les sols qui vont se
former a parti r de ceu~:-lan' auront, d'un poi nt al' aLltre du
Territoire, qu'un lointain rapport entre eux •

- ~ .. ,. -- .- -- ~ -~ .. : .- lo".' - ... .....r..... ::' ~,.
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Cette hypothese s'est t~ouvee confi~mee,

helas!, au-dela de toutes espe~ances, tant pa~ les pedologues
ca~tog~aphes que pa~ les ag~o-pedologues. Les nomb~euses etudes
~ealisees au cent~e de Noumea, gene~alement aux echelles du
1/25000eme et du 1/50000eme, ont pe~mis de constate~ qu'il etait
t~es difficile voi~e p~atiquement impossible - meme dans une meme
vallee- de delimite~ des unites ca~tog~aphiques "homogenes" (avec
un sol dominant>. Cela a pou~ consequence di~ecte qu'on ne pou~~a

pas ~ealise~ une etude de fe~tilite su~ un sol alluvial et l'e­
tend~e, sans de nomb~euses ve~ifications, a d'aut~es sols allu­
viaux; alo~s que cela semble s'ave~e~ possible pou~ les ve~tisols

modaux pa~ exemple.

Sans vouloi~ s'etend~e su~ cette ca~acte~isti­

que essentielle, il semble cependant utile et meme indispensable
de mont~e~, a l'aide de deux exemples p~ecis, qu'elle existe
bien.

* le p~emie~ est p~is dans la vallee de la
Pouembout a 360 kms au No~d de Noumea su~ la cote OUEST. Cette
plaine a fait l'objet d'une etude detaillee dans le cad~e de la
ca~tog~aphie a 1/50000eme d'une zone plus etendue ( B.DENIS et P.
MERCKY 1982>. Nous avons p~is t~ois sols ~epa~tis le long de
cette ~ivie~e; on t~ouve~a dans le tableau 3 les p~incipaux

~esultats analytiques qui mont~ent bien la va~iabilite physico­
chimiques de ces sols issus d'alluvions p~ovenant d'un mate~iau

geologique assez homogene.

** le second, emp~unte a la meme etude, a
su~tout pou~ but de mett~e en lumie~e l 'impossibilite de conside­
~e~ non seulement les ~esultats d'un seul essai essai au champs
comme suffisant mais enco~e ceux de 3 ou 4 essais qui se~aient

installes su~ autant de sols diffe~ents.Nous nous sommes limites,
dans le tableau 4, aux ca~acte~istiques de l 'ho~izon supe~ficiel

conside~es comme indispensables pou~ app~ecie~ la fe~tilite chi­
mique d'un sol. Il ~esso~t de l'examen de ce tableau:

* que les teneu~s en phospho~e assimila­
ble DLSEN-DABIN (PAO> sont ext~emement va~iables avec pou~tant

des g~anulomet~ies p~oches ( 80% d'a~gile et limons fins l.

** que les ~ese~ves en phospho~e total
nit~ique(PT>, si elles appa~aissent moins dispe~sees, sont cepen­
dant diffe~entes les unes des aut~es;

*** que les teneu~s en potassium echangea­
ble (KE) semblent plus p~oches les unes des aut~es; mais la plus
fo~te se ~et~ouve avec la teneu~ en PAO la plus faible et vice­
ve~sa (KO 1951 KO 751);



TABLEAU '3 Comparaison des· granulométries. pH et comp1 exes absorbants
d'une ·cha1ne u de sols alluviaux (Rivière POUEMBOUT)

SITUATION LE LONG
DE LA RIVIERE POUEMBOUT DE L'AMONT VERS L'AVAL

:------------------------------:-----------------------:----------------------- -------------------------------:
PROFILS ICa 124 KO 132 KO 194

:------------------------------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------: ~

~ 0/14 : 20/30 : 40/60 : 0/12 ~ 30/50 :100/120~ 0/20 ~ 20/40 ~ 60/80 ~120/140: N

:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:
:
:Argile S 14.4 24.7 24.7 26.8 · 30.4 36.2 26 1 3 25,2 32.7 : 36.3·: Li mons fins % 12.2 22.6 23.7 28.4 : 29.9 34,6 36.1 38,2 39.4 : 38.0
: li mons grossiers % 8.2 23,0 22.1 26.6 : 22,7 19.6 15.5 21.6 19.0 18.0:Sab1es fins % 28.8 26,4 27.8 16.4 : 14.4 7.4 4.9 6,0 3.7 . 4.1:Sab1es grossiers % 30,8 2,4 1,0 0.4 · 0.5 0.5 2,8 1.0 0.7 : 0,2·. . : : · : : : : :. . ·------------------------------ ---._-- -----.- ------- -._---- ------- ---.--- .--.--- --.---- -.-.-.- -------: : : : : : : : : : :
: ph eau 6.7 7.2 7.6 7,1 · 7.7 7,9 7.9 : 8.3 8.4 : 8.0·: ph k cl 61 1 61 5 : 6.7 6.3 : 6.6 6,7· 7.3 7,3 7.3 : 7.3
: : : : · : : : : :
---------~-------------------- ·------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------: ....... :

: Calcium échangeable ) WC) 9,10 8,51 9.62 11.91 12,38 12.30 19.2 12.2 16.4 : 10.9: Magnés i um êchangeab le ) 0 11.93 14.40 14,28 14.00 12.63 13.56 6.3 5,8 7,5 12.64co
: MglCa

QI-

1.31 1.69 1.48 1.18 1.02 1.10 0,33 0.48 0,46 1.15.
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**** enfin l'azote total (NT) a des fluc­
tuations similaires a celles du PT.

- Tableau 4 Comparaison des 4 caracteristiques chimiques
"Agronomiques" de 4 sols developpes a partir
d'alluvions recentes dans deux vallees proches
( celles de la KONE et de la POUEMBOUT )

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

!caracteristiques! situation
1 1. .

SOL S !geographique!
1 1. .

PAO

(ppm)

P T

( %.)

N T

( %.)

K E

(me %) !

Bord de
~., a 7 5 1 riviere 83 1.12 2.9 0.41.~

sur route
( 0 - 20 TANGO.

K 0 124 1

o - 14

K a 129 1

o - 20

Propriete
VONLON sur
route des
maraichers

Propriete
A. PERDRIAT!
a Pouemboutl

1

41

25

0.63

0.73

2.1

2.0

0.77

0.63

Champ
K a 1 9 5 1 d'essai du 06 0.83 2.4 0.63

Genie
( 0 - 20 Rural

PAO = Phosphore assimilable extrait par la methode OLSEN
modifiee B.DABIN.

P T = Phosphore total nitrique
N T = Azote total
K E = Potassium echangeable
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L'examen de la carte pedologique de synthese
au 1/1000000 de la Grande Terre, publiee dans l'atlas de la
Nouvelle-Caledonie, permet de se rendre compte que des sols peu
evolues d'apport se sont developpes en grande majorite - et sur
des surfaces importantes - sur la Cote OUEST; alors que sur la
cote EST les vallees, tres souvent etroites parce qu'encaissees,
ne presentent generalement que de faibles superficies d'alluvions
recentes.

Mais dans les deux cas ces sols jeunes sont
cultives; d'une part leurs caracteristiques morphologiques et
physiques permettent d'effectuer des travaux aratoires dans de
bonnes conditions; d'autre part ils sont souvent irriguables
etant donne leur situation dans le paysage, ce qui est pratique­
ment indispensable si ce sont des cultures exigeantes en eau et
si l'on veut optimiser les rendements (cf. irregularite de la
repartition des pluies ). Par contre le risque d'inondation n'est
pas a negliger specialement durant la grande saison des pluies.

Cependant, dans de nombreuses regions,les
surfaces mises en culture, par rapport a la surface globale
disponible , sont faibles. Les deux raisons principales sont :

* le materiel d'irrigation, indispensable
pour rentabiliser les travaux du sol effectues avant, pendant et
apres la culture, est assez cher et il faut que l'on soit sur de
l'amortir (cultures dites "rentables">;

** les terres etant inondables. les agri­
culteurs hesitent a utiliser ces sols car il leur faudrait mettre
en place les cultures pour qu'elles puissent beneficier du maxi­
mum de precipitations( pour ne pas investir dans du materiel
d'irrigation) sans pour autant etre surs des productions(irregu­
larite des pluies>.

Si l'on ajoute a ces deux raisons le fait que
les investissements en fertilisants - meme s'ils augmentent regu­
lierement depuis 6 a 7 ans - sont encore assez reduits, on com­
prendra qu'en dehors des zones de maraichages et de certaines
cultures cerealieres comme le mais, il y ait encore des surfaces
importantes laissees en jachere naturelle (un simple giroboyage
permet de les rendre "propres" et d'y faire de l'elevage semi­
e:·: tensi f >.

La Direction pour le Developpement de l'Econo­
mie Rurale (DIDER> souhaitait voir s'ameliorer l'utilisation de
ces sols, en meme temps d'ailleurs que celle de deux autres types
repandus dans les zones planes et facilement accessibles, a
savoir les vertisols et les solonetz (solodises ou a B stru­
ctural>. C'est la raison pour laquelle le premier essai mis en
place conjoint~ment par la DIDER et l 'ORSTOM s'est trouve etre
sur sol peu evolue d'apport sur alluvions recentes (site de
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BOURAIL> .

Il nous apparait necessaire de conclure ce
chapitre en precisant que, si la presque totalite des surfaces
couvertes par de tels sols etaient mises en·culture au sein de
rotations bien conduites et adaptees aux besoins du Territoire
selon les regions concernees, il y aurait certainement des pro­
blemes economiques qui se poseraient du fait de productions
depassant parfois largement les besoins des 150000 caledoniens.
On pourrait alors reserver les vertisols equilibres (Mg++/Ca++
(4) a des paturages artificiels, a des productions de fourrages
et a certaines cultures annuelles adaptees a ce type de sols.
Et il Y aurait encore les sols sodiques et certains fersialiti­
ques (cultures arbustives) .••.

Ceci signifie qu'il semble donc
mieux connaitre les sols peu evolues d'apport
recentes; ils sont plus varies mais plus faciles a
les vertisols.

TRES URGENT de
sur alluvions
travailler que

2.3 fga~!e!l!~~ Q~ell~g~~ l~a ~aa~ia ~y gb~me e~~ Q~~

~~YQ~a E~~limin~i~~a eg~~~n1 aY~ g~a egin1a
e~~si~~ bimi~~a Q~a ~~âY11~1a s ê11~nQ~~ 9~â

~1YQ~Ë ~n ~~~~~~

De nombreux auteurs ont souvent dit que ~euls

les essais realises en vraie grandeur sur le terrain etaient
susceptibles d'apporter des enseignements utilisables. Il nous
semble qu'il soit necessaire de bien preciser ce que l'on peut
attendre de l'un et de l'autre.

Rappelons en quelques lignes les avantages et
les inconvenients des deux.

A
V
A
N
T
A
G
E
S

Essais en Serre

duree reduite

facilite relative de
mise en place.

controle des conditions
de croissance des
plantes-test

Essais au Champs

extrapolation possible
a de grandes surfaces.
en principe, pas de li­
mitation du volume de
sol

- echanges plus "libres"
entre la plante, le sol
et l'atmosphere.
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volume de sol exploite
reduit par rapport au
champ.
limitation de la duree
de culture en serre si
l'on veut comparer avec
les resultats du champ
(di storsi on) •
conditions "artificielles"
notamment pour les echanges
gazeux (azote par ex.) et
l'intervention des couches
sous-jacentes (remontees,
entrainement, .. etc ... )

lourdeur du protocole
de realisation.

impossibilite de bien
controler certaines
conditions d'alimen­
tation chimique ou
hydrique
utilisation tres
difficile des ele­
ments marques.

A la lecture de ces rappels, il est permis de
penser que chacun des 2 modes d'etude peut apporter son lot de
satisfactions complementaires. Laissons au champ ses conditions
tres proches de celles des cultures des agriculteurs et les
possibilites des etudes d'evolution des caracteristiques physi­
ques, chimiques, biologiques et des echanges notamment gazeux;
par contre conservons a la serre sa facilite de realiser des
essais nombreux et modulables au cours desquels le controle des
facteurs chimiques et hydriques permettront de preciser certaines
des caracteristiques des sols; ceci aura pour consequence de met­
tre en place des esais au champ moins lourds et mieux orientes.
Ainsi, en serre, et cela a ete utilise par de nombreux organismes
de recherche (IRAT, INRA, CSIRO, SOIL BUREAU, •• etc •• ), on aura
la possibilite de :

* PRECISER les carences et les effets
depressifs les plus marquants;

** PROPOSER certains equilibres entre les
elements;

*** Apprehender
importance de l'alimentation hydrique
santes du rendement des plantes-te~t.

la plus ou moins grande
sur les principales compo-

- 24 - Interpretation des Resultats Analytiques du Labo­
ratoire pour Apprecier la Fertilite Naturelle
d'un 801.

Dans de nombreux cas, le laboratoire utilise
un certain nombre de methodes analytiques chimiques qui sont
appliquees a la majorite des sols d'une region ou d'un pays. Il
s'agit d'extraire d'un sol seche et tamise, a l'aide d'un produit
( ou d'une serie de produits) chimique(s), ce que l'on appelera
le potassium "dit echangeable", le phosphore "dit assimilable
TRUOG, DALAL ou OL8EN", le phosphore nitrique "dit total",
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Si certaines techniques peuvent etre conside­
rees comme generalisables a tous les sols, d'autres par contre
apparaissent nettement specifiques a tel ou tel type de sol. Cela
touche principalement le phosphore "dit assimilable" (etude en
cours sur 3 sols tres differents) et les bases echangeables,
d'apres les etudes bibliographiques que nous avons realisees( les
pedologues et agronomes de l'Inde, entre autres, ont beaucoup
travaille sur ces problemes ).

Il nous a semble judicieux d'essayer de sa­
voir, pour quelques sols bien types du Territoire, si l'on pou­
vait extraire de l'arsenal du laboratoire la (ou les ) me­
thode(s) la(les) plus appropriee(s) pour approcher au mieux le
phosphore reellement assimilable par les plantes ou le potassium
vraiment echangeable du sol.

Cette tentative est menee parallelement sur le
sol peu evolue d'apport de BOURAIL qui a fait l'objet d'une
etude au champ durant 5 annnees - en particulier en ce qui
concerne le phosphore "dit assimilable". Pour cela on correlera
les donnes "SOL" et "PLANTE" de 12 parcelles du champ d'essai;
ces dernieres concerneront les principales composantes du rende­
ment et les exportations; les premieres seront composees d'une
demi-douzaine de phosphore "dit assimilable" ainsi qLle les te­
neurs en phosphore totaux et les valeurs des fractions de ce
dernier ( P lie a AL,a Fe,a Ca, a la matiere organique).

3 TYPES D'ESSAIS POSSIBLES EN FONCTION DES QUESTIONS POSEES

- 3.1 - Les essais en pots sous serre dont ~a meilleure
connaissance des sols est le but principal peuvent etre ramenes a
trois types :

* des Essais Soustractifs "Classiques"
utilises depuis plus de 35 ans par divers organismes de recherche
francais et etrangers. Il est possible de mettre en evidence un
desequilibre inherent au sol ou une carence induite par l'absence
de l'un ou de l'autre des elements nutritifs; pour cela on com­
pare les valeurs relatives des differentes composantes du rende­
ment de la plante-teste rendement en grain, poids sec des tiges
et feuilles, •. etc ••. ) ou d'une exportation par rapport a ce qui a
ete obtenu avec la fumure complete. Certes cela n'a de valeur que
de test mais on peut ainsi deja mieux cerner la fertilite reelle
du sol au champ.

** des Essais de Mise au Point de Fumures
de Correction des carences ou des desequilibres reveles par les
essais precedents. S'il y a carence en phosphore on pourra reali­
ser une gamme de fertilisation de N (de 6 a 10) 8 apports crois­
sants de P, tout le reste restant constant et en suffisante
quantite pour ne pas etre considere comme un facteur limitant. La
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encore, simple test mais qui aura l'avantage d'etablir une four­
chette pour des essais en grandeur reelle.

*** enfin des Essais d'Epuisement visant
essentiellement a caler les resultats d'analyse du laboratoire.
Il sera alors possible de comparer les liaisons existantes entre,
par exemple, les differentes teneurs en P assimilable avec quel­
ques caracteristiques importantes d'un essai (cf. liste donnee ci­
dessus). De cette comparaison on deduira le type d'extraction le
plus apte a fournir la valeur du phosphore "dit assimilable" la
plus etroitement liee avec l'ensemble des donnees "PLANTE" rete­
nues pour un type de sol bien defini.

Bien que travaillant avec une ou plusieurs)
plantees) bien caracterisee(s) ,avec un sol bien connu , une
critique peut etre deja formulee; elle se base sur le fait que le
phosphore qu'une plante va effectivement extraire varie avec
l'age de la plante; or ce genre d'essai peut ne pas se derouler
toujours pendant la totalite de la phase vegetative; en effet,
pour le mais par exemple, on est amene a realiser plusieurs
cultures successives d'une duree de 30 jours pour eviter que les
plantes ne souffrent du volume reduit du pot (5 kgs) par rapport
au volume de terre mis a leur disposition au champ.

Il nous est cependant apparu interessant
d'utiliser cette technique car elle permettait d'approcher au
plus pres la valeur effectivement extraite par une plante donnee
dans un sol donne; elle serait en effet de toutes facons beaucoup
plus proche de la realite que n'importe quelle valeur obtenue par
une extraction chimique de laboratoire qui se realise souvent sur
une periode courte (quelques heures) avec des reactifs parfois
tres energiques (acides forts, bases telles que la soudé)

- 3.2 - Pour la realisation d'un essai il est possible
de travailler par exemple avec deux sols en testant plusieurs
elements fertilisants (N,P,K,Ca,OE... ); ou de selectionner un
certain nombre de sols du meme type presentant des variations
notables pour une caracteristique ( la teneur en P205 assimilable
dans les sols alluviaux de Nouvelle - Caledonie par exemple).

- 3.3 - Pour une approche des problemes qui se posent
actuellement avec les sols neo-caledoniens, il nous a semble
plus judicieux - mais cela n'engage que les auteurs de ce rapport
- de travailler avec 2 sols par essai (possibilite offerte par la
serre dont nous disposions). L'un des 2 sols sera considere comme
"temoin" car il est bien connu; ce sera toujours "le meme dans
chacun des essais successifs. Cela alourdit peut-etre le proto­
cole et allonge la duree de l'ensemble du travail; mais les
comparaisons restent ainsi toujours possibles en valeurs rela­
tives, meme si les conditions varient d'un essai a l'autre(
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temperature, humidite et ensoleillement entre autres).

Quant au type d'essai, nous avons retenu:
* de tester la ( ou les ) carence(s)

eventuelle(s) d'une part;
** de comparer les resultats analytiques

des teneurs en P assimilable et en potassium echangeable avec les
extractions maximales possibles par une plante donnee (epuise­
ment) d'autre part.

Pour atteindre le premier objectif, les nom­
breux essais methodologiques effectues de 1980 a 1984 ont permis
de savoir qu'une culture de 28 a 30 jours dans les pots utilises
(cf. 42) n'entrainent pas de deviation par rapport aux resul­
tats obtenus au cours d'un essai "en pleine terre".

fraient a nous:
Pour parvenir au second, deux voies s'of-

* ou bien realiser plusieurs cycles cul­
turaux avec la meme plante-test en menant l'essai jusqu'a son
terme (fructification ou production fourragere maximale);

** ou bien interrompre chaque cycle apres
une duree prefixee un peu arbitrairement, quitte a augmenter le
nombre de cycles et a ne pas forcement arriver a la periode de
demande maximale de la plante pour l'element etudie. Cela permet­
tait d'eviter des fins de cycle peut-etre difficiles du fait du
faible volume de terre a explorer, ce qui pouvait reduire la
"capacite a e~·:traire" de la plante. Dans les 2 cas, l'arret de la
croissance servira a definir l'impossibilite pour la plante a ex
traire l'element considere et donc servira de signal pour arreter
l'experience( cela est critiquable; . certains auteurs estiment
en effet qu'avec le temps la plante peut extraire une partie de
ce qui est generalement considerre comme assez fortement fixe ou
meme retrograde). Le dosage de l'element etudie dans les parties
aeriennes et les racines permettra d'approcher la quantite
globale "bioassimilable" •

Dans notre experience c'est la seconde qui a
ete retenue.

- 4 - PRESENTATION DU PREMIER ESSAI

Elle comportera 4 points

* Choix des sols;
** Technique de l'essai;

*** Plan de l'essai;
**** Mesures et Observations.
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Il fallait choisir deux sols parmi ceux dont
il a deja ete question dans le chapitre 2; et notamment celui qui
serait "LE" temoin de chacun des 5 ou 6 autres retenus.

Le choix s~est normalement porte sur le sol
peu evolue d'apport sur alluvions recentes situe pres du village
de BOURAIL. Il a ete en effet le support, de 1979 a 1983, d'un
essai de fertilisation a 3 niveaux et 3 elements (27 parcelles
par bloc) dont le phosphore et le potassium. Il s'agissait, au
cours de cet essai, de suivre l'effet des facteurs controles sur
les differentes caracteristiques de la plante-test au'etait le
mais mais aussi sur les caracteristiques "agronomiques" du sol
ainsi que d'observer l'evolution des valeurs de ces dernieres
pour noter si les modifications mises en evidence etaient dues
seulement aux facteurs controles ou a d'autres Facteurs non
pris en compte ( pas d'action des facteurs controles mais evolu­
tion generale quel que soit le traitement; par exemple, action
des travaux culturaux sur les taux d' agregats stables).

Le second sol retenu est tres different mor­
phologiquement mais surtout analytiquement ( plan physique, hy­
drique et chimique). Ce sol est actuellement utilise par un
agriculteur; il est cultive depuis plusieurs annees; il a ete
possible de trouver une petite parcelle en jachere depuis suffi­
samment longtemps pour le considerer comme "en equilibre chimi­
que".

( Cf. fiches
completes)

Rappelons les traits marquants de chacun d'eux
descriptives de l'annexe 1 pour des donnees plus

viere.
la vallee

Il est situe pres du village de Bourail,
de la Douencheur, a deux cents metres de cette

dans
ri-

Il est profond et a texture argilo-limoneuse
au moins sur 150 cms. La permeabilite est bonne (mesuree par la
methode Muntz elle est egaie a 200mm/heure ) ainsi que le drai­
nage.

Du point de vue chimique, la fraction assimi­
lable TRUOG du Phosphore depasse 200 ppm et celle extraite par la
methode DLSEN modifiee DABIN avoisine 70 ppm. La. reserve en
Phosphore Nitrique est de 2400 ppm et la teneur en Phosphore
Nitro-Perchlorique (dit "total") de 2850 ppm.Il y a 0.45 me ~~ de
Potassium Echangeable et 9.5 me % de Potassium Total.
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Les teneu~s en Azote Total, pa~ compa~aison

avec les aut~es sols alluviaux, sont elevees. Elles sont egaIes a
2.48%. su~ 0-20 cms et 1.1%; de moyenne dans l'ho~izon 20-65 cms.

C'est un sol "RICHE", ayant une fe~tilite

natu~elle ce~tainement elevee, a la vue des ~esultats analytiques
des aut~es sols des plaines alluviales et des ~enseignements p~is

aup~es des ma~aiche~s notamment.

Il est situe dans la vallee de la Oua Menie a
quelques kilomet~es du village de BOULOUPARIS situe lui-meme a 80
kms au nord de NOUMEA sur la cote Ouest. C'est une vallee ~elati­

vement etroite dans laquelle on passe ~apidement des te~~asses

alluviales ~ecentes actuelles - su~ lesquelles se t~ouve ce sol ­
aux te~~asses alluviales plus anciennes ca~acte~isees pa~ des
sols plus a~gileux p~esentant quelques ca~acte~es ve~tiques.

Il est egalement p~ofond, a textu~e sablo­
a~gileuse avec des niveaux f~anchement sableux de quelques cms
d·epaisseu~. La pe~meabilite est fo~te (mesu~ee avec la methode
MUNTZ, elle est egaIe a 250 mm/heu~e) ainsi que le d~ainage. Aucun
p~obleme de battance n'est appa~u meme ap~es plusieurs annees de
cultu~e maraiche~e i~~iguees.

Du point de vue chimique, la f~action assimi~

lable Olsen est de 10 a 15 ppm. Il y a o. me,% de potassium
echangeabl e et me % de ~ese~ve ( potassi um di t "total" ) ..

Les teneu~s en azote total appa~aissent equi­
valentes a celles du sol de BOURAIL en su~face (2.4%. su~ 0-10
cms) mais chutent plus ~apidement dans l'ho~izon sous-jacent
(0.9%. de moyenne de 10 a 65 cms).

C'est Lin sol appa~ement plus "paLlv~e", ayant
une fe~tilite natu~elle faible; les cultu~es de pommes de te~~e

et de mais mises en place sans fe~tilisation et sans i~~igation

ont des ~endements ~eduits et meme nuls (les recoltes ne peuvent
meme pas compense~ les depenses>.

Nous ne ~eviend~ons pas en detail sur les
~eche~ches qui ont conduit au choix des dimensions des pots
(diamet~e et hauteu~), des techniques d'alimentation en eau et du
fonctionnement de la se~~e (~egulation de la tempe~atu~e et de
l 'humidite de la se~~e ). Nous ~envoyons aux diffe~entes publica­
tions les conce~nant.

:- .. -"

..•..
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Par contre voici
conditions techniques de cet essai:

tres schematiquement les

* pots de 5 kgs de terre, 16cms de diame­
tre, 28cms de hauteur, reposant dans une cuvette plastique carree
de 25 cms de cote qui recupere les eaux de percolation ;

** alimentation hydrique par des bandes de
laine de verre plongeant dans une cuvette annulaire de 5 a 6 cms
de profondeur et reposant sur une couronne exterieure du sol de 8
cms de large;

*** un anneau central en plastique de 8 cms
de diametre enfonce de 4 cms dans le sol; c'est dans cet anneau
que sont plantees les graines pregermees. Cet anneau empeche les
racines de coloniser les bandes de laine de verre;

des eau:·:,
recyclees
annulaire.
d'eau dans

**** une cuvette inferieure de recuperation
situee sous la cuvette contenant le pot; les eaux sont
et remontees 2 a 3 fois par semaine dans la cuvette

Il est en meme temps procede a un apport eventuel
le cas d'une evapotranspiration elevee de la plante.

***** la dalle de la serre est arrosee a
l'aide d'un tuyau perce de trous tres fins; ceci evite une baisse
trop importante de 1 'hygrometrie. La circulation d'air est assu­
ree par un circuit "toit ouvrant --> ventilateurs e:·:tracteurs"
(situes dans la partie inferieur de la serre).

****** l'ensemble "pot-cuvette" repose SLlr des
tables basses concues pour en recevoir 6 •

La critique principale qui peut etre faite a
ces conditions techniques vise l'alimentation hydrique essentiel­
lement. Il eut ete possible d'utiliser la remontee capillaire a
partir d'un reservoir situee a la base du pot avec le meme type
de bandes de laine de verre; cela aurait elimine le lessivage
permanent du sol et son maintien a une humidite voisine de la
capacite maximale de retention. Mais comme il etait envisage de
realiser des essais similaires sur des sols pour lesquel il etait
necessaire d'apporter l'eau par le haut (vertisols notamment, qui
"colmatent" les pores lorqu'on utilise la remontee capillaire),
nous avons pense qu'il etait preferable, pour avoir le plus de
conditions identiques dans tous les essais et donc le maximmum de
possibilites de comparaison, d'Lltiliser la technique "per descen­
sum".

pots, nous
Pour rendre plus aise la mise en place

avons retenu un essai avec 6 blocs (repetition)
des

et 6
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traitements constitues chacun de 2 pots de culture. Cela repre­
sente 72 pots pour chaque sol. Comme la serre peut contenir 144
pots, il est donc concevable de loger 2 sols par serre

Comme le montre le plan de l'annexe 2, les 72
pots de chaque essai occupe la moitie de la serre; l'emplacement
des blocs et celui de chacun des 6 traitements a l'interieur de
chaque bloc est aleatoire ( tirage de la place et du traitement
donc double randomisation).

Commme des essais methodologiques anterieurs
ont montre qu'il existe un gradient longitudinal, ce plan sera
utilise pour tous les essais de ce genre; les comparaisons en
seront ainsi facilitees.

neisation
procede a
preetabli.

Apres la preparation de la terre, son homoge­
et le remplissage des 72 pots par type de sol, il est
l'installation des pots dans la serre selon le plan

L'humectation de la terre de chaque pot par le
haut precede l~ semis; pour ce dernier on utilise des graines
pregermees pendant 28 a 36 heures selon les graines. Cette­
technique permet d'obtenir une levee tres reguliere des 72 plan­
tes ( 2 jours dans le cas de cet essai). Les solutions nutritives
sont apportees en deux fois, le troisieme et le douzieme jour
apres la levee. Pour les quanti tes apportees pour chacun des
traitements et pour les formes des produits utilises, se repor­
ter a l'annexe 3.

Six jours apres le semis, est realisee la
premiere mesure de hauteur. Cette derniere s'effectue a l'aide
d'une regle graduee a partir d'un tasseau pose sur le dessus du
pot; on mesure jusqu'a la derniere feuille degainee. Comme le
niveau du sol n'atteint pas le bord du pot, il faut tenir compte
de cette hauteur "negative". De ce fait la heuteur reelle H dLl
plant est egaIe a :

H = Hl + HO

ou Hl est la distance entre le dessus du tasseau et la dernier
feuille degainee et HO la distance constante entre la surface de
la terre et le dessus du tasseau.

Puis tous les 2 ou 3 jours, a la meme heure de
la matinee, on mesure de nouveau chaque plant.

Avant la fin de l'essai (30eme jour pour les
tests de carence), sont determinees les diametres de chaque tige
de mais. Si cette derniere est ronde on effectue une seule me­
sure; si elle est aplatie ce qui est le cas le plus frequent), on
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en releve 2. Puis on coupe les plants au ras du sol; on les fait
secher a l'etuve et, apres pesee, on obtient le poids de matiere
seche des parties aeriennes.

Dans le cas ou une partie des plants serait
conservee en pots pour realiser un essai d'epuisement ( 1 sur 2
pour les traitements soustractifs et 1 sur 4 - comme temoin
pour les traitements complets ), on ne poursuit les mesures de
hauteur tous les 2 ou 3 jours que durant une dizaine de jours;
par la suite ces mesures ne se font que toutes les semaines. Les
plants sont alors coupes au 60eme jour(cf. 3.3); on recolte les
racines de chacun des pots; puis on seche separement parties
aeriennes et souterraines; on pese et on analyse les elements
totaux pour chaque fraction vegetale. La terre est conservee
seulement legerement sechee pour eviter de trop importantes
transformations chimiques- ;puis remise dans les pots pour un
nouvelle culture de 60 jours.

Les observations concernant la croissance des
plants ont lieu tous les jours; leur duree est tres variable et
fonction des modifications enregistrees. Ceci permet de mieux
cerner l'influence eventuel d'un facteur autre que les facteurs
effectivement controles. Ceci aide a mieux interpreter l'influen­
ce reelle des differentes fertilisations; ou encore celle d'un
element manquant par rapport a la fertilisation complete. Les
remarques concernent:

* l'allure globale de l'essai
** l'allure de chaque plant

*** la couleur generale des feuille (vert fonce,
vert clair, decoloration ... )

**** les variations eventuelles de couleur de tout
ou partie des feuilles

***** les dechirures, les deformations, les
thallages eventuels ...

Ces differentes remarques morphologiques ai­
dent souvent a confirmer des deductions faites apres examen des
mesures, des pesees ou des analyses de laboratoire (cf. 2eme
partie a paraitre). Elles peuvent etre mises en parallele avec
d'autres observations en serre effectuees dans d'autres regions
sur des sols similaires; ou etre comparees avec les resultats
acquis au cours d'essais au champ sur ces memes sols.

- 5 - RESULTATS ACQUIS - PREMIERES DEDUCTIONS

soustractif
qui sont :

Dans une premiere partie sera analyse l'essai
en passant en revue les differents resultats acquis
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* les mesures de hauteur
** les vitesses de croissance

*** les diametres des tiges
**** le poids de matiere seche

***** les principales observations journalieres

Pour chacune de ces caracteristiques
examines les resultats des 2 sols en separant ceux de la
precedent le 2eme apport de solutions nutritives et ceux
au cours de la periode qui le suit.

seront
periode
obtenus

Puis une synthese sera faite pour emettre des
conclusions sur chaque sol et pour les comparer. Lorsqu'il s'agi­
ra du sol de Sourail, on pourra mettre en parallele les resultats
obtenus sous serre et au champs.

Il Y en a eu 12 pour chacun des 144 plants,
selon le rythme prevu (cf 44). On pourra trouver les valeurs
absolues des hauteurs, en annexe 4, dans les tableaux 4.1 (80U­
RAIL) et 4.2 (BOULOUPARIS) et une representation graphique con­
cernant 3 traitements du second(4.3>.

