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ETUDE DE LA C~lPOSITION DE LA SOLUTION DU SOL DES TERRES DE BARRE

A L'AIDE DE ChPTEURS EN CERANIQUE POREUSE

2ème année

Cette expérimentation, qui en est à sa deuxième année, ne fut l'an passé

qu'une campagne (grande saison des pluies) de lancement et de mise'au point de

la méthode (SARAGONI, 1985).

Cette étude fait partie du programme conjoint IRAT/ORSTOM/DRA intitu16.

"Dynamique de l'eau et des éléments minéraux dans les terres de Barre du sud

Togo" et. qui a vu le jour en 1983 sur la station IRAT de Davié (premières mesures

concernant les propriétés physiques et hydrodynamiques de ces sols réalisées sous

la conduite de l'ORSTOM : POSS t 1984).

Cette action, proposée par C. PIERI (responsable de la Division d'Agrono

mie de l'Illi~T/ClRAD et de la MICAM - Mission Connaissance et Amélioration du

Milieu - au ClRAD) en novembre 1982, a été approuvéé par les directeurs de la

DRA/Togo (T. AITHNARD) et de l'ORSTOM/Togo (B. HUGUENIN) lors d'une réunion

qui s'est tenue à la DRA le 31 janvier 1984.

Elle est intégrée :

- pour l'ORSTOM à l'UR B 12 (Département B "Milieu et Sociétés/Unité de

Recherche 12" intitulée"Processus de transformation - fonctionnement et trans

ferts aux intfœfaces sol - plante - atmosphère") ;

- pour lIIRAT/CIRAD à l'ATP (Action Thématique Programmée)/Dynamique des

cations de la BICAM.

L'ORSTOM prend en charge le volet hydrodynamique et l'IRAT/DRA la partie

agronomique ainsi que la dynamique des éléments minéraux.

Les moyens sont essentiellement fournis :
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- par l'ORSTOM : simulateur de pluie, humidimètres à neutrons, une

partie des tensiomètres et des appareils météo, analyses de solution du sol•••

- par l'IRAT-ClRAD : terrain et personnel de la station de Davié

(responsable, observateurs, main-d'oeuvre ••• ), capteurs de solution du sol, une

partie des tensiomètres, du micro-ordinateur et des logiciels pour le traitement

des données, documentation et certaines analyses foliaires et de sol réalisées

da~s les laboratoires de l'IRAT-ClRAD/Montpellier.

1/- BUTS...............

- Etude de la composition de la solution du sol, milieu dans lequel

les plantes puisent les éléments minéraux qui loure s(,nt indispens~bles.

- Estimation des quantités d'éléments minéraux entra1nés en profondeur

(lixiviat ion)

Etablissement des bilans minéraux

- Proposition quant à l'optimisation des apports d'engrais et a la

restauration de la fertilité des ter~8s de Barre dégradées.

II - UATEHIEL ET HETHODES
.... •• OF ••

AI - L~e.E.

Station IRAT de Davié

1/ - ~ocalisation :

6°22 tN et 1°13'E, 90 m d'altitude, 30 km N Lomé

2/ - Essai et traitements s. ....-, ---
Catte étude a été installée sur l'essai NPK mené par l'IRAT depuis

1976. Les traitements N2P1KO et N2P1K2, ainsi que les sous-traitement3 A et B,

ont été retenus. Ces sous-traitements correspvndent à une subdivision des par

celles intervenue en 1981 :

- A : ma!s de erande saison des pluies (Gf.p) et maïs de petite saison des pluies

(PSP)

- B : ma!s de GSP et légumineuse (arachide ou niébé) de PSP

Ces légumineuses ont été :



- en 1981 et 1983 : arachide (61-24), 20N - 20P - 0 ou 60K

- en 1982 et 1984 : niébé (Vita 5), ON - 20P - 0 ou 60K

BI - Sols-
L'année dernière (SARAGONI, 1985) nous donnions les principales caracté

ristiques physico-chimiques d'un profil de sol de ces "terres de Barre" (sols

ferrallitiques). Cette année nous donnons (annexe 1) les caractéristiques moyennes

du sol à l'emplacement des capteurs lors de leur implantation en 1984.

cl - Pluviométrie

Deux tableaux (annexes 2 et 3) donnent la pluviométrie journalière de mars

à décembre 1985. On constate que :

- la pluviométrie de la GSP (avril-juillet) est légèrement inférieure à la

moyenne (470 contre 550 mm) ;

- les mois d'août et septembre - qui couvrent en partie la petite saison

sèche (PSS) - sont particulière pluvieux (300 contre 150 mm en moyenne), ce qui

fait que pour cette année nous sommes en présence d'une seule saison des pluies,

longue de 8 mois (mi-mars à mi-novembre)

la pluviométrie de la PSP (mi-septembre à mi-novembre) est comp~~able à

la moyenne (300 - 350 mm).

DI - ~alendrier et techni~ues_culturales

• ?I;,é,E..aration du sol : labour à la "daba" (semaine précédant le semis)

aVGc, depuis 1981, enfouissement des résidus de récolte (pailles de ma!s et fanes

de lée;umineuse)

• Plantes : - maïs (NH1F1)--
- niébé (V:i.ta 5)

• ~~nsités : - maïs : 42 000 plants/ha (80 x 30 cm)

- niébé : 100 000 plants/ha (50 x 40 cm x 2)

w Calendrier: le tableau qui suit (tableau 1) donne pour chacune des......
deux saisons de culture, les principales dates des calendriers culturaux.
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Tableau 1 .- Calendrier cultural (Davié, 1985)..' ..
..... ..- ... . ..

( 1 GSP PSP
)

( 1 ! . )
( Stade végétatif ... - )1 ma!s ma:ts niébé

" ! )
( •• .. .._. .e ..e

)
( Semis 5.4 10.9 19.9 )
(

Floraison m~le(mals) 1.6 7.11
)

( )
( Récolte 208 24.12 2-10.12 )
( )
--..----* • ...... ..

• Engrais . le tableau 2 donne les doses et dates d'application de la ferti-...............~ ............ •
lisation. Les fermes d'engrais sont les suivantes :

- azote • urée•
- phosphore : super triple

- potasse . chlorure de potasse.
Tableau 2 - Dates d'application et doses d'engrais (Davié, 1985)

- • .". «

_. e .... -c . .....-.
( ! 1 Engrais

)
( S' 1

, , )
( a~son! Culturei Trait. i S/tre.it 0

.....
J

( 1
date kg/ha )

(
... )1 N P K N ! P 1 K

( !- . .. "1 1 -1 ... ~
( 1 28.3 ! 45 ! )
(

KO A + B 30.4 1 30
)

( 1 )
( 24.5 1 30 )
( GSP Ha!s 1 ! )
(

..... « •
)

28.3 28.3 lj-5 90( )
( K2 A + B 30.4 30 )
(

24.5 30
)

( )
( !" • =t= -!_.