* BOURAIL *

14 premiers
utilisees les
essais menes

les rappelons

jours si l'on se
agropedologues
specialement en
brievement :

# Rien n'apparait au cours des
refert aux normes qu'ont longtemps

de l 'IRAT au cours des nombreux
Afrique et a Madagascar. Nous

* si valeur relative du traitement >70% du
traitement complet, il n' y a pas de carence;

** si cette valeur relative est comprise entre
40% et 70%, il Y a carence (elle est plus ou moins marquee selon
que la valeur est plus pres de 70 ou de 40%);

*** si la valeur est <40%, il Y a une carence
forte redibitoire.
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On peut signale~ en ce qui conce~ne ces
p~emie~es compa~aisons, une baisse lege~e due au manque d'appo~t

d'AZOTE et une baisse un peu plus ma~quee due a l'absence de
PHOSPHORE et pou~ les plants ne ~ecevant ~ien.

## Pa~ cont~e, en +ln de 2eme pe~iode, ent~e

le 28eme et le 30eme jou~, un debut de ca~ence faible en azote se
dessine su~ les plants dont la te~~e n'a pas ete fe~tilisee.

Comme l 'action lege~ement inhibit~ice du phospho~e ne se con+1~me

pas ( de 84% a 87% du t~aitement complet tout au long de cette
2eme pe~iode), la ~eaction simi lai~e des plants "F:IEN" ne peut
s'explique~ que pa~ l'effet du au manque d'azote.

elements
plants de

L'absence d'appo~t de potasse et d'oligo­
ne p~ovoque aucune modification su~ la c~oissance des
mais.

* BOULOUPARIS *

L'examen des tableaux de ~esultats nous amene
a fo~mule~ des conclusions beaucoup plus nettes que pou~ le sol
p~ecedent.

---) Ap~es seulement 14 jou~s de c~ois­

sance, les plants n'ayant pas ~ecu de phospho~e commencent a
manifeste~ une lege~e ca~ence «70% du "TOUT"). La ~eaction

similai~e des plants n'ayant recu aucune fe~tilisation s'explique
pa~ l'absence de phospho~e; en effet seul un lege~ effet negatif
du au manque d'apport d'azote est a note~.

---} Au cou~s des 16 jou~s suivants, deux
phenomenes sont ~ema~quables

une accentuation t~es nette, bien que p~o­

g~essive, des effets negatifs de l'absence d'apport de fe~tilisa­

tion phosphatee (cf. tableau 4.1 et g~aphique 4.3 de l'annexe 4).
On aboutit au 30eme jou~ a une ca~ence fo~te ~edhibitoi~e qui va
avoi~ des consaquences impo~tantes su~ la suite du cycle de ces
12 plants.

l'appa~ition, a pa~ti~ du 26eme jou~, d'un
debut de carence due au manque d'azote. Cet effet s'accentue peu
a peu jusqu'au 30eme jou~.

* DEDUCTIONS POSSIBLES *
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Les deux points essentiels qui ~esso~tent de
l'examen des mesu~es de hauteu~s su~ ces 2 sols diffe~ents

chimiquement et textu~alement sont les suivants

# Une carence faible du au manque d'apport
d'azote et ceci en fin de la periode cultu~ale consideree (30eme
jour) sur le sols de BOURAIL

jour;
forte
26eme
jour.

## Un debut de carence en phosphore au 14eme
elle s'accentue au fil des jours pour se transfo~mer en

carence au 28/30eme jour. Un debut de ca~ence en azote au
jour; l'effet de cette absence augmente jusqu'au 30eme

Les tableaux 4.1 (BOURAIL) et 4.5 (BOULOUPARIS
de l'annexe 4) contiennent les ~esultats des vitesses absolues de
c~oissance pou~ deux pe~iodicites (4/5 jou~s et 719 jou~s). Le
g~aphique 4.6 de cette meme annexe pe~met d'avoi~ une idee syn­
thetique des ~esultats en~egist~es pou~ le sol de Bouloupa~is.

*' BOURAIL *

De meme que le tableau 4.1, le tableau 4.4
n'indique - et cela ap~es le deuxieme appo~t de solutions nut~i­

tives - qu'une action "negative" , celle due a 1 'absence d'appo~t

d'azote.

Ce~tes les vitesses ~elatives (H14 - H10)/4
des plants n'ayant pas ~ecu de phospho~e ou n'ayant ~ien ~ecu se
situent dans la zone de fa~ble ca~ence (64% et 56% pa~ ~appo~t aLl
t~aitement complet). Mais cele semble cependant difficilement
explicable ca~, dans les deux cas, les valeu~s ~elatives de la
1e~e vitesse de c~oissance de la 2eme pe~iode (H19 - H14)/5
~emontent notablement (80% du "TOUT").

vitesses de
1geme jou~

(82% ---) 60%

Pa~ cont~e la chute des valeu~s ~elatives des
c~oissance·"TOUT-N" est spectaculai~e a pa~ti~ du

elle se ppou~suit jusqu'au 30eme jou~

---> 46% ---) 43%).

On se situe dans la zone limite de la fo~te

ca~ence. Nous verrons (cf 5;2) que l'inte~p~etation des va~ia­

tions dues a l'absence ou a la presence d'appo~t d'azote sont
delicates et doivent et~e faites avec beaucoup de ~ese~ves et de
p~ecautions.
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* BOULOUPAF: l S *

Deux points importants ressortent de l'examen
du tableau 4.5

- les carences remarquables -
- l'importance du nombre de jours separant

deux hauteurs servant pour le calcul des vitesses de croissance.

# L'apparition de la carence faible provoquee
par l'absence d'apport de phosphore se constatait apres le 14eme
jour pour les hauteurs. Elle se manifeste beaucoup plus tot
lorsqu'il s'agit des vitesses puisqu'elle se dessine entre le
berne et le 10eme jour; elle s'accentue nettement entre le 10eme
et le 14eme jour, la valeur relative de (H14 - H 10)/4 etant de
41% ( limite entre carence et carence redhibitoire).

Apres le second apport de solutions nutritives
au 14eme jour, la vitesse des plants "TOUT-P" passe SOLIS la barre
des 40%. Elle est d'abord voisine de 35% jusqu'au 23eme jour pour
chuter ensuite jusqu'a 25% au cours de la derniere semaine de
cul ture.

Des remarques semblables sont a faire en ce
qui concerne les plants n'ayant pas recu d'azote. Une carence
presque forte voit le jour entre le 1geme et le 23eme jour ( cela
se passait au 26eme jour pour une carence faible lors de l'examen
des mesures de hauteurs). Elle s'accentue pour atteindre un
niveau identique a celui du phosphore. L'effet de l'absence
d'azote est donc accru lorque l'on passe de l'examen des valeurs
brutes a celui des differences; ces dernieres rendent souvent
mieux compte de l'action effective des traitements (cf. rapport
1.3 redige au cours de la convention etudiant la fertilite natu­
relle des sols du Territoire de Nouvelle-Caledonie>.

## La mise en parallele des resultats du ta­
bleau 4.5 et de la representation schematique du graphique 4.6
amene plusieurs remarques

bien que faibles, les fluctuations
entre deux vitesses successives calculees sur 4 ou 5 jours exis­
tent.

- on peut "gommer ces vagLles" en ne rete-
nant que les vitesses calculees entre deux moments plus eloignees
(il faut respecter de toutes facons la cessure du 14eme jour).
Ainsi pour les plants ayant recu les 3 traitements "actifs"
(TOUT-P, TOUT-N, RIEN) , on a une decroissance sans a-coup de la
1ere a 1a 3eme vi tesse (e:·: empl e: 55~~ .. 32 .. 24% pour "TOUT-P" ) •
Mais il ne faut passer a cet ecart d'une huitaine de jours qu'a
la condition que l'on ait deja pu mettre en evidence une action
suffisamment nette des facteurs controles. Nous reviendrons sur
cette question dans le chapitre 6.
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- ce lissage de la courbe
aussi bien pour les vitesses absolues de croissance
vitesses relatives la une reference «"TOUT").

est valable
que pour les

idee
lues.

enfin les valeurs relatives donnent une
plus nette des modifications notees sur les valeurs abso-

EN CONCLUSIONS, il est preferable d'utiliser:
- des differences ou des rapports plutot

que des valeurs brutes <hauteurs, poids •• )
. - des valeurs relatives par rapport a une

reference commune plutot que des valeurs absolues.

l'annexe 5 figurent les differents gra­
pour chacun des 2 sols, ceux representant

(5.1 et 5.3) et les valeurs relatives (5.2
des tiges.

Dans
phiques.On y trouvera,
les valeurs absolues
et 5.4) des diametres

* BOURAIL *

Les valeurs absolues oscillent entre 18.0 mm
(TOUT-N) et 24.9 mm (TOUT-K). Le graphique 5.2, qui represente
les valeurs relatives, ne met pas en evidence ~e carences ,meme
faibles. Tous les pourcentages sont en effet superieurs a 70% •

Il ne se degage pas de debut de carence pour
les plants n'ayant pas recu d=azote. IL faut cependant se rappe­
ler que ce~te derniere a toujours ete peu marquee .

* BOULOUPARIS *

Les valeurs absolues croissent de 9.5 mm
(RIEN) a 25.5 mm (TOUT-K). Le graphique 5.3 montre qu'il existe
de fortes variations entre les resultats des traitements les plus
depressifs et ceux qui permettent une croissance sans ralentisse­
ment (TOUT-OE, TOUT, TOUT-K).

Il est ainsi possible dé constater que les
meilleurs resultats obtenus avec le sol de Boulouparis sont tres
voisins - et meme superieurs - des (aux) valeurs les plus elevees
constatees sur les plants mis en place sur le sol de Bourail
(24.2 (---) 25.5 pour le premier et 23.7 (---) 24.9 pour le
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second). Ceci concerne les 3 memes traitements cites dans le
paragraphe precedent.

Par contre les 3 autres traitements (Rien,
Tout-P, et Tout-N) ont une action defavorable sur l'augmentation
des diametres des tiges. Le graphique 5.4 le fait nettement
apparaitre. L'absence d'azote provoque une carence faible «60%)
tandis que l'absence de phosphore ou d'apport de fertilisation
entrai ne une carence forte et nette «40%). Les resultats du
trai tement "RIEN" s' e:·:pl i que surtout par l'absence d'apport de
phosphore.

On trouvera egalement dans l'annexe 5 les
graphiques sur lesquels sont representees les moyennes, maxima et
minima de chaque traitement (5.5 a 5.S). Le graphique 5.9 schema­
tise, a titre d'exemple, la comparaison entre les poids absolues
de matiere seche de Bourail et de Boulouparis. Pour ce faire on­
utilise simplement le rapport des 2 valeurs moyennes de chacun
des traitements.

* BOURAIL *

Contrairement aux hauteurs absolues, mais de
la meme maniere que les vitesses de croissance absolues. les
poids moyens de matiere seche s'echelonnent de 11.2 grammes
<RIEN) a 32.4 grammes (TOUT-K). Comme le montre le graphique 5.5.
il semble donc qu'une (ou des) carencees) doit(doivent) ressortir
lorsqu'on passe au}: valeurs relatives. C'est ce qui emerge nette­
ment de l'examen du graphique 5.6 (RIEN •. 37% et TOUT-N ... 47%).
Par contre les % des 4 autres traitement sont egaux ou superieurs
a 70%. Nous reviendrons sur ce probleme de l'azote (cf paragraphe
5.2 et chapitre 6).

* BOULOUPARIS *

Les conclusions deduites des graphiques 5.7 et
5.S confirment principalement les deductions faites pour les
vitesses de croissance et les diametres des tiges.

Il Y a meme amplification des effets non seu­
lement de l'absence d'apport d'azote (32% du traitement complet)
mais surtout de celle du phosphore (S.7% du traitement complet).
On confirme l'action primordiale de l'absence d'apport de phos­
phore par rapport au manque de fertilisation azotee sur les
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resultats des plants n'ayant recu aucune fertilisation .

•
Elles se realisent systematiquement lors des

mesures de hauteurs ef parfois des verifications des reserves
individuelles d'eau.

Elles portent sur tous les points deja rap­
peles (cf.paragraphe 4.4) et permettent deja d'effectuer un dia­
gnostic sur l'etat des plants suivant les traitements. Il est
ainsi possible d'apprehender des reactions avant meme d'avoir
compare les resultats chiffres (hauteur, vitesse, diametre,

Nous ne rappellerons pas toutes les observa­
tions car ce serait fastidieux et meme inutile. Par contre nous
allons commenter ce qui a ete observe pour les 6 traitements et
les 2 sols au 26eme et au 30eme jour apres le semis et qui a ete
resume dans le tableau 5 ci-apres. On pourra egalement se repor­
ter a l'annexe 7 dans laquelle se trouvent l§~ el~nsb§~ ebQ~Qg~~=

gn~gY~â representant les plants a differents stades ainsi que les
feuilles de ces memes plants qui ont recu des fertilisations
variees.

* BOURAIL *

Pour 4 des 6 traitements, les plants de mais
ont eu une croissance vegetative reguliere et leur aspect general
ne permettait pas de mettre en lumiere une influence quelconque
d'une fertilisation par rapport a une autre.

Par contre les plants des 2 autres traitements
(TOUT-N et RIEN) ont eu une croissance ralentie; leurs feuilles
n'ont pas une couleur vert fonce uniforme mais montrent des
plages vert jaune (base et extremites des feuilles).

Ces constatations avaient deja permis de met­
tre en evidence un probleme lie a l'azote sous serre alors que
les resultats et observations de l'essai au champs n'avaient rien
revele.

* BOULOUPARIS *



32

- Tableau 5 - Recapitulatifs des Observations Mporphologiques
Effectuees sur les Plants de Mais au 26eme et au
30eme Jour.
************************************************

v

!S 0 L S Il

--------------! BOU LOU PAR 1 S!!
TM1TEMENTS 1 1

1 1

1 1

BOU RAI L

T 0 U T 1 1

Les Feuilles sont 1 1 Les Feuilles sont
! <planches generalement de ! ! generalement de ' 1

! de photos couleur VERT FONCE 1 1 couleurVERT FONCE
1 3 6 7 ) ! !, ,

TOU T
N

<planches
de photos

4 et 6

Les feuilles sont Il Les feuilles presentent!
!souvent VERT-JAUNE; ! !des plages VERT-JAUNE 1

!elles peuvent etre de-! !principalement aux extre~!

!colorees sur tout ou ! !mites et dans la partie !
!partie de la longueur.! !situee pres des tiges.

) !Croissance Ralentie ! !Croissance Ralentie

1 1

1 1

1 1

!! Feuilles generalement
! !VERT FONCE,brillantes,
! !tres semblables a celles
! !plants ayant recu une
!! fertilisation COMPLETE.

Feuilles souvent De­
colorees et Torsadees
avec de larges bandes
JAUNE-ROUGEATRE.
TOUJOURS des liserets
violets sur bords des !!
feui Il es.
Croissance tres Ra­
lentie

TOU T
P

! <planches
! de photos

3 et 7)

TOU T
K

<planches
de photos

5 )

Les Feuilles sont
TOUJOURS VERT FONCE
luisantes et NON
TORSADEES

Les feuilles sontVERT
FONCE, brillantes, tres
semblables a celles des
plants recevant "TOUT".

TOU T
o E

1 D E M
!<planches
! de photos
! 2 ) !

1 D E M
Quelques decolorations
tres localisees.

Plants n'ayant pas
recu de PHOSPHORE

RIE N

! <planches
! de photos
! 4 ) !

1 D E M !! Feuilles decolorees
! !ou meme JAUNE VERT
! !
! !Croissance tres Ralentie
1 1
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Pour la moitie des traitements (TOUT, TOUT-OE
et TOUT-K), bien qu"ayant une croissance un peu moins rapide que
ceux croissants sur le sol de BOURAIL et ayant recu des fertili­
sations identiques, les plants ont un aspect sain. Les feuilles,
de coloration vert fonce, ne montrent aucune dechirure sur leur
pourtour (de telles observations ont ete faites dans le cas de
"carence" cal ci qLle dans 1es sol s a desequi 1 i bres magnesi o-cal ci­
ques mar qLles) .

Les memes observations, que celles effectuees
sur les plants du sol de 80urail, sont a noter pour les plants de
mais de Boulouparis n"ayant pas recu d'apport de fertilisation
azotee. Il y a meme une augmentation des plages decolorees et un
passage a une coloration plus jaune.

Enfin,
phosphore ou bien aucune
leurs tiges sont minces;
rees; les bords de ces
caracteristique.

lorsqu'il y a eu absence d'apport de
fertilisation, les mais sont chetifs;
les feuilles sont torsadees et decolo­
dernieres presentent un liseret violet

Comme dans le cas du sol de Bourail, ces obser­
vations avaient deja permis de constater tres rapidement:

* une anomalie en l"absence d"apport
d'azote;

** une carence precoce et importante en
l "absence d"apport de phosphore.

Apres l'etude des quatre series de mesures
dont nous venons de parler, il est possible de formuler les
conclusions suivantes :

* Fertilisation sans POTASSE
sans OLIGO-ELEMENTS *

Au cours des 30 premiers jours de
pots sous serre, l "absence d"apport de fertilisation
ou d"oligo-elements n"a provoque aucune diminution de
ou de rendement en matiere seche. Cette constatation
pour les deux sols.

cul tLlre en
potassique
croissance

est l§ !!!§!D§
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* Fertilisation sans AZOTE *

---> Avec le sol de êQ~Belb on note une DIMI­
NUTION, de plus en plus marquee selon les caracteristiques etu­
diees,lorsqu'on met en parallele les moyennes des plants
n'ayant pas recu d'AZOTE avec celles des plants recevant la
fertilisation complete.

La diminution au 30eme jour est en effet peu
ou pas significative pour les mesures de hauteurs (69% du "TOUT")
et les diametres des tiges (74% du "TOUT"); ou au contraire il y
a apparition d'une carence si l'on considere les vitesses de
croissance (43%) et les poids de matiere seche (47%).

L'effet "manque d'Azote" n'apparait qu'au
30eme jour s'il s'agit des hauteurs alors qu'il est deja impor­
tant entre les 1geme et 23eme jours pour les vitesses de crois­
sance (60%). Cependant les feuilles laissent apparaitre des
plages decoloreees et une couleur vert jaune au lieu et place de
la couleur vert fonce que presentent les feuilles des plantes
recevant la fertilisation complete.

ces entre
et "TOUT"

---> Avec le sol de êQ~bQ~EeBl§, les
les plants ayant beneficie des fertilisations
sont nettement plus marquees.

differen­
"TOUT-N"

Il Y a toujours existence d'une carence, quel­
le que soit la mesure consideree; mais son apparition est plus ou
moins rapide et elle est plus ou moins marquee. Ainsi on obtient,
au 30eme jour apres le semis,

# 58% du "TOUT" pour les hauteurs
de carence au 26eme jour avec 66%);

(debut

## 59% dL\ "TOUT" pour les diametres des
tiges;

### 24% du "TOUT" pour les vitesses de
croissance ( debut de carence entre les 1geme et 23eme jours avec
44%) ;

#### 31% du "TOUT" pour les poids de matiere
seche;

##### les plantes ont une croissance moindre
que ceux du sol de Bourail avec le meme traitement. Les feuilles
sont plus ou moins decoloreees avec de nombreuses plages jaune
vert.

Le tableau ci-apres nous autorise a dire que,
pour les deux sols, l'absence d'apport d'AZOTE influe MOINS sur
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les croissances en hauteur et en diametre, que sur la rapidite de
croissance (vitesses) et le rendement (poids de matiere seche).
De plus la difference entre les moyennes des pourcentages du
premier groupe de caracteristiques et celles du second est tres
voisine dans les deux sols.

72% ---- .,:' 45% <BOURAIU l/ (BOULOUPARIS)

SOL S BOU RAI L !B 0 U LOU PAR l S!1 1 1 1 1

. . . . .
P E RIO DES !Debut de 3 0 eme

! l a carence! jour
CARACTERISTIQUES

v

! DebL\t de
! l a carence!
1

1 1

3 (> eme
jour

H A U T E U .R
69% 69% 66%

1 1

! ! 26eme jour!
1 ----------------------------------------------- _

DIA MET R E
DES

T IGE S

VIT E S SES
D E

CROISSANCE

POl D S D E
MAT 1ER E

SEC H E

60Y.
! entre 1ge!
! / 23e jOL\r!

74%

43%

47%

1 1

1 1

44%
!! entre 1ge!
!!/ 23e jour!

l ,

1 1

59f~

24%

31%

* Fertilisation sans PHOSPHORE *

---~ En ce qui concerne le sol de ~Q~8elb

l'absence de fertilisation phosphatee na aucun effet sur
croissance des plants de mais.

,
la

Par contre l'action du traitement "TOUT-Pli sur
les plants de mais installes sur le sol de ~Q~bQ~Ee81§ est tres
importante. Non seulement les quatres caracteristiques etudiees
ont des valeurs faibles a tres faibles par rapport a celles
enregistrees sur les plants du temoin (TOUT); mais encore les
signes marquant l'apparition des symptomes de la carence sont
PRECOCES. C'est ainsi qu'au 30eme jour, les differentes valeurs
relatives sont les suivantes:

# la hauteur relative est égale a 42% {
debut de la carence le 14eme jour avec 69% des valeurs des plants
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completement fertilises);
## le diametre moyen relatif n'est que de

40%;
### la

fois plus faible ;le debut
premiere vitesse calculee qui
tive etait de 69%.

vitesse de croissance est quatre
de carence s'est manifeste des la
etait (Hl0-H6)/4; la valeur rela-

#### le poids de matiere seche relatif ne
depasse pas 9'Y.;

##### les plants ont une allure chetive des
le 6eme jour et les feuilles decolorees presentent un liseret
violet tres caracteristique.

C'est donc la deuxieme
difference entre les deux sols sur le plan
dire la reaction de la meme plante-test
identiques.

et la plus importante
agronomique; c'est a
dans des conditions

Notons que les plants n'ayant recu aucun ap­
port de solutions nutritives ont des reactions

# IDENTIQUES a ceux n'ayant pas recu
d'AZOTE, en ce qui concerne le sol de BoURAIL.

## SIMILAIRES a ceux pour lesquels aucun
apport de PHOSPHORE n' a ete realise, en ce qui concerne le sol
de BoULoUPARIS.

* Synthese des Differences *

La figure 5.9 illustre graphiquement les dif­
ferences existantes entre ces deux sols peu evolues d'apport. Y
sont representes les rapports entre les valeurs absolues des
poids de matiere seche pour les 6 traitements. On y retrouve:

# la similitude des traitements "TOUT",
"ToUT-I<", "TOUT-OEil.

##l'action plus inhibitrice de l'absence
d'azote sur le sol de BoULoUPARIS;

### la grande difference due a l'absence
d'apport de PHOSPHORE.

#### enfin l'existence d'une difference
entre les plants n'ayant recu aucune fertilisation qui~ bien
qu'importante, est moins marquee que celle constatee avec le
traitement sans PHOSPHORE. Cela s'explique en partie par la
reaction du sol de BOURAIL a l'absence d'apport d'AZOTE.
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Le sol de Bourail a ete le premier sol retenu
pour installer un essai au champs visant a tester l'influence des
apports de doses croissantes de fertilisation nitro-phospho­
potassique. Ceci repondait a une demande des Services Rurau}( du
Territoire. Ces derniers souhaitaient avoir des references con­
cernant les principaux sols a vocation agropastorale; le but a
atteindre etait en effet de pouvoir mieux conseiller ceux qui
souhaitaient realiser une mise en culture intensive.

Pendant 5 cycles consecutifs (1979--->1983),
une culture mecanisee de mais-grain a ete mise en place sur 54
parcelles reparties en 2 blocs; chacun d'eux comportait 27
parcell es (essai "3 facteurs control es *' :3 ni veaw·(") •

Durant chaque cycle de nombreuses caracteri­
stiques ont ete mesurees sur le terrain; d'autres ont ete calcu­
lees; enfin de nombreuses analyses de laboratoire ont ete reali­
sees. Parmi celles-ci on retrouvait les mesures de hauteurs, les
vitesses de croissance et les poids de matiere seche. Des ana­
lyses de variance ont ete effectuees pour tester si les facteurs
controles avaient une influence ou non sur les parametres rete­
nus; l'examen des resultats a montre qu'aucun effet des facteurs
controles n'a pu etre mis en evidence au cours ces 5 annees de
culture en ce qui concerne les donnees de la plante.

Autrement dit les reserves du sol etaient
suffisantes - les retours de cannes de mais etant reguliers a la
fin de chacun des cycles - pour satisfaire les besoins de la
plante-test. Ceci signifie entre autres choses que les fertilisa­
tions qui comportent de l'AZOTE ou pas d'azote - sans apport de
potasse et de phosphore - amenaient a des resultats trop voisins
pour qu'on attribue les variations enregistrees a ce facteur
controle (NO*PO*KO ; Ni*PO*KO ; N2*PO*KO).

C'est la raison principale pour laquelle des
doutes ont ete emis quant aux conclusions trop hatives et troo
tranchees que l'on pouvait porter sur les carences faibles ou
moyennes observees en serre sur les plants ayant recu le traite­
ment "TOUT - Nil. Il nous semble difficile de tester en serre
l'action depressive ou l'absence d'action d'une fertilisation
sans azote. Les conditions de culture en serre empechent - sem­
ble-t-il - une evolution normale de la matiere organique, des
echanges gazeux avec les horizons sous-jacents et surtout l'atmo­
sphere, enfin l'action des pluies ou des aspersions sur le cycle
de l'azote.

Ce n'est pas qu'il faille eliminer des resul­
tats tres faibles par rapport aux temoins obtenus en serre avec
des plants ne recevant pas d'azote; mais il faudrait les moduler
et pour cela s'arranger pour les mettre en parallele avec des
resultats obtenus sur un sol du meme type etudie au champs et
pour lequel on connaitrait les reactions des plantes a une ferti­
lisation sans azote.

Il ne semble pas que, pour cet element, on
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puisse se contenter de comparer des resultats obtenus avec la
fertilisation complete ("TOUT") et avec la fertilisation sans
azote; ("TOUT-N"). Ainsi, dans le cas de l'essai en serre que
nous avons etudie, il serait possible de se rapprocher de la
realite au champs en procedant ainsi

(1) BOULOUPARIS Poids de matiere seche ("TOUT-Nil) --> 7.5g
(2) Il Il ( "TOUT" )--> 24.0g

<:3) BOURAIL " ("TOUT-N") --> 20.7g
(4) Il " ( "TOUT" )--> 29.9g

Si on compare 1 avec 2 on verra que les plants
ne recevant pas d'azote ne donnent que 31.4% de la matiere seche
produite par les plants recevant la fertilisation complete.

tendance a
ete observe
considerant
ciellement"

Par contre si on tient compte que la serre a
induire une carence en azote par rapport a ce qui a
au champ, on peut moduler les resultats precedents en

que le poids de matiere seche a ete diminue "artifi­
par le coefficient:

«4)-(3» / (4) = (29.9 - 20.7 ) 1 29.9 = 0.31

La valeur relative "REELLE Il du poids de ma­
tiere seche du traitement "TOUT-N" de Boulouparis serait alors de
41%.

Cela n'enleverait pas l'effet "depresslf" de
l'absence d'azote pour les plants croissant sur le sol de Boulou­
paris; mais cela le mettrait a sa juste place vis a vis de
l'effet tres depressif provoque par l'absence de fertilisation
phosphatee.

- 5.2

Bien qu'il ait ete convenu, a la . suite de
nombreux essais methodologiques, de considerer l'apparition ou le
renforcement de carences seulement au cours des 30 premiers jours
de culture en vases de vegetation - dans le cas de la culture de
plantes telles que le mais a fort developpement racinaire - (non
distorsion des resultats entre la serre et le champs avec 5 kgs
de terre a explorer) , il est cependant utile d'examiner ce qui
arrive au cours des 4 semaines suivantes en ce qui concerne les
hauteurs et les vitesses de croissance. L'experience s'arrete
definitivement au bout de 2 mois car les plants de mais les plus
vigoureux stoppent leur croissance; ils ont atteint pratiquement
leurs hauteurs maximales et la comparaison des hauteurs et des
vitesses de croissance des plants carences - qui continuent a
grandir un 'peu - avec celles des plants completement fertilises
("TOUT") ne voudrait plus rien dire.

Dans ce rapport ne seront pas etudiees les
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resultats des analyses chimiques des parties aeriennes (tiges et
feuilles) et des parties souterraines(racines). Cet examen aura
lieu en meme temps que celui des matieres seches recoltees a la
fin de l'essai consacre exclusivement a la mise en evidence
d'eventuelles carences.

au meme rythme que
Puis il y eut une
qu'au 63eme jour

Du 33eme au 40eme jour, elles furent realisees
precedemment, a savoir tous les 2 ou 3 jours.
semaine entre deux mesures successives, jus­
moment de l 'arret complet de ce premier essai.

Les valeurs absolues et les pourcentages de
chaCLlne d' ell es par rapport aw·( val eurs de reference <" TOUT" )
peuvent etre consultees dans les tableaux 4.8 <BOURAIL) et 4.9
(BOULOUPARIS). Une representation graphique synthetique se rap­
portant aux mesures des trois traitements restants sur ce dernier
site se trouve dans le graphique 4.10 •

* BOLlrai l *

Du 30eme au 54eme jour, les plants de mais
n'ayant recu aUCLlne ferti i sati on ("RIEN") ont des hauteurs nette­
ment plus faibles que ceux fertilises avec la totalite des ele­
ments ou n'ayant pas recu soit P, soit K, soit les oligo-ele­
ments.

Or, au cours des cinq annees de culture au
champs, aucun effet "AZOTE" n'a pLI etre mi s en evi dence quel que
soit le parametre "plante" pris en compte. Mais comme aucun aLltre
element n'entraine de diminution notable de croissance en hau­
teur, ceci montre donc que c'est l'AZOTE qu'il faut incriminer.
Cette constatation faite au cours du deuxieme mois ne fait donc
que confirmer ce qui a ete observe au cours des semaines prece­
dentes; a savoir que l'on ne pouvait mettre en evidence la neces­
site d'un apport d'azote a l'aide d'essais soustractifs en vases
de vegetation sous serre. Il s'avere n~cessaire de recourir a
l'utilisation d'autres techniques et, entre autres, a celle de
l'azote 15.

* BOLllouparis *
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Les resultats du tableau 4.9 de l'annexe 4
montre que ::

tient; les
respondent
elements.

# la carence forte en phosphore se main­
hauteurs des mai s soumi s aLl trai tement Il TOUT-P Il cor­

a environ 45% de celles des plants recevant tous les

## que les plantes ne recevant aucune
fertilisation croissent encore plus difficilement. Les hauteurs
mesurees entre le 30eme et le 40eme jour representent moins de
45% de celles des plants fertilises ("TOUT") : on a affaire a une
FORTE CARENCE. Par contre a partir du 40eme jour, les hauteurs
relatives passent nettement sous la barre des 40%; les plants
vegetent et cela d'autant plus que les tiges sont freles et donc
les taux de matiere seche reduits. Cette accentuation peut s'ex­
pliquer par une synergie "a effet negatif" de l'azote et du
phosphore.

Le graphique 4.10 de l'annexe 4 rend assez
bien compte de ces observations et conclusions. La croissance des
pl ants ayant recu 1 e trai tement "TOUT-~:::" sert de reference. lIse
confirme que l'absence de fertilisation POTASSIQUE de redresse­
ment en fumure de fond dans ces sols (meme dans celui de Boulou­
paris) n'a aucun effet sur la croissance des plants de mais.
Comme cela a deja ete dit, il faut une fertilisation d'entretien
pour que les reserves de cet element (potasse "totale") ne dimi­
nuent pas; cela rendrait le passage de la fraction dite BIOASSI­
MILABLE vers la solution du sol plus difficile.

Les resultats sont,rassembles dans les ta­
bleaux 4.11 (Bourail) et 4.12 (Boulouparis) de l'annexe 4. Nous
considererons les vitesses calculees sur 5 jours entre le 28emme
et le 40eme jour et sur 7 jours ensuite.

* Bourail *

Comme au cours de la premiere periode de 30
jours, et d'une facon similaire aux observations faites sur les
hauteurs, seuls les plants non fertilises se distinguent des
autres.

faible
devenir

Il faut cependant souligner que la carence,
avec les hauteurs, se renforce peu a peu au point de
forte a partir du 40eme jour. Il y a de 10 a 20% de
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diminution de plus pour les vitesses de croissance (par rapport
aux plants de reference recevant tous les elements ferilisants)
que pour les hauteurs ( la moyenne sur 6 pourcentages passe de
51.1% pour les. premieres a 61.6% pour les secondes).