~( 6.9 30
(

KO A 24.9 30
)

( )
(

I·Io.!s 29.10 30 )
( !-- !e )
( 6.9 6.9 30 60 )
(

PSP K2 A 2409 30
)

( )
( 29.10 30 )
( IL.. .. ...... r l- I· ...- )
( KO B 6.9 20 )
(

Niébé
1 ! )

(
0, .........
! K2 B 6.9 6.9 20 ! 60

)
( )
( ... ____L. )
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El - Dispositif dCullle.surec .ct prélèvements

Les capteurs de solution du sol utilisés sont du type Soi1 Moisture réf.

1900. Montés sur tube PVC (fabrication locale) à la colle de type "Araldite

spéciale ll
, lavés plusieurs fois à l'acide dilué et laissés dans de l'eau distillée,

les 61 capteurs ont été installés de la façon suivante (tableau 3). Ils sont loca

lisés entre les lignes de semis, à mi-distance des pieds de mais ou de niébé.

Tableau 3 - Répartition des capteurs de solution du sol (Davié, 1985)

( KO K2
)

( Profond. )
(cm)

.. Total )(
A ! B ! total A B ! total( r .....le ! )..

)( 30 4 4 8 4 4 8 16( )
( 60 4 4 8 4 4 8 16 )
( 120 ~ 3 7 4 3 7 14 )
( )
( 180 .. 4 4 8 4 3 7 15 )
( ! )es ..._. __ ....

)(
( Total 16 15 31 16 14 30 61 )
( ... )

Les prélèvements de solution du sol ont été réalisés le lendemain de la

mise en dépression (600 mb, à l'aide d'une pompe à vélo inversée). Les volumes

recueillis sont extr~memcnt variables - 5 à 200 ml, avec en moyenne 50 ml

(tableau 4) - et n'ont parfois pas permis une analyse complète de cette solution

du solo

Tableau 4 - Volume moyen de solution du sol prélevé (ml, Davié, 1985)

...... é • • .
"1 ~

( Saison Moyennes !
( Profond. 1

·0 ••- ...... ... Extremes capteur)( (cm) GSP PSS 1 PSP ! extrêmes !

L 1
moyo ! ! )

.--.-...............
)( 1

( 30 48 38 35 38 12 - 76 4 - 177 )
( 60 75 59 48 59 12 - 109 5 - 201

)
( )
( 120 51 40 48 48 16 106 5 189 )
( 180 54 37 55 52 30 - 98 6 - 200

)
( )
( 1 .. .. l' .. ~
(

Hoy" 57
1 43 i}7 49

)
( )

~ .... )
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Le pourcentage moyen de réussite des prélèvements de solution du sol

(tablecu 5) est de 70% à 30 et 60 cm et de 85% à 120 et 180 cm de profondeur.

~ab~~a~2 - Pourcentage moyen de réussite des prélèvements de solution du sol

(Davié, 1985)

(
.. • -*

)
Profondeur Saison(

(cm) H070nne )
( GSP PSS PSP )
(------ ........ ! .... - .. )
( 30 66 90 63 69 )
( 60 66 90 66 70

)
( )
( î20 77 93 86 83 )
( 180 83 87 87 85

)
( )
(--- ,.' . )
(

lioyenne 73 90 76 77
)

( )_. . .... -- rt ....

Afin d'améliorer ce pourcentage de réussite une modification de la métho-

de sera apportée l'an prochain: là o~ rien ne sera recueilli (très SGuvent dé

pression n'ayant pas tenu) une nouvelle mise en dépression sera faite i~m&diatement

et un nouveau prélèvement effectué le jour m~me (environ 4 heures plus tard) ou le

lendemain.

Des prélèvements systématiques ont été faits tous les 14 jours. Du fait

d'uno ;)Onn8 répartitition pluviométrique (et surtout de l'absence de petite saison

s~c~e), 19 prélèvements (de mi-avril à fin décembre) ont pu fttre r5alisés. Ils

se r~p2rtissent ainsi :

3, 17 et 31 mai ; 14 et 28 juin• GSP : 8 prélèvements (19 avril

juillet)

PSS : 3 prélèvements (9 et 23 août

• PSP : 8 prélèvements (20 septembre

5 septembre)

4, 18 et 31 octobre

• 12 et 26,

15 ct 29 novembre

13 et 27 décembre)

F/ - ~'1nl~se!!,.

Tous les prélèvements ont été conservés au frigidaire. Les analyses ont

r-tG r[~lis&es, au fur et â mesure des possibilit~St au laboratoire d'analyses du

Ccnt r e OHSTOE de Lomé.

Lors de la réception de ces résultats des contrôles sont dehlandés (moins

de 10 %des analyses). Si après contrôle certains chiffres s'avèrent toujours

totaleucnt aberrants, ils sont éliminés (moins de 5 % des résultats).
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Enfin, à partir de deux solutions-test mises au point par la Division

d'Agronomie de lIIRAT/ClRAD Montpellier, des comparaison de résultats d1analy

ses ont pu ~tre établies avec ceux du laboratoire ORSTOM/Lomé. Il s'avère qu'en

moyenne (tableau 6) la dérive ORSTOM/lRAT est inférieure à 10 %, à llexception

du magnésium et des nitrates (15 à 30 %).

Tableau 6. - Comparaison des résultats d'analyse de deux solutions - tests (ST),-..................-.-.....

mises au point par la Division d'Agronomie de l'IRAT/ClRAD Montpellier, avec

ceux obtenus par le laboratoire ORSTOM/Lomé.

(
ST 13 ST 34

)
( ! Dérive )
( !". .-..

Dérive 1 1 bêrive )
Elément 1 ! moyenne

( !IHAT ! ORSTOM ORSTOM/lRA.T lRAT !ORSTOM !.ORSTOM/lRAT !ORS TOM/Illi\T )
( 1(ppm) ! (ppm) (96) (ppm ) ! (ppm ) ! (%) 1 (%) )
( ! 1 ! ...... )
( )
( K+ 2,82 2,90 +2,8 2,94 3,40 +15,6 +9,2 )
( Ca++ i

!28,30
)

( i28, 00 31,00 +10,7 31,00 +9,5 +10,1 )
( Mg++ l 4,94 5,80 +17,4 ! 4~96 7,40 +49,2 +33,3 )
( Na+

1 ,
+1,4

)
;14,19 14,60 +2,9 '1 LI- 00 14,20 +2,2

( ! ' )
( N(N03-) 115,04 12,20 -18,9 114, 89 12,42 ..16,6 -17,8 )

( N(NH4+)
1 )i 2,02 2,4'1 +19,3 1,99 2,03 +2,0 +10,7 )(

(p(Po4---)! 0,09 0,08 -11,1 0,08 0,08 0,0 -5,6 )

( CI-
l

-1,8 -6,2 -4,0
)

;55,6 54,6 54,6 54,6( )
( ! )
( ! )
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111/ _ RESULTATS

A/ - Rendements

Le tableau 7 donne une idée des rendements moyens obtenus, en maïs

de grande saison des pluies et en maïs ou niébé de petite saison des pluies,

pour chacun des traitements retenus •

.~~~.~~~ ~ - Rendements (Davié, 1985)

GSP

PSP

!Culture
!

maïs
(q/ha)

maïs
(q/ha)

niébé
(kg/ha)

KO

A

10,9

7,6

B

12,6

270

.....
) )K2 )

A B
)
)
)

29,1 31,2
)
)

..ct. e
•

)
.)

18,0
)
)
)

Il !. . )

1 000
)
)
)

B/ - Coefficients de variation

IJ'annexe 4 donne, par élément, les coefficients de variation moyens

des tenaurs de la solution du sol, pour chacune des 4 profondeurs et des 4

traitements observés.

C/ - Teneurs en éléments minéraux de la solution du ~~l

Les annexes 5 à 21 donnent ces valeurs par traitement, profondeur et

prSlèveiilent :

- annexes 5 et 6 pH

- annexes7 et 8: nitrates (N03-)

- annexes 9 et 10 : calcium (Ca ++)

- annexas 11 et 12 : magnésium (Eg ++)

- annexes1? et 14 : pot~~sium (~~)
_ ttv.~t"Peo ~S' eÂ' 1-.6 : ~~~ C:M:4.~
- anneses 17 et 18 : chlore (Cl)

- annexes 19 et 20 : bicarbonate (HC03-)

- annexes 21 teneurs moyennes

D/ - Recherche des autres éléments minéraux

La recherche d'ammonium (NH4+), de phosphore (p04---) et de

sulfate (S04--) a ~té faite sur quelques prélêvements (tableau 8).
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Tableau 8 - Recherche de quelques éléments minéraux complémentaires (Davié, 1985)

(
_.._.ft -. _b ••

)
( Profondeur Analyse )
( Elément (cm)

. )! nombre (mé/l)
( !

moyenne )
(

...............~ ..... ~;4tC )!
( 30 6 0,11 )
(

60 5 0,08
)

(
N(NH4+)

)
( 120 10 0,08 )
(

180 8 0,06
)

( )
( ._- !" )
( 30 10 0,011 )
( 60 9 0,007

)
( )
( P(P04---) 120 7 0,005 )
( 180 8 0,003

)
( )
( .-.-......., . )
( 30 ! 10 0,54 )
(

60 15 0,18
)

( )
( 8(804--) 120 14 0,06 )
(

180 11 0,05
)

~
)

---
E/ - Teneurp en éléments minéraux des eaux de pluie...... • .. r ... --

Le tableau 9 donne les résultats de ces analyses pour quelques pluies.

Tableau 9 - Analyse des eauX de pluie (Davié, 1985, mé/l)

.. e. t: • -
( Dates pLuL«

)
)

( Elément -ft ....... - .............. • __ Moyenne,
'2O ! i

,
( 0 10 juil. juil. 17 aoat i 5 sept. 20 sept. o 29 sept.! )
( ! ! L. ! 1

( !
5,82

!
6,68 6,13 6,12 6,13

! 6,20
)

(
pH 6,30

( K+ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
)

( Ca++ 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
)

(
r" ++

)
( "g 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
( Na+ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

)

( )
( N(N03-) 0,03 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 )
( Cl- 0,24 0,024 0,36 0,10 0,24 )
( - 0,08 0,06 0,08

)
( HC03 0,12 0,07 )
( )
( )
( .e.-.- . )
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FI - Rel~~~~~~ entre différents paramètres analysés de la solution du so!

- Les annexes 22 et 23 donnent l'ensemble de ces relations

- Le tableau 10 résume les meilleures d'entre elles.

Tableau 10 - MeilleureD relations (r }80, n)/70, S 1%) entre les différents pa

ramètres analysés de la solution du sol (tous traitements, Davié, 1985)

(
..... .. ....... . ..... .....

Coefficient! ")1 Nombre
( Paramètres

1 Profondeur couples corrélation! Equation de ré- )
(

• ft • ., • • .-

(cm (n ) (r) ! gression )!

(-
X Y

1 ! ).......- .
! )( r.

( 30 70 0,85 IY = 0,34 + 0,55 X )
( N03- Ca++

0,8~

, )
60 71 . y 0,45 + 0,45 X )( ! =

(- _... -c! + & 1 4
( , )

30 70 0,84 .y 0.21 + 0,29 X )( ! =
( N03- Mg++

60 71 0,85 IY = 0,44 + 0,39 X )
( ) ! )
(- 1 )
( 30 70 0,96 y =-0,01 + 1,79 X )
(

60 71 0,91 y 0,09 +
)

( = 0,99 X )

( Mg++ Ca++ 120 71 0,85 y = 0,36 + 0,88 X )
(

180 75 0,84 y 0,54 + 1,11 X )
( ! = )
( ! ).._...............-..

Tout d'abord, l'annexe 24 donne deux tableaux simplifiés de conversion rapide
des teneurs en éléments minéraux

- Ensuite, les annexes 25 et 26 donnent les concentrations (en ppm et à 180 cm de
profondeur) en azote et cations de la solution du sol aux périodes de drainage
(drainage calculé par R. POSS, pédologue au Centre ORSTOM de Lomé).

- Enfin,

• les annexes 27 et 28 donnent l'évaluation des pertes minérales par

lixiviation

• le tableau 1'1 résume les quanti tés totales d'éléments lixiviés par

saison et traitement.
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Tableau 11 .- Quantités totales d'éléments lixiviés (Davié, 1985, cote 180 cm)

. ..}
( ! " (Kg/ha)D • •• Lixiviation
( Saison Période! ral.n. ! Trait. ' S/trait.!

)

( ! (mm) !
N CaO MgO Na20 K20

-J
( !

)
me ..... '11 •• ... ..,

( l
( A 22,2 18,6 9,2 2,8 0,8 )

( KO B 26,5 21,1 9,2 0,8
)

( avril 3,7 )

( GSP à 55 , )
.... -)

( !

( juil. K2 A 12,2 14,4 6,6 5,3 1,7 )

( B 28,4 26,9 10,5 6,2 1,3
)

(
)

( L
, )

• .. . =+-

( ~

( A 4,1 4,0 1,9 0,8 0,2 )

( aont KO
B 4,6 4,5 0,8

)

(
2,1 0,1 )

( PSS à 10 ,
.~&

( mi-sept .. !
( ! A 1,9 2 4 0,8 0,9 0,2 ),
( K2

B 4,0 4,5
)

(
1,5 0,9 0,2 )

(
,

-~...
(
( ,

KO A 54,6 75,4 35,3 11,7 1,8 )

( mi-sept.! B 65,6 85,4 39,2 11 t7 1,8
)

( à
)

( PSP 174 1 , )
déc.