* Boulouparis '*'

Des remarques similaires a celles
par les resultats de Sourail peuvent etre formulees
lecture de ceux de Boulouparis, a savoir :

provoquees
apres 1 a

# les memes carences penalisent les
plants; celle due au manque de PHOSPHORE et celle due a l'absence
combinee de phosphore et d'AZOTE ("RIEN");

## il y a une accentuation tres nette des
effets de ces deux carences, a tel point qu'on passe sous la
barre des 40% pour les plants "TOUT-Pli et 4 fois sur 5 pour les
plants non fertilises ("RIEN"). Pour ces derniers, les deLlx
vitesses calculees sur 7 jours chacune, entre le 40eme et le
54eme jour, indiquent que les vitesses relatives TENDENT VERS
ZERO.

### Il est probable qu'un deuxieme cycle de
60 jours serait suffisant pour approcher les reserves en phos­
phore reellement assimilable par la plante-test, du moins durant
les 2/3 du cycle complet en serre (il dure 3 mois, du semis a la
recolte des epis)

Les tableaux 4-13 et 4-14 de l'annexe 4
resument les renseignements recueillis d'une part sur le nombre
d'inflorescences sorties a un moment donne (6 instants ont ete
retenus du 7 au 19 decembre), d'autre part sur le pourcentage de
chacune des 2 periodes de 5 et 6 jours qui ont constituees entre
les deux dates precitees.

* en ce qui concerne les dates d'appari-
tion, on remarque

# que tous les plants de mais poussant
sur le sol de BOURAIL ont fleuri assez nettement avant les
plants de l'ensemble des plants croissant sur le sol de BOULOUPA­
RIS. Ceci indique, globalement, que le premier sol permet une
maturation plus rapide ( environ 6 jours d'avance);

## que les plants ne recevant pas d'ap-
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port de potassium sont globalement en avance sur ceux recevant la
totalite de la fertilisation ("TOUT").

** Les pourcentages d'inflorescences ap­
parues au cours des deux periodes precedemment citees sont en
faveur du sol de BOURAIL. En effet le chiffre le plus eleve se
trouve 3 fois sur 5 pour Bourail entre le 7 et le 12/12; alors
que pour BOULOUPARIS les 5 pourcentages sont les plus forts au
cours de la seconde periode.

precedemment lors de
vitesses de croissance.

* Cela confirme les observations
l'etude des valeurs des hauteurs

faites
et des

- 6 - CONCLUSIONS GENERALES
***********************

Il apparait necessaire, apres le depouillement
des resultats de'cet essai soustractif comparatif, non seulement
d'examiner s'il a apporte ce que nous attendions de lui, mais
aussi , et surtout, de savoir s'il est necessaire de poursuivre
ce type d'etude en fonction des buts a atteindre ou au contraire
de le modifier et au besoin de le completer.

- 61 - ~§ t~e§ g~§aasi seeg~t§=t=il g§a ~êayl~s~a

iD:tê~§aasD:tâl

tive etant donne
plusieurs points:

Il serait in justifie de repondre par la nega­
qu'il a permis de verifier ou de confirmer

* 1e sol de Bourai 1 est un sol "RICHE"
qui, meme dans les conditions particulieres auxquelles sont sou­
mises les cultures sous serre, ne laissent pas apparaitre de
differences de comportement entre les traitements distincts.

** l'etude de l'Azote dans le cas de cul­
ture en pot sous serre est delicate lorsque l'on veut comparer
deux traitements "AVEC" et "SANS". En effet le ca.ractere 1 abi le
de cet element et l'importance des apports gazeux atmospheriques
ne permettent pas de definir avec certitude s'il y a besoin ou
non d'apport de fertilisation azotee. On ne peut que prevoir la
necessite de reconstituer les stocks organiques du sol si l'appa­
rition de symptomes est precoce; dans ce cas-la en effet il n'y
aurait aucune forme disponible pour la plante cultivee.

*** les appellations "sols peu
d'apport" ou " sols jeunes" sur alluvions recentes de la

evolues
Nouvel-
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le-Caledonie recouvrent des sols tres differenst tant du point de
vue morphologique, chimique que comportement agronomique.

**** il a ete possible de confirmer les
remarques de l'agriculteur qui cultive le sol de Boulouparis (
pas de fertilisation ---) pas de recolte ). Mais aussi d'appor­
ter une explication - et de ce fait un remede - a ce qui a ete
observe. On sait en effet maintenant qu'il sera necessaire de
prevoir une fumure importante en PHOSPHORE ( redressement de fond
et ensuite entretien) et une fertilisation azotee au moins egaIe
aux pertes par lessivage etr departs gazeux vers 1 "atmosphere. Il
serait egalement interessant de confirmer les doses necessaires a
apporter par un essai simple au champ pour suivre en meme temps
1 "evolution des reserves de potasse ( diminution de 30% du potas­
sium total en 5 annees de culture continue de mais grain sur le
sol de Bourail).

Si la demarche relatee dans le paragraphe
precedent a donne des resultats satisfaisants, il doit etre
possible de 1 "effectuer en sens inverse; c'est a dire de poursui­
vre 1 "etude sous serre d'un certain nombre de sols peu evolues
d'apport ( dans un premier temps) et de confronter les resultats
o..btenus et les deductuions qui en decoulent avec la "realite­
terrai n".

Cela offrirait la possibilite d'etablir un
certain nombre de dossier qui comporteraient:

* la situation precise du sol etudie;
** son environnement;

*** sa morphologie pedologique ;
**** ses caracteristiques physiques et chimiques;

***** les resultats dee etudes sous serre en pots;
****** les resultats d'une enquete eventuelle de terrain

******* la nature de l'essai a mettre en place au champs

Le choix des sols a tester serait fait en
fonction des etudes pedologiques detaillees des differentes re­
gions concernees. Il pourrait y avoir plusieurs plantes-test
retenues selon les voeux des responsables du plan de developpe­
ment.

Dans un second temps, d'autres types de sols a
vocation agropastorale et forestiere pourraient etre soumis au
meme genre de tests. Parmi eux citons les vertisols equilibres
et magnesiens, les sols sodiques, les sols fersiallitiques de
plaines et de piedmont, les sols ferralitiques de la cote Est.
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- 6.3
giif@~gmm@Q~Z

- peut-on envisage~ d'aut~es essais com-
plementai~es?

Pou~ et~e clai~ sepa~ons la technique de
cultu~e sensu st~icto et les obse~vations et mesu~es ~ealisees.

Nous avons deja abo~de le p~obleme de la con­
duite d'un essai en se~~e compte tenu de la methodologie actuel­
lement utilisee et de ce qui a ete p~econisee pa~ d'aut~es insti­
tuts. Nous ~eviend~ons p~incipalement su~ l 'alimentation hyd~ique

des plants qui semble et~e la p~incipale pie~~e d'achoppement.
En effet il s'ave~e necessai~e;, pou~ t~ois

~aisons p~incipales, d'automatise~ l 'appo~t d'eau au pot de cul­
tu~e (cf, ~appo~t DENIS et Al 1985)

* on se libe~e de cette cont~ainte sur­
tout si on veut mene~ des essais de plus longue du~ee avec des
plants exigeants en eau ( un mais de 2 met~es de haut, au moment
de la f~uctification, consomme 1 a 1.50 lit~e d'eau pa~ jou~);

** on diminue le nomb~e de passages ent~e

les plants (deja nomb~eux du fait des mesu~es et obse~vations a
~ealise~ ~egulie~ement) Cela evite~ait, pa~ exemple, le b~is

des feuilles; ce de~nie~ peut ent~aine~ des modifications physio­
logiques qui s'ajoutent aux facteu~s deja non cont~oles;

*** il se~ait ·alo~s possible, en cont~olant

en pe~manence les quantites d'eau appo~tees et les pe~iodes de
plus ou moins g~andes consommations, de ~ealise~ des essais
compa~atifs tels que: utilisation optimale des fe~tilisants et
eau utilisable ~eellement, appo~ts d'eau et cycle vegetatif , ••• )
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Hormis les analyses chimiques totales des
vegetaux qui ne posent pas de problemes et permettent de connai­
tre les quantites immobilisees et exportees, les caracteristi­
ques mesurees ou calculees actuellement sont les suivantes pour
le mais, plante-test de base: hauteurs, vitesses de croissance,
poids de matiere seche.

Nous y avons ajoute le diametre des tiges au
dessus du pot de culture, etant donne la disparite grandissante
qui etait apparue lors des observations systematiques de l'essai.

Il serait peut-etre utile de separer les tiges
et feuilles et le produit de recolte eventuel pour les analyses
chimiques; ainsi que les parties aeriennes globales et les ra­
cines pour le poids de matiere seche et les elements totaux.
Certes cela necessite beaucoup de travaux supplementaires mais
pourrait etre envisage pour quelques sols de reference.

Si la plante-test n'est pas le mais, on peut
mesurer les entre-noeuds, compter le nombre de feuilles ( haricot
par exemple), les thalles (certaines cereales) , •••.

Une question importante se pose quant a l'in­
tervalle de temps qui doit separer 2 mesures consecutives de
hauteurs ou celui retenu pour le calcul d'une vitesse de crois­
sance. Est-il necessaire d'en effectuer autant et a des interval­
les de temps aussi courts? Quelle est la duree optimale a rete­
nir pour calculer une vitesse de croissance "significative"?

Les diametres des tiges et les poids de ma­
tiere seche a 30 jours peuveht-ils permettre de comparer deux
sols du meme type de facon a apprecier la difference de ferti­
lite naturelle et par voie de consequence la difference entre les
teneurs d'un des elements assimilables (ou echangeables) testes?

Ont ete reunis dans l'annexe 6 tous les resul­
tats de calculs statistiques simples necessaires pour porter un
jugement objectif concernant la periodicite des mesures et meme
le nombre de repetitions et de plants par repetition. Les graphi­
ques 6.37 a 6.40 comparent l'evolution des coefficients de varia­
tion dans le temps et selon 1 'ecart retenu pour le calcul ( cas
des vitesses de croissance).

Un resume de ces calculs est presente dans les
tableaux 6 a 13 ci-apres. Ont ete retenus les Coefficients de
variation (C.V) et les deux valeurs extremes de la variable a
P=95Y. (x + 2 x et x - 2 x) pour apprecier la dispersion des
valeurs mesurees ou calculees. Les traitemenst "TOUT-P" , "TOUT-I<"
et "RIEN" ont ete consideres comme representatifs des facteurs
controles de cet essai.

L'examen des tableaux et graphiques precites
amenent aux deductions suivantes.
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* Mesures de Hauteurs *

# les coefficients de variation
similaires pour les deux sols quand les traitements n'ont
d'influence ("TOUT-K").

sont
pas

BOLll oupar i s
P" ) •

## ils sont nettement plus eleves pour
quand le trCl:itement a beaucoup d'influence ("TOUT-

le plLIS "actif" a
qui agissent peu (

### pour chacun des sols, le traitement
un coefficient de variation plus fort que ceux
"RIEN", "TOUT-P" et Il TOUT-fC' pour Bourail).

#### ces coefficients restent proches ou
." diminuent lorsqu'on passe de la premiere periode (0-14jours) a la

suivante (14-30 jours). Par contre ils augmentent tres fortement
pour les traitements "actifs" lorsqu'on entre dans le deu}:ieme
mois (30-60 jours).

Dans le premier cas cela peut s'expliquer par
le fait que, la precision des lectures etant la meme, les erreurs
relatives sont d'autant plus faibles que les hauteurs mesurees
sont plus grandes; et les differences relatives entre deux plants
recevant le meme traitement s'attenuent.

Dans le deuxieme cas, cela est due a la dimi­
nution du nombre de plants mesures ( 6 au lieu de 12 ) et a
l'influence de plus en plus marquee des elements absents ("TOUT­
pli, "R IEN" pour 1 e phosphore et l' az ote, si on prend l'el·: empl e de
Boulouparis).

* Calcul des vitesses de croissance *

# le calcul des vitesses de croissance
doit se faire au moins sur 3 jours pour Bourail et 4 jours pour
Boulouparis de facon a avoir les coefficients de variation les
plus faibles. Cela se verifie quels que soient le traitement et
la periode concernee (1er ou 2eme mois).

## le fait de calculer les vitesses de
croissance sur des periodes plus longues (5 a 7 jours en 1 'occu­
rence) n'occasionne pas de diminution suffisament importante des
coefficients de variation pour qu'on puisse recommander ce prin­
cipe systematiquement.

~ "

~. ' .

### par contre, comme les hauteurs sont
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RECAPITULATIF DES RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES
SUR LES VALEURS DES DIFFERENTES HAUTEURS

------------------------------------------------------------------------------------------------------
H ! ! H ! ! H 8 ! ! H 10 H 12 ! ! H 14

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T! !! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v!!! !2 X!2

! ! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

!! X X ! X X!! X X
!! C.V! + - ! C.V! + !! C.V! +

X!! !2 X!2 X! !2 X!2 X!! !2 X!2 X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !!19.3! 4.16! 3.33!!11.9 ! 6.81! 5.99!!11.5 ! 7.44! 6.51!17.5 ! 8.68! 7.08! !11.04! 9.39! 8.23!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K !!16.9! 4.23! 3.47!! 9.30! 7.39! 6.64! !10.4 ! 8.B5! 7.85! 6.7 !10.84!10.03! !10.5 !13.29!11.78!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN !!10.6 ! 4.33! 3.83!! 8.70! 7.01! 6.34!! 9.10! 7.56! 6.81! 9.5 ! 8.16! 7.32!! 6.8 ! 9.03! 8.35!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

H ! ! H 16 ! ! H 19 ! ! H 21 H 23 ! ! H 26 l'

-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! T ! !
!! !C. S!! C. V !
!v! !! !2

X
+

X!2

X ! !
!! C.V !

X!! !2

X
+

X!2

X ! !
!! C.V !

~!! !2

X
+

X!2

X
- ! C.V !

X! !2

X
+

X!2

X ! !
!! c. V !

X!! !2

X
+

X!2

X

X!

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !!13.1 !10.06! 8.64!!12.7 !11.81!10.20!!14.8 !13.03!11.0 !17.8 !14.21!11.57!!15.9 !15.4 !12.8 !
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K !! 7.9 !15.58!14.22!! 7.5 !21.06!19.31!! 6.7 !23.66!21.92! 6.7 !27.17!25.15!! 9.1 !33.0 !29.7 !
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! RIEN !! 6.6 ! 9.45! 8.76!! 7.00!12.17!li.23!! 6.0 !12.86!12.01! 7.6 !13.38!12.25!! 7.9 !14.9 !13.6 !
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

H ! ! H 28 ! ! H 30 ! ! H 40 H 47 ! ! H 54

-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
!T !! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X X
- ! C.V! +

X! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

H ..
T ..
X + 2
X - 2
H 6
(- P)
(- I()

(RIEN)

------------------------------------~----------------------------------------------------------------_.
! - P !!17.3 !16.42!13.44!!17.1 !17.65!14.47!!21.4 !33.38!23.45!22.5 !45.37!31.29!!30.5 !71.91!43.26!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! - K !!11.0 !38.05!33.56!!11.4 !43.73!38.34!! 9.8 !70.19!59.81! 11.1 !99.2 !82.63!! 7.7 !160.9!141.9!
----------------------------------------------------------- I --_-------------------------------~
! RIEN !! 7.8 !15.52!14.18! !10.1 !16.75!14.91!!11.7 !27.61!22.79!:11.1 !34.09!28.40! !15.2 ! 45.9! 35.8!
----------------------------------------------------------------_._------------------------------------~

Hauteur C.S Caracteristique Statistique
Traitement C.V" Coefficient de Variation

X .. borne superieure au seuil de 957. de chance
X borne inferieure d

.. Hauteur mesuree au 6eme jour

.. Fertilisation sans Phosphore

.... Potasse
.. Pas de Fertilisation



BOU RAI L
-------------

RECAPITULATIF PES RESULTATS PE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES
SUR LES VALEURS PES PIFFERENTES HAUTEURS

--------------------------------------------------~---------------------------------------------------
H ! ! H ! ! H 8 ! ! H 10 H 12 ! ! H 14

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T !! X X
!! !C.S!! c.V! +
!v! !! !2 X!2

! ! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

!! X X X X
!! C.V! + - ! C.V! +

X!! !2 X!2 X! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2 X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !!17.2! 3.82! 3.13!! 9.8 ! 6.77! 6.05!!11.4 ! 7.75! 6.79! 8.9 ! 9.49! B.56! !11.0 !10.9 ! 9.61!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K ! !15.5 ! 4.05! 3.3B! !10.2 ! 7.27! 6.46!!12.6 ! 9.09! 7.B6! 9.4 !10.9 ! 9.79!! 9.9 !14.76!13.17!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN !!12.2 ! 3.77!3.28 !! 9.1 ! 6.47! 5.B3!! 7.5 ! 6.98! 6.40! 9.5 ! B.65! 7.75!! 7.3 ! 9.89! 9.09!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------

H ! ! H 16 ! ! H 19 ! ! H 21 H 23 ! ! H 26

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T ! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v!!! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X !! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X! X
- ! C.V! +

X! !2 X!2

X !! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2 X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !! B.5 !14.1B!12.B5!! 9.0 !19.20!17.30!! B.4 !22.1 !20.1 ! 7.6 !25.5 !23.35!! B.2 !30.0 !27.3 !
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K !! 8.5 !16.54!15.00!! 6.6 !23.20!21.47!! 8.2 !27.53!25.03!10.5 !32.3 !2B.6 !! B.4 !37.9 !34.4 !
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN !!10.0 !13.35!11.90!!10.4 !17.3 !15.3 !!10.8 !20.49!lB.09!12.7 !23.3 !20.1 ! !15.5 !26.3 !22.0 !
------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------

H ! ! H 28 ! ! H 30 ! ! H·· 40 H 47 ! ! H 54

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T !! X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

X ! ! X X! ! X
!! C.V! + !! c.V! +

X!! !2 X!2 X!! !2 X!2

X X X!! X X
- ! C.V! + !! C.V! +

X! !2 X!2 X!! !2 X!2 X!

! - P !! 7.4 !33.7 !31.0 !! 8.7 !38.7 !35.0 !!13.2 !63.0 !50.7 !16.6 !92.7 !70.6 !!15.5 !211.2!172.9!

! - K !! 7.9 !41.6 !37.9 !! 6.6 !47.4 !44.0 !! 5.B !79.9 !72.7 ! 4.9 !120.6!111.3!! 5.7 !210.9!192.1!

! RIEN !!16.1 !28.4 !23.6 !!18.4 !32.0 !25.8 !!16.6 !52.2 !39.7 !lB.l !67.7 !50.3 !!22.6 !167.4!129.7!

H - Hauteur C.S Caracteristique StaU sU que
T - Traitement C.V ID Coefficient de Variation
X + 2 X ID borne superieure au seuil de 957- de chance
X - 2 X ID borne inferieure ..
H 6 Hauteur mesuree au 6eme jour
(- P) Fertilisation sans Phosphore
(- K) • " .. Potasse
(RIEN) -Pas de Fertilisation
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- Tableau 8 COMPARAISON DES COEFFICIENTS DE VARIATION MOYENS
AFFECTANT LES MESURES DE HAUTEURS AU COURS DE
TROIS PERIODES SUCCESSIVES DE LA CROISSANCE ET
POUR TROIS FERTILISATIONS DE REFERENCE.

Periodes o - H - 13e !! 14e - H - 30e !! 31e - H - 60e !

!Localisation! BOU BPS Il BOU BPS Il BOU BPS

!Traitements !
! v !

1 1 1 1

T 0 U T 1 1 1 1

11.7 14.3 1 1 8.3 15.5 ! ! 15.1 24.8
P ! ! 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

T 0 U T 1 1 1 1

11.5 10.8 1 1 8.1 8.6 1 1 5.5 9.5
K 1 1 1 1

1 1 1 1

12.71 1 19. 1
1 1

1 1

7.6
1 !

8.9 ! ! 13.4
! !
! !

9.1RIE N

______________________________________________________----------1
! Il! 1 1

1 1

______________________________________________________---- 1

1 1 1 1

MOYENNE 1 1 1 1

SUR 10.8 11.3 1 1 9.9 10.6 1 1 13.2 15.7
3 1 1 1 1

TRAITEMENTS! 1 1 1 1

BOU = sol peu evolue d'apport de BOURAIL
BPS = Sol peu evol ue d'apport de BOULOIIPA~IS .
o - H 13 = periode comprise entre le semis 'et le 13eme jour
Il TOUT pli = Fertilisation complete sauf le phosphore
"TOUT Kil == Il Il la potasse
Il fU EN Il - Aucune ferti 1 i sati on______________________________________________________----------1



8 0 U LOU PAR 1 S

RECAPITULATIF DES RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES
SUR LES VALEURS DES-DIFFERENTES VITESSES DE CROISSANCE

------------------------------------------------------------------------------------------------------
V !! (H 8 - H 6) / 2 !! (H 10 - H 8) / 2! !(H 12 - H 10) / 2!(H 16 - H 14)/ 2 !!(H 21 - H 1~)/ 2 !

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T ! ! X
!! !C.S!! C.V! +
!v! ! ! !2 X!2

X ,! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X
- ! C.V !

X! !2

X
+

X!2

X !! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P ! !18.3 ! 1.46! 1.18!!39.1 ! 0.36! 0.23!!68.7 ! 0.66! 0.2~!72.0 ! 0.43! 0.18!!64.4 ! 0.74! 0.34!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K !!11.9! 1.65! 1.44!!39.9 ! 0.82! 0.~1!!29.1 ! 1.22! 0.87!41.4 ! 1.47! 0.90!!30.0 ! 1.58! 1.12!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN!! 9.4 ! 1.40! 1.26! !25.8 ! 0.29! 0.22! !46.7 ! 0.35! 0.20!47.8 ! 0.27! 0.15!!30.9 ! 0.44! 0.31!
----------------------------------------------------------------~-------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
V !!(H 28 - H 26)/ 2 !!(H 35 - H 33)/ 2 !!(H 37 - H 35)/ 2 !(H 19 - H 16)/ 3 !!(H 26 - H 23)/ 3 !

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
! T ! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X !! X
!! C.V! + .!

X!! !2 X!2

)( X
- ! C.V! +

X! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

)(

X!

-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! - P !!54.6! 0.53! 0.27!!50.0 ! 1.08! 0.46!!41.5 ! 1.90! 0.94!35.4 ! 0.76! 0.51!!62.6 ! 0.55! 0.26!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! - K !!28.0! 2.59! 1.87!!98.2 ! 3.04! 0.34!!59.4 ! 4.42! 1.53!17.9 ! 1.94! 1.5S! !36.1 ! 1.98! 1.30!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! RIEN !!26.4 ! 0.33! 0.24! !46.7 ! 0.94! 0.42!!42.0 ! 1.73! 0.85!20.7 ! 0.97! 0.76!!36.5 ! 0.59! 0.39!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

V !! (H 33 - H -30)/ 3! !(H 40 - H 37)/ 3 !! (H 10 - H 6) / 4 !(H 14 - H 10)/ 4 !!(H 23 - H 19)/ 4 !
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

al
o

! T ! ! X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2

X!! X X!! X X X
!! C. V! + !! C. V! + - ! c. V! +

X!2 X!! !2 X!2 X!! !2 X!2 X! !2 X !2

X ! ! X)(

!! C.V! +
X!! !2 X!2 X!

V
T
X + 2
X - 2
H 6
(- P)
(- K)
(RIEN)

------------------------------------------------------------------------------------------------------.
! - P !!43.4! 1.28! 0.61!!30.7 ! 1.79! 1.07!!16.9 ! 0.89! 0.73!43.9 ! 0.58! 0.35! !54.9 ! 0.65! 0.34!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! - K !!25.3! 3.21! 2.11!!41.3 ! 3.13! 1.56!!15.1 ! 1.22! 1.02!16.2 ! 1.14! 0./95! 13.3! 1.62! 1.38!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! RIEN !!34.5 ! 0.76! 0.43! !15.7 ! 1.30! 1.01!! 1.43! 0.84! 0.71!19.2 ! 0.42! 0.34! !28.6 ! 0.33! 0.24!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

Vite.ae C.S Caracteristique Statistique
Traitement C.V Coefficient de Variation

X • borne superieure au seuil de 95% de chance
X ID borne inferieure Il

ID Hauteur meauree au 6eme jour
ID Fertilisation sans Phoaphore

Il Potasse
m Pas de Fertilisation



- Tableau 10- BOU LOU PAR 1 S

RECAPITULATIF DES RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES
SUR LES VALEURS DES DIFFERENTES VITESSES DE CROISSANCE

V !!(H 37 - H 33)/ 4 !!(H 19 - H 14)/ 5 !!(H 21 - H 16)/ 5 ! (H 28 - H 23)/ 5 !!(H 33 - H 28)/ 5 !

!T !! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!y! !! !2 X!2

! ! ! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2

X X X
- ! C.V! +

X!2 X! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2 X!

! - P ! !24.7 ! 1.31! 0.87! !31.1 ! 0.57! 0.40!!39.9 ! 0.67! 0.42!35.1 ! 0.49! 0.33!!31.5 ! 1.01! 0.59!

! - K ! !22.3 ! 2.76! 1.91!!10.1 ! 1.62! 1.44! !14.0 ! 1.71! 1.45!25.4 ! 2.21! 1.65!!19.1 ! 3.08! 2.25!

! RIEN! !35.8 ! 1.28! 0.70!!17.4 ! 0.66! 0.54!!14.6 ! 0.72! 0.61!24.9 ! 0.47! 0.35! !28.2 ! 0.71! 0.44!

V !!(H 35 - H 30)/ 5 !!(H 40 - H 35)/ 5 !!(H 23 - H 16)/ 7 !(H 30 - H 23)/ 7 !!(H 33 - H 26)/ 7 !

!T !! ! X
!! !C.S!! C.V! +
!y! !! !2 X!2

X ! ! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2

X X X
- ! C.V! +

X!2 X! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

! - P ! !33.0 ! 1.11! 0.64! !32.3 ! 1.80! 1.05!!44.0 ! 0.64! 0.38!31.6 ! 0.53! 0.37! !34.2 ! 0.91! 0.51!

! - K ! !30.4 ! 2.84! 1.71! !33.0 ! 3.30! 1.90! !10.1 ! 1.71! 1.52!22.8 ! 2.40! 1.84!!19.4 ! 2.92! 2.12!

! RIEN! !31.2 ! 0.79! 0.47! !13.4 ! 1.34! 1.08! !18.9 ! 0.59! 0.47!36.3 ! 0.52! 0.34! !26.9 ! 0.60! 0.38!

V !!(H 35 - H 28)/ 7 !!(H 37 - H 30)/ 7 !!(H 40 - H 33)/ 7 !(H 47 - H 40)/ 7 !!(H 54 - H 47)/ 7 !
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

U1

!T !! X X
!! !C.S!! C.V! +
!y! !! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

!! X X X X
!! C. V! + - ! C. V! +

X!! !2 X!2 X! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

V •
T •
X + 2
X - 2
H 6
(- P)
(- K)
(RIEN)

------------------------------------------------------------------------------------------------------.
! - P !!2B.4! 0.98! 0.61!!29.88! 1.2B! 0.7B!!26.B ! 1.50! 0.96!28.6 ! 1.75! 1.09! !46.B ! 3.BO! 1.70!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! - K !!27.5! 2.92! 1.B5! !14.4 ! 2.77! 2.18! !26.7 ! 2.B5! 1.83!19.3 ! 4.28! 3.12!! 6.50! 9.10! 8.20!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.
! RIEN !!26.1 ! 0.74! 0.48!!26.5 ! 0.99! 0.64!!16.6 ! 1.20! 0.92!18.3 ! 0.99! 0.73!!31.6 ! 1.70! 1.oo!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

Vitesse C.S Caracteristique Statistique
Traitement C.V = Coefficient de Variation

X borne superieure au seuil de 95X de chance
X borne inferieure Il

• Hauteur mesuree au 6eme jour
• Fertilisation sans Phosphore

Il Il Potasse
• Pas de Fertilisation



- Tableau U- fi (l U RAI L

RECAPITULATIF DES REBULTATS DE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES
SUR LES VALEURS DES DIFFERENTES VITESSES DE CROISSANCE

------------------------------------------------------------------------------------------------------
V !! (H 8 - H 6) / 2 !! (H 10 - H 8) / 2 !! (H 12 - H 10) / 2! (H 16 - H 14)/ 2 !! (H 21 - H 19)/ 2 !

------~-----------------------------------------------------------------------------------------------
!T!! X X!! X X
!! !C. S!! C. V! + !! C. V! +
!v!!! !2 X!2 X!! !2 X!2

! ! X X X X
!! C.V! + - ! C.V! +

X!! !2 X!2 X! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2 X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !!20.1 ! 1.57! 1.25! !41.7 ! 0.53! 0.33! !40.7 ! 1.18! 0.73!18.9 ! 1.81! 1.45! !27.0 ! 1.65! 1.20!
--------------------------------------------~---------------------------------------------------------
! - K !! 9.9 ! 1.67! 1.49! !34.0 ! 0.96! 0.65! !28.7 ! 1.08! 0.78!33.7 ! 1.08! 0.73!!21.2 ! 2.23! 1.74!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN !!18.8 ! 1.46! 1.17! !41.8 ! 0.33! 0.20!!33.4 ! 0.90! 0.61!22.3 ! 1.77! 1.37!!38.6 ! 1.77! 1.12!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------_.

V !!(H 28 - H 26)/ 2 !!(H 35 - H 33)/ 2 !!(H 37 - H 35)/ 2 ! ( 19 - H 16)/ 3 !!(H 26 - H 23)/ 3 !

!T!! X X!! X X
!! !C. S!! C. V! + !! C. V! +
!v! !! !2 X!2 X!! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X X
- ! C.V! +

X! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

! - P !!23.7! 2.12! 1.61! !29.5 ! 2.15! 1.32! !66.5 ! 2.24! 0.66!18.6 ! 1.75! 1.41! !19.0 ! 1.55! 1.25!

! - K ! !55.2 ! 2.38! 1.23!!64.1 ! 2.70! 0.85! !35.4 ! 4.19! 2.31! 5.6 ! 2.25! 2.11! !18.6 ! 2.22! 1.79!

! RIEN! !33.7 ! 1.12! 0.75!!76.0 ! 1.96! 0.46!!86.5 ! 2.80! 0.51!21.4 ! 1.41! 1.10! !48.5 ! 1.05! 0.59!

V !!(H 33 - H 30)/ 3 !!(H 40 - H 37)/ 3 !!(H 10 - H 6) / 3 !(H 14 - H 10)/ 4 !!(H 23 - H 19)/ 4 !

U1
N

!T ! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v!!! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

Xl! !2 X!2

X !! X
!! C.V! +

X!! !2

X X
- ! C.V! +

X!2 X! !2 X!2

X!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2 X!

V
T
X + 2
X - 2
H 6
(- P)
(- K)

(RIEN)

! - P ! !32.3 ! 2.98! 1.74!!21.7 ! 3.14! 2.19! !14.7 ! 1.03! 0.87!23.1 ! 0.91! 0.69!! 9.0 ! 1.63! 1.47!

! - K ! !23.6 ! 4.08! 2.76!!15.0 ! 3.68! 2.87! !14.6 ! 1.26! 1.06!15.6 ! 1.50! 1.25! !23.3 ! 2.20! 1.70!

! RIEN! !30.6 ! 1.87! 1.12! !32.9 ! 2.22! 1.28! !11.3 ! 0.85! 0.74!15.5 ! 0.77! 0.64! !28.0 ! 1.54! 1.11!

Vitesse C.S Caracteristique Statistique
Traitement C.V Coefficient de Variation

X borne superieure au seuil de 957. de chance
X borne inferieure ..

Hauteur me.uree au 6eme jour
= Fertilisation sans Phosphore

.. Il Potasse
= Pas de Fertilisation



- Tableau 12- BOU RAI L

-------------
RECAPITULATIF DES RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES EFFECTUES

SUR LES VALEURS DES DIFFERENTES VITESSES DE CROISSANCE

------------------------------------------------------------------------------------------------------
V !!(H 37 - H 33)/ 4 !!(H 19 - H 14)/ 5 !!(H 21 - H 16)/ 5 ! (H 28 - H 23)/ 5 !!(H 33 - H 28)/ 5 !

------------------------------------------------------------------------------------------------------
!T !! X
!! !C. S!! C. V! +
!v! !! !2

X !! X X
!! C.V! +

X!2 X!! !2 X!2

!! X
!! C.V! +

X!! !2

X X
- ! C.V! +

X!2 X! !2 X!2

X !! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - P !!24.5! 2.77! 1.85!!13.1 ! 1.72! 1.48!!99.9! 1.60! 1.43!15.6 ! 1.73! 1.44!!26.4 ! 2.72! 1.75!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! - K !!10.4! 2.73! 2.30!! 7.6 ! 1.74! 1.60!!10.3 ! 2.22! 1.98!20.6 ! 2.15! 1.70!!12.0 ! 3.43! 2.82!
------------------------------------------------------------------------------------------------------
! RIEN! !42.5 ! 1.99! 0.96! !15.6 !1.52 !1.27 !18.9 ! 1.48! 1.19!40.3 ! 1.07! 0.66! !29.3 ! 1.95! 1.20!