.a......---- -__....J

( 5
( K2 A 25,0 55,5 16,2 15,4 1,9 )

( B 37,1 68.5 24,6 15,5 1,8
)

( )

(- 1 ,
, ....!_- ). ...... • J

( ~

( KO A 80,9 98,0 46,4 15,3 2,8 )

( B 96,7 111,0 50,5 16,2 21,7
)

( ! )

( avril 1 , )
t..... ...... ~---

(
Total à 239

5
( A 39,1 72,3 23,6 21,6 3,8 )

( déc. K2
B 69,5 36,6

)

(
99,9 22,6 3,3 )

(
, ),

( ! 5
( Moyenne ! 71,6 95,3 39,3 18,9 3,9 )

( ! )
• + .. ..,"".- -4

• calcul du drainaGe . ORSTON/t.rné (R. POSS).
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IV DISCUSSION
" ..

1. La pluviométrie de cette année 1985 à Davié fut normale et à peu

près bien répartie (malgré un creux en juin, mois crucial puisque celui de la

floraison du ma!s de GSP et la fin des pluies - normale - vers la mi-novembre

lors de la floraison du maïs de PSP) en grande saison des pluies (500 mm) ainsi

qu'en petite saison des pluies (300 mm). Par contre elle fut nettement excédentaire

en petite saison sèche '(300 mm).

2. Du fait de la disparition de la petite saison sèche, ce qui a entraî

né une Goule saison des pluies de 8 mois (mi-mars à mi-novembre) avec près de

1100 mm en 75 jours, il a pu ~tre effectué sans interruption (à raison d'une

mesure toue les 14 jours) 19 prélèvements de solution du sol

3. En dixième année de cet essai NPK - et après 5 ans (1976-1980) de

deux cycles de maïs/an sans restitution des résidus de récolte et 5 ans (1981

1985) de subdivision maïs-maïs ou maïs-légumineuse/an avec restitution des rési

dus de r cc o.Lt;e dans les deux cas - les rendements sont moyens mais essentiellement

fonction (quand azote et phosphore sont apportés en quantités suffisantes) de la

fertilisation potassique :

• +150 % sur maïs de GSP (30 q/ha avec 90 K20 et 12q/ha SRns potasse)

• +125 %sur maïs de PSP (18 q/ha avec 60 K20 et 8 q/ha sans potasse)

• +270 % sur niébé de PSP ("1 000 kg/ha avec 60 K20 contre 270 q/ha

s ans potasse) 0

Les différences de rendements entre mais de GSP et de PSP (+70 % avec

potass~ ct +50 % sans potasse) peuvent s'expliquer par la différence de pluviomé

trie totale (500 contre 300 mm) mais aussi par celle de la période critique du

maïs, soit 20 jours avant le début de la floraison m~le à 20 jours après celui-ci

(SATIAGCI:I, 1985 et 1986), qui fut de 160 mm en GSP et de 90 mm en PSP.

4. Avec, par profondeur (30, 60 2 120 et 180 cm), 4 capteurs/sous-trai

tsL:1er:~ (A et B) et par conséquent 8 capteurs/traitement (KO et K2), les co.eff..i;,

cie~ts de v2riation des teneurs de la solution du sol sont :
-_.--_.-~ .. . ."....-..-.......-

- très faibles pour le pH (4 % en moyenne)

" moyens pour Na+ (20 %)~ Cl- (25 %) et HC03- (30 %)
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_ élevés dans les horizons de surface et plus faibles dans ceux de

profondeur pour :

.• * 30 % (KO) et 40 % (K2) à 30 cm

* 25 % à 60 et 120 cm

• 20 %à 180 cm

* 40-45 % à 30 et 60 cm

• 35 %à 120 cm

• 20-25 %à 180 cm

Ces chiffres sont comparables à ceux trouvés par d'autres chercheurs

(PIERI, 1979~ •• ) et m~me inférieurs pour le niveau 180 cm.

5. Les quelques analyses réalisées sur les eaux de pluie montrent que

le pH y est en moyenne de 6,2 et les éléments minéraux toujours en très faibles

quantité (en moyenne 0,02 mé/l, à l'exception de HC03- et Cl- : respectivement

0,10 et 0,25 mé/l). Le clacul des éléments minéraux apportés par les eaux de

pluie en 1985 (1 094 mm) donne: N (5 kg/hQ)' CaO (9 kg/ha), MgO (2 kg/ha), K20

(5 kg/ha), Na20 (3 kg/ha), HC03 (53 kg/ha) et Cl (93 kg/ha).

6. La recherche, sur une dizaine de prélèvements de solution du sol,

du phosphore susceptible d'~tre absorbé par la céramique des capteurs et de

l'ammonium a toujours donné des résultats pratiquement négatifs: respectivement 

en moyenne - 0,007 et 0,08 mé/l. Par contre le dosage des sufates va de 0,05

(180 cm) à 0,50 (30 cm) mé/l.

7. L'évolution des teneurs en éléments minéraux de la solution du sol.' - - _..,~ ....

s'établit ainsi:

a) - m
• va de 5,7 à 7,1 (graphique 1 ) , varie assez peu d'un traitement

à l'autre pour une m~me profondeur (annexe 21 ) et diminue avec celle-ci . en.
moyenne 6,8 (30 cm), 6,6 (60 cm) et 6;3(120 et 180 cm) .,

• a~rait tendance (graphiques 1, 2~ 4 et 5), surtout pour les
, . 0 - ++ et Mg++niveaux supérieurs, a var1er en sons inverse des teneurs en N 3 , Ca

(surtout en GSP et début de PSP).
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• va de 0,10 à 0~50 mé/l (graphique 9) et diminue avec la profon

deur (annexe 21 et graphique 9) : en moyenne 0,30 mé/l (30 et 60 cm) et 0,20

mé/l (120 et 180 cm) ;

• aurait tendance à augmenter avec l'apport d'une fertilisation

potassiqueCO,20 mé/l pour KO et 0,40 mé/l pour K2 à 30 cm) •

• varie assez peu, quelle que soit la profondeur (annexe 21), en

l'absence ùe chlorure de potasse (en moyenne 0,40 - 0,50 mé/l) ;

• sc retrouve très rapidement, après apport de KCL, à 60 cm de

profondeur (2,00 mé/l deux semaines après cet apport en GSP) et continue, tout

aussi vite, à etre lessivé en profondeur pour s'accumuler surtout à 120 cm - en

moyenne 2,30 m6/1 (graphique 8) - alors qU'il n'est, toujours en moyenne, que de

1,00 mé/l à 60 et 180 cm (annexe 21).

• varie de 0,10 à 0,30 mé/l, va en augmentant de 30 cm (0,15 rn6/1)

à 180 cm (0,25 mé/l) et aurait tendance à suivre l'évolution dans le temps -

t t , 30 1. 60 . d f . , d N03-, Ca++ t" ++sur ou a e~ cm, ma1s e açon m01ns prononcee - • e Mg ;

• comme pour Cl-, dans le cas du traitement K2, aurait tendance à

s'accumuler à 120 cm mais aussi à 188 cm : en moyenne 0,30 contre 0,20 mé/l

(graphique 7).