V !!(H 35 - H 30)/ 5 !!(H 40 - H 35)/ 5 !!(H 23 - H 16)/ 7 ! (H 30 - H 23)/ 7 !!(H 33 - H 26)/ 7 !

!T ! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X! ! !2

X X
- ! C.V! +

X!2 X! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X! ! !2 X!2

X

X!

! - P !! 25. 1 ! 2. 54 ! 1• 68! !26. 6 ! 2. 65 ! 1 • 71 !! 9. 5 ! 1 • 65 ! 1• 48! 16. 6 ! 1• 95 ! 1. 61 ! ! 18. 7 ! 2. 63! 1. 93 !

! - K !!13.1! 3.06! 2.46!!20.4 ! 3.81! 2.72!!13.9 ! 2.22! 1.89!13.9 ! 2.40! 2.05!!15.2 ! 3.24! 2.52!

! RIEN !!28.8! 1.74! 1.08!!27.6! 1.94! 1.22!!21.7! 1.46! 1.13!29.8! 1.26! 0.79!!26.8! 1.76! 1.13!

V !!(H 35 - H 28)/ 7 !!(H 37 - H 30)/ 7 !!(H 40 - H 33)/ 7 !(H 47 - H 40)/ 7 !!(H 54 - H 47)/ 7 !

U1
CA)

!T ! ! X X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

!! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X X
- ! C.V! +

X! !2 X!2

X ! ! X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

X

X!

V III

T III

X + 2
X - 2
H 6
(- P)
(- K)
(RIEN)

! - P !!20.9! 2.45! 1.73!!27.8 ! 2.36! 1.48!!23.6 ! 2.45! 1.66!25.2 ! 4.28! 2.82!!16.7 ! 8.96! 6.81!
-----------------------------------------------------------------------------------------------,------
! - K !! 7.9 ! ~.91! 2.56!!14.1 ! 3.23! 2.57!!10.6 ! 3.08! 2.59! 4.6 ! 5.89! 5.46!! 9.7 ! 12.2! 10.4!

! RIEN !!29.3 ! 1.85! 1.14!!36.0 ! 1.92! 1.05!!28.6 ! 1.85! 1.15!24.1 ! 2.23! 1.50!!34.7 ! 5.4 !3.0

Vite.se C.S Caracteristique Statistique
Traitement C.V Coefficient de VariatiDn

X III borne superieure au seuil de 951. de chance
X III borne inferieure Il

Hauteur mesuree au 6eme jour
- FertilisatiDn sane Phosphore
- Il Potasse
III Pas de Fertilisation
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mesurees tous les 2 ou 3 jours (du fait du nombre impair de jours
de la semaine), on peut considerer qu'un laps de temps de 4 a 5
jours entre deux hauteurs utilisees pour le calcul des vitesses:

- permet d'obtenir le coefficient de variation
le plus faible pour cette caracteristique;

- offre la possibilite de mettre en evidence
des variations dues a l'influence des facteurs controles \N~ P.
K~ DE, dans le cadre de ce travail).

* Mesure des diametres des tiges et du
poids de matiere seche.

Le tableau 13 et le graphique 14 montre que:

# comme pour les hauteurs et les vitesses
de croissance se rapportant aux plants recevant un traItement
tres "actif" ("TOUT-P" pour Boulouparis par e)-:emple), les mesures
de diametre et les poids de matiere seche de ces memes plants
presentent des coefficients de variation relativement eleves.
Cela tient au fait que les valeurs etant faibles des ecarts
absolus meme faibles entre les plants correspondent a des ecarts
relatifs importants;

##
avec une probabilite de
difficulte~ l'influence
d'azote dans le sol de
(dans les conditions de
rail. Une representation

la comparaison des valeurs extremes
95% permet de mettre en evidence,sans
de l'absence d'apport de phosphore et

Boulouparis; et celle d-apport d'azote
culture en serre) popur le sol de Bou­
graphique visualise ces conclusions.

A la suite de cet ensemble de deductions~ on
peut formuler les remarques suivantes

# EFFECTUER LES MESURES DE HAUTEURS TOUS
LES DEUX JOURS, ce qui permet de mettre en lumiere des phenomenes
qui apparaissent rapidement (par e:-:emple carence faible en
phosphore pour les plants cultives sur le sol de Boulouparis) Si
on prolonge la culture au dela de 28-30 jours pour le mais. des
mesures HEBDOMADAIRES suffisent.

## CALCULER LES VITESSES DE CROISSANCE
TOUS LES 4 A 5 JOURS SEULEMENT; pour bien cerner les differences
susceptibles d'apparaitre, il est recommande de realiser les
calculs pour toutes les differences de cet ordre( Hl0 - H6; H12 ­
Ha, H15 - Hl0 ••• >.

### LES MESURES DE DIAMETRE~ et bien sur
les pesees de MATIERE SECHE, peuvent apporter des renseignements
precieux et confirmer des observations faites au cours de la
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Bourail et Boulouparis -

Recapitulatif des resultats des calculs statistiques effectues
sur les valeurs des diametres des tiges

et des poids de matiere seche •

**B a u R A 1 L **

-----------------------------------------------------------------
o !!Grand Oiametre GD! !Petit Oiametre PD!! Poids de M. S.

-----------------------------------------------------------------
!T !! X
!! !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

X 1 1

!! C.V !
X! ! !2

X
+

X!2

X Il X
!! C.V! +

X! ! !2 X!2

X
- 1

X!
-----------------------------------------------------------------
! - P ! !18.1 !13.54!10.98! !19.5 ! 9.25! 7.38! !38.1 ! 2.73! 1.43!

-----------------------------------------------------------------
! - K !! 9.8 !30.43!27.18!! 7.0 !23.10!21.30!! 8.7 !30.02!26.08!

! RIEN!! 9.0 !11.95!10.77! !12.4 ! 8.12! 7.05! !22.7 ! 3.01! 2.07!

** B a u L a u P A R 1 S **

o ! !Grand Oiametre GD! !Petit Oiametre PD!! Poids de M. S.

!T Il X X
Il !C.S!! C.V! +
!v! !! !2 X!2

! ! X X
!! C.V! +

X!! !2 X!2

! ! X X
!! C.V! + - !

X~! !2 X!2 X!

! - P !! 4.8 !25.80!24.40!! 4.6 !20.20!19.10!! 8.6 !22.20!19.36!

! - K !! 6.6 !29.20!27.10!! 3.8 !22.10!21.20! !15.8 !36.50!28.20!

! RIEN! !15.0 !22.40!18.80! !18.4 !17.40!14.10! !56.3 !16.30! 6.00!

0 = Oiametre C.S = Caracteristique Stat i sti que
T = Traitement C.V = Coef fi ci ent de Variation
X + 2 X = borne superieure au seuil de 951. de chance
X - 2 X = borne inferieure Il

H 6 = Hauteur mesuree au 6eme jour
(- P) = Fertilisation sans Phosphore
(- K) = Il Il Potasse
(RIEN) = Pas de Fertilisation



Graphique 14. Intervalle à P=95% pour la matiere seche (M .S), le pet it
le grand diametre( P.o et G .0) •• BOUlOUPARIS ..
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croissance.

#### s'arranger pour mettre en place SUFFI­
SAMMENT DE PLANTS ET DE REPETITIONS de facon a conserver des
coefficients de variation AUSSI FAIBLES QUE POSSIBLE.

Pour passer sous la barre des 10% pour les
hauteurs et des 20% pour les vitesses de croissance, les dlame­
tres des tiges et les poids de matiere seche, ( meme pour les
plants soumis a des traitements entretenant des croissances tres
faibles), il serait utile d'augmenter le nombre de reoetitions,
tout en conservant 2 pots par traitement dans chacune des receti­
tians.

Si l'on teste par exemple 4 traitements (TOUT,
TOUT-P, TDUT-K et RIEN) avec 2 pots par traitement et sur deux
sols simultanement dans une serre contenant 144 pots de 5 kgs, on
peut installer 9 repetitions. Ce nombre correspond a celui que
l'on peut calculer pour obtenir des coefficients de l'ordre de
7%, ce qui semble tout a fait correct pour ce type de mesure.

##### Enfin il apparait utile, sinon indis­
pensable, d'effectuer les tests avec PLUSIEURS CULTURES choisies
parmi celles qui peuvent donner des recoltes satisfaisantes sur
une majorite de sols du meme type. En effet l'utilisatlon des
elements peut etre tres differente; la demande n'est pas identi­
que globalement et elle n'est pas uniforme tout au long du cycle
vegetatif. Il y a des variations dans les quantites indispensa­
bles a une bonne croissance et dans les demandes au cours du
cycle cultural pour des plantes differentes.

Il a ete en partie repondu a cette question
dans le chapitre ~; rappelons qu'il est envisageable

* de cerner les doses les plus appro­
priees pour corriger une carence et ainsi simplifier le protocole
des essais au champs. Soulignons que les resultats obtenus ne
viseront pas a fournir un equilibre pour les essais en vraie
grandeur au champs; mais qLI'ils ont simplement pour but d'Eviter
de tester des doses trops faibles ou trop fortes.

** de ne tester qu'un element dont les
faibles teneurs provoquent des carences nettes dans plusieurs
"variantes" d'un meme type de sol bien defini. On peut alors
conserver le sol de reference qui a fait partie de chacun des
essais soustractifs. Il sera possible d'effectuer un classement
plus rigoureux de la carence en l'element teste que s'il etait
fonde sur l'utilisation des resultats de plusieurs essais succes­
sifs qui se seraient deroules dans deè conditions non identiques.

*** de se rapprocher le plus posslble des
reserves reellement assimmilables par la (ou les) plante(s)-test.
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La S.C.P.A a depuis longtemps effectuer de tels esais en pots de
petit volume (150cc). Il semble en effet illusoire de se baser
uniquement sur les resultats d'analyses de laboratolre pour les
connaitre. Tout au plus pourra-t-on suivre l 'evolution des quan­
tites extraites par telle ou telle methode au cours de cycles
sLlccessifs.

Il serait par contre possible de se rendre
compte s'il existe une Cou plusieurs) correlation Cs) plus ou
moins forteCs) entre la fraction "dite assimilable" e:-:traite par
telle ou telle methode et la totalite de l'element reellement
assimilable (ou considere comme tel) que la plante a pu extraire
du sol. Celle qui aurait ses resultats les mieux carreles avec
les donnes "plante" pourrait etre consideree comme donnant la
valeur la moins erronnee; elle serait alors utilisee pour d'au­
tres sols similaires a celui qui aura (ou a ceux) qUl aura Cau­
ront) ete teste(s) pour la plante-test utilisee.

**** il y a aussi la possibilite de mesurer~

a l'aide des elements marques~ les quantites d'un element ex­
traites par une plante~ respectivement dans la reserve du sol et
dans la solution nutritive ajoutee. Cette technique offre aussi
l'avantage d'apprecier les coefficients d'utilisation d'un en­
grais et donc du pouvoir fixateur du sol.

En resume les essais en serre peuvent apporter
des renseignements precieux RAPIDEMENT et dans des conditions
qu'il est possible de BIEN CONTROLER. Cependant il ne faut pas
oublier qu'ils ont des LIMITES~ qu'ils doivent etre AUSSI
SIMPLES QUE POSSIBLE pour mieux cerner le probleme pose et trou­
ver une solution; enfin qu'il est necessaire de toujours avoir le
souci de le "CALER" pat- rapport a des essais aL'. crlamps pour
eviter des interpretation erronnees.
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PRE A M B U L E

Cet essai a ete realise en serre en dehors du
Protocole General d'Accord signe entre l 'ORSTOM et le Territoire
de la Nouvelle-Caledonie et Dependances pour l'etude de la ferti­
lite naturelle et de l'evolution sous culture des sols neo­
caledoniens.

Certes, comme nous le verrons lors de l'etude
des motivations qui ont ete a son origine, cet essai a ete en
partie inspire par des resultats acquis lors du suivi de l'evolu­
tion du sol peu evolue d'apport de BOURAIL. Mais rentrent aussi
pour une part importante, les conclusions deduites d'autres tra­
vaux realises sur le Territoire ( Cartographie a toutes echelles.
etudes de zones alluviales irriguables, tests effectues pour la
mise au point d'une technique culturale en serre).

Cette mise au point a pour but de preciser que
ce travail a ete mis en place dans le cadre des travaux effectues
a l 'ORSTOM et visant a mieux connaitre les sols neo-caledoniens.

Nous tenons a remercier Bernard BONZON, agro­
nome de l'UR 509 an poste a Noumea. Ses connaissances et son
experience dans le domaine de l 'experimentation agronomique. dont
il nous a fait profiter, ont permis de tirer le meilleur parti de
ce type d'essai en serre.

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

********
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FICHES DESCRIPTIVES DES DEUX SOLS ETUDIES

1.1 SOL de BOURAIL

1.2 SOL de BOULOUPARIS



* A N N E X E 1 1 *

- FICHE DESCRIPTIVE DU SOL DE BOU RAI L -



FIC H E o E S 1 TUA T ION

Ce sol de Boulouparis a ete decrit
lors d'une etude de detail dans la vallee de la OUA MENIE ; cette
etude etait destinee a caracteriser les differents types de sols
du point de vue hydrodynamique; le Service du Genie Rural .souhai­
tait installe des barrages collinaires dans le cours superieur
de cette riviere.

CLASSIFICATION C.P.C.S

Sol peu evolue d'apport
Non Climatique
d'Apport Alluvial
Modal, a Texture Sablo-Argileuse

- alluvions Fluviatiles

-LOCALISATION

Dans la partie la plus en aval de la vallee de
la OUA MENIE, a une altitude inferieure a 20 metres (21054'35"
de latitude SUD et 166000'35" de longitude Ouest>.

-CLIMAT

C'est un climat tropical humide semi-chaud; la
pluviometrie moyenne de la station de Boulouparis est de 944 mm
au cours de la periode de 1956 a 1978; les valeurs extremes sont
de 477 mm (1977) et de 2000 mm. La temperature moyenne annuelle
est de 230C.

-SITE

C'est une plaine alluuviale recente, a topo­
graphie plane; le drainage y est tres bon et l'erosion nulle.

-VEGETATION

C'est une jachere apres cultures maraicheres,
formee essentiellement d'une composee, Xanthium spinosum.

iUTILISATION

Cultures maraicheres, essentiellement pomme de
terre, qui peut etre suivie d'un mais; ensuite paturages d'ap­
point en attendant la prochaine annee.



DES CRI P T ION

-HORIZON Al

/ de 0 a 10 cms /. Sec. 10 YR 3/3. Brun som­
bre. Sans tache. A matiere organique non directement decelable.­
Sans element grossier. Texture SABLa-ARGILEUSE a sables gros­
siers. Structure .fragmentaire nette, polyedrique moyenne et fine,
associee a grumeuleuse fine. Volume des vides entre agregats
important. Pas de fente. Meuble. Peu poreux. Materiau a consis­
tance rigide. Fragile. Pas de revetement ni de face luisante.
Activite biologique apparemment faible. Racines fines et quelques
moyennes, penetrant les agregats. Transition distincte et regu­
liere.

-HORIZON AC

/ de 10 a 65 cms /. Sec. 10 YR 5/4. Brun
jaunatre. Sans taches. Apparemment non organique. Une strate de 5
cms d'epaisseur de sables grossiers ( semblent indiquer deux
alluvionnements differents>. Texture SABLa-ARGILEUSE. Structure
massive a debits plus ou moins emousses. Volume des vides entre
agregats tres faible a nul. Pas de fentes. Tres poreux a pores
nombreux, tres fins, tubulaires. pas de revetement ni de face
luisante. Materiau a consistance rigide, peu fragile. Racines
moyennes et fines. Transition distincte a graduelle, reguliere.

-HORIZON Cl

/ de 65 a 105 cms /. Frais. 10 YR 4/4. Brun
jaunatre sombre. Sans taches. A matiere organique non directement
decelable. Texture ARGILO-SABLEUSE a sables grossiers. Structure
fragmentaire peu nette, polyedrique grossiere, a tendance massive
a debits anguleux. Volume des vides entre agregats faible a nul.
Pas de fentes. Tres poreux a pores fins et tres fins. Materiau a
consistance semi-rigide. Quelques racines fines. Tr?nsition dis­
tincte et reguliere.

-HORIZON C2

jaunatre sombre.
element grossier.
Structure massive.

/ de 105 a 155 cms /. Frais. 10 YR 4/4. Brun
Apparemment non organique. Sans tache. Sans
Taexture SABLO-ARGILEUSE a sables grossiers.

Poreux. Friable. Pas de racines.



-HORIZON C2

/ de 140 a 220 cms /. Horizon du materiau
originel sec, forme d'un depot alluvionnaire comportant de
nombreux elements grossiers. Graviers et cailloux de taille di­
verse « 5 cms en general> , a aretes emoussees, de forme irregu­
liere, parfois allongee; durs; plus ou moins alteres; de quartz
ou autres elements de roches basiques environnantes (basalte ou
grauwackes>.

A l'etat sec, reseau de fentes superficielles
tres important dans le bas de l'hgorizon; de quelques mms a 1 cms
de large sur plusieurs cms de long. Ce reseau se retrouve a
l'interieur de la paroi. Texture ARGILO-LIMONEUSE. Structure
prismatique tres grossiere tres nette avec faces de decollement
non luisantes. Pas de revetement. Elements ferro-manqanesiferes
de 1 a 2 cms impregnant la masse de l'horizon. Volume entre
agregats plus ou moins important selon l'endroit observe. Peu
poreux. Pas de racines. Activite biologique nulle.



P R I N C I PAU X RES U L T A T S A N A L Y T I QUE S

*****************************************************************
NATURE DE L'ANALYSE A 1 A CCl C 2

! (0 - 1 O)! (20 - 40)! <70 - 90)! <110-130)!
*****************************************************************

ARGILE /. ! 15.5 ! 17.6 ! 26.3 19.3
LIMONS FINS /. 12.3 12.4 19.1 13.2
LIMONS GROSSIERS /. 4.4 6.4 8.4 6.3
SABLES FINS /. 28.5 47.0 29.9 30.2
SABLES GROSSIERS /. 34.3 15.7 14.8 31.3

CARBONE TOTAL
AZOTE TOTAL
MATIERE ORG.
C / N

ACIDITE A L'EAU
ACIDITE AU I<CI

~.

/..
/.

26.8
2.4
4.6

11.

7.0
6.25

9.9
0.9
1.7

11.

7.5
6.2

7.2
0.7
1.2

10.

8 ?.-
7.1

3. ()

0.5

8.45
7.2

CALCIUM ECH. me/.
MAGNESIUM ECH. me/.
POTASSIUM ECH. me/.
SODIUM ECH. me/.
CAPACITE ECH. me/.
TAUX DE SATURAT. /.
MG ECH. / CA ECH.

P205 ASS. OLSEN ppm

14.66
12.46
0.50
0.39

26.38
100

0.85

15

9.63
13.49
0.08
0.37

22.86
100

1.40

9

10.50
21.88

0.10
().23

26.11
!>100
! 2.08

DENSITE APPARENTE 1.30 1.40 1.40 1.45
DENSITE REELLE 2.44 2.53 2.60 2.60

*****************************************************************
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FICHE DESCRIPTIVE DU SOL DE BOU LOU PAR l S -

1



FIC H E D E S 1 TUA T ION

Ce sol de Bourail a ete decrit
lors de la mise en place dans la vallee de la DOUENCHEUR d'un
essai au champs visant a tester trois doses de fertilisants N*P*K
avec toutes les combinaisons possibles soit 27 parcelles elemen­
taires. Cet essai ent.rait dans le cadre d'un accord passe èntre
l'DRSTDM et la Direction du Developpement de l'Economie Rurale en
Nouvelle-Caledonie. Cette description devait servir aussi a
l'installation d'un site de suivi de profils hydriques sur au
moins une annee a l'aide de mesures d'humidite neutronique et de
mesures de densite apparente a l'aide d'un densitometre a mem­
brane.

CLASSIFICATION C.P.C.S

Sol peu evolue d'apport
Non Climatique
d'Apport Alluvial
Modal, a Texture Argilo-Sableuse
alluvions Fluviatiles

-LOCALISATION

la DOUENCHEUR,
Dans la partie la plus en aval de la vallee de

a une altitude inferieure a 20 metres •

-CLIMAT

C'est un climat tropical humide semi-chaud; la
pluviometrie moyenne de la station de Bourail est d'environ 1000
mm au cours de la periode de 1956 a 1978; les valeurs extremes
sont du meme ordre que celles observees dans la region de BOULOU­
PARIS. La temperature moyenne annuelle est de 230C.

-SITE

C'est une plaine alluuviale recente, a topo­
graphie plane; le drainage y est tres bon et l'erosion nulle.

-VEGETATION

C'est une jachere apres cultures maraicheres.

-UTILISATION

betail lors
permanent.

Paturages d'appoint pour quelques
de periode seche car pres de la riviere

tetes de
au cours



DES CRI P T ION

-HORIZON Al

1 de 0 a 18 cms /. Sec. 10 YR 3/2. Brun gris
tres sombre. Sans elements grossiers. Sans taches. A matiere
organique non directement decelable. Texture ARGILO-LIMONEUSE.
Structure fragmentaire nette, polyedrique moyenne et grossiere
associee a fine. Materiau a consistance rigide, peu fragile.
Meuble. Tres poreux. Volume entre agregats assez important. Pas
de fente. Pas de revetements ni de faces luisantes. Activite
biologique apparemment faible. Racines nombreuses fines en sur­
face sur quelques centimetres; puis racines. Transition distincte
et reguliere.

-HORIZON A3

1 de 18 a 65 cms 1. Sec. 10 YR 4/1. Gris
sombre. A matiere organique non directement decelable. Sans ta­
che. Quelques cailloux a aretes plus ou moins emoussees et gra­
viers de petite taille (quelques mms) de roche basique a aretes
generalement peu emoussees, durs, de forme irreguliere. Texture
ARGILO-LIMONEUSE. Structure fragmentaire nette; polyedrique gros­
siere a tendance prismatique marquee. Pas de face luisante, ni de
revetement. Tres nombreux pores fins et tres fins tubulaires;
microporosite tres importante. Materiau a consistance rigide, peu
fragile. Volume des vides entre agregats important. Activite
biologique apparemment faible. Racines eparses dans tout l'hori­
zon, saines et fines. Transition graduelle due essentiellement a
la couleur, accessoirement a la structure.

-HORIZON Cl

1 de 65 a 140 cms 1. Se rapproche du precedent
aux differences pres ci-dessous.

couleur: 10 YR 6/6. Jaune brun. Dans la
partie superieure de l'horizon taches de couleur 10 YR 5/1, gris,
de penetration de matiere organique, tres contrastees, aux li­
mites nettes, de formes irregulieres, de dimensions variables,
apparemment sans liens avec les autres caracteres.

- matiere organique: par taches, de forme
irreguliere, et non par penetration diffuse.

- graviers et cailloux: un peu plus nombreux.
- structure: prismatique plus nette; fentes

verticales assez nombreuses, formant une sorte de reseau; fines.
- racines: rares et fines.



P R l N C l PAU X RES U L T A T S A N A L Y T l QUE S

3.0 2.4 2.8 5.3
1.7 0.9 3.0 7.7

27.6 12.0 8.0 4. 1
2.5 1. 1 0.7 0.5
4.8 2.2 1.4 0.7

11. 11.6 12.3 7.9

6. 1 6.6 7.2 7. 1
5.0 5. 1 5.3 5.4

16.6 14.5 11.3 7.7
15.5 17.4 18.78 16.8
0.35 O. 13 O. 10 0.10
0.20 0.31 0.40 0.43

38. 1 36. 16 33.8 27.7
85.7 89.6 90.2 90.4

0.85 1.20 1.65 2. ()8

%

.,
1••

ACIDITE A L'EAU
ACIDITE AU I<Cl

CARBONE TOTAL
AZOTE TOTAL
MATIERE ORG.
C / N

CALCIUM ECH. me%
MAGNESIUM ECH. me%
POTASSIUM ECH. me%
SODIUM ECH. me%
CAPACITE ECH. me%
TAUX DE SATURAT. ï.
MG ECH. / CA ECH.

*****************************************************************
NATURE DE L'ANALYSE A 1 A CCl C 2

! (0 - 1 5)! (30 - 50) ! (80 -1(0) ! (120-140) !

*****************************************************************
ARGILE % 35.8 ! 39.0 34.0 35.2
LIMONS FINS % 43.5 39.8 41.5 34.0
LIMONS GROSSIERS % 12.3 16.0 18.5 17.8
SABLES FINS %
SABLES GROSSIERS ï.

P205 ASS. OLSEN ppm 70 60
" TRUOG ppm 210 200

P205 NITRIQUE ppm !2250 !1950
*****************************************************************
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PLA N D E L . E S SAI

AVEC LA REPARTITION DES POTS

SELON LEURS FERTILISATIONS RESPECTIVES
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FUMURES APPORTEES ET PRODUITS UTILISES



TABLEAU :$1

••••••••••
S~LS ET SOLUTIONS-KERES UTILISEES

POUR LES FERTILISATIONS EN ELEKENTS MAJEURS
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

FERTI LISATI ONS SELS NO des
1101 uti ons

CONCENTRATIONS
DES SOLUTIONS-
\'IERES ( 1/t)

1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 : 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PREMIER APPORT 1 YOLUMES DES SOL. DEUlllEME APPORT 1 YOLUMES DES SOLo
MERESlcm31 et QUANTITES O'ELEMENTS \'IERESlcm31 et UUANrlTES O'ELEHENTS '

t-__AP_POR..,.._T_EE_S_I_9_lyo ----.c-__-t_J-II-t-+t-AP_POR...,T;..:.E..;:E:.;;;,S.:.19.::,1~. 1 1 I,l 1 1 1 1 1 1 :

Sg

, , 1 J
'0 "'88
, -\",
: '\
l ' l ,

0_018

1 1

1 :t 1

NgYcm3

·1-

o 06

o 06

- -
o 026

P 028

1- -

1. -

o 028

1- -

0.018

0.089

0.019

0_068

0.018

o .188

0.089

0.188

K20g

o • 135

o • 135

o • 136

o • 136

P205g

........
Ng

0_024

0.060

o • 135

o • 135

20

20

20

20

20

20

20

20

20

40

Ycm3

80

20 0 _ 31
~-' -- ·0---=' 136

7.31

7.07

7 . 31

5. 53

4.51

12 0 91

12 . 91
7 .3_1

19 25

19.27

2

3

1
2

2

1

4

5

6

3NH NU
4 3

1<. Cl

". su
~ 4

KH PO 1
2 4 1

NH NO
4 3

l<.H PO
2 4

~. 50
2 4

K 50
2 4

INH4) SO
2 4

INHl 1 PO ,
434

3H 0
2

CllI1PLETE

SANS Üp"

1 1 J l' 1 l ,12 01 1- \ 0 1136;

l ' 1 \' 1 1J_! \_'_'
2j \ 1 i li:

NH NO 3 19 025 20 0 - 136 -- -- -1- 2~ ~.:'3T 1! H-\ :
4 3

1- f-- + + -t_.::60~+~0~.::-::13::::5+--=0-.~l=36~~0:;..:.• ..:.;188...-t-TO~02=r8.+l_H8:=ra.,+;D~.•=fl:3~6h++I--=0-i.r-.:I:;:36:..'iM_.0~. 188=-..j....,~o.:.;.10::2.p.8 ....

! J r 1 1 : ~ il! 1'!
2,' Il -' 1 1 .0 p~6 i : O. pù -l'

, 1 1 ., 1 1 : 1

1101 ,-:li, 1li l , 0.018 :0·r28



11~i:tLEAU :3 _2 - bl::.LS Er SOLUT 1LJNS-Ml:.RES U1 1L1~EE&
POUR Ll:.~ APPURTS DES OLIBO-ELEMENIS
AU ~REMIER l:.~ANUAGE

****.******************************

._. - _~~. ___• R ___ • . .. --... ---------- /

1~l:.f_l:.kl:.NCE CONCENTRATIONS VOLUMES QUANTITE6 D. ELEMENTS AF'PORTEtJ EN mg AU PRE.I'1IER A~put<r

SELS DES DES 50LUTIUNS- DES SULUTIONS-
SOLlJl IONS 1-IERES (g/l) MERES A APPORTER

, ( en c.m3 ) B Cu Mo Zn S N
,

H BO 03 1 000 1 0 1 .75 -- --- -- --
3 .,$ --

- ,.- . -----_.. --

Cu tiU • ~ H LJ 02 1 .565 1 0 3.98 2 .01
4 '2.

1

-- -- -- --

1 04 0 _oao 1 0(NH ) Mo U • ~ H U 0.45 O. 06
4 b 1 24 :.2 '-----..-J--- ....

-- -- -- --
--

ln SU , 1 H U 05 1 113 1 0 2 . 54 1 25
4

r, - -- -- -- . --
L

'OlAUX 4 0 1 75 3 .98 0.45 2 54 3 . 26 0.06. .



TABLEAU ,3.::;, ,.- SOlUT 1UNS NUTR 1 r 1V~S. l RA J: 1E:J'IENl S LUNU:,kNE:.S,
COMPUSITIUN ( a partir des solutions - meres)
et t!UA,,! 11 fES A I1f'PORl El-< A CHA~!UE Er'ANDAGf:. PAR f-'Q'l

•••••••••••••••••*•••••••*.*••••**.*.******.*****

, } RA l '} EME:.NTS NOI'11:11-<1::: DE NOMBr.:E DE SOLUT IONS-j'lERE5 QUANfITES A APPORTEk DE CHAUUE

f'OTS PAR POTS PAR ELEMENTS ULIGO-
CUNCERNES SOL ESSAI l'lAJEUR5 ELEMENTS SOLUTION - MERE

AU 1ER Af'PORT AU 2EMI::: APPORl

EL. MAJ. o - E EL. 1-1AJ. D-E

TOUT 1 2 2 4 1- 2-3
02 -03 2 0 1 0 2 0 ----
n4 - 05

TOUT-N 1 2 2 4 1 - 2 id 2 0 1 0 2 0 ----
.-

TOUT-P 1 2 2 4 2-4-3 i d 2 0 1 0 2 0 ----

TOUT-K 1 2 2 4 5 -6-3 i d 2 0 1 0 2 0 ----

..
TOUT -OE 1 2 2 4 1 -2 - 3 ---- 2 0 ---- 2 0 --- -

--
.. .. ..

R1EN 1 2 2 4
----- ---- ---- ---- ---- ----

il eau pérmut éé en qua nt i t é égal e à ,c eIl e des "s 0 1ut ions



TA~LEAU 3.4 - QUANTITES D'ELEMENTS MAJEURS ET MINEURS A APPORTER
j-',m j-'OT OANS U:. CAS D' UNE. FERT 1LI SAT 1ON LOMl-'LEl E

••*~********~***~***********************~*******M*

ELH1ENTS UNITES

! i ,

QUANT 1TES D' ELENENTS Pt APF"'DRTER ""AR POl

l ,

, , I,! au 3eme
1 1 1

1 1

lU Il--lU",
1 1 1

51,0,
, '

1 i

3 5, 1 i

! i
;1;

jour après la lev~e

, .-. 1 1

1 1

o
! i1

1g l ,

, 1

: 1 i 1

, ,

1 1
1

N

,

0: ,,1 1 3 5
, i
,0

l ,
, ,

l 'g' i
i

1

1
1
1

i
1
1 1

1 :

g 0, , ' 1; 6 8. o , 1 6 8
1 i

0,3'3~6
t : 1
1 ! 1

027

1

1

!
i
1

s

'B

g

mg
, 1

o

2 , ' 5 4

o , o 2 7

i 1 1
2, SA
riT

l '
1 1 Cu mg 9 8

Mo mg o , 4 5
l ' 1

0: 45, '
, '

'z:"1 ;

1 1 l ,

1 i mg : il

! 1 1 1

i
, 1

\' 1

1
, i

\ 1 1 l , "
7; ,5!

,r--:--,... ... --~
i '



* A N N E X E 4 *

#####################

TABLEAUX ET GRAPHIQUES CONCERNANT LES MESURES ABSOLUES

DES HAUTEURS ET DES VITESSES DE CROISSANCE



TABL~AU 4.1 - BUURAIL -
R~sultats des mesures absolues des hauteurs par tralteffient
(moyenne des 6 blocs ) et pourcentage par rapport au

trai tement "TOUT".