• est toujours très faible et essentiellement fonction de l'apport

d'engrais potassique: en moyenne (annexe 21), toutes profondeurs confondues,

0,03 mé/l (KO) ct 0,05 mé/l (K?) ;

• cet eilricL~saement en potassium est surtout perceptible en sur

face (3C cm) et uniquement pendant doux mois après l'apport d'engrais potassique

(graphique 6). Ainsi~ pendant que la teneur moyenne pour KO est de 0,03 mé/l,

celles pour K2 évoluent de la façon suivante :
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. . ...... -- )( Teneurs solution du sol (30 cm)
( Jours après 1 (mé/l)

)
( 1- )
( apport de potasse GSP PSP )
( (90 K) (60 K) )
(o •• ft • )
( 15 0,17 0,09 )
( )
( 30 0,16 0,08 )
( 45 0,°9 0,06 )
( )
( 60 0,05 0,05 )
( )...- ... -------

• les teneurs en ces trois éléments évoluent dans le œ~me sens

(voir paragraphe suivant sur les relations liant ces éléments)

• cette évolution a l'aspect d'une sinusoïde à trois sommets

(surtout observables à 30 cm) : début GSP, fin GSP - début PSS et environ un mois

après début PSP (graphiques 2, 4 et 5) ;

• les teneurs en ces éléments ont tendance à augmenter avec la

profondeur. Tous traitements confondus, elles passent, respectivement pour 30-60 cm

et 120-180 cm : de 1,10 à 1,90 mé/l (N03-), de 0,90 à 1,30 mé/l (Ca++) et de 0,70

à 0,90 mé/l (Mg++) ;

• los teneurs, surtout pou~ N03- et pour 120 et 180 cm (graphique

3), sont toujours très nettement supérieures pour le traitement KO : en moyenne

2,40 mé/l (KO) contre 0,80 mé/l (K2) pour N03 à 120 cm ;

• les teneurs - pour ces trois éléments, à toutes les profondeurs

et uniquement pour le traitement K2 (graphiques 2, 4 et 5) - sont toujours très

nettement supérieures pour le sOt:s-traitement B (légumineuse de petite saison des

pluies). Elles passent ainsi, en moyenne pour les niveaux 30-60 cm et 120-180 cm :

'" de 0,70 (A) à 1,20 (E) et de 0,80 (A) à 1~80 (B) mé/l pour N03-

• de 0,70 (A) à 1,30 CB) et de 1,10 (A. ) à 1,50 (B) mé/l pour Ca++

• de 0,60 (A) à 0,90 (B) et de 0,70 (A) à 1~10 (B) mé/l pour Hg++.
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8 ++ ++ .• Les ~eneurs en Ca . et Mg de la 501ut10n du sol, qui sont étroi-

tement liées (graphique 10), sontk.~~iellement fonction de celles e~ NO~

(tableau et graphique 10). Il semble donc bien que "l'activité nitrificatrice

du sol soit l'une des causes essentielles de la mise en solution des cations

échangeables du sol, et par~:::";:q~:LièA""ment du calcium et du magnésium" (PIERI,

1979).

9. Les principaux ~fets des traitements agronomigues sur la composi

tion de la solution du sol peuvent se résumer ainsi :

- un apport d'engrais potassique amène, en surface, une augmentation

très nette de la concentration ea potassium de la solution du sol pendant deux

mo is a prè a s on (~~J''.nr'.age ,

- il reste à vérifier (1986) :

• que les apports d'azote (urée) n'entraînent pas systématiquement dlaugment~

tion rapide de la teneur en nit~ates de la solution du sol

• que les apports de potasse, en a~gmentant les rendements (mais aussi les

exportations minérales), auraient tendance à diminuer (surtout en profondeur)

les teneurs en nitrates de la solution du sol

• que la culture Sans azote d'une légumineuse (arachide ou niébé) en petite

saison des pluies, mais uniquement lorsqu'elle est accompagné d'une fertilisa

tion pocassique, entraîne une augmentation de la con:;eutration de la solution

du sol en nitrates, calcium et magnésium à toutes les profondeurs, aussi bien

pendant cette culture que pendant celle du maïs de grande saison des pluies qui

la suit ..

10. Les fortes précipitationsde cette année (surtout en PSP) ont entra1

ne un .d...ra.i,n,D.J!;,e total, d'avril à décembre (deux saisons de culture), de près

de 240 mm : 55 en PSP, 10 en PSS et 175 en PSP {POSS, 1986).

Les détcrminationèdes ce~centrations de la solution du sol à 180 cm de

profondeur (enracinement maximum du ma!s = 150 cm, SARAGONI, 1985 et 1986) ont

permis de calculer les ~~..J2a!:.2iJj ..:'}Z:.!:L0E.o Elles varient, en fonction des

traitements, de .•
... 40 à 100 kg/ha pour N

'" 70 à 110 kg/ha pour CaO

• 20 à 50 kg/ha pour MgO

• 15 à 20 kg/ha pour Na20

• 3 à 4 kg/ha pour K20.
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Ces pertes minérales sont très importantes (surtout en azote, calcium et

magnésium) et, pour ces trois éléments, maximales pour le traitement KO-B et

minimale pour celui K2 - Ao Bien que ceci reste à vérifier en 1986 (surtout les

teneurs en azote ~ et à un moindre degré celles en calcium et magnésium - à 180

cm pour K2 - A) on constate déjà qu'en année pluvieuse ces pertes sont, en moyen

ne, de l'ordre de 70 kg/ha N, 100 kg/ha CaO, 40 kg/ha MgO, 20 kg/ha Na20 et moins

de 5 kg/ha K20.

Une étude du drainage simulé sur 50 ans (avec simulation des semis au

1er avril pour la GSP et au 1er septem~re pour la PSP) est actuellement en cours,

en collaboration avec la DEVE - Division Etude et Valorisation de l'Eau - de

l'IRAT-ClRAD/Montpellier, au Centre ORSTOM de Lomé (R. POSS). Elle devrait permet

tre de situer ces résultats (et ceux de 1986) par rapport à la moyenne. D'ores et

déjà il semble bien que le drainage total annuel moyen soit de l'ordre de 80 -

100 mm, avec près de 80 % de celui-ci en PSP (pluies violentes et importantes du

début de cette saison des pluie6)~ Ceci tendrait à montrer que, pour ce qui con

cerne cette année, le drainage ~. ot par conséquent la li~iviution - fut:

deux à trois fois plus élevé qu'en année moyenne;

comme en année moyenne surtout important en petite saison des

pluies(trois fois plus élevé qu'en GSP)o

11. Les quelqu8s va18urs actuellement disponibles quant aux analyses

de sol ne nous permettent pas encore d'étudier ~éguilibre sol - soJ~~~o~. Ceci

devrait ~tro fait en 1987 avec :

- les résultats des an~lyses de sol qui seront réalisées (ORSTOM/Lomé)

à partir des prélèvements de terre effectués en avril 1986 lors de la réimplan

tation des capteurs ;

- la rédaction d'une fiche où seront regroupées les analys~s déjà

réalisées sur les terres de Barre et plus pariiculièrement sur la station de

Davié.