~ 6 8 10 1 2 1 4 16 1 9 21 23 26 ~!i~~~~~~~I'" ljj~rr

*1- 3.13 6 .63 8.21 10.2 13 .2 16.0 21.6 24.4 28.4 33.3 31.6 42.4::J
0
1-

* 100 1 00 1 00 1 00 100 100 1 00 100 100 1 00 100 100
-Z

3 • 51 6.52 1 • 56 9.02 11 .4 13.8 18.5 20.5 22.5 24 1 26.1 28. 1
..,

1 .
1-
::J

67.6
0 # . 94.1 98.3 91.4 88.2 86.0 86.0 85..6 84.2 79.3 74.3 7 1_0l-

ll. '-
* 3 .48 6. 41 1 .21 9.03 10.3 13.5 18.3 21.1 24.4 28.6 32.4 36_ 91

1-
::J
0 u 9 3.3 96.7 8 7.9 8 8.2 7 7.5 84.5 8 4.5 86.5 86.1 86..0 86.2 87.01-

.;:.;::
3 .12 6.81 8.48 10.4 14.0 15.8 22.3 26.3 30. 1 36. 1 39.1 45.1*1

1-
::J .. 99.7 103.6 102.5 102.0 105.5 98.6 103.2 1 0 7_8 106.1 108.5 105_6 107.80
1-

-
III .3.51 6.56 8 .39 9.05 13 .5 15.6 21 .2 24.5 21.1 32. 6 34.6 39.40

*1

1- it 94.1 98.9 101.5 88.7 101.9 97.7 98.1 100.6 95.6 9 8.0 92.1 9 2.9::J
0
i=

3. 53 6,. 63 6•• 69 8.28 9.53 12. 6 16 .4 19 .3 21 .1 24.1 26_0 28.9z *III....
ü::

69.0# 94.6 100.0 80.9 81.2 71.7 78_9 7 5.9 79.1 76.4 7 2.4 6'8.2

"'10-"= mesures en cent i matres "#"= % par rapport a "TùIJT"



lABLE~U 4.2 - BOULOUPARIS -
Resultats des mesures absolues de~ hauteurs par traltement
(moyenn~ des 6 blocs ) et pourcentage par rapport au

au traitement "TOUT".

1

~ ~~ 13101
, 1[&t 1

1 1 ,
1:2,6 i 8 1 :1 O. 1,6, 1 9 21, 23 28, 1 , 1 1 ! :

~
,

~~ 1 1 1t r~i ' 1 1

1 ,
11 i

* ~;, . li tI b.=ï=- 8 • ..:u lU. H:I 1~. 'J,;, 1~.:'::1 :'::(I.u8 :':::':.~I::I ::::::'.61 .::.u. l''::. :'• .:!" '7'4 ..:!.I::I. :L/1-
::) ,

! : 1 1 1 ,

~~
0 tt 60

1 001- 1 00 1 00 1 00 1 1 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 .
1

1 1 1
1z 1

1* 1 :
1 ,;.• 6:':: 6. b:'::; " '- H;r '-1.9::' 11).8'1 1 :.:!•• LIU 16.49 Il. L/I:; 18.90 :::~(). 2"3. :'::1.0::. .2..:. lu1 • ~._..

l- i 1
1 1

1 ; 1 :
5!717

i 1 1 1 :
6'5~a

::l * 9 7~7
10 1 04.6 101.2 91.8 8 5.5 91.4 82.1 7 9.6 7 3.8 61.91-

a. 1 :
1 1* ,:.. /4 6. '::;~j 6. '/8 j'. '1.::. U.81 '1. ''::I~' 11. ~7 1 ::::.0'1 1:2.89 14. lu l ,~. '1.'. 1{J. Ub1

i
1

1
,

1

\4 12

,
i i 1l- i 1 1 1 1 1:M: 16i9~2

1 1 i 1::)

'4,5~90 108.1 ,9,7,4 ,8,5.2 l:719 '6'1.5,
1
5:7•6 j5:3.5 :5.0.3 44~l-

I 1
i 1 1 ; 1 : i ! i : 1 1 !, 1 l ,, 1 1 Î 1 1 1 l 1

:::.::: ,
: , 1

* .3. 8~ '1' • ():.: 1::1. ,~.~ j ('.4'::. 1:'::. ~J.'::. 14. 'lU :'::('. ('8 .22.81.1 ~6.16 .:.1. ". '1 .~,~"J • l:ll ~11.()':·1
1 1

,
: 1 1 1l- I

i 1
::l # 0,1.8

1 1

98.4 '9'8. 00.5 02.1 102. 1,0 5~5
' 1 10 1 1 1.3 1 Ol~2 1 1 0,2.5 1 1'0 1~ 1 1 i017,21- ,1

1 i
1

:

W 1 1
l

1
1 11 10

'::" .' tJ 6. 'i':. 1::1. L.:: 1('. Il::> 1:':.1:2 14. 12 19.58 :'::u. '/3 ":'':'' Ut) :.:: / •• .11:1 ..:~.\ , • Lj~ ,;. ':). ':: 1*1
l ' 1

i 1
1 1. 1

1 1 1! '
1 iO,5~8 O:O~

1

;9 12f3
1- 10'9.2 '9'9~ 1 9~5.2 :9,2.8 9 7.5 9 2.7 8 9.8 88.1 90"::) #0

1 1

i 1
Z * 4. ('1 j' ~). 6'] / • ..::' 1 ;- . /4 tI.6'-1 ...,'. 1c' 11. u1 lL.o+ :' 1.: • :::1') 1"-l •._'l:.J 1 -}. '::1::, t ~J • ::1 ::..W

1 1
H

!ce: * 68.4
,

, 1

1
, 1 1 7.9 1 02.1 8 7.9 76. 59.8 ,54.8 55. 5 O. 46.5 43.8 ,4:1~4

i ;

"*"= mesures en c~ntilTlet,..'es "#"=:: 0/0 par ,..'apport a "lUU'J"
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TABLEAU 4.~ - BOURAIL -
~e~Hltats des vit~sses' absol~es de croissance par traitement

( moyenne sur 6 blocs ) et pourcentge par rapport au

traitement "TOUT".

I~
Hl4 Hl(l Hl9 - H14 ~7/T/T77

~;w~·
H~.O - H28HlO - Hô -

---------- ----------- -----------
~;~~7~

-----------
4 4 5 2

1 1
1 1,..

1 -:r 1 2 '5 1 ô 7 1 ô 9 1 8 '5 2 . :5 5~ 1 · .-, · · · ·::J
1 10

~

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0t*

z ,..
1 1 (1 1 1 1 -.. 1 3 7 1 1) 1 (1 • B '5 1 1) 1· · .-, · . ·~

::J

5 9 • 80
# 8 9.4 9 0.4 8 2 • 4 5.9 4 3~

Il. ,..
1 c) • 9 5 1) • 8 (1 1 · ô 1) 1 · 5 5 1 · '5 9 2 2 7·~

::J

8 9 ~~
0 • 4 • 1 6 4 . 9 5.8 9 1 • 7 8 5.9 6~

":,{, ,..
1 1 9 1 :::; ô 1 ô 71 · · · 1 9 '5 1 9 3 2 · 9 B· ·

~

6\.::J •1 0 5 • 3 1 0 8.8 1 0 0 5.4 1 0 4.3 20 1 1 1~ •

UJ 1 1
0 1 r" r\ 1 2 8 1 · 5 4 1 ô 5 ~ (t 2,.. · ~ .::. · . 4 9 1 . . ,
1

1

~

''j 1 0 8 • 1 0 2.4 9 2 • 2 8 8.2 8 9 • 2 8 6::Je
1

z ,..
1) • 7 9 (1 • 7 1) 1 4 (1 1 3 3 (1 • B 7 1 4 4UJ . . ....

11 r11::

7 •** 7 o . 5 6 • 8 3.8 7 8.7 4 6

•
"*"= mesures en centimetres/J .... " ... 0/0 par rapport a "TOUT"



TABLEAU 4.5 - BOULOUPARIS -
Resultats des vitesses absolues de croissance par traitement

( moyenne sur 6 blocs ) et pourcentge par rapport au
traitement "TOUT".

Comparaison des vitesses calculees sur des periodes de duree
di fferente.

~t'.i""JH14-HI0 H14-H06 H19-H14'//!.~'I" H23-H14 H3ü-H28 H30-H23 H28-Hl.i1

~
110-H06J ·~H..::...:.-H19 H28-H2..:;

~?A
>------- ------- --------

~~
------- ------- ------- __ w _____ -------

4 8 5 9 0:::' ') 7 1 4Itrait. '-J ....
.

* 1. 17 1. 13 1. 15 1.47 1. 36 1.43 1. 67 2.23 1.88 1.521-
:l
0
1- # 1.00 100 100 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 100 1 00
z

*1 0.98 0.84 0.91 1. 21 0.60 0.89 0.4:3 c).53 0.46 0.72
1-
:l

83.7 82.3 44. ' 6 2.2 2 6. 2 3.8 24.4 47.40 a 74.5 79.l-

ll.

* 0.49 0.49 0.45 0.451 0.81 0.46 0.63 U.41 0.56 U.44
1-
:l # 69. 41. 5 5.2 33.3 36. 31.5 24.6 25.1 23.9 28.90
1-

~

* 1. 13 1. u5 1.09 1.53 1. 47 1. 51 2.60 2.1:3 1.661 1.90
1-
:l t 96.4 92.2 94.5 104. 108. 105.6 11 4. 1 1 6.6 11 3.2 109.20
1-

IJJ .-
0 -1.08 1.00 1.04 1. 49 0.86 1.21 1.52 1.84 1.87 1.32*1

1- :ft 9 2.4 8 8.6 90.8 101.4 6 3.2 84.6 91. 82.5 99.5 86.8:l
El

- . .-'.-Z * 0.78 0.38 0.57 0.59 0.28 0.46 0.41IJJ U.49 0.43 0.4.3....
" i 66.3 33.6 49.3 4 O. 20.6 3 2.2 24.4 22. 2 2.9 28.3

"*"= mesures en centim~tres/J "#"= 0/0 par rapport a "TOUT'
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TABLEAU 4.7 - BOULOUPARIS -
Recherche de la periode d'apparition de la ( ou des) carence(s)

en utilisant des mesures 'plus rapproéhèes.

(exemple 1 vitesse de la croissance)

-

238

251

, 1 1 :

; 1 1
l ,
l ' i 1

i2:3l1 i
r : 1 ;

1

! 1 i 1

l ' ', i :
1 1 ; ,
!2 15.9,
: ! 1 1
1 ! 1

rI~~~rJV 'A/·~~"~ r1JlIlJ. 1I1f1I1J.1// '/i/" J J!J Il il Il ,/! 111/ I~ 11111 III

i '/V!ll : i !JIII r ,1 l 'VIIYIIJYil/ll/llr'J JIIIII!lFTTII/1IJ'II" III

j 1 Il! 1 !; 1 1 1 1 : ! ! 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 Il! 1 : : 1! ! 1

* 1.49 0.4b 1.01 0.67 1.50 u.95 0.75 0.46 0.44 0.39 0.53

1 1 1 III ! 1 II! 1 1 l 'II ! 1 Il 1
1 1 1 l, 1 1 ~! ,

54 2 11,0 2 1 15 218 I:! ~- 1 1 ~l 8
1

_ i 60_
1

~I 9.~
i 1 i ! 1 1 : 1 Il! 1

l~! 97
1
1
1 t

1

rrm<4(l%'j ,,:.,:vitesse de la croissance; "#"= % par rapport à "TOUT"; 40%Y7774 <10~,



TAB~EAU 4.8 - BOURAIL -
~esultats des mesures ~bsolues des hà~teurs par traitements et

pourcentage par rapport au traitement "TOUl"

~wm 3 5 3 7 40 4 7 5 4 6 3

if 54.8 1 57.2 61.0 61.t.3 106.5 177.5 1 185.0

TOUr
~ - 1 00 -- -

TOUT .. 4" ""- 45.9 4l::i.8 56.l::i I:H.7 136.8 192.1..::..t.J

- # 1 03.8P 77.5 80.2 8 o~ 82. 76.7 77.1

TOUT ~ 56.4 59.9 66.3 76.3 116.0 195.0 201.3

-
K

~ 102 ..9 1 04.7 1 08.7 11 0.1 108.9 109.9 1 08.8.
TOUT .,. 4l::i.6 5~5. 3 56.5 64.9 94.5 165.3 204 •.3

- tO.E 88.7 93.2 92.6 93.7 95.1 93.1 11 0.4

~ -~. ,;: :58.1 41). -, 46.0 ='Y.IJ 88.5 148.5.:;,• ...,J. '-J

RIEN
=* 64.8 66.6 66.7 66.4 5 5.4 4 9.9 80 .. 3

'*"= mesures en centimetres "#"= 0/0 par rapport a "TOUT"



TABLEAU 4.9 - BOULOUPARl~ -
R~sultats des mesures absolues des hauteurs par traitements et

pourcentage par rapport au traitement ~TUUT"

~~{~
i 1 1 :

1 :, H 1
\

: 1 i, 1 1 1

3 5 3 7 ; 4 0 4 1 7 5 4 ;b :.
~l~~

:

TRAIT i ! :
, 1

1: 1

:
~ 1 1 1,

" 4:;: • ''1 'li. :..: 5u.4 ~8.:": 83. (,1 14:'::.::' 1'1'.::..::'TOUT 1 ! 1
J J.1 ,

:tt - 1 0 0
,

~
1

1 r
1 ! 1 . 1

!TOUT olt ~" ). (1 :.::'1 .3. :'4. 1 28.4 :;:.8. ::::. 5'/.0 111).1. ,
1,- 46.6 ! 1

) 7. 1P :Il 4 5.1 4 7.8 4 8.8 46.1 40.4 : .
1 1 ..

1

,

TOUT * 48.0 ~,.L. () :-'51:1. t) 6~j. 1,.1 'tu.'t J ::, 1. il "(' 1..:. _,u. t,J

" 1 •- 1.6 1 9~.(9!1<
# 1 1 3.2 1 1 O. 2 1 1 5. 1 1 1 09.5 1 06.2

1

TOUT M il:":. 1 LilL 6 J~ci.~, ::'6. '1 il. i~ r:;::: . ::, 2')6.5
1

i r

- ' , 1 1

OE -i 98.1 94.5 98.2 96.9 93.3 93. 1 Q?~!,
1 1

* 1 ,1 • lJ 1'7'.2 ..:.1./ :~~. :;:: "H ••: 411. !:J 61.5

RI EN : : ! ! 1 1
1 : ,:t': ;41.5 1 1 4 o. 7! 43.1 43.3 37.6 28.6, 1 ~ $·r 11 , 1 i

1''11-''= mesure'=> en centlmetres "#"= % par rapport a "TOUl"
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TABLEAU 4.11 - BOURAIL -
Resultats des vitesses absolues de croissance par traitement

( moyenne sur 6 blocs ) et pourcentge par rapport au
traitement "TOUT".

Comparaison des vitesses calculees sur des periodes de duree
differente

~
V///I 1
H,3,3--H28 H33-,.t,30 H35-1-13'3 1-135-1-130 1-1,31-1-1,3::5 H4IJ-I-I,31 H4(1--H.35 H4o-H,5,~. tl4',' , tt4u tt~~1-+lt17

~A
• __ ~. __ M ____

---'--'--' _._---_.- _ _ ••N ____ ____ M ____ • _

-" ___ ''''''_'__M .-- .-.. -.. _.- - .... - .. O'. __ ... -- - -._'-
';< .. <= ", ·5 .". 7 7 7. -' ..:. ~ ..:. ..J

1- JI 2.71 '$. ,'::.4 1. 1~ 2.46 1. '18 2.15 2.44 2. ("7 ~, ..~:'::: 1u.lb
~

0 -- 1 00 -..... ~ po

1-
* 2. ~.:::~ ....:. ,:;:,6 1 • 1 :,~. :.::. 11 1.45 ::'::.65 :2. 11::1 L. ()~~J .$. ~~, l.1:I1:I=»a..

0 1 • 80.5 70.7 80.5 85.8 7 3.2 96.4 89.3 99. 66.7 7 7. 61-
1------ 1- ---- ---

1- ., 3.12 :}':.4:::: 1. -,8 :2./6 ~.• ~5 ~5. ::~4 3."21 2.84 5.68 Il • ,31.1:::l ~
0 1

·~12.6 10 2.4 11 11 2.2 64.1 ~ 1 7.8 ~ 34. 137.2 111.1- 2.6 1 106.8 2.
1- UJ if" 2.47 2 • .59 :2.27 L •.37 1.~8 2.79 2. ::::.8 :;~. ::..:: 4.:23 II). 1 L=»0
o 1 ~ 89.2 71.6 89.2 9 6.3 79.8 101.5 97.5 11 2.1 79.5 99.61-

z
UJ ., 1. 58 1.50 1. 21 1. 41 1.66 1./5 1.58 1.5'-' l.l:Ib 4.21-
a:: " 57.5 44.9 57. 57.. 3 83.8 63.6 64.8 72.5 3 5. 41.4

•
"*"= mesures en centimetres/J "*"= 0/0 par rapport a "TOUT"



TABLEAU 4. 12 .- BOULOUf'AR 1S -
Resultats des vitesses absolues de ~roissanc~ par traitement

( moy~nne sur 6 blocs ) ~t pourcentge par rapport aw
traitement "lUUT".

Comparaison des vitesses calculees sur des perIodes de duree
'ditferenta

7

3.54

7

~.18

: ,
, ,

1 1 :

l '

1.42 1.42 1.2:3. 1.42 :2.'7~j

5:4.8 1614;3 '5,6,4 ,40.1: ~2~4

1
! !

4 • ·.r
.::... "-"

1.42U. EU

.:: • ...= l

! i 1

1
: , 1 :
i : 1

!~~! 87.1
1 1 1 l ,

1 1 1 1

1 • 8 1:;0

: 1 ; 1 1 1 1
I! ' ~!

35.8

1 • tN

O. 76

,53.8

',' ~~.

...... ~J~

:! ,

! ' 1

(1. ü(l (1. '/~

1 1 • ,

'.&1. J 1 1 1
-tt" _ 1 1 1

1- 'Mo
=»
a
1-

:::~ • '.1.3. ::.. (11 l . l:/U 1
1

\ . 1, ,
1

93. 85. : 9!2 ."(
1

1. U6 Il. [j~.) 1 ~, 1. -"'
1 1

4 8.6 24.3 1'6'.1
1

r '
, 1

1 1

l 1 1 1 1

44.8 54.8

1.16 1..0::1

79.1

1 ., ,
•• 1

1 1 1

t 1 1
1.~;' 1./1 2.QY

1

58.
1
1 !

u. tl~j

34.1

1 1

(1.::'1:.:1

1 1 1

l' i23.a:

:' 1, :2 '
LU ,+'

1

t- tt:.:: •.;.~

1 =»I LU

: Q 0':tl
,t- '

"*"~ mesures en centimet~es/J "#"= % par rdpport a "TOUl"



TABLEAU 4.13 - OATES O'APPARlTlON DES INFLORESCENCES MA~ES

~ 7/12 9 /12 1 0 /12 1 2 /1 2 1 6 /1 2 19/12
IrRAI .

TOUT 1-34'~ 2-66Z
CI'.)

- TOUTc:: 2-34/'. 4 -6 6~
<t - P
a... TOUT=> 1 -1 6Z ,2-34~ 3-50:1:
0 - K
-J TOUT:=l 1-16% 5-84/:
0 -nE
m

5-84%RIEN

TOUT 1 - 33% 1-33:1.' 1 - 34:1:

-J TOUT 2-34% 4-66%
- - P
<C TOUTa: 5-84z 1-16Z
:=l - 1<
0 TOUT 1

m 3-50/'. 2- 34 Z 1-16Z
-OE ---.- ------

RIEN 5-84~ 1 -1 6Z



TAULEAU 4.14 - COMPARAISON DES POURCEN1AGES U'INFLORE5CENCES
SORTIES ENTRE LE 7 ET LE 12/12 D'UNE PARl

El LE 1S112 El LE 19112 D'AU l'RE PART

TRAITEMENTS
TOUT TOUT TOUT TOUT

RIEN- - -
LIE UX DATE P K OE

~---- - . - . - ._._- f--.. -----_.

-
CI)

C'I
~- 3 4 ./. '0 5 0 1 6 .0a: " ~ ;1. z Z

<C ......
a..
;::::l
0 :

....J
0)

=:J
r

Cl " 6 6 ;/. 1 0 Oz 5 0 z 8 4 ~ 1 0 OX
al

(W)

T"

C'I
~

--J " 6 6 x 3 4 x 1 0 Oz 1 0 O~ 0 z
- ......
<C
a:
=:J

0)
Cl
~cc

....

" 3 4 ;/, 6 6 ;,( 0 % 0 z 1 0 Oz
('1)

....



* A N N E X E 5 *
####################

GRAPHIQUES REPRESENTATIFS DES VARIATIONS DES POIDS DE MATIERE
SECHE PAR PLANT ET DES DIAMETRES MOYENS DES TIGES AU-DESSUS DE

LA COURONNE RACINAIRE
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GRAPHIQUE 5-4- B.OUtaUPARIS - Valeurs Relative. d.es diamètrèos ··'des
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* A N N E X E 6 *
####################

TABLEAUX DES RESULTATS DES ANALYSES DE VARIANCE

*

**
***

****

DES MESURES DE HAUTEURS

DES VITESSES DE CROISSANCE

DES POIDS DE MATIERE SECHE A 30 JOURS

DES DIAMETRES DES TIGES A 30 JOURS



IABL~AU 6.1 BOULOUPARIS
RESUUATS DES' CALcULS sTAnsT mUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 6EME AU 10EME JOUR.

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P 3.74 0.52 0.72! 19.29 ! 0.21! 4.16! 3.33
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 3.85! 0.43 ! 0.65! 16.92 0.19 4.23! 3.47
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 3.78 ! 0.23 0.48! 12.74 ! 0.14! 4.06! 3.51
!----------------------------------------------------------------------------------------.
! RIE N ! 4.08 ! 0.19 0.43! 10.64 ! 0.13! 4.33! 3.83!

::J
([

0::
::J
W
1­
::J
([
:I:

*********************************************************************************************************
ARACTER1ST! QUES ! TRA 1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF1C1ENT ! G'"X ! X .! X _ !

ET SIBL'ES ! DANS L' ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 2. 0-X ! - 2. CS" X !

********************************************************************************************~~***********
W ! TOU T ! 3.49 ! 0.55 ! 0.74! 21.24 ! 0.21! 3.92! 3.06!
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ! TOU T - N ! 3.62 0.30 0.54! 15.05 ! 0.16! 3.93! 3.30o

! TOU T - N 6.63 0.40 0.63! 9.52 0.18 6.99 6.26 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - P 6.38 0.58! 0.74! 11.91 0.22 6.81 5.94
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K ! 7.02 0.42 0.62! 9.27 ! 0.19! 7.39! 6.64
!-----------------------------------------------------------------~----------------------
! TOU T - OE! 6.93 0.36! 0.60! 8.65 ! 0.17! 7.27! 6.58
!----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N 6.68 0.34 0.58! 8.74 0.17 7.01 6.34

m
::J 0:: 0
([ ::J

o
l'':J

0:: :I:
::J
UJ
1-
::J
([
:I:

********************************************************************************************************~
*****************************_*******************************www•••••••••w••••*******.******************.

w ! TOU T ! 6.55 ! 0.75 ! 0.85! 13.22 ! 0.25! 7.05! 6.05!L ! !
w
mo

7.147.910.198.760.66!0.437.53TOU T - N

***************************************************************************************************************************************************_****************** •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••w•••
w TOU T ! 8.20 ! 0.98 ! 0.99! 12.09 ! 0.27! 8.77! 7.63
Lw
o...

----------------------------------------------------------------------------------------
, TOU T - OE! 8.12 ! 0.71 ! 0.84! 10.39 0.24 8.60 7.63 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! RIE N ! 7. 18 ! O. 43 ! O. 65 ! 9. 12 ! O. 19! 7. 56! 6. 81 !

0
::J ~ ...
([ ::J

0
l'':J

" :I:
::J
W
1-
::J
([
:I:

TOU T - P

TOU T - K

6.98

8.35

0.64

0.75

0.80!

0.86!

11.50

10.35

0.23

0.25

7.44

8.85

6.51

7.85 .

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



TABLEAU 6.2 BOULOUPARIS
RESUL1ATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFF~CrUES SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS NESUREES DU 12ENE AU 16EI"IE JOUR.

7.32

7.088.68

8.16

0.40

0.219.45

17.481.38 !

0.73!

1.90

0.54

7.88

7.74RIE N

! TOU T - P
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - le:: 10.43 0.49 0.70! 6.69 0.20 10.84 10.03
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 10.18 0.58 0.76! 7.45 0.22 10.62 9.75
!----------------------------------------------------------------------------------------

('l
::J Il:: ...
<[ ::J

0
l'':J

Il:: l
::J
Wr
::J
<[
l

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! cri ! X X!

ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE! DE VARIAT. ! + 2. <rX ! -"2..<:r X

***********************************************************************************************************
! ~ ! TOU T ! 10.18! 0.92! 0.96! 9.42 ! 0.28! 10.74 9.64!W 1 - 1

N . ,
... ! T DUT - N 9.55 0.60 0.77! 8.10 0.22 10.00 9.10 !

! -- --------------------------------_-_1

**************************************************************************************************************************************************************************-*.•**************************~*************
~ TOU T 12.73! 1.34 ! 1.16! 9.10 ! 0.33 ! 13.39 ! 12.06!w ------- ----------------------------------
~ TOU T - N 10.89 0.95 0.98! 8.96 0.28 11.45 10.32

8.23

11.42

11.78

9.39

13.29

12.81

0.38

0.29

0.359.97

11.40

10.47

1. 21!

1.00!

1.31 !1. 72

1.01

1.46

8.81

12.12

.12.53TOU T - 1(

TOU T - P

TOU T - DE !

Il::
::Jo
l'':J

~
::J
W
r
::J
<[
l RIE N ! 8.69 ! 0.35 ! 0.59! 6.77 0.17! 9.03 8.35

*******t****************************************************~**wwwwwwwwwwwwww*ww*****w*********************
W TOU T ! 15.06 1.76! 1.33! 8.82 ! 0.38 ! 15.83 ! 14.29!
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ TOU T - N 13.91 0.94 0.97! 6.97 0.28 14.47 13.35

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 14.12 ! 1.47 1.21! 8.59 0.35 14.82 13.42
!----------------------------------------------------------------------------------------

..0
::J Il:: ...
<[ ::J

0
l'':J

Il:: J:
::J
W
r
::J
<[
l

T DUT - P

. TOU T - K

RIE N

9.35

14.90

9.10

1.50

1.40

0.36

1.23!

1.18!

0.60!

13.12

7.93

6.56

0.35

0.34

0.17

10.06

15.58

9.45

8.64

14.22

8.76

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



rA~LEAU 6.3 BOULUUPARIS
RESUL1ATS UES CALCULS StATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS U~5 HAUltUHS MESUREES DU 19EME AU 23EME JOUR.

11.2312.170.247.000.B2!0.6711.70RIE N

0-
::J Il: .-4
([ ::J

0
'"3

Il:: J:
::J
W
1-
::J
([
1:

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X ! X ! X_ !
! ET SIGLES ! DANS L' ESSAI ! ! TYPE ! DE VAR 1AT • ! + 2 <:r X ! - 2. G'" X

***********************************************************************************************************
! ~ ! TOU T ! 20.0B ! 2.35 ! 1.53! 7.63 ! 0.44 ! 20.97 ! 19.20!W --------------- --------- _

0-
.-4 ! TOU T - N ! 16.49 ! 1.99 ! 1.41! B.55 ! 0.41 ! 17.31 ! 15.6B

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P ! 11.01 ! 1.95 ! 1.40! 12.69 0.40! 11.B1 ! 10.20
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K ! 20.1B ! 2.31 ! 1.52! 7.54 ! 0.44 ! 21.06 ! 19.31
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 19.5B 1.67 1.29! 6.60 0.37 20.33 18.B4
!----------------------------------------------------------------------------------------

12.0112.B60.215.950.74!0.5512.43RIE N

W
1:
W...
N

....
::J Il: N
([ ::J

0
'"3

Il: J:
::J
W
1-
::J
([
1:

***********************************************************************************************************
************************~*****************~'*********~*******~••********************************************

TOU T ! 22.5B ! 3.36 ! 1.B3! B.12 ! 0.53 ! 23.63 ! 21.52!
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N 17.9B 2.74! 1.66! 9.21 ! 0.48 IB.94! 17.04!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P ! 12.01 ! 3.14 ! 1.77! 14.76 ! 0.51 ! 13.03! 10.99!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - K 22.80 2.31 1.52! 6.67 0.44 23.66 21.92 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 20.93 1.97 1.40! 6.70 0.40 21.73 20.12 !

----------------------------------------------------------------------------------------!

----------------------------------------------------------------------------------------
!----------------------------------------------------------------------------------------

TOU T - N 18.90 1.90 1.3B! 7.30 ! 0.40 ! 19.69 IB.10

***********************************************************************************************************
*****.*.*********~**.*******••w.************.*********************************************************_****

~ TOU T 25.61! 5.75 ! 2.40! 9.37 ! 0.69 ! 26.99 ! 24.22!
1:
W
II)
N

----------------------------------------------------------------------------------------
II)

::J Il:: N
([ ::J

o
'"3

TOU T - P

TOU T - 1<

12.B9

26.16

5.24 2.29!

1.75!

17.76

6.6B

0.66

0.50

14.12

27.17

11.57

25.15

----------------------------------------------------------------------------------------
TOU T - OE! 23.00

Il:
::J
ILl
1­
::J
([
J: RIE N 12.B2

2.47

0.95

1.57 !

0.97!

6.B3

7.59

0.45

0.28

23.91

13.3B

22.09

12.25

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



TABLEAU 6.4 BOULOUPARIS
HESUL1AfS D~S CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFEC1UES SUR L~S

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 26EME AU 30EME JUUR.

! TOU T - N 20.23 2.20! 1.48! 7.34 0.43 21.08 19.37
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P 14.10 5.04 2.25! 15.93 0.65! 15.40! 12.80
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 31.34 8.07 2.84! 9.07 0.82 32.98! 29.70
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 27.08 6.42! 2.53! 9.36 0.73 28.54 25.61
!----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N 14.28 1.27 1.13! 7.89 0.33 ! 14.92 13.63

1::Il::
:l
W
1­
:Jc:r
1::

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOVENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! o-X ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L' ESSAI ! ! TVPE ! DE VARIAT. ! + 2. a-X ! - 2.G""X
***********************************************************************************************************
! ~ ! TOU T ! 30.73 ! 6.25 ! 2.50! 8.14 ! 0.72 ! 32.17 ! 29.28

W !-----------------------------------------------------------------------------------------4
N

14.1815.520.337.791.16 !1.3414.85RIE N

W
E
W
al
N

al
:J Il:: Nc:r :::l

0
f")

Il:: J:
:::l
W
1-
:::lc:r
J:

**********************************************************************************************************­***************************************************************-*******************************************
! TOU T ! 33.94 ! 8.33 ! 2.89! 8.50 ! 0.83 ! 35.61 ! 32.28
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - N ! 21.03 ! 3.60 ! 1.90! 9.02 ! 0.55 ! 22.13 ! 19.94
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P ! 14.93 ! 6.67 ! 2.58! 17.29 ! 0.75! 16.42! 13.34
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K ! 35.81 ! 15.19 3.90! 10.88 ! 1.13 ! 38.05 ! 23.56
!----------------------------------------------------------------------------------------
! T DUT - OE! 30.55 8.29 2.88! 9.43 0.83 32.21 28.89
!----------------------------------------------------------------------------------------

20.7923.410.6610.272.27!5.1522.10! TOU T - N

!----------------------------------------------------------------------------------------

:::::::::::::::::**1****************************************************************************************************­***************************************************************************
! w ! TOU T ! 38.27 ! 10.91 ! 3.30! 8.63 ! 0.95 1 40.17 ! 36.36!E !-------- _

W
.::,)
tr ,

14.91

14.4717.65

16.750.46

0.7917.13

10.06

2.75!

1.59 !

7.57

2.5415.81RIE N

! TOU T - P

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K ! 41.03 21.83 4.68! 11.39 1.35 43.73 38.34
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - DE! 35.31 13.00 3.60! 10.21 1.04 37.39 33.23
!----------------------------------------------------------------------------------------

:J
.::,)

Il:: tl)c:r :::l
0
f")

Il:: J:
:J
W
1-
:Jc:r
J:

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



TABLEAU 6.~ BûULOUPARIS
RESULI'ATS DES CALCULS STA1ISTIQU~S SIMPLES EFF~C1UES SUR LES

VALEURS DI::.S HAUT~URS MESUREE:.S DU .3.3.EME AU 40EI"IE:. JOUR.

17.35 !'

43.49 !

20.95

53.772.57 !

0.90 !11.52

12.94

2.21!

6.29!

4.87

39.61

19.15

48.63

RIE N

TOU T - K
----------------------------------------------------------------------------------------
TOU T - OE! 42.13 22.11 4.70! 11.16 1.92! 45.97 38.29 !

----------------------------------------------------------------------------------------!

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

:I:
l1J
I:
l1J
~
t'>

Il:
::J
l1J...
::J
([
:I:

RIE N ! 17.78 ! 3.23 ! 1.80! 10.11 ! 0.73! 19.25 ! 16.32!
***********************************************************************************************************
! i ~ ! TOU T - P ! 21.30 ! 15.56 3.94! 18.52 ! 1.61! 24.52 ! 18.08!

a ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
.., M ! TOU T - K 52.02 58.05 7.62! 14.65 3.11 58.24 45.80 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! T DUT - OE! 44.60 ! 20.40 ! 4.52! 10.13 ! 1.84! 48.29 ! 40.91!
!----------------------------------------------------------------------------------------!

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! Ci"X ! i ! X !

ET SIGLES ! DANS L' ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + 2.G"" X ! - 2. CïX
*********~*************************************************************************************************

::J ::J TOU T - P ! 19.77 ! 14.55 ! 3.81! 19.30' ! 1.56! 22.88 ! 16.65!([ a t'>
.., VI

Il:
::J
l1J...
::J
([
:I:

l1J
I:
l1J
~
M

Il:
::J
l1J...
::J
([
:I:

***********************************************************************************************************
****-*********************************************************~~ ••..**************************************
! ::J 0:: ! TOU T - P ! 24.13 22.99 4.79! 19.87 1.96! 28.05 ! 20.22!

([ 6 ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
.., M ! T DUT - K 57.97 26.57 5.15! 8.89 2.10! 62.18 53.76 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 49.50 ! 23.50 ! 4.85! 9.79 ! 1.98! 53.46 ! 45.54!
!----------------------------------------------------------------------------------------~
! RIE N ! 21.73 ! 9.30 ! 3.05! 14.03 ! 1.25! 24.22 ! 19.24!

22.7927.611.2111.722.95!8.7225.20RIE N

Il:
::J
l1J W
... I: r
::J l1J
et 0
:I: 'II"

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::111:111Illlllllal/!II:::::I::I:::::::::::::::::::::::::::::
i ~ ! T DUT - P ! 28.42 ! 36.96 ! 6.08! 21.39 ! 2.48! 33.38 ! 23.45o 0 1 _

.., 'II" •
! TOU T - K 65.00 40.40 6.36! 9.78 2.59! 70.19 59.81
!----------------------------------------------------------------------------------------
! T DUT - DE! 56.40 38.91 6.24! 11.07 2.55! 61.49 51.27
!----------------------------------------------------------------------------------------



TA~LEAU 6.6 BUULOUPARIS
kESULI ATS Dl:::S LAL.CULS sr ?iTlSl H1UES SlMPLES EFFECTUES SUR LEb

VALEURS DE.S HAUTEURS NESLlkEES DU 4'7ENE AU 6:~oEME JUUR.

54.30 !

141. 94 !

80.70

160.894.74 !

6.60 !

7.67

6.60

! 11.61!

! 16.17!

134.74

261.5067.50

! 151.42

RIE N

TOU T - K 90.92 102.94! 10.15! Il.16 4.14! 99.20 82.63 !
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 77.42 74.24 8.62! 11.13 3.52! 84.45 70.38 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 31.23 12.06 3.47! Il.12 ! 1.42! 34.07 28.40 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - l<

Il:
:J
o
1")

Il:
:J
UJ
1­
:J
<I
:I:

***********************************************************************************************************
!CARACTER1ST 1GlUES! TRA1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF 1C1ENT ! C-X ! i ! X
! ET SIBt..ES ! DANS L' ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + 2. V- X ! - 2,G" X
***********************************************************************************************************

TOU T - P ! 38.33 74.37! 8.62! 22.50 3.52! 45.37 31.29 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

Il:
:J
lJJ lJJ
1- J:: :I:
:J lJJ

« ":I: 'It"

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
~ ~ ! TOU T - P 57.58 ! 307.84 ! 17.55! 30.50 7.16! 71.91 43.26 !

o 'It" !----------------------------------------------------------------------------------------!
1") b1

Il:
:J
UJ UJ5 ~:I: ! TOU T - DE ! 132.58 148.14! 12.17! 9.18 4.97! 142.52 122.65 !
«'It" !----------------------------------------------------------------------------------------!
:I: ~ RIE N 40.83! 38.27! 6.19! 15.15 2.53! 45.88 ! 35.78!

***************************************************************'~******************************;~ft***********
:J Il: ! TOU T - P ! 110.00 ! 939.80 ! 30.66! 12.52 ! 12.52! 135.03 84.97 !
« 5 ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!

~..o ! TOU T - K ! 200.00 ! 107.'W ! 10.39! 4.24 ! 4.24! 208.48 ! 191.52!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE ! 206.50 ! 84.40 ! 9.19! 3.75 ! 3.75! 214 00 ! 199.00!
1 ------------------------------------------------ 1. .

1

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



IABLEAU 6./ BUURAIL -
RE~ULT~rS DES LALcULS Si'ATISTIQUES SIMPLES EFFEC1UES SUR LES

VHLEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 6EME AU 10EME JOUR.

Il:
:::)
LLI....
:::)
~
:I:

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~ ! X ! X !

ET SIGLES ! DANS L' ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + 2 (JX ! - 2 CT X
***********************************************************************************************************
! LLI TOU T 3.73! 0.08 ! 0.28! 7.60 ! 0.08! 3.88! 3.56!

~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
..0 TOU T - N ! 3. 50 O. 36 ! O. 60 ! 17. 08 ! O. 17! 3. 85! 3. 16 !o ------~------------- !

:::) Il: ~ TOU T - P ! 3. 48 O. 36 ! O. 60 ! 17. 18 ! O. 17! 3. 82! 3. 13 !
~ :::) ----------------------------------------------------------------------------------------!g . TOU T - I<~ ! 3.72 ! 0.33 ! 0.58! 15.51 ! 0.17! 4.05! 3.38!

X ! -------------------------------------------!
! TOU T - OE! 3.51 ! 0.24 ! 0.49! 13.83 ! 0.14! 3.79! 3.23!
!----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N 3.53 0.18 0.43! 12.16 ! 0.12! 3.77! 3.28!

, !
1

5.836.470.16 !9.080.56!0.316.15RIE N

LLI
1:
LLI
ID
0

ID
::l Il: .::>
~ :::)

0
1")

Il: I
:::)
LLI....
:::)
~
:I:

**************************************************************-*******************************************************************************************************************************************************
! TOU T ! 6.63 ! 0.23 ! 0.48! 7.31 ! 0.14! 6.90! 6.35!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - N ! 6.52 ! 0.83 ! 0.91! 13.99 ! 0.26! 7.05! 5.99
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P 6.41 0.39! 0.63! 9.77 0.18! 6.77 6.05
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 6.87 0.49 0.70! 10.23 0.21! 7.27! 6.46
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 6.56 0.27 0.52! 7.95 0.15! 6.86! 6.26
!----------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N 7. 56 1 • 74 1• 32 ! 17. 43 O. 38! 8. 32 6. 80 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P ! 7.27 ! 0.69 ! 0.83! 11.44 ! 0.24! 7.75! 6.79!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - K ! 8.47 ! 1.13 ! 1.07! 12.57 ! 0.31! 9.09 7.86 !

.----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 8.39 ! 0.22 ! 0.47! 5.5S ! 0.13! 8.66! 8.12!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! RIE N ! 6.69 ! 0.25 ! 0.50! 7.53 ! 0.15! 6.98 6.40 !

0
:::) Il: ....
~ :::)

0
1")

Il: :I:
:::)
LLI....
:::)
~
:I:

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

~ TOU T ! 8.27 ! 0.89 ! 0.95! 11.43 ! 0.27! 8.81! 7.72!
LLIo....

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



fAB~EAU 6.~ BUURAlL
kESULfA1S UES CALCULS SlATIS1'IQUES SIMPLES EFF~CrU~S SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS 1"1ESUREES DU 12EME ?-iU 16ENE:. JOUR.

7.75

9.52

9.79

8.56

8.65

9.49

10.24

10.91

0.23 !

0.28 !

0.18 !

0.23 !

9.53

9.44

8.94

6.32

0.81!

0.98!

0.78!

0.63!

0.65

0.96

0.39

0.61

9.03

8.20

9.88

10.35

RIE N

TOU T - P

TOUT-It::

TOU T - OE !

"1

~
-.i" ......
:-1;,
.-;

,r:. T
.:1
.l.i
1-,

=1
."[
I

***********************************************************************************************************
! CARACTER 1ST 1QUES! TRA 1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF 1C1ENT ! <ï X ! X ! X !

ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 2.. ü i ! - 2..G"'X
***********************************************************************************************************
!;!:! TOU T 10.13 0.87 0.93! 9.18 ! 0.27! 10.71! 9.63!

~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
('j TOUT-N 9.03 2.12 1.46! 16.11 0.42! 9.87 8.19!

----------------------------------------------------------------------------------------!

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
TOU T 13.24 2.71 1.65! 12.43 ! 0.48! 14.19 ! 12.29!

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 13.49 0.50 0.71! 5.23 0.20! 13.90 13.08

!----------------------------------------------------------------------------------------

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - N 11.38 6.50 2.55! 22.42 0.74! 12.85 9.90 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - P 10.26 1.26 1.13! 10.95 0.32! 10.91 9.61

!----------------------------------------------------------------------------------------

d
:r

-;1

:' L " ,·r .:J
.:J
";,

..L l
~
,l.i

~
l

I

! TOU T - 1(

RIE N

13.97

9.49

1.90

0.48

1.38!

0.69!

9.88

7.31

0.40 !

0.20 !

14.76

9.89

13.17

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

! TOU T - N 13. 76 6. 13 ! 2. 48 ! 18. 00 ! o. 71! 15. 19 12. 33
1 -------------------------------------------------------------------------------- _

! T DUT - P 13. 52 ! 1. 33 ! 1. 15! 8. 52 ! O. 33! 14. 18 12. 85

1_---------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 15.77 1.78! 1.33! 8.45 ! 0.38!' 16.54 15.00
1 ----------------------------------------------------------------------- _

! TOU T - DE! 15.54 0.88! 0.94! 6.02 ! 0.27! 16.08 15.00
1 --------------------------------------------------------------------- _

RIE N 12.63 1.60 1.26! 10.01 1 0.37! 13.35 11.90

......

fi
":J .L ......
::r :J

:1
'-J

.::r:: I
::J

...u

=1
'.r
I

lU
L:
~
J)

***********************************************************************************************************
**************************************************************"**1~****************************************

! TOU T ! 15.99 ! 1.75 ! 1.32! 8.26 ! 0.38! 16.75 ! 15.23

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



lABLEAU ~.9 BOURAIL
fd::..SUL TA rs OES; cALtULS S"j HTISl IQUES SIMPLES EF-FECTUI:.5 SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 19EME AU 23EME JOUR.

15.34

20.62

21.47

17.30

21.78

23.17

0.29 !

0.49 !

0.42 !

4.75

6.60

10.401.70!

1.47!

1.07!

2.17

1.01

2.8816.32

21.20

22.32

RIE N

TOU T - K

TOU T - OE !

Il:
::3o..,

::3
<I

Il:
::3
W
1­
::3
<I
~

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X ! X ! X !

ET SIBLES ! DANS L' ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + 2 G""X ! - 2. G"'X
***********************************************************************************************************

W TOU T 21.61! 1.84 ! 1.36! 6.28 ! 0.39! 22.39! 20.82!
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ! TOU T - N 18.60 13.90! 3.73! 20.04 1.08! 20.75 16.45

!----------------------------------------------------------------------------------------
TOU T - P 18.25 2.69! 1.64! 9.00 0.47! 19.20 17.30

W
~
W...
N

...
::3 Il: N
<I ::3

0..,
Il: :I:
::3
W
1-
::3
<I
J:

***********************************************************************************************************
*********~.*****************************************************•••••••••••••*******************************

TOU T ! 24.34 ! 4.42 ! 2.10! 8.64 ! 0.61! 25.56 ! 23.13!
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N ! 20.44 15.86 3.98! 19.48, ! 1.15! 22.74 ! 18.14!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P ! 21.07 ! 3.10 ! 1.76! 8.36 ! 0.51! 22.08 ! 20.05!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - K ! 26.28 ! 4.68 ! 2.16! 8.23 ! 0.62! 27.53 ! 25.03!

----------------------------------------------------------------------------------------!
T DUT - OE! 24.52 ! 2.25 ! 1.50! 6.12 ! 0.43! 25.38 ! 23.65!

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 19.29 4.31 2.08! 10.76 ! 0.60! 20.49 ! 18.09!

t·')
::3 Il: N
<I ::3

0
1")

Il: J:
::3
W
1-
::3
<I
J:

***********************************************************************************************************
*****~****~'*********************************************.***_**www ••••**w*******************************
! W ! TOU T ! 28.38 ! 4.48 ! 2.12! 7.46 ! 0.61! 29.61 ! 27.16!

~ !----------------------------------------------------------------------------------------1
~ ! TOU T - N ! 22.50 ! 21.17 ! 4.60! 20.45 ! 1.33! 25.16 19.84 ;
N !-------------------------------------------------------------- 1

! TOU T - P ! 24.43 ! 3.48 ! 1.87! 7.64 ! 0.54! 25.50 ! 23.35!
!-------------------------------------------- -------------------------------------------1
! TOU T - K ! 30.43 ! 10.28 ! 3.21! 10.54 ! 0.93! 32.28 ! 28.58!
!----------------------------------------------------------------------------------------1
! TOU T - DE! 27.14 ! 3.27 ! 1.81! 6.66 ! 0.52! 28.19 ! 26.10;
!----------------------------------------------------------------------------------------1
! RIE N ! 21.68 ! 7.59 ! 2.75! 12.70 ! 0.80! 23.27 20.09 !