Cette étude est d'auta~t plus important que, à l'exception de l'en

richi~socent par fertilisation, les phénomènes d'échange sol - solution sont

primordiaux dans la composition de la solution du sol. En effet, celle-c~ est

essentiellement fonction de celui-ln dans la mesure où la composition des eaux

de pluie (en moyenne 35 fois moins concentrée que la solution du sol pour la

somme des entions: 0,06 contre 2,10 mé/l) n'a que peu de répercussion sur celle

de la solution du sol.
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- Cette expérimentation ser~ poursuivie et étoffée en 1986. Elle sera

toujours réalisée en grande et petite saison des pluies. Sur l'essai NPK le

nombre de capteurs passera a 64 (répartition complétée aux profondeurs 120 et

180 cm) et l'engrais potassique sera fractionné en deux demi-doses de 45 K20

(juste avant sem~et 30 jours plus tard). De plus 32 capteurs Soil Moisture -

2 traitements (KO et K2) x 4 profondeurs (30, 60, 120 et 180 cm) x 4 répétitions 

seront installés sur sol nu. Ils devraient apporter certaines précisions quant à

la lixivio..ticn des éléments Elinéraux et à la fixation éventuelle du potassium

(statut de ce cation sur "terres de Barre"), en l'absence d'absorption par les

racines de maïs et de niébé. Enfin, six capteurs Nardeux (fabrication française)

seront comparés - à 180 cm : 3 pour KO et 3 pour K2) aux capteurs Soil Moisture

(fabrication américaine).

- D'ores et déjà u~ cetain nombre de résultats semblent acquis. Ils

devront pourtant ~tre confirmés en 1986. D'autres (effets des traitements agro

nomiques ••• ) demandent à 6trc vérifiés. Enfin, llétude de l'équilibre sol

solution, la sim~lation du drainage sur 50 ans, l'approche des bilans minéraux

(calcul des mobilisations minérales du ma1s ••• ) et la formUlation de quelques

propositions en matière d'optimisation des apports d'engrais et de restauration

de la fertilité des terres de Barres dégradées, seront abordées - toujours en

1986 (dernière année de mesure) - et surtout dans la synthèse de cette étude

qui en sera faite en 1987/88.

H. SARAGONI

(octobre 1986)
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Annexe 1 _"réJ.ctéris-ciques Doyennes du eoI à l'emplacement des capteurs (Davié, avr i L 1984)
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30 cm 60 cm 120 cm

KO
-~--.~- ........ --

1
K2 KO K2 KO K2

,~

1 ; A '1 B : A : B 1 A ; B ; A : B , A : B
~ - --- - --- . ... ~ ~- - ~ --- - .-

A B

5,5
4,3

1,95

1,39
0,08

0,05

43,2
2,1

3,1
14,8

35,2

3,47
3,62

96

5,4
4,2

1,69 !,
1, 20 i
0,06!,
0,04;

1
2,99

3,49
86

44,5

2,8

3,4
16,1

33,5

1,73 1,
1,18;

0,05 1
1

0,04;

44,9

2,9
3,2

14,8

34,1

1,63 !
1

1,31 i
0,05 1

l

0,05;

41,1

3,4
3,2

15,6
36,0

r

1,78

1,00

0,06

0,04

31,1

3,4

3,9
19,9
42,3

1,45

1,34

0,06

0,04

31,6

3,2

3,9
19,0
43,1

1,97! 1,89,
1,23; 0,86
0,0,5: 0,05,
0,05i 0,04

27,2 ! 22,7,
3,7 i 3,6
3,9 1 4,3,

20,2 i 23,6
45,8 ! 45,9

1

2,28

0,67

0,06

0,05

17,6

3,3
5,0

27,5
45,6

2,08

0,99
0,08

0,04

20,9

2,9
4,7

24,5

46,3

1 81',
0,61

0,08

0,04

1,81

0,70

0,10

0,06

mé/100g1,
mé/100gi
mé/100g!

1

mé/100gi

-r-- ! 1 1 --: 1 ! 1 ! t

Ca éch ..

Mg écho

K écho

Na éch ..

Argile % ! 16,2 ! 13,3
, 1

Limons fins % i 2,9 i 3,1
Limons grossiers % 1 4,2 ! 4,4

1 1

Sables fins %! 23,4 ; 25,7
Sables grossiers % 1 53,2 1 53,0

! !
T· ." ..---. !

Sommes bases éch .. mé/ !
100g! 2,67! 2,54! 3,19 1 3,06! 3,30! 2,84 1 2,89! 2,88 1 3,04! 3,00 1

1 l , , , l , , ! l 1

CEC mé/100g; 2,7,3; 1,94; 2,27; 2,89; 2,53; 3,11 ; 2,~7; 2,44, 3,58; 3,45;
. '. . . . . . . . . .

J
i Taux s['tu"'ation % 1 96 1131 1141 !106 1130 ! 91 !112 1118 ! 85 ! 87

, ! , , , , ,
• .. A _ • .. •------------,_.~.~............l ,~,-, , -: 1 -- ,--, 1 t

1 pB eau ; 6,° ; 5, 9; 6,8; 6, 1 1 6,2! 6,° ; 5, 6; 5, 4 i 5, 8 i 5, 3 ;J " , , l , , , , • ,
pH KCl i 4,9 i 4,9 i 5,5; 5,0 1 4,9; 4,8 ; 4,7; 4,2; 4,4; 4,3 i

! ! ! 1 ! ! ! 1 ! ! !
1· ....... ol- ,,-, , 1 J 1 J ' 1 J
1 1 1 l , l , , , 1 1. . . . . . . . . . .



A.n.n..e:~e••2 _ Pluviométrie journalière (Davié, mars - juillet 1985)

1985 l·'ioyenne
Mois

Jour Pluie (mm) ! 1 Total mois ! mensuelle 50 ans
! (mm) ! (mm)

15 5,1
24 34,0

Hars 25 47,3 86,4 100
..-.>.- • ...

3 47,0
!

5 45,8
9 33,0

Avril 19 1,6
27 14,1
30 26,5 168,0 120

I------~~.••••• "4
1 27,9
6 0,7

12 25,5
17 17,0
20 10,3

Eai 21 2,9
24 22,2
27 12,5
28 3,5
31 1, '3 124,4 145

!1------- - _ •.• -1
1 22,~

3 7,0
6 4,6

Juin 12 16,6
15 12,8
19 1,5
28 10,9 75,7 185

- -_.... -----..... .----- ..
2 2,7
3 3,8
4 0,8
7 8,5

10 33,3
Juillet 13 4,2

15 3,8
19 7,0
20 30,0
31 7,5 101,6 85

.j,.--------.-..-..------~------_....:-_----- -----------------~~._-~------



Annexe 3 _ Pluviométrie journalière (Davié, août - décembre 1985)

!
1985

! Moyenne
! ,

Mois ~-.... -'* -.
, ; mensuelle 50 ans

! Jour ! Pluie (mm) 1 Total mois t (mm)! ! ! (mm)
• , ,

! 2 ! 4,0 ! !
! 5 1 0,5 1 1
! 6 ! 17,5 ! !
! 7 ! 4,0 ! !
! 15 ! 3,0 ! !