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



lA~L~AU 6.10 BOURAIL
~~~UL1ATS DES 'cALcULS STATIS1IQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 26EME AU :'::.OEI'1E JOUR.

! TOU T - N 24.73 31.69 5.63! 22.76 1.63! 27.98 21.48
!----------------------------------------------------------------------------------------

******************************************************************************************~**********~*****
!CARACTERISTIDUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X ! X ! X !

ET SIBLES ! DANS L' ESSAI ! TYPE ! DE VAR lAT • ! ! + 2. 0- X ! - 2.0- X
***********************************************************************************************************

w TOU T 34.11 8.59 2.93! 8.59 0.85! 35.80 32.42 !E ! !

w
-0
N

!----------------------------------------------------------------------------------------

! TOU T - P 28.63 5.49 2.34! 8.18 0.68! 29.98 27.27
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 36.11 9.12 3.02! 8.36 0.87! 37.85 34.37
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE !

RIE N

32.62

24.14

3.13

14.03

1.77!

3.75!

5.43

15.51

0.51

1.08 !

33.64

26.31

31.59

21.98 !

23.60 !

23.01

28.42

30.44

1.20 !

1.86 !

16.05

24.05

4.17!

6.43!

17.42

41.3026.73

26.01RIE N

! TOU T - N
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - P 32.35 5.67 2.38! 7.36 0.69! 33.72 30.98
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 39.73 9.94 3.15! 7.94 0.91 41.55 37.90
!-----------------------------------------------------------------------~----------------.
! TOU T - DE! 34.63 ! 5.47 ! 2.34! 6.75 ! 0.68! 35.98 ! 33.28!
!--------------------------------------------------~-------------------------------------!

m
:::l IX N
<[ :::l

o
f")

IX :I:
:::l
W
1-
:::l
([
:I:

*********************************************************************************************************************** .•~*************************************************************************~****~*~~~.~********
~ ! TOU T ! 36.89 ! 15.30 ! 3.91! 10.60 ! 1.13! 39.15 34.63
w !-. ------------------------------------------------------------------------------------m
N

----------------------------------------------------------------------------------------1
TOU T - N ! 28.74 ! 49.61 ! 7.04! 24.51 ! 2.03! 32.81 24.68 !

************************************************************************************************************i~******~.**' *********••*•••••••••••••••••••"••••••••••••••••••ww•••••••••••••••••••••••_**.***************
! W TOU T ! 42.31 ! 14.78 ! 3.85! 9.09 ! 1.11! 44.53 ! 40.09!

Ew
.~

1·')

25.82 !31.971.54 !18.435.32!28.3428.89RIE N

0
::J Il: II)
<[ ::J

0
f")

IX :I:
:::l
W
1-
::J
([
::I

--------------------------------------------------------------------------------------__ 1

TOU T - P ! 36.88 ! 10.36 ! 3.21! 8.73 ! 0.94! 38.73 35.02 !
----------------------------------------------------------------------------------- -_1

TOU T - K ! 45.68 ! 8.96 ! 2.99! 6.55 0.86! 47.30 43.95 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

. TOU T - OE! 39.42 9.81 1 3.13! 7.95 0.90! 41.23 37.61
!----------------------------------------------------------------------------------------!

***********************************************************************************************************
/



l ABLEAU 6.11 BDURAIL
RESULTATS UES LALClR_S STATISTIQUES SIMPLES EFfEC1UES SUR LEb

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 33ENE AU 40EME:. JOUR.

*********************************************************************************************************
ARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X X! X

ET SIBLES ! DANS L' ESSAI ! TYPE ! DE VAR lAT • ! + 20'" X ! - 2. Ci" i
********************************************************************************************************-

TOU T - P 42.47 ! 28.25! 5.32! 12.52 ! 2.17! 4b.81 ! 38.13!
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - K 56.37 13.55 3.68! b.53 1.50! 59.37 53.3b !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - DE! 48.63 12.30 3.51! 7.21 1.43! 51.50 45.77 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 35.50 24.54 4.95! 13.95 2.02 ! 39.54 31.4b !

57.7262.111.10 !4.492.69!7.2459.92TOUT-I<~
bl
tl)

Il:
:::la
'":l

:::l
<t

********************************************************************************************************t*********************************************************************************************************
TOU T - P ! 45.93 28.01 5.29! 11.52 ! 2.16! 50.25 ! 41.61

1. 29 !. 55. 91

Il:
:::l
l1J l1J
1- I: J:
:::l l1J
<t bl
J: 1')

TOU T - OE !

RIE N

53.33

38.07

9.97

33.77

3.16!

5.81!

5.92

15.27 2.37 ! 42.81

50.76

33.32

35.42 !46.022.65 !15.946.49!42.1240.72RIE N

ce:
:::la
'":l

:::l
<t

Il:
:::l
l1J l1J
1- I: J:
:::l l1J
<t .......
J: t·')

**********************~*********************************************************************************t*****************************************••**************************************************************
! TOU T - P ! 48.83 ! 35.37! 5.95! 12.18 ! 2.43! 53.69 ! 43.98!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - K 66.42 13.44 3.67! 5.52 ! 1.50! 69.41 ! 63.42!
1------------------------------------------------------------------------------- 1. .
! TOU T - OE! 56.50 3.80 1.95! 3.45 1 0.80! 58.09 54.91
1 --_--------------------------------------------------------------------- 1. .

1

J:

o
~

l1J
I:
l1J
o
~

Il:
:::la
'":l

Il:
:::l
l1J
1-

.:::l
<t
J:

~***************************************************~~**************************************************-
*******-*********************~*********************••*******.*********************~*********************

! T DUT - P ! 56.83 ! 56.60 ! 7.52! 13.24 ! 3.07! 62.98 ! 50.b9!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - 1< 76.25! 19.48 ! 4.41! 5.79 ! 1.80! 79.85 72.65 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 64.88 6.78! 2.60! 4.01 ! 1.06! 67.01 62.76 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N 45.97 58.42! 7.64! 16.63 ! 3.12! 52.21 39.73 !

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



::J
~

~
UJ
1­
::J
CI
:J:

TAB~EAU 6.l2 ~OURAIL
f<ES~LTATS DES CALÇ.:ULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES HAUTEURS MESUREES DU 47EME AU ~3EME JO~R.

***********************************************************************************************************
!CARACTERI ST 1GlUES! TRAI TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFFIC1ENT ! ~i ! i ! X 1

! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VAR1AT • ! ! + 2,<:i"' i ! - 2.G"' i .
***********************************************************************************************************

::J 0:: TOU T - P ! 81.67 ! 182.97 ! 13.53! 16.56 ! 5.52! 92.71 ! 70.62!
~ a ----------------------------------------------------------------------------------------!

~ ~ TOU T - K ! 115.67 ! 32.81 ! 5.73! 4.94 ! 2.34! 120.64 111.29 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - DE! 94.58 ! 48.64 ! 6.97! 7.37 ! 2.85! 100.28 ! 88.89!

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N ! 59.00 ! 114.40 ! 10.70! 18.13 ! 4.37! 67.73 50.27 !

***********************************************************************************************************
****************************~************************* *********.*.k*******************~********~*******~***

::J b= ! T U U l - r' 136.83 44'1.11! 21.19! 15.49 8.68! 154.14 11'1.5..) !
~ a ~ ! -.------.----------.------.---------------.----------.-----------.--.--- ..--.....- - ....-..-.------.-.--.---------------------- !

~ 111 ! TOU T -. K 195.(13 !. 123.91 11.13! 5.71 4.55! 204.1:2 11:15.94 !
0::
::J !--------------------------------------------------.--.------------------------------------!
~ ~:J: 1 DUT - DE:. ! 165.33 263.57 16.23! 9.82 6.6:':;,! 178.59 15L.OI:I !
::J W !------------------------------------------------------------- !

i b!i RIE N 88.45 397.89 19.54! 22.55 8.14! 104.74 72.16 !

**************~*~****~******~********~**************************************************************~***.**
******************************************.w~.**********_**************************************************

T DUT - P ! 192.08 ! 549.64 ! 23.44! 12.21 ! 9.57! 211.23 ! 172.94!
----------------------------------------------------------------------------------------!

T DUT - K ! 201.33 ! 125.67 ! 11.21! 5.57 ! 4.58! 210.49 192.18 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

T DUT - DE ! 204.33 165.37! 12.86! 6.29 ! 5.25! 214.83 193.83 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N ! 148.83 531.71! 23.06! 15.52 ! 9.41! 147.36 129.71!

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



TA~~~A~ p~l3 ~pU~PUF~RlS
RESULTATS DES CALÇULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU lOEME JOUR.

1.181.460.07 !18.270.24!0.061.32TOU T - P
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------

. TOU T - KI.54 O. 03 O. 18 ! 11 • 88 O. 05! 1. 65 1 • 44
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 1.57 ! 0.05 ! 0.21! 13.54 ! 0.06! 1.69! 1.45
!----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N ! 1.33 ! 0.02 ! 0.13! 9.42 ! 0.04! 1.40! 1.26

..0

1

m~
1:
~
m
1­
~

~
1:
~
..0

~
0::
1­
Z
~

~enen
~
1-
H

:>

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! vX ! X ! X !

ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + l.CïX ! - 2 crx !
***********************************************************************************************************

TOU T ! 1.53 ! 0.08 ! 0.28! 18.42 ! 0.08! 1.69! 1.37!
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N ! 1.49 ! 0.05 ! 0.23! 15.32 ! 0.07! 1.62! 1.36!

1.02 !

0.46

0.51

0.23

0.22

0.71 !

1.22

0.73

0.29

0.82

0.36

0.84

0.03 !

0.07 !

0.08 !

0.03 !

0.05 !

0.02 !

14.29

15.13

25.80

40.40

39.86

39.12

0.27!

0.12!

0.24!

0.07!

0.17!

0.11!

0.07

0.01

0.004

0.01

0.06

0.031.12

0.78

0.25

0.30

0.67

0.60

RIE N

RIE N

TOU T - P

TOU T - K

TOU T - OE !

TOU T - K

TOU T - OE! 1.08 0.02 . 0.15! 13.67 0.04! 1.17 1.00 !
----------------------------------------------------------------------------------------!
----------------------------------------------------------------------------------------!

TOU T - P 0.81 0.02 0.14! 16.91 0.04! 0.89 0.73 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

TOU T - N 0.98 0.006 0.08! 8.02 0.02! 1.03 0.93 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

..0

1

o...
~
1:
~o...

~
1:
~
o...

~
0::
1­
Z
~

~enen 1- :>
~ ~
1-
H

:>
***********************************************************************************************************

************************************************************************************************************************************************************************-*********************************************
~ TOU T ! 0.81 ! 0.07 ! 0.26! 31.39 ! 0.07! 0.96! 0.67!
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
m ~ TOU T - N 0.45 0.08 0.28! 61.77 ! 0.08! 0.61 0.29 !o m ---- --- _

1")

1

o...
~en 1- :>en ~
~
1-
H

:>
************************************************************************1111*1111111111111111111111********
*********~.!.*************************************************** •••••**** • ********

~ ! TOU T ! 1.17 ! 0.03 ! 0.18! 15.11 ! 0.05! 1.27! 1.07!
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
..0



TAB~EA~ 6.14 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCÜLS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU 14EME JOUR.

0.20

0.87

0.29

0.751.12

0.35

1.22

0.660.09 !

0.09 !

0.04 !

0.09 !0.32! 34.74

0.30! 29.08

0.13! 46.74

0.33! 68.73

0.09

0.017

0.11

0.11

1.04

0.48

0.28

0.93

RIE N

TOU T - K

TOU T - P

TOU T - OE !

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

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - N! 1. 01 ! 0.04 ! 0.19! 19.08 ! 0.06! 1.12 0.90

:>

1

N
"

o
"

UJ
J:
UJ
N
"

UJ
0::
1­
Z
UJ

UJ
en
en
UJ
1-....
:>

****************************************************************************************************~*****
! CARACTER 1ST IQUES ! TRA ITEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF1C 1ENT ! u X ! X _ ! X _ !

ET SIGLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! +2a-X ! -2crx
***********************************************************************************************************

~ ! TOU T ! 0.99 ! 0.21 ! 0.46! 46.10 ! 0.13!. 1.26! 0.73
UJo
"

0.61

0.941.03

0.790.05 !

0.02 !7.87

22.43

0.08!

0.16!0.03

0.006

0.70

0.99

TOU T - P

TOU T - N

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

TOU T - 1< 1 • 05 O. 29 o. 54 ! 51 • 21 O. 16! 1 • 36 o. 74 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

TOU T - K 1.10 0.008 0.09! 8.04 0.03! 1.15 1.05

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! ï. 05 ! 0.009! 0.09! 8.95 ! 0.03! 1. 11 1.00 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 0.62 0.009! 0.10! 15.45 0.03! 0.68 0.57 !

----------------------------------------------------------------------------------------!

TOU T - OE! 0.97 0.08 0.29! 29.87 0.08! 1.13 0.80 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N ! 0.48 0.008 0.09! 18.78 ! 0.03! 0.53! 0.42!

UJ
0::
1­
Z
UJ

***********************************************************************************************************
***~-*.*******************************************************-********************************************

~ TOU T ! 1 • 12 ! O. 02 ! O. 14 ! 12. 48 ! O. 04! 1 •20! 1 • 03
UJ ----------------------------------------------------------------------------------------..0

UJ
en
en 1- :>
UJ UJ
1-....
:>

*****--*******************************************************-********************************************
*****~********************************************************-********************************************
! ~ TOU T ! 1 • 27 ! O. 20 ! O. 45 ! 35. 17 ! O. 13! 1 •53! 1 • 01 !

N ----------------------------------------------------------------------------------------!
" 0:: TOU T - NO.67 o. 13 O. 36 ! 54. 26 ! O. 11! o. 88 O. 46 !

5 N ----------------------------------------------------------------------------------------!l!! ..," TOU T - P ! 0.46 0.17 0.42! 91.13 0.12! 0.70 0.22 !
1­
Z
UJ

UJ
enen 1- :>
UJ UJ
1-....

*****~*****-**********************************************************************************************



TAE~~AU 6.15 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

0.35

0.34

0.95

0.91

1.14

1.10

0.58

0.42

0.06 !

0.05 !

0.05 !

0.02 !

15.73

16.24

19.18

43.850.20!

0.17!

0.16!

0.07!

0.03

0.02

0.005

0.04

1.05

1.00

0.46

0.38RIE N

TOU T - K

TOU T - P

TOU T - DE !
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------

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

>
l­
~

~
~
l­
Z
~

~enen
~
1­....
>

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU 16EME JOUR.
**************************ww•••••••••••••******************************************************************
!CARACTER1ST1GlUES! TRA ITEMENTS ! MOYENNE ! VAR1ANCE ! ECART! COEFF 1C1ENT ! crX ! X 1 X 1

ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + '2 a-i ; - zcrx ;
***********************************************************************************************************

~ TOU T ! 1.13 ! 0.01 ! 0.11! 9.98 ! 0.03! 1.20! 1.07!
~ ~ --------------------------------------------------------------------------------------__ 18 ~..... TOU T - N ! 0.84 ! 0.01 ! 0.12! 14.08 ! 0.03! 0.91 0.78 !

~ 0 ------------------------------------------------------------------------------------ _
.-4

1.00

0.98

0.53

0.76 !

0.15 !

1.18

1.11

0.61

1.22

0.27

0.02 !

0.05 !

0.03 !

0.11 !

0.03 !

14.55

10.35

12.02

39.81

47.82

0.16!

0.07!

0.11 !

0.39!

0.10!

0.03

0.005

0.01

0.01

0.16

1.09

1.04

0.57

0.21

0.99

RIE N

RIE N

TOUT-I<~

TOU T - OE !

TOU T - DE !

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

----------------------------------------------------------------------------~-----------!

TOU T - K ! 1.18 0.24 0.49! 41.37 0.14! 1.47 0.90 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

1

~
~
l­
Z
~

~
~
1­
Z
~

********************************************************************************************************************-t:- .' -11-**********************************************************************************....... tj. •..•*********
~ TOU T ! 1• 15 ! o. 01 ! O. 11 ! 9. 83 ! o. 03! 1 • 22! 1 • 09 !
~ ~ ------------------~---------------------------------------------------------------------1
..0 ~ TOU T - N 0.91 0.007! 0.09! 9.41 ! 0.02! 0.96 0.86 ;

~ ---------------------------------------------------------------------------------------_1
..0 TOU T - P 0.63 0.007 0.08! 13.25 1 0.02! 0.68 0.59
1

'it
.-4

~en l-
en W >
W
1-....
>

***********************************************************************************************************
****.~•••••****************************.***********************••••****************************************

t: TOU T ! 1.23 ! 0.14 ! 0.38! 30.72 ! 0.11! 1.45! 1.00!* ----------------------------------------------------------------------------------------!
.-4 ~ TOU T - N! 1.51 ! 0.11 ! 0.34! 22.34 ! 0.09! 1.70! 1.31!::J

o ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~ TOU T - P 0.30! 0.05 ! 0.22! 72.00 ! 0.06! 0.43! 0.18!
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!t: 1
~o ..0
..0 .-4

.-4 "'"~
en
en l- >
W W
1-...

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



TAB~EAU 6.~b BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS.STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU lbEME AU 21EME JOUR.

*****************************************************************************************************~*****
!CARACTER 1sneUES! TRA1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF1C1ENT ! Ci" i ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 2. cr-i ! - z. ü X
***********************************************************************************************************

~ TOU T ! 1 • 64 ! O. 12 ! O. 35! 21 • 12 ! O. 10! 1 •84! 1 • 44 !
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ TOU T - N ! 0.86 ! 0.09 ! 0.30! 35.22 ! 0.09! 1.04! 0.69!

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

1.65

1.58

0.76

0.51

0.54 !

1.94

2.00

0.97

0.76

0.66

0.05 !

0.09 !

0.09 !

0.06 !

0.03 !

16.40

17.86

20.67

17.39

35.360.22!

0.31!

0.30!

0.18!

0.10!

0.05

0.10

0.09

0.03

0.01

1.76

1.82

0.64

0.87

0.60

RIE N

RIE N

TOU T - P

TOU T - K

TOU T - OE !

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

!----------------------------------------------------------------------------------------!

!----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N ! 0.75 ! 0.17 ! 0.41! 55.09 ! 0.12! 0.98 0.51 !

1

0"...~
11l
0"...

~
0::
~
Z
~

~
(1)
(1)
~
~ ~ :>
M ~

:>

*****************************************************************************************************************tf***************************************************************************************************
1: ! TOU T ! 1• 47 ! O. 0 1 ! O. 11 ! 7. 57 ! O. 03! 1 •54! 1 • 41 !
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
... 0:: ! TOU T - N ! 1.19 0.05! 0.22! 18.05 ! 0.06! 1.32! 1.07!

~ g ~ ;-~-~-~-~-=-;------~~;;--------~~~;------~~~;~--;~~~;-----~----~~~;-~----~~;;--~----~~;~-;
~ ~ 1 ! ------------------------------ !

~ 1: 0" ! TOU T - K 1.53 0.02 0.15! 10.07 ! 0.04! 1.62! 1.44!
~ ... !----------------------------------------------------------------------------------------!
... ! TOU T - OE! 1.49 0.02 0.15! 10.24 ! 0.04! 1.58 1.41 !~

CD
CD ~ :>
~ ~
~
M

******~******************************************* *** Il ********************* ****************************••***********************************_*******##***#1# ##••••••***************'***~******************
~ ! TOU T ! 1.24 ! 0.22 ! 0.47! 37.80 ! 0.14! 1.51! 0.97!
~
0"...

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P 0.54! 0.12 ! 0.35! 64.42 ! 0.10 ! 0.74! 0.34!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - K 1.35! 0.17 ! 0.40! 29.96 ! 0.12! 1.58! 1.12!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 0.67 ! 0.09 ! 0.31! 45.56 ! 0.09! 0.85 0.49 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 0.38! 0.01 ! 0.12! 30.88 ! 0.03! 0.44 0.31 !

0"...
...
N

~
1:
~...
N

~
~

11l
0::
~
Z
~

~
CD
CD
~
~
M

******4\***************************************************************************************************



TABLEAU 6.17 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALcULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 16EME AU 23EME JOUR.

1.22

1.45

0.61

0.42

1.50

0.72

1.71

0.67

0.07 !

0.03 !

0.06 !

0.06 !0.22! 13.98

0.22! 39.88

0.24! 17.60

0.10! 14.55

0.05

0.05

0.01

0.06

1.58

1.36

0.55

0.67RIE N

TOU T - K

TOU T - P

TOU T - OE !

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

~
UJ

~
-0

~ ~

1- ~

Z
W UJ

1: ~

IJJ UJ Nen ~

en N
W
l- I- :>... w
:>

******************************************************************************************~**********~*****
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! <rX ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! + 2a-x ! - ZcJX
***********************************************************************************************************

~ TOU T ! 1 • 50 ! O. 08 ! O. 28 ! 18. 93 ! O. 08! 1•67! 1• 34 !
W ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ TOU T - N ! 0.82 0.05 0.21! 26.01 0.06!· 0.94 0.69 !______________________________________________________---------------------------- 1

1.53

0.91

0.22

0.09

1.25

1.84

0.29

0.58

0.05 !

0.09 !

0.09 !

0.08 !15.79

27.90

90.25

79.77

0.17!

0.32!

0.30!

0.27!

0.03

0.09

0.07

0.10

1.08

1.68

0.40

0.19RIE N

TOU T - P

TOU T - K

TOU T - OE !

~

N

1

1")
N

1

1")
N

:>

UJ
1:
W
1")
N

1­
W

UJ
1:
UJ
1")
N

1­
W

UJ
~
1­
Z
UJ

UJ
~
1­
Z
W

***********************************************************************************************************
*****~-W*******************************************~*******************************************************ffi TOU T ! 1.55 ! 0.30 ! 0.55! 35.33 ! 0.16! 1.88! 1.24!

~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
N ~ TOU T - N 0.46 0.05 0.23! 50.06 0.07! 0.59 0.33 !

~
~

wen

m...
******~**************************~****************************.~.****************************************

UJ

m
w
1-...

******~************************************·*******t*** ********~~~~~****************************************************************************************** **********w· *********************._***************
~ ! TOU T ! 1.39 ! 0.13 ! 0.36! 25.94 ! 0.10! t.59! 1.18!
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ! TOU T - N ! 0.61 ! 0.03 ! 0.16! 27.05 ! 0.05! 0.70! 0.51!

~ 1----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~ ! TOU T - P ! 0.50 ! 0.07 ! 0.27! 54.87 ! 0.08! 0.65! 0.34!
~ ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!

! TOU T - K ! 1.50 ! 0.04 ! 0.20! 13.33 ! 0.06! 1.62! 1.38!
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 0.87 0.04! 0.20! 22.95 ! 0.06! 0.99! 0.76!
1----------------------------------------------------------------------------------------1. .

RIE N 0.28 0.007! 0.08! 28.64 ! 0.02! 0.33! 0.24!



RESULTATS
TABLEAU 6.18 - BOULOUPARIS

DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 16EME AU 26EME JOUR.

***********************************************************************************************************
! CARACTER1ST1(;lUES! TRA ITEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF1C1ENT ! 0'"i ! "i ! i !

• 1 ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAI. ! ! + 2.1S X ! - 2G"X

***********************************************************************************************************
! ~ ! TOU T ! 1.51 ! 0.05 ! 0.22! 14.25 ! 0.06! 1.63! 1.38

W !----------------------------------------------------------------------------------------
~ ~ ~ ! TOU T - N ! 0.81 0.06! 0.24! 30.05 0.07! 0.95! 0.67

o ~ !----------------------------------------------------------------------------------------
r) 1 ! TOU T - P ! 0.51 0.05 0.22! 43.96 0.06! 0.64 0.38

~ M !----------------------------------------------------------------------------------------
~ N ! TOU T - K 1. 62 O. 03 o. 16! 10. 08 o. 05! 1 • 71 1 • 52

N !----------------------------------------------------------------------------------------
1- > ! TOU T - OE! 1. 27 O. 02 o. 16! 12. 38 ! o. 05! 1 •36! 1. 17

W !----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N ! 0.53 0.01 0.10! 18.87 0.03! 0.59 0.47

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 1.21 ! 0.01 ! 0.11! 9.19 ! 0.03! 1.27! 1.15!

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 0.46 0.006! 0.08! 17.36 0.02! 0.51 0.41 !

>

Wen
ID
1-.....
>

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

wenen
~.....
>

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

W TOU T ! 1.70 ! 0.24 ! 0.49! 28.54 ! 0.14! 1.98! 1.42!
~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ " TOU T - N ! 0.44 ! 0.01 ! O. 11 ! 24.11 ! 0.03! 0.50! 0.38!

::J ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~ ~ TOU T - P ! 0.40 ! 0.06 ! 0.25! 62.55 ! 0.07! 0.55! 0.26!
1- -- ---------------------------------1
Z W 1 •
W:E: • TOU T - 1< 1• 64 O. 35 O. 59 ! 36.08 O. 17! 1 • 98 1 • 30 !

~ ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
N ! TOU T - OE! 1.36 ! 0.15 ! 0.39! 28.59 ! 0.11! 1.58! 1.13!
1- > !----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ! RIE N ! 0.49 ! 0.03 ! 0.18! 36.51 ! 0.05! 0.59! 0.39!

4*4444*************************************************************1***************************************
********************~******************************************~~** **********************w****************

~ TOU T ! 1.43 ! 0.03 ! 0.17! 11.79 ! 0.05! 1.53! 1.34!
W ~ ----------------------------------------------------------------------------------------1
"'" " l '~ ::J "'" TOU T - N 0.89 0.008 0.09! 10.03 . 0.03! 0.94 0.84 !o ~ ----------------------------- 1

r) 39.95 1 0 06 11 TOU T - P 0.48 0.04 0.19! • ,0.56 0.34 !
M ----------------------------------------------------------------------------------------1
N TOU T - K 1.51 0.01 0.11! 6.95 ! 0.03!" 1.57 1.45 !



TABLEAU 6.19 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCÜLS StATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VAL~URS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 23EME AU 30~ME JOUR

1.36

1.87

0.27

0.24

2.12

0.33

0.53

.2.59

0.06 !

0.02 !

0.18 !

0.19 !

27.98

26.43

37.76

54.62

0.63!

0.22!

0.66!

0.07!

0.39

0.05

0.43

0.006

1.74

2.33

0.40

0.28RIE N

TOU T - K

TOU T - OE !

TOU T - P
m
N

W
E
Wm
N

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! QiX ! X ! i !

ET SIBLES ! DANS L' ESSA1 ! ! TYPE ! DE VAR 1AT . ! ! + 2. cr i ! - Z. G"" i
***********************************************************************************************************

~ TOU T ! 1.61 ! 0.44 ! 0.66! 41.13 ! 0.19! 1.99! 1.23
w ----------------------------------------------------------------------------------------
~ ~ ~ TOU T - N 0.39 0.05 0.22! 55.60 0.07! 0.51 0.26

o N ----------------------------------------------------------------------------------------W 1')
a=
~
z
W

W
(J)
(J) 1- ::>
W W
~...
::>

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

1.48

0.33

1.85

1.21

0.49

0.09 !

0.04 !

0.14 !

19.07

35.10

0.49! 25.37

0.14!

0.32!

0.24

0.02

0.101.67

1.93

0.41

TOU T

TOU T - K

TOUT-P
----------------------------------------------------------------------------------------

TOU T - OE! 1 • 51 ! O. 09 ! O. 30 ! 19. 58 O. 09! 1 • 69 1 • 34 .
----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N 0.41 0.01! 0.10! 24.93 ! 0.03! 0.47! 0.35!

! TOU T - OE! 2.35 0.68 0.82! 35.04 0.24! 2.82! 1.87.
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! RIE N ! 0.49 ! 0.12 ! 0.35! 70.57 ! 0.10! 0.69! 0.29!

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - N 0.43 0.02 0.13! 31.56 0.04! 0.51 0.35
1 ----------------------------------------------- _

1

W
E
W
tl) IX
N :::::l 1")

0 N
W 1')
a= 1
~ W
Z E m
W W N

m
Nw

(1) 1- ::>
(J) W
W
~...
:>

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

~ ! TOU T ! 2.22 ! 0.82 ! 0.91! 40.83 ! 0.26! 2.74! 1.69
W 1---------------------------------------------------------- _
re ~ ; TOU T - N ! 0.53 ! 0.11 ! 0.33! 61.19 ! 0.09! 0.72 0.34
W 6 m !----------------------------------------------------------------------------------------
a= 1') N ! TOU T - P 0.56! 0.07 ! 0.26! 46.44 ! 0.08! 0.71 0.41
1-
Z W 1 !----------------------------------------------------------------------------------------
W ~ 0 ! TOU T - 1( ! 2.61 ! 0.46 ! 0.68! 25.95 ! 0.20! 3.00! 2.22

o ~ !-------------------------------------------------------------------------------- _1")

1- ::>
W

~
(1)
W
1-...
:>

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



TABLEAU 6.20 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 23EME AU 30EME JOUR.

1.84 !

0.34 !

10.77

0.52

2.40

11.95

0.05 !

0.14 !

0.30 !9.02

22.80

36.31

1.02!

0.48!

0.16!

1.05

0.02

0.232.13

0.43

11.36

RIE N

RIE N

TOU T - K

TOU T - N 0.46 0.02 0.14! 31.00 0.04! 0.54 0.38 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P 0.45 0.02 0.~4! 31.55 0.04! 0.53 0.37 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - DE! 1.87 0.16 0.40! 21.59 0.12! 2.10 1.64 !
------------------------------------------------~---------------------------------------!

•
Q

.
tD

fi)
N

1

o
1")

:>

([
..J

...
1-

~
0:::
1­
~
:t:
([...
ca

Q
Z ~
([ Q
0:::
C!l

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUEB! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! a-X i X!
! ET SIBLES ! DANS L' ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 2. cri' ! - 2.<i'X
***********************************************************************************************************
! ~ TOU T ! 1.88 ! 0.15 ! 0.39! 20.57 ! 0.11! 2.11 1.66 !

~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
tI) 0:::
N ~ ....

o
~ ..,
0:::
1- ~
Z :t:
~ ~o
~ 1")
CD
CD 1- ""
~ ~
1­...
:>

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
! TOU T ! 28.22 ! 1.93 ! 1.39! 4.92 0.40! 29.02 ! 27.42
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - N 17.70! 3.26 ! 1.80! 10.19 ! 0.52! 18.75 16.661_----------------------------------------------------------- _
! TOU T - P 12.25 4.91! 2.22! 18.08 0.64! 13.54 ! 10.98
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K 28.80 7.91! 2.81! 9.76 ! 0.81! 30.43 ! 27.18
!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - OE! 26.83 1.63 1.28! 4.75 0.37! 27.57 26.10
!----------------------------------------------------------------------------------------

**************************************************************************************************************************************************************************••••••••***********************. **********
! TOU T ! 21 • 87 ! 1 • 29 ! 1• 13 ! 5. 18 ! O. 33! 22. 53 21 • 22

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

TOU T - K 22.21 2.39 1.55! 6.96 0.45! 23.11 21.32 .
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 21.61 3.36! 1.83! 8.48 ! 0.53! 22.68 20.56!

_____________________________________________--------------------------------------- -1

7.38

7.04!

11. 14

9.25

8.12

13.320.54 !

0.47 !

0.27 !

15.50

12.39

19.511.62!

1.90!

0.94!

2.63

3.59

0.887.58

8.31

12.23

RIE N

TOU T - P

TOU T - N
~
0::: ~
1- C!l
~ ...
1: 1- .
([ Il....
Q

([
..J

Q
1-...
1- ~
~ Q
Il.

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



TABLEAU 6.21 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 26EME AU 33EME JOUR.

2.07!

1.43!

25.99!

3.01

2.73

29.991.00 !

0.B2 !

0.24 !

B.74

22.74

38.11

2.44!

0.79!

0.58!

5.9B

0.63

0.33

2.0B

2.54

27.99

RIE N

TOU T - P

TOU T - K

TOU T - OE! 18.99 7.29 2.70! 14.21 1.10! 21.20 16.79!

----------------------------------------------------------------------------------------!

.
(JJ

.
E:

1LI
:r
u
1LI
(JJ

1LI
11::
1LI.......
<t
E:

1LIca
(JJ
ca....
o
Q.

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS 'MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~ ! X_ ! X_ !

ET SIGLES 'DANS L'ESSAI ! , TYPE ! DE VARIAT. ! + 2. <r X ! - 2.ü" X

*******************************************************************************************ttt*************
TOU T ! 24.36 ! 8.93 ! 2.99! 12.27 ! 1.00! 26.35! 22.37!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - N 7.54 2.66 1.63! 21.65 0.47! 8.48 6.59'

----------------------------------------------------------------------------------------!

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

1LI E: .... TOU T - P ! 0.95 ! 0.17 ! 0.41 ! 43.43 ! 0.17! 1.28! 0.61!

~~ 0 ----------------------------------------------------------------------------------------!i:ii 1") 1") TOU T - K 2. 66 ! O. 46 ! O. 67 ! 25. 32 ! O. 2B! 3. 21 2. 11 !
... 11:: 1 -------------------.-------------------------------------------------------------------- !

~ 1LI 5 1") TOU T - OE! 2. 03 O. 26 ! O. 51 ! 25. 09 ! O. 21' 2. 45 L 62 !
~ ~ 1') 1") ---------------------------------------------------------------- !
... 1LI RIE N ! 0.59 0.04 0.20! 34.48 0.08!' O. 76 0.43 !
... 0
::>1") ::>

***********************************************************************************************************
****--in~~··*************A·.************************************~*******************************************
! ~ffi TOU T - P ! 0.80 ! 0.06 ! 0.25! 31.46 ! 0.10! 1.01! 0.59!

... 0 m ------------------------------------------------------------------------------- 1

ffi tI) N TOU T - K 2. 66 O. 26 O. 51! 19. 09 ! O. 21! 3. OB 2. 25 !... 11:: 1 ----------------- ------- 1

lLILIJ :::1m1LI ~ ~ TOU T - DE! 2.35 o. 18 ! 0.43! 18.24 O. 17! 2.70 2.00 ,
1LI~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
: Hf RIE N ! 0.58 ! 0.03 ! 0.16! 28.21 ! 0.07! 0.71 0.44 !
::>N ::>

***********************************************************************************************************
******~m·***********************************************************************************w**************
! ~ ffi ! TOU T - P ! 0.71 , 0.06 , 0.24! 34.18 ! 0.10! 0.91! 0.51!

"'0' !----------------------------------------------------------------------------------------1
ffil") ~! TOU T - K ! 2.52 ! 0.24 ! 0.49! 19.36 ! 0.20' 2.92! 2.12;

... ~ !---------------------------------------------------------------------------------------_1
~1LI 51! TOU T - OE! 2.18 ! 0.18 ! 0.42! 19.30 ! 0.17' 2.52! 1.84;
~~ 1') ~ ! - !

"'1LI ! RIE N ! 0.49 ! 0.02 ! 0.13! 26.92 ! 0.05! 0.60! 0.38 1.... ~ .
::>N ::>

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



TABLEAU 6.22 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VIT~SSES DE CROISSANCE DU 28EME AU 37EME JOUR.

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

----------------------------------------------------------------------------------------!

! TOU T - K 1.09 2.70 1.00! 98.21 0.08! 3.04 0.34

!----------------------------------------------------------------------------------------

2.00

2.25

0.44

0.42

1.30 !

0.47 !

2.70

3.08

0.71

0.94

2.07

0.79

0.07 !

0.21 !

0.17 !

0.13 !

0.18 !

0.08 !

19.09

18.24

28.21

40.00

25.41

31.18

0.51 !

0.43!

0.10!

0.20!

0.44!

0.32!

0.20

0.18

0.03

0.19

0.04

0.10

! .

2.35

2.00

0.58

1. 71

0.64

0.08

RIE N

RIE N

RIE N

TOU T - K

TOU T - OE !

TOU T - OE !

! TOU T - DE! 1.23 0.39 0.02! 50.35 0.25 ! 1.74 0.73

!----------------------------------------------------------------------------------------

***************************************************************.*******************************************
! CARACTER 1ST! (;lUES! TRA ITEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF 1C1ENT ! ()X ! X ! X_ !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! +2.ux ! -2uX

****~-~*******************************************************~*******************************************
! ~ffi .... TOU T - P ! 0.80 ! 0.00 ! 0.25! 31.40 ! 0.10! 1.01! 0.59

ZM m ----------------------------------------------------------------------------------------
UJ~ Il: N

:3
~ 0 1

UJUJ l'':J

lBUJ ~
UJE
~UJ.... m
>N >

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

~ffi ! TOU T - P ! 0.77 ! 0.15 ! 0.38! 49.95 ! 0.10! 1.08! 0.40

~~ M !----------------------------------------------------------------------------------------Zt'> t'>
UJ
~ Il: 1

UJUJ :J
(1) 0 b1
(l)UJ l'':J 1'1
UJE
~UJ
.... ri)
>M >

**************************************************************-********************************************
****--tt-*****************************************************~*******************************~.**********

UJ E .... TOU T - P ! 0.87 ! 0.08 ! 0.29! 32.95 ! 0.12! 1.11! 0.04!Il:UJ .
~~ 0 ----------------------------------------------------------------------------------------!ffil'1 ri) TOU T - K 2.27 0.48 0.09! 30.44 0.28! 2.84 1.71 !
~ Il: 1 ----------------------------------------------------------------------------------------!UJUJ :J

(J) 0 ~
(J)UJ t') ~

UJ1:
~UJ
.... 0
>M >

**************.*************************************************************************************************************************************************************._••**************************************
UJ ~ TOU T - P ! 0.80 ! 0.05 ! 0.23! 28.42 ! O.09! 0.98! 0.01!

~~ ----------------------------------------------------------------------------------------!ffi 1'1 m TOU T - K 2.39 0.43 O.oo! 27.54 ! 0.27! 2.92 1.85 !
~ Il: N ----------------------------------------------------------------------- 1

Mt UJ 5 1 TOU T - OE! 2.03 0.10! 0.40! 19.92 ! 0.17! 2.30 1.70 ;
(l)W l'':J ~ ---------------------------------------------------------------------~-------- !
~ ~ ~ RIE N 0.01 0.03 0.10! 20.07 ! 0.00! 0.74 0.48 !

>N >
***************************************************************~*******************************************



TABL~~U 6.23 BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 30EME AU 40EME JOUR.

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

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! RIE N 1.29 0.29 0.54! 42.01 0.22! 1.73 0.85 !

1.49

1.91

0.70

0.64 !

1.28

2.20

2.76

0.99

0.14 !

0.18 !

0.21 !

0.09 !

22.32

35.82

23.720.44!

0.35!

0.52!

0.13

0.27

0.191.85

2.34

0 .. 99RIE N

TOU T - K

TOU T - OE !

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOVENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! <rX ! X_ ! X _ !
! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI! ! ! TVPE ! DE VARIAT. ! ! + 2.uX ! - 2.0'" X !
***~~L;w~~~~~~~~*******************************************************************************************

~E ~! TOU T - P ! 1.42 ! 0.35 ! 0.59! 41.50 ! 0.24! 1.90! 0.94!
~W .
Z~ ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
W 1') !§ 1') ! TOU T - K ! 2.98 ! 3.12 ! 1.77! 59.55 ! 0.72! 4.42! 1.53!
~ 0 1 !---------------------~------------------------------------------------------------------!

~ W r:a Il") ! T DUT - OE! 2.49 ! 1.22 ! 1.11 ! 44.35 ! 0.45! 3.39! 1.59!
(l)W 1")
UJE
~UJ
.... U')
:>1") :>

***********************************************************************************************************
*~K·•••tf********************************************************************************************«*~~r**

~ ~ TOU T - P ! 1.09 ! 0.07 ! 0.27! 24.69 ! 0 .. 11! 1.31! 0.81
~~ 1') ---------------------------------------------------------------------------••------------
ZI') 1')
W
~ " 1IJJIJJ :::a

(l) 0 ~
(l)1JJ r:a 1")
WE:
~IJJ
.... 1")
:>M :>

***********************************************************************************************************
***~•••*~***~********************~*****************************w•••••••************************************

W E .....! T DUT - P ! 1 • 03 ! o. 09' ! o. 31 ! 29. 77 ! O. 13! 1. 28! O. 78 !
~~ 0 !----------------------------------------------------------------------------------------!
ffi 1') l'')! TOU T - K ! 2. 48 ! O. 13 ! O. 36 ! 14. 43 ! O. 15! 2. 77 2. 18 !
~ ~ 1 !----------------------------------------------------------------------------------------!

~IJJ a ~ ! TOU T - OE! 1.93 ! 0.11 ! 0.32! 16.85 ! 0.13! 2.19 1.66 !
(l)1JJ r:a M !----------------------------------------------------------------------------------------!
WE
~IJJ RIE N 0.82 0.05! 0.22! 26.54 !
.... 0
:> t-? :>

*************************************************************~*********************************************************************-**********************************************************************************
IJJ~ ! TOU T - P ! 1.43 ! 0.19 ! 0.44! 30.68 ! 0.18! 1.79! 1.. 07!
~~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
ffi q- ~ ! TOU T - 1< ! 2.35 ! 0.94 ! 0.97! 41.25 ! 0.39! 3.13! 1.56!
~ ~ 1--__--------------------------------------------------- 1

~ IJJ al! TOU T - DE! 2.29 ! 0.64 ! 0.80! 34.96 ! 0.33! 2.94! 1.64;
(l)1JJ r:a 0 1------------------------------------------------------------------------------------- 1
~~ q-; RIE N ! 1.16 ! 0.03 ! 0.18! 15.68 ! 0.07! 1.30! 1.01;.... ~
:>1") :>

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



!----------------------------------------------------------------------------------------
RIE N 1.06 0.03 0.18! 16.58 0.07! 1.20! 0.92

TABLEAU 6.24 - BOULOUPARIS