Ao~t ! 16 ! 15,0 ! 1
! 17 ! 21,0 ! !
! 18 ! 8,0 1 !
! 19 ! 2,4 ! 1
! 31 ! 19,0 ! 94,4 1 45
! 1 ! !
,
· .
! 1 ! 5,4

! !
! ! ! !
! 2

! 0,9 ! !
! 5 ! 55,0 1 !
!

6
!

0,8
! !

!
8

! 15,9 ! !
Septembre ! 9 !

1,7 ! !
! 13 !

8,0
! !

!
14

!
2,5 ! 1

!
18

!
10,0

! !
!

20
!

42,9 1 !
! 29

!
65,0 !

208,1
!

105

! ! ! 1

· . .
! 1 ! 0,9 ! !
! ! ! 1
! 3 !

1.5,0 ! !
1 5 !

2,2 1 !
Octobre !

12
!

20,1
! !

!
14

!
22,3 1 !

!
16

! 53,5 1 1
~ !

19
! 0,9 ! 1

1
!

22
! 7,0 1 !

! 25 1
8,2 ! 1

!
26

1
7,2 ! !

i 27 6,5t ! 1 ! !r 28 10,0 153,8 130
~ ! ! 1 !
l ! ! ! 1

._-~---

!
3

! 24,0 ! !
! 1 ! 1
! 5 1

1,8
! !

!
6

!
4,5 1 !Novembre

! 7 1 13,0 1 1
! 9 !

3,2 1 !
!

13
! 5,5 ! 1

!
17

! 2,9 ! 5!+,9 ! 65

! ! ! !.. .• ft __ * •
! ! ! 1

Décembre ! - 11 0,0 1 0,0 ! 2.5
! 1 1 !
! ! ! !

- •• 'p .. • e_e



Annexe 4 • Coefficients de variation moyens des teneurs de la solution
du sol (%, Dnvi~, 1985)

••••• ft •••

KO
, !

K2

.,r

. A . B . A . B
.. moy .. moy ..

~ , , , ! ! ! !

2;5
« .

2,8 !! 30 ! ! 3,3 ! 3,3 ! 2,1 ! ! 2,6 3,2
! 60 ! 2,9 1 3,2 ! 3,6 ! 2,7 ! 3,3 ! 3,3 ! 3,8

pH ! 120 ! 2,7 ! 4,0 ! 3,7 ! 3,0 ! 4,7 ! 4,2 ! 3,7
! 180 ! 3,1 1 4,0 ! 4,0 ! 3,6 ! 3,3 ! 4,3 ! 4,5
! ! '! ! ! ! !

,
! 30 ! 29,3 ! 24,2 ! 31,7 ! 48,8 ! 41,1 ! 42,6 ! 54,7
! 60 ! 21,7 ! 20,8 ! 26,5 ! 20,7 ! 26,6 ! 28,0 ! 34,4

K+ ! 120 ! 23,4 ! 20,1 ! 26,5 ! 22,6 ! 19,4 ! 23,0 ! 34,0
! 180 ! 15,4 ! 22,4 ! 21,9 ! 10;5 ! 14,5 ! 18,2 ! 28,4.... ..............!....--.....-.------.. ! 1 t 1 1 1 - . ....,
! 30 ! 32,4 ! 25,2 ! 36,1 ! 23,1 ! 31,2 ! 46,6 ! 45,4
! 60 ! 42,8 ! 20,5 ! 37,1 ! 33,4 ! 32,3 ! 45,9 ! 43,6

Ca++ ! 120 ! 31,3 ! 40,7 ! 36,1 ! 31,3 ! 26,5 ! 34,9 ! 37,2
! 180 ! 13 , 4 ! 15,1 ! 16,5 ! 28,4 ! 14,2 ! 32,7 ! 26,4- 1·· - ! t 1 1 1 1

,
-....-,-----~....

! 30 ! 22,7 ! 23,9 ! 30,0 ! 22,8 ! 26,6 ! 38,7 ! 37,5
MC1'++ ! 60 ! 26,6 ! 20,4 ! 38,1 ! 25, 2 ! 34,4 ! 35,7 ! 41,0

0 ! 120 ! 36,3 ! 30,6 ! 36,1 ! 21,1 , 30,2 ! 32,7 ! 38,7
! 180 ! 25,1 ! 21,3 ! 24,5 ! 14,1 19,j ! 20,4 ! 36,1

ft _. ___.~ ••• ! i 1 1 1 .. .. ~--
! 30 ! 17,1 1 16,2 ! 20,9 ! 15, 3 14,6 ! 25, 5 ! 28,0
! 60 ! 21,0 ! 17,8 ! 22,8 ! 15,7 21,1 ! 19, 8 ! 25,2

+ ! 120 20,7 1 14,4 ! 22,7 ! 16,2 15, 6 ! 18,8 ! 27,0Nu !
! 180 ! 8,1 ! 20,~ ! 17,7 ! 8,3 14,0 ! 14,6 ! 23, 8... .1. .."" • • ! l 1 1 1 . --.!
! 30 ! 34,9 ! 2~,5 ! 36,0 ! 23,5 ! 52,0 ! 50,8 ! 56,0
! 60 ! 36,2 ! 27,5 ! 36,2 ! 27,9 ! 43,9 ! 46,3 ! 55,6

N(N03-) ! 120 ! 30,6 ! 38,2 ! 33,4 ! 43,8 ! 33,8 ! 51,9 ! 59,3
~ 180 11,'9 18,3 '.8,-2 '19,1 23,9 40,0 ! 34,0.. •• 1 "_ !

,
1 1 1 1

,.. 1 ..-
! 30 ! 19,5 ! 21,3 ! 24,0 !26,5 21,2 32,6 ! 38,9

CI- l 60 ! 23,1 ! 23,8 ! 27,1 !29,6 22,5 30,7 ! 54,6
! 120 ! 13, 6 ! 16,9 ! 20,4 !21,3 32,1 27,0 ! 80,7
! 180 ! 23,7 ! 18,5 ! 30,7 !19,3 13,9 19,3 ! 48,3

.--~~. -- ! i 1 1
,-'. _....... .

! 30 ! 29,1 ! 24,3 ! 23,9 !21,4 18,4 25,1 ! 37,8
! 60 ! 26,3 ! 24,8 ! 29,9 !24,2 25,4 29,4 ! 33,4

HC03- ! 120 ! 22,4 24,3 ! 28,7 !25,7 29,2 27,9 ! 30,9
! 180 ! 22,3 ! 27,7 ! 32,2 !22,4 31,4 36,1 ! 34,7
! ! ! ! ! !.. . , , i -......--. ..