RESULTATS DES CALCULS SlATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 33EME AU 54EME JOUR.

********************************************************************************!*********~**********!*****
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! y-X ! X _ ! X _ ~
! ET SIGLES ! DANS L' ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VAR lAT • ! + 2.q- X ! - 2 0- X
****~'3****************************************************************************************************

Il:E .... ! TOU T - P! 1.42 ! 0.21 ! 0.46! 32.29 ! 0.19! 1.80! 1.05!
~~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
LaJ ~ Il: ~ ! TOU T - K ~ 2. 60 ! O. 74 ! O. 86 ! 33. 02 ! O. 35! 3. 30! 1 • 90 !

~ 5 1 1----------------------------------------------------------------------------------------!
~LaJ P) 0 ! TOUT-OE! 2.35 " 0.19 ! 0.43! U~.38 ! 0.18! 2.71! 2.00!
mLaJ ~ 1----------------------------------------------------------------------------------------!
~~ ; RIE N ! 1.21 ! 0.03 ! 0.16! 13.42 ! 0.07! 1.34! 1.08!
.... 111
>M >

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

~~ .... ! TOU T - P ! 1.23 ! 0.11 ! 0.33! 26.84 ! 0.14! 1.50! 0.96

~t') t') !----------------------------------------------------------------------------------------ffi tl) M ! TOU T - K 2.34 0.39 0.62! 26.65 0.25! 2.85 1.83

~ Il: 1 !----------------------------------------------------------------------------------------
~ LaJ 6 0 ! TOU T - OE! 2. 03 O. 09 ! O. 31 ! 15. 14 O. 13! 2. 28 1 • 78
mLaJ P) Olt
LaJE
~LaJ
.... 0
>~ >

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
LaJ~ .... ! TOUT-P ! 1.42 ! 0.16 ~ 0.41! 28.56 ! 0.17! 1.75! 1.09!
~~ 0 !----------------------------------------------------------------------------------------!
ffi~ ~! TOU T - K ! 3.70 ! 0.51 ! 0.72! 19.34 ! 0.29! 4.28! 3.12!

~ Il: 1 !----------------------------------------------------------------------------------------1mLaJ 5..... ! TOU T - OE! 3.01 ! 0.28 ! 0.53! 17.61 ! 0.22! 3.44! 2.57;
mLaJ P) ~ !---------------------------------------------------------------------- !
~ ~ ! RIE N ! O. 86 ! o. 02 ! O. 16 ! 18. 31 ! O. 06! O. 99 O. 73 !
.... 0
>~ >

***••••••••••••********************************************************************************************
*******~**************~******************************************.*****************************************

. ! LaJ E TOU T - P ! 2.75 ! 1. 65 ! 1.29! 46.80 ! 0.53! 3.80 1 1 70 1Il: LaJ • ••
~..... ---------------------------------------------------------------------------------------_1ffi .,. ~ TOU T - K ! 8.64 ! o. 32 ~ 0.56! 6.52 ! 0.23! 9. 10 8.18 ;

~ ~ ---------------------------------------------------------------------------------------_1
Mf LaJ Ël 1 TOU T - OE! 7.88 ! 0.28 ! 0.53! 6.69 ! 0.22! 8.31 7.45 !

m~ P) ~ ----------------------------------------------------------------------------------- 1

~LaJ RIE N ! 1.37 ! 0.19 ! 0.43! 31.64 ! 0.18! 172 102 1.... .,. . ..
>111 >

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



T~~LE~W 6.25 BOURAIL
RESULTATS PES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU lûEME JOUR.

************************************************************** ********************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! OïX ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + 2. cri' ! - Z.üX !
***********************************************************************************************************
! ! TOU T ! 1.41 ! 0.07 ! 0.26! 18.21 ! 0.07! 1.56! 1.26!

~ 1 ----- 1

~ 0:: ; TOU T - N! 1.50 ! 0.06 ! 0.25! 16.27 ! 0.07! 1.64! 1.35;
5 ----------------------------------------------------------------------------------------!

~ 1")..0 TOU T - P! 1.41 ! 0.08 ! 0.28! 20.07 ! 0.08! 1.57 1.25 !
~ ~ 1 --------- !

~ ffi m TOU T - K ! 1.58 ! 0.02 ! 0.16! 9.90 ! 0.05! 1.67 1.49 !

m : > -~-~-~-~-=-~~-~---~~;;---~----~~~;---~--~~~;~---;~;~-----~----~~~~-~----~~~~-------~~;~-;

~ ~ -------------------------------------------------------------------------------------_--1
t:; RIE N ! 1.32 ! 0.06 0.25! 18.77 ! 0.07! 1.46 1.17 !
>

1.06

1.17

0.74

1.26

1.26

0.85

0.05 !

0.02 !

0.03 !

5.75

14.61

11.34

0.17!

0.09!

0.07!

0.03

0.005

0.08

1.16

1.22

0.79RIE N

TOU T - K

TOU T - DE !
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N ! 0.27 ! 0.01 ! 0.11! 41.80 ! 0.03! 0.33! 0.20!

~
1:
~o
"

~
0::
1­
Z
~

~
0:
1­
Z
Ul

~
UI
li) 1- >
~ ~
1-....
>

**************************************************************-********************************************

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
~ TOU T ! 0.81 ! 0.08 ! 0.28! 34.82 ! 0.08! 0.98! 0.65!
W0:: ----------------------------------------------------------------------------------------1

~ TOU T - N ! 0.52 ! 0.11 ! 0.33! 63.48 ! 0.09! 0.71 0.33 !o m
1") ----------------------------------------------------------------------------------------!

1 TOU T - P ! 0.43 ! 0.03 ! 0.18! 41.70 ! 0.05! 0.53 0.33 !
o -----------------------------------------------------------------------~----------------!
" TOU T - K ! 0.80 ! 0.07 ! 0.27! 34.00 ! 0.08! 0.96 0.65 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - DE! 0.91 ! 0.02 ! 0.14! 15.18 ! 0.04! 0.99 0.83 !

~

UI 1- >
UI ~
~
1-
1-<1

>
************************************************************************************************~*********************************************************************************************************************

~ ! TOU T ! 1.13 ! 0.06 ! 0.25! 22.00 ! 0.07! 1.28! 0.99!
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!

0: ! TOU T - N ! 1.01 ! 0.06 ! 0.24! 24.1.7 ! 0.07! 1.15! 0.87!
5 1-------------------------------------------------------------------------------- !
..,..0 TOU T - P ! 0.95 ! 0.02 ! 0.14! 14.71 ! 0.04! 1.03! 0.87
~ 1 ----------------------------------------------------------------------------------------1:
~ 0
o "
"



f<ESULTATS
TA~~FAH ~.26 - ~OURAIL -

DES'tÂLtuLs ~TÀTISTIQÙES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU 14EME JOUR.

0.73

0.61

0.65

0.78

1.18

1.08

0.84

0.90

0.05 !

0.08 !

0.11 !

0.07 !33.38

22.95

40.74

28.70

0.39!

0.25!

0.17!

0.27!

0.03

0.15

0.07

0.06

0.93

0.75

0.75

0.95

RIE N

TOU T - P

TOU T - OE !

TOU T - K

wcr:
~zw
wenenw
~
M

:>

************************************************************** ********************************************
!CARACTER1ST 1GUES! TRA1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF 1C1ENT ! cr X ! X ! X !

ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT.! . ! + 2 ()X ! - 2G'" i
**************************************************************-********************************************

~ TOU T ! 0.99 ! 0.11 ! 0.32! 32.89 ! 0.09! 1.18! 0.80!
w -------------------------------------------__------------------------------------ !
~ ~ TOU T - N 0.74 0.08 0.29! 39.44 ! 0.08! 0.91 0.57 !

~ 0 -------------------------- ------------------------------------ _o 9"4
1')

W
I:
W
N
9"4

0.73 !

1.58

1.70

0.46

0.54

0.86

1.90

2.05

0.78

0.75

0.03 !

0.08 !

0.12 !

0.05 !

0.05 !

9.56

13.360.11!

0.41! 22.61

0.17!

0.27! 44.76

0.18! 27.51

0.01

0.17

0.08

0.03

0.03

0.80

1.82

1.80

0.63

0.65

RIE N

RIE N

TOU T - P

TOU T - OE !

TOU T - K

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - P ! 0.92 ! 0.007! 0.08! 9.15 ! 0.02! 0.97! 0.87!

----------------------------------------------------------------------------------------!'
TOU T - K ! 1.11 ! 0.009! 0.10! 8.62 ! 0.03! 1.17! 1.05!

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 1.06 ! 0.006! 0.01! 7.34 ! 0.02! 1.11 1.02 !

----------------------------------------------------------------------------------------!

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

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

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

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

W
I:
W
N
9"4

W
Il:
~
Z
W

**************************************************************-*******************************************************************************************************************************************************
! ~ TOU T ! 1.06 ! 0.03 ! 0.17! 15.73 ! 0.05! 1.16! 0.97!W ---------- 1

~ ~ TOU T - N 0.90 0.05! 0.23! 25.02 ! 0.07! 1.03 0.77 ;
~o
1')

m
en ~ :>
~ w
M

:>
**********************************************************************************************************************************************************************************************************************

~ TOU T ! 1.54 ! 0.42 ! 0.65' 42.15 ! 0.19! 1.91! 1.16 ~
~ ---------------------------------------------------------------------------------------_1
9"4 TOU T - N 1.18 0.37 0.61! 51.75 ! 0.18! 1.53 0.82

Il:
~ .....

W 0 N
Il:: ~ .-4
l-
Z W
W I:

W ~
~ 9"4

W 9"4

en
en ~ :>
W lLl
~
M

*****. :>



TABLEAU 6.27 BOURAIL
RES~LTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 6EME AU 16EME JOUR.

1.23

1.25

0.64

0.90

0.69

1.50

1.32

1.35

0.91

0.77

0.06 !

0.05 !

0.11 !

0.03 !

0.02 !6.43

15.59

15.52

23.05

34.67

0.21!

0.18!

0.39!

0.11 !

0.08!

0.05

0.15

0.03

0.007

0.01

1.12

1.38

1.28

0.80

0.70RIE N

TOU T - N

TOU T - 1(

TOU T - P

TOU T - OE !

----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------->

....

1

~...
~
UJ

UJ
E:
UJ
~...

UJ
0::
~
Z
UJ

UJ
(J)
(J)
UJ
~
M

>

·************************************************************** ********************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 2<T X ! - 2 G"X
***********************************************************************************************************

~ TOU T ! 1.25 ! 0.04 ! 0.21! 16.68 ! 0.06! 1.37! 1.13
UJ IXo ::J
... 0

Ij 0...

1.201.360.04 !

1 ---------------------------------------------------------------------------------- !
TOU T - N 1.19 0.12! 0.34! 28.56 ! 0.10! 1.39 1.00 !

! TOU T - P 0.84 0.01 0.10! 12.20 0.03! 0.90 0.781--_-------------------------------------------------- _. ,

! TOU T - K 1.28 0.02 0.14! 10.99 !

! TOU T - N 0.99 0.07 0.27! 27.53 0.08 ! 1.14 0.83
!----------------------------------------------------------------------------------------

! TOU T - OE! 1 • 25 O. 003 O. 06 ! 4. 62 O. 02! 1 . 28 1 • 22
!----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N 0.75 0.006 0.08! 10.16 0.02! 0.79 0.70

!----------------------------------------------------------------------------------------

1.IJ
0::
~
Z
UJ

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************.
~ ! TOU T ! 1. 19 ! 0.05 ! 0.21 ! 17.89 ! O.06! 1.31! 1.07
UJ IX !-----------------------------------------------------------------------------------------0 :Jo ....

Ij

UJ
E:
UJo
~...

UJ
(J) ~

(J) UJ >
UJ
~
M

>
***********************************************************111*********************************************
*****.~**************************************************** ************.***~****************A***********
! I: ! TOU T ! 1.42 ! 0.33 ! 0.58! 40.67 ! O. 17 ! 1.75! 1.08!

UJ
~...

----------------------------------------------------------------------------------------!
1.45 !1.810.09 !18.890.31!0.091.• 63TOU T - P

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - 1( 0.90 0.09! 0.30! 33.72 ! 0.09! 1.08 0.73 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 1.02 0.09 0.30! 29.23 1 0.09! 1.19 0.85 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N 1.57 0.12! 0.35! 22.29 ! 0.10! 1.77 1.37 !

1

-0...
UJ
E:
UJo
-0...

UJ
0::
~

Z
UJ

UJ
(J)
(J) ~ >
UJ UJ
~...

****... A~ ft ft •• ,. ,_ •••••**********************************************lt*********************************************



RESULTATS
TABLEAU 6.28 BOURAIL

DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES, .,

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 16EME AU 21EME JOUR.

1.49

1.60

1.48

1.27 !

0.78

1.72

1.74

1.52

1.60

1.45

0.04 !

0.06 !

0.03 !

0.06 !

0.17 !

7.57

6.05

13.10

15.55

0.13!

0.22!

0.09!

0.21 !

0.05

0.04

0.01

0.02

0.34

1.60

1.67

1.54

1.40

1.11

RIE N

TOU T - K

T.O U T - OE !

TOU T - N

TOU T - P

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

! TOU T - OE! 1.89 ! 0.0:5 0.18! 9.47 0.05! 1.99 1.78
!---------------------------------------------------------------------------------------.
! RIE N 1.26 0.07 0.27! 21.36 0.08! 1.41 1.lu

!----------------------------------------------------------------------------------------
1 0.58! 52.10

....

1

0-...

..0...
1

0-...

0::

5
1")

W
E
W
0-...

W
0::
1­
Z
W

************************************************************** ********************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! vX ! i i!
! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! +2,.0"")( ! - 2~i
***********************************************************************************************************

! TOU T ! 1.91 ! 0.11 ! O.::B! 17.50 ! 0.10! 2.10 1.72!
!---------------------------------------------------~------------------------------------!

! TOU T - N 1.57 0.17 0.42! 26.49 0.12! 1.81 1..3:5!
!--------------------------------------------------------------------------------------_.
! TOU T - P 1.58 u.09 0.29! 18.57 0.08! 1.7~ 1.41
! ----------------------------------------------------------------------------------------_.
! TOU T - K 2.18 0.01 O.12! 5.60 0.04! 2.25 2.11
!----------------------------------------------------------------------------------------.

W
0::
1­
Z
W

W
li)
li)

~ 1- :>
~ w
:>

-**********************************************************1111**************************************************tt********"***************************************** **••***************************************~
J: TOU T ! 1.67 ! 0.02 ! 0.14! 8.46 ! 0.04! 1.76! 1.59!* ----------------------------------------------------------------------------------------!
... 0:: TOU T - N ! 1.37 ! 0.08 ! 0.28! 20.18 0.08! 1.53 1.21 !

~ ~ --------------------------------------------------------------------~-------------------o ...
1")

W
J:
W
0-...w

li)
Ul 1- :>
W W
1-...

******?**********.***********************************************************************************************************.*****************************************************************************************
~ ! TOU T ! 1 • 38 ! O. 23 ! O. 48 ! 34. 44 ! O. 14! 1 •66! 1. 11
w
0-...

1.20

1.74

1.20

1.12

1.65

1.77

1.89

2.23

0.17 !

0.11 !

0.16 !

0.12 !21.18

38.61

27.00

38.650.60!

0.56!

0.42!

0.38!

0.36

0.18

0.31

0.15

1.45

1.55

1.98

1.43

RIE N

TOU T - OE !

TOU T - K

TOU T - P

...
N....

0-...
W
E
W...
N

W
LI::
l­
Z
W

w
li)
li) ... ~

W IIJ
1-...

******ft~*********i******************************************************************************************



TAB~EAU 6.29 BOURAIL
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 16EME AU 23EME JOUR.

t*************************************************************-******************************************t
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! X ! X ! X
! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE !DE VARIAT. ! ! + X ! - X!
.**********************************************************************************************************

! ~ ---~-~-~-~----~---~:~~---~----~:~~---~--~:~~~--~~:~~-----~----~:~~-~----~:~~--~----~::~-;
~ T DUT - N 1.35 O. 10 0.32! 23.35 0.09! 1.54 1.17

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

1.65

1.98

0.67

1.43

1.31

1.94

1.60

2.22

0.16 !

0.07 !

0.06 !

0.04 !9.85

13.67

10.25

55.98

0.22!

0.15!

0.25!

0.55!

0.05

0.02

0.06

0.31

1.52

1.80

2.10

0.99

T DUT - K

T DUT - P

T DUT - DE !

T DUT - N

w ~ ..0
IX 0 .-4
~ 1")
Z
W W

E ...
W W Nrn .-4

rn N
W ----------------------------------------------------------------------------------------

······~··:..::...t····:·:.:.: :~:: :~::** t:~::~**::~::**********:~::******:~::*******:~::*-
*****~~**********.****************************************************************************************

~ TOU T 2.00 0.29 0.54! 26.90 O...~! 2.31 1.69
W
.-4

N

1.57

1.46

0.81

1.86

2.25

1.20

1.17 !

0.10 !

0.10 !

20.92

31.20

33.980.34!

0.60!

0.35!

0.12

0.12

0.35

1.01

1.91

1.66

TOU T - N

T DUT - P

TOU T - K

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

! TOU T - DE! 1.38 0.47 0.68! 49.42 ! 0.20! 1.78 0.99
!----------------------------------------------------------------------------------------
! RIE N ! 1.20 ! 0.39 ! 0.63! 52.45 ! 0.18! 1.56 0.83

.-4

N

1

M
C'~

:>

~
W
M
N

~
W

w
~
~
Z
W

w
rn
rnw
~....

****••~*********..****************************~~**********************************************************­
*****~~4**************************************************************************************************_
1 J: T DUT ! 1.69 ! 0.09 ! 0.29! 17.40 ! 0.08! 1.86! 1.52. W

0-
.-4

----------------------------------------------------------------------------------------
1.47

1.35

1.70

1.11

1.63

1.63

1.54

2.20

0.11 !

0.04 !

0.07 !

0.13 !

8.95

16.26

22.34

27.96

0.44!

0.37!

0.14!

0.24!

0.02

0.19

0.14

0.06

1.95

1.55

1.49

1.33RIE N

T DUT - K

T DUT - P

TOU T - OE !

1

t"l
N

:>

W
J:
W
M
N

~
W

W
~
~
Z
W

W
rn
rn
W
~....

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



rABL~AU 6.30 - BOURAIL
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES ~ITESSES DE CROISSANCE DU 16EM~ ~U 26EME JOUR •

1.11

1.67

1.50

1.43

1.21

1.65

1.47

1.91

1.60

1.50

O.Ob !
0.04 !

0.07 !

0.04 !

0.09 !

9.35

9.53

13.94

21.66

25.590.33!

0.29!

0.28!

0.15!

0.15!

0.02

0.11

0.02

0.08

0.08

1.6b

1.30

1.56

2.06

, 1.29RIE N

TOU T - K

TOU T - P

TOU T - OE !

! TOU T - til
!----------------------------------------------------------------------------------------

1

~
N

-0....

:>

0::
::lo
f')

W
E
W
~
N

1­
W

W
0::
1­
Z
W

Wenen
w
1-

.************************************************************** ********************************************
!CARACTER1ST IQUES! TRA ITEMENTS ! MOVENNE ! VAR 1ANCE ! ECART! COEFF1C1ENT ! Ci" i ! i ! X !

ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TVPE ! DE VARIAT. ! ! + zcr X ! - 2c:rX
***********************************************************************************************************

! TOU T ! 1.77 ! 0.03 ! o. 19! 10.47 ! 0.04! 1. 76 1.60 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

1.39

1.53 !

1.21

1.50

1.43

0.59 !

1.671.91

1.60

1.50

1.05

1.65

2.12

2.22

0.07 !

0.11 !

0.04 !

0.15 !

0.06 !

0.04 !

0.11 !

8.7b

9.71

18.64

19.02

11.78

28.21

48.52

0.2b!

0.14!

0.15!

0.21!

0.37!

0.51!

0.40!O.lb

0.02

0.04

0.07

0.02

0.14

0.26

1.58

1. 79

1.51

1.35

1.82

2.00

0.82RIE N

RIE N

TOU T - P

TOUT-I<~

TOU T - OE !

TOUT-K

TOU T - OE !
----------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------!

1

M
N

:>

w
E
W
M
N

1­
W

~
1­
Z
W

men
LLI
1-....
:>

***************.*******************************************************************************************

*****************************************************t*****************************************************
******~********************************************** *****************************************************

1: ! TOU T ! 1.68 ! 0.02 ! 0.14! 8.33 ! 0.09! 1.76! 1.60!* 0:: !----------------------------------------------------------------------------------------!.... 5:!; ! TOU T - N 1.29 0.09 0.31! 23.93 0.04! 1.47 1.11 !

f') !----------------------------------------------------------------------------------------

wenenw
1-
t-t

:>

**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
~ ! TOU T ! 1.91 ! 0.28 ! 0.52! 27.49 ! 0.15! 2.21! l.bl!

W 1----------------------------------------------------------------------------------------
~ 0:: ; TOU T - N ! 0.74 ! 0.18 ! 0.42! 56.33 0.12! 0.99 0.50

::l 1 -- ----------------------------------

~ g ~ . TOU T - P 1.40! 0.07 ! 0.27! 18.9b ! 0.08! 1.55 1.25
1-
Z W 1
W E

W -0
-0 N
N ....

1- :>
W



TAB~EAU 6.31 BOURAIL
RESULTATS L>E8 CALCULS STATISTIQUES SII''1PLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 23EME AU 30EME JOUR.

TOU T - P 1.59 0.06 0.25! 15.56 0.07! 1.73 1.44 !
______________________________________________________---------------------------- 1

! TOU T - OE! 1.65 0.16 0.40! 24.29 0.12! 1.88 1.42 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!

. TOU T - K 1.93 0.16 0.40! 20.59 0.11! 2.15 1.70 !
1----__----------------------------------------------- 1. . .

0.66 !

0.75 !

1.07

1.12

0.10 !

0.09 !

40.25

33.68

0.35!

0.31 !0.10

.0.120.87

0.93

RIE N

RIE N

111en
Cl)
111
~
1-4

>
***********************************************************************************************************

111
ID ~ >
ID 111
111
~
1-4

*******~**************************************************************************************************************************************************************************************************************
~ TOU T ! 2.35 ! 0.23 ! 0.48! 20.22 ! 0.14! 2.63! 2.0~!

111 1----------------------------------------------------------------------------------------1re ~ ; TOU T - N 1.01 O.lS 0.39! 38.63 ! 0.11! 1.23! 0.78!
~ !----------------------------------------------------------------------------------------!

~ g ~ ! TOU T - P 2. 26 O. 35 ! O. 60 ! 26. 32 ! o. 17! 2. 61 1 • 92 !

~ 1_----_----------------------------------------------------------------------------------1Z 111 1 • . •
111 1: ! TOU T - 1( 2. 98 O. 41 O. 64 ! 21 • 47 1 O. 18! 3. 34 2. 61 !

111 .:>o M !----------------------------------------------------------------------------------------!
M ! TOU T - OE! 1.91 0.78! 0.88! 46.07 ! 0.25! 2.42 1.40 !
~ > !----------------------------------------------------------------------------------------!
111 RIE N 1 • 44 o. 48 ! O. 69 ! 48. 08 O. 20! 1 • 84! 1 • 04 !

************************************************************** ********************************************
! CARACTER 1ST 1QUES! TRA 1TEMENTS ! MOYENNE ! VAR lANCE ! ECART! COEFF 1C 1ENT ! G"X ! X ! X !
! ET SIGLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! + 2.crx ! -luX !

***********************************************************************************************************
! 111 ! TOU T ! 1.77 ! 0.29 ! 0.54! 30.56 ! 0.17! 2.08! 1.46!

~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~..o TOU T - N ! 1 • 00 ! o. 29 ! o. 54 ! 54. 10 ! O. 16! 1 • 31! O. 68 !

o N ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ .., 1 TOU T - P! 1 • 86 _! O. 19 ! o. 44 ! 23. 69 ! O. 13! 2. 12! 1 • 61 !
~ 111 ------- ~ !
Z 1:mil 1 1 23 1111 111 N TOU T - K • 1 • 81 1 • 00 1 • 00 ! 55. 17 . o. 29! 2. 38. • .

~ re ----------------------------------------------------------------------------------------!
ID > TOU T - OE! 1.38 0.20 0.45! 32.33 0.13! 1.64 1.12 !
~ ~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
~
1-4

>
**********************************************************************************************************************************************************************************************************************
! ~ TOU T 1.85 0.14 0.37! 20.01 ! 0.11! 2.07 1.64 !

111 ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~ r~ TOU T - NO.85 O. 19 O. 44 ! 51 • 58 ! o. 13! 1 • 10 O. 59 !

o N ----------------------------------------------------------------------------------------1111 ..,
~ 1
~ 111
Z 1: m
111 111 N

m
N



TABLEAU ô. :32 BOURAIL
RESULTATS DES CALCULS STATISTIUUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 23EME AU 30EME JOUR.

! TOU T - OE! 1. 75 0.10 0.32! 18.32 0.09! 1.93 1.56 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

0.79 !1.260.12 !39.800.41 !0.171.03RIE N

************************************************************** ********************************************- - --!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE !ECART! COEFFICIENT! crX ! X ! X !
ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! + Z 0"" X ! - 2. CT i

***********************************************************************************************************
! ~ ! TOU T ! 2.01 ! 0.11 ! 0.33! 16.43 ! 0.10! 2.20 1.82 !W 1 -------------- 1

M ~ . .
N::l ! TOU T - N 0.89 0.17 0.41! 45.77 0.12! 1.13 0.66 !
~ ~ M !----------------------------------------------------------------------------------------!
1- w N ! TOU T - P 1.78 0.09 0.30! 16.56 0.09! 1.95 1.61
Z E 1 !----------------------------------------------------------------------------------------!

~ ~ ~ ;-~-~-~-~-=-~------~:~~--------~:~~------~:~~~--~~:~~----------~:~~-~---_::~~-------~:~~-;
(J)
(J) 1-
W W
1-...
::>

18.80 !22.350.89 !14.983.08!9.5020.58RIE N

!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - N 20.21 16.40 4.05! 20.04 1.17! 22.55 17.87 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - P 25.07 1.47 1.21! 4.84 0.35! 25.77 24.37 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - K 28.12 3.44 1.86! 6.60 0.54! 29.19 27.05 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 26.54 1.72 1.31! 4.95 0.38! 27.30 25.78 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

.
Q

.
(!)

<[
..J

W
l!J...
1-

Q
Z W
([ Q
Il::
l!J

w
~
1­
Lü
E
<[...
Q

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

TOU T ! 27.21 ! 2.18 1.48! 5.43 ! 0.43! 28.06 26.36 !

! TOU T - K 21.63 0.66 0.81! 3.75 0.23! 22.09 21.16 !
1 ----------------------------------------------- 1. .
! TOU T - OE! 20.96 0.62 0.79! 3.75 0.23! 21.41 20.50 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! RIE N ! 15.72! 8.40 ! 2.90! 18.44 ! 0.84! 17.39 14.05 !

Q

W
Q

1-...
1­
W
Q..

**********************************************************************************************************­***********************************************************************************************************
! ! TOU T 21.53! 0.86 ! 0.93! 4.30 ! 0.27! 22.07 ! 21.oo!

~ W !----------------------------------------------------------------------------------------!
1- (!) ! TOU T - N 15. 55 15. 05 3. 88 ! 24. 95 1• 12! 17. 79 13. 31 !W ...i 1- ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
... ! TOU T - P 19.65 0.80 0.90! 4.56 0.26! 20.17 19.13 !
Q !----------------------------------------------------------------------~-----------------!

<[
..J

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



TAB~EAU 6.33 ~OURAIIL

RESULTATS DES CA~CULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR ~E5

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 26EME AU ~3EME JOUR.

9.14

19.28

16.71

22.20

1.89 ,

0.73 !8.631.79!

6.55!

3.21

42.9312.93

20.74

TOU T - N

TOU T - P
----------------------------------------------------------------------------------------

TOU T - K ! 32.37_! 26.02! 5.10! 15.76 ! 2.08! 36.54 28.21 .
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - DE! 24.75! 4.08! 2.02! 8.16 ! 0.82! 26.40! 23.10!

----------------------------------------------------------------------------------------!
RIE N ! 11.19 ! 39.65! 6.30! 56.30 , 2.57! 16.33! 6.04!

.
E

.
(1)UJ

:I:
(J
UJ
(1)

UJ
OC
UJ
>-4

~
4
E

UJ
Q

(1)
Q
~

o
Q.

.************************************************************** ********************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ~X ! X ! X !

ET SIGLES ! DANS L· ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + z.c::r X ! - 2.cr-X
***********************************************************************************************************

TOU T ! 29. 26 ! 11 • 50 ! 3. 39 ! 11. 59 ! 1. 13! 31 • 52! 27. 00

! TOU T - K 3.42! 0.65 , 0.81! 23.57 0.33! 4.08 2.76 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - DE! 2.39 0.27 0.52! 21.78 0.22' 2.82 1.96 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

TOU T - OE' 2.47 0.14 0.38! 15.17 0.15! 2.78 2.17 !
----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N ! 1.58 0.21! 0.46! 29.27 ! 0.19! 1.95 1.20 !

1.12 !1.870.19 !30.570.46'0.211.50RIE N

*******************************************~*******************************************************************•••~•••••**~*******************************************************************************************
~~ ! TOU T - P , 2.36 ! 0.58 ! 0.76! 32.27 ! 0.31! 2.98! 1.74!
~M 0 !----------------------------------------------------------------------------------------!
ZJo') M
UJ
~ OC 1

!H UJ à M
[l)UJ 1") Jo')
UJE
~UJ
~o

:>M :>
***********************************************************************************************************
*******~**************************************************-************************************************

UJE TOU T - P ! 2.23 ! 0.35 ! 0.59! 26.41 ! 0.24! 2.72! 1.75!
OCUJ
~o m ----------------------------------------------------------------------------------------!
~Jo') N TOUT-K! ! !
~ OC 1 ------------------------------------------------------------------------------------ 1UJUJ :::J

(1) 0 fI)
[l)UJ 1") Jo')
UJE
~UJ
~Œ1

:>N :> .
*********************************************************,*************************************************
********~************************************************ *************************************************
! UJE ! TOU T - P , 2.28 ! 0.18 ! 0.43! 18.67 ! 0.17! 2.63' 1.93!ocUJ 1 --- 1

~o . .
ZM ..0 !TOUT-K! 2.88 ! 0.1/9! 0.44! 15.17 ! 0.18! 3.24 2.52!UJ~ OC N ! !

mUJ à 1 ! TOU T - DE' 2.20! 0.12! 0.34! 15.48 ! 0.14! 2.48 1.92 ,
[l)UJ 1") Jo') !-------------~-------------------------------------------------------------------- !
~~ Jo') RIE N ! 1.44! 0.15! 0.39! 26.84 ! 0.16! ·1.76 1.13!
~..o
:>N :>

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



TABLEAU 6.34 BOURAIL
RESULTATS liES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 28EME AU 37EME JOUR.

TOU T - K ! 1.78 ! 1.29 ! 1.14! 64.08 0.46! 2.70 0.85 !
----------------------------------------------------------------------------------------!
TOU T - OE! 2.27 0.97 0.98! 43.35 0.40! 3.07 1.46 !

----------------------------------------------------------------------------------------!
0.46 !1.960.37 !75.960.92!0.841.21RIE N

************************************************************** ********************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! trX ! X_ ! X_ !

ET SIGLES ! DANS L'ESSAI ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + 1. a- X ! - Z <r X
*****~tt***************************************************************************************************

~E ~ TOU T - P ! 2.23 ! 0.35 ! 0.59! 26.41 ! 0.24! 2.72! 1.75!
~~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
ILl t") "re TOU T - K ! 3. 12 ! o. 14 ! o. 38 ! 12.00 ! o. 15! . 3. 43! 2. 82 !
~ a 1 ------------------------~---------------------------------------------------------------!

~ILI 1") TOU T - DE! 2.47 ! 0.14 ! 0.38! 15.17 ! 0.15! 2.78! 2.17!
mlLl ~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
~ ~ ..., RIE NI.58 o. 21 O. 46 ! 29. 26 O. 19! 1•95! 1• 20 !
l-f(O
:> r.. :>

***********11**********************************************************************************************
****·*tf***-**~*******************************************************************************************

~ ~ TOU T - P ! 1 • 73 ! O. 26 ! o. 51 ! 29.51 ! O. 21! 2. 15! 1 • 32 !
~~ ~ ----------------------------------------------------------------------------------------!
Zt'l t")
ILl

1- ~ 1
ILIlL1 :Jm 0 ~mlLl 1") t")
ILlE
~ILI.... ~
:> l" :>

***********************************************************************************************************
******~*******~************************************************--*****************************************
! ~ ~ ! TOU T - P ! 2.11 ! 0.28 ! 0.53! 25.07 ! 0.22! 2.54! 1.68!

~~ 0 !------------------------------------------------------------------------------- 1

ffi ~ t")! TOU T - 1< ! 2. 76 ! o. 13 ! o. 36 ! 13. 10 ! o. 15! 3.06! 2. 46 ;
1-" !---------------------------------------------------------------------------- 1

~ ILl a ~ ! TOU T - DE! 2.37 ! 0.02 ! 0.14! 5.97 ! 0.06! 2.49! 2.26;
ffi~ 1") ~ !----------------------------------------------------------------------------------------!
!: ~ ! RIE N ! 1. 41 ! O. 16 ! O. 41 ! 28. 77 O. 17! 1• 74 1 • 08 !
:>~ :>

***********************************************************************************************************
*******~******************************************************...******************************************
! ILlE TOU T - P ! 2.09 ! 0.19 ! 0.44! 20.92 ! 0.18! 2.45! 1.73!

~~ ----------------------------------------------------------------------------------------!ffi ~ re TOU T - K ~ 2. 74 ! o. O~ ! O. 22 ! 7. 86 ! O. 09! 2. 91 2. 56 !
~" --------------------------------------------------------------------------------------__ 1

Mf ILl 5 1 TOU T - OE! 2.44 ! 0.05 ! 0.22! 9.14 ! 0.09! 2.62 2.25 ;
m~ 1") ~ ---------------------------------------------------------------------------------------_1
~ILI RIE N ! 1.50 ! 0.19 ! 0.44! 29.31 ! 0.18! 1.85 1.14 ;
.... (0
:>N :>

********************************-**************************************************************************



TABLEAU 6.35 BOURAIL
RESULTATS DES CALCULS STATISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 30EME AU 40EME JOUR.

1.52

1.05 !

1.28

2.30

2.53

0.96

0.51

1.92

1.99

2.80

2.43

3.05

2.22

2.73

0.22 !

0.23 !

0.57 !

0.26 !

0.24 !

0.11 !

0.13 !

10.40

11.38

28.14

35.98

42.54

84.45

32.89

0.55!

0.58!

0.53!

0.32!

0.63!

0.26!

0.10

0.33

0.28

0.39

0.07

0.31

1.75

1.48

2.79

1.47

1.97

2.52

RIE N

RIE N

RIE N

TOU T - OE !

TOU T - OE !

TOU T - K

TOU T - OE! 1.58 1.27 1.13! 71.08 0.46! 2.50 O.ÔÔ !
----------------------------------------------------------------------------------------!

! TOU T - K 2.90 0.17 0.41! 14.08 0.17! 3.23 2.57 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!
! TOU T - OE! 2.15 0.07 0.27! 12.45 0.11! 2.36 1.93 !

!----------------------------------------------------------------------------------------!

!----------------------------------------------------------------------------------------!o
M

1

~
tl)

***********************************************************************************************************
!CARACTERISTIQUES! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! <ri ! X _ ! X _ !
! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI! ! TYPE! DE VARIAT. ! ! +2cr X ! -2.cr X
**.**~~••*************************************************************************************************
! :: ~ ,.. TOU T - P ! 1.45 ! 0.93 ! 0.96! 66.54 ! 0.39! 2.24! O.ôô!
! Z~ ~ ----------------------------------------------------------------------------------------!

ILl tJ) ~ M TOU T - K 3.25 1.33 1.15! 35.42 0.47! 4.19 2.31
~ 0 1 ------------------------------------ ----------------------------------ILIILI r:I

(/J ltJ
(/J11I M
11IE:
~ m RIE N 1• 66 1• 96 1 • 40 !
> tJ) >

*******************~*********************************************************************************************************************w*****************************************************************••~********
! ILI~ TOU T - P 2.31! 0.32 0.56! 24.45 ! 0.23! 2.77! 1.85

0:: ILl
I-~

ffiM
1­

ILl ILl
(/J
(/JILl
ILlE:
I-ILI
MM
> tJ) >

***********•••••***********************************************************************************************•••~••••***************************************************~w******************************************
ILl E: ,..! TOU T - P! 1.92 ! 0.29 ! 0.53! 27.83 ! 0.22! 2.36! 1.48!
0:: ILl
~~
ZM
ILl
~

~ILI
(/JILl
ILlE:
I-ILI
MO
> l'? >

**************************************************************************************************************••••~***************************************************************************************************
~~ TOU T - P ! 2.67 ! 0.33 ! 0.58! 21.70 ! 0.24! 3.14! 2.19!
~O ----------------------------------------------------------------------------------------ffi'" f;) TOU T - K 3.28 0.24 0.49! 15.04 0.20! 3.68 2.87
~ 0:: ----------------------------------------------------------------------------------------ILIILI :l 1

(/J 0
(/JILl r:I 0
ILlE: ...
I-ILI
M~

>M >
****************************************************-******************************************************



TABLEAU 6.36 - BOURAIL
RESULTATS DES CALCULS STAfISTIQUES SIMPLES EFFECTUES SUR LES

VALEURS DES VITESSES DE CROISSANCE DU 33EME AU 54EME JOUR.

1----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - K ! 11 • 30 ! 1 . 19 ! 1• 09 ! 9. 67 ! O. 45! 12. 19 ! 10. 40

! TOU T - DE! 4.23 0.47 0.68! 16.18 0.28! 4.79 3.67 !
!----------------------------------------------------------------------------------------!

RIE N 1.86 0.20! 0.45! 24.11 ! 0.18! 2.23! 1.50!

!----------------------------------------------------------------------------------------
! TOU T - DE! 10.12 ! 3.50 ! 1.87! 18.49 ! 0.76! 11.65! 8.59
!----------------------------------------------------------------------------------------

RIE N ! 4.21 ! 2.13 ! 1.46! 34.67 ! 0.60! 5.40 3.02

1.92

1.221.94

2.830.24 !

0.18 !

23.58

27.670.44!

0.56!0.32

0.191.58

2.38

RIE N

TOU T - DE !

***********************************************************************************************************
!CARACTERI8TIQUE8! TRAITEMENTS ! MOYENNE ! VARIANCE ! ECART! COEFFICIENT! ûX ! X ! X !
! ET SIBLES ! DANS L'ESSAI ! ! ! TYPE ! DE VARIAT. ! ! + Z a-X ! - 2-cr X !
***~tt~·***************************************************************************************************
! ~~ TOU T - P ! 2.18 ! 0.33 ! 0.57! 26.34 ! 0.23! 2.65! 1.71

ZO ~ ----------------------------------------------------------------------------------------
UJ ~ !5 M TOU T - K 3.27 0.44 0.67! 20.37 0.28! 3.81 2.72
~ 0 1 -------------- _

UJUJ 1")
(J] 0
(J]UJ ~
UJE:
~UJ
M~

>M >
***********************************************************************************************************
***~**tr***************************************************************************************************
! UJE: ! TOU T - P ! 2.05 ! 0.23 ! 0.48! 23.61 ! 0.20! 2.45! 1.66

~~ M !----------------------------------------------------------------------------------------
~ MM! TOU T - K ! 2. 84 ! O. 09 ! o. 30 ! 10. 63 ! O. 12! 3.08! 2. 59
~ ~ 1 !----------------------------------------------------------------------------------------UJUJ ::J(J] 0 0 ! TOU T - DE! 2.32 ! 0.11 ! 0.33! 14.07 0.13! 2.59! 2.06

m~ 1") ~ !----------------------------------------------------------------------------------------
~UJ ! RIE N ! 1.50 ! 0.18 ! 0.43! 28.60 0.17! 1.85 1.15
MO
>~ >

***********************************************************************************************************
***~~~~~-~~~~~-~********************************************************************************~**********

~ ~ ....! TOU T - P ! 3. 54 ! O. 80 ! o. 89 ! 25. 16 ! O. 36! 4. 28! 2. 82 !
~~ 0 !----------------------------------------------------------------------------------------!
ffi ~ ~! TOU T - 1< 5.68 0.07 0.26! 4.57 0.11! 5.89 5.46 !
~ ~ 1 !----------------------~----------------------------------------------------------------!

UJUJ ::J
(J] 0 ~
(J]UJ 1") ~

UJE:
~UJ
M .::>
>~ >

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

UJ ~ ! TOU T - P ! 7.88 ! 1.74 ! 1.32! 16.73 ! 0.54! 8.96! 6.81
~UJ
~~

Z~
UJ
~

UJUJ
(J]
(J]UJ
UJE:
~UJ
M~

>~ >
**********************************************************************************************************-
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PLA N CHE S

* A N N E X E 7 *

.**********************

P HOT 0 G R A PHI QUE S



VUE G E N E R ALE D E L . E S SAI E N S ERR E

A U 2 1 E M E JOU R

BOU RAI L

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

BOU LOU PAR 1 S

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



1 N TER 1 E U R D E L A S ERR E

Vue G e n e ~ ale
***********************

D e t ail
***********

<avec, su~ la photo de d~oite, un des blocs du sol de Boulou
pa~is et les t~aitements suivants de gauche a d~oite : -N ,

-DE, -P, RIEN, TOUT, -K )



C 0 M PAR AIS 0 N DES 6 T RAI T E MEN T 5

A U 3 0 E M E JOU R

B o U R A l L

B o U L o U p A R l 5

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



A U 3 0 E M E JOU R

TRAITEMENTS SANS POTASSE ET AVEC FERTILISATION COMPLETE

BOU RAI L

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

BOU LOU PAR l S

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

COMPARAISON DES TRAITEMENTS SANS POTASSE DES DEUX SOLS



A U 3 0 E M E JOU R

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

TRAITEMENTS SANS APPORT ET AVEC FERTILISATION COMPLETE

BOU RAI L

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

BOU LOU PAR 1 S

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

TRAITEMENTS SANS AZOTE ET AVEC FERTILISATION COMPLETE

BOU RAI L

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

BOU LOU PAR 1 S

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



TRAITEMENTS SANS PHOSPHORE ET AVEC FERTILISATION COMPLETE

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

A U

BOU RAI L

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

2 1 E M E JOU R

BOU LOU PAR l S

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

A U

BOU RAI L

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

3 0 E M E JOU R

BOU LOU PAR l S

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



A u 3 o E M E J o U R

TOU T - N - N TOU T

8 o U R A 1 L 8 o U L o U p A R 1 s

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



A u 3 o E M E J o U R

- p TOU T - p TOU T

B o U R A 1 L B o U L o U p A R 1 s

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













COUPE SCHÉMATIQUE D'UN VASE DE VÉGÉTATION
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