Annexe 5 - pH de la solution du sol

(Davié, 1985, 30 et 60 cm)

6,51 6,53
6,65 6,63
7,04 7,00
7,16 7,07
6,90 6,93
6,97 6,78
6,86 6,79
6,86 6,78

~

7,03! 7,07
6,51 ! 6,61
6,81 ! 6,77
6,99! 6,90
6,53! 6,48
6,46 6,45
6,37 6,43
6,50 6,50

6,52 6,42
6,47 6,46
6,54 6,55
6,76 6,71
6,93 6,87
6,68 6,75
6,72 6,64
6,57 6,55

! 7,06 6,94
! 6,98 6,85
! 6,74 6,71
!

B

K2

6,45
6,58
6,87
7,24
6,62
6,99"
6,88
6,88

7,13
6,98
6,72

7,02
6,53
6,90
7,04
6,51
6,40

6,64

6,31
6,35
6,29
6,81
6,93

A

6,62
6,72
7,15
6,90
6,99
6,96
6,84
6,80

1 1

! 6,97!
! 6,97!
! 6,75!
! !
1 !
! 7,05,
! 6,50;
! 6,65;
! 6,88,
! 6,55;
! 6,47;
! 6,37,
! 6,50 i
l '

6,63
6,64
6,91
6,73
6,93
6,68
6,72
6,53

6,81
6,70
6,67

6,55
6,62
6,93;
7,02
6,96
6,65
6,71
6,66

6,33
6,46
6,57
6,67
6,82
6,78
6,59
6,54

moy.,

6,01
6,38
6,49
6,67
6,86
6,74
6,55
6,40

KO
• ft .-

!
11 BA

t. ..

6,65
! 6,65
! 6,72

7,00
! 7,00
! 6,90

6,63
! 6,66

20.,9
4.10

18.10
31.10
15.11
29.11
13.12
27.12

19.4
3.. 5

17.5
31.5
14.. 6
28.. 6
12.7
26.7

! 19.4
3.5

17,5
31.5
14.6
28.6
12.7
26.7

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8

!
N° , Date
prél. ;

9
! 10
! 11

12
13
14
15
16
17
18

. 19

GSP !

PSS

PSP

GSP

,
! 6,50;
! 6,61 ;
! 7,04;
! 7,04;
! 6,95;
! 6,56;
! 6,73;
! 6,67 ;

, !
---"'---.....----,~...-- - 1!

9.8 ! 6,55 1 6,95!
23.8 ! 6,45; 6,82!

50 9 ! 6, 50 i 6,76!
!

• 1 •••• _.+-1----:----...----r------r-----.-----j
! 7,09!
! 6,50!
1 6,70 !
! 6,7 8 !
! 6,50 !
! 6,40 !
! 6,60 !
! - !

! i
Prof.; .

• ( ). Sa 1.8. !
~ cm! !

f !

1
1

1
1 30

6,79 ! 6,72
6,57 ! 6,50
6,47 ! 6,50

6,99 6,94
6,28 6,36
6,64 6,66
6,98 6,85
6,44 6,35
6,37 6,31
6,30 6,30
6,90 6,41

6,67
6,49
6,38

6,95
6,31
6,64
7,13
6,35
6,38

! ,

! 6,88;
! 6,67;
! 6,55;
1 1

! 7,05
6,25
6,65
6,83
6,51
6,36
6,30
6 90-, !

6,66
6,44
6,53

6,88
6y45
6,68
6,72
6,19
6,27
6,30
6,29

! !

l !t
, ... ft • • _..4

! 6,7 4 ! 6,56
! 6,58 ! 6,27
! 6,66 ! 6,44

.... .; • «. ..! =

! 12
! 13
! 14
! 15
! 16
! 17
! 18
! 19
!
!,.

! 9
! 10
! 11

PSP

P3S

! !
' 'O'-'__.i.- .......,..--.~.

~ _40---....-~-----.io--......:.---
• 0 i

20.. 9 ! 6,07 ; 6,88
4.10 1 6,50 i 6,39

18.10 1 6,86 1 6,45
31.10 ! 6,82 ! 6,62
15. 11 ! 6, 30 ! 6, 15
29.11 ! 6,28 ! 6,26
13.. 12 ! 6,30 ! 

27. 12 ! 6, 08 l 6, 50

60

1
1,1· .:-...__~__....... J_..~_~._...__.._.---~--

-Io----"--
--:.---I

• calcul



Annexe 6 - pH de la solution du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm)

, , 1 ! KO K2 1 ~Prof. ;S. ; N° , Date ! l(cm) a~s·1 pr&l. i 1 ! ! ! Moy.

A B moy. A B
!

moy.
!, ! !

! ! !
~ 1. ! 19.4 ! 6,72 6,84 6,76 6,~o 6,77 6,85 ! 6,81

2 ! 3.5 ! 6,39 6,50 6,45 6,58 6,25 6,42 ! 6,43
3 ! 17.5 ! 6,44 6,44 6,44 6,47 6,20 6,35 , 6,39
4 1 31.5 ! 6,42 6,48 6,44 6,56 6,48 6,53 6,49

• GSP 5 ! 14.6 , 6,46 6,68 6,56 6,76 6,83 6,78 6,66
6 ! 28.6 6,43 5,85 6,28 6,20 - 6,20 6,25
7 ! 12.7 6,52 6,35 6,48 6,75 - 6,75 6,57
8 1 26.7 6,08 6,36 6,20 6,48 6,65 6,51 6,33,
*-. 1ot' ...... - .

1
9 ! 9.8 6,38 6,45 6,41 6,30 5,98 6,19 6,31

120 . PSS 10 ! 23.8 6,14 6,17 6,15 6,21 6.20 6,20 6,18

1
11 ! 5.9 6,26 6,19 6,23 6,09 6,09 6,09 6,16

!
~!~~~!

12 ! 20.9 ! 6,67 6,69 6,68 6,54 6,57 6,56 6,62
13 ! 4.10 ! 5,94 6,10 5,99 5,91 5,60 5,77 ! 5,88

PSP
14 ! 18.10 ! 6,15 6,47 6,29 6,36 6,47 6,42 6,35
15 ! 31.10 ! 6,12 6,13 6,13 6,20 6,17 6,19 6,16
16 1 15.11 ! 6,15 6,28 6,20 6,14 6,30 6,22 6,21
17 ! 29.11 ! 6,12 6,23 6,17 6,43 6,18 6,37 6,24
18 ! 13.12 ! 5,95 6,25 6,07 6,10 - 6,10 6,06
19 1 27.12 ! 6,43 6,15 6,32 6,57 6,30 6,50 6,40

i . ! !.r- . .. .
!

,
1 ! 19.4 ! 6,53 6,64 6,59 6,90 6,57 6,77 6,67
2 ! 3.5 ! 6,55 6,55 6,55 6,51 6,31 6,43 6,50

· 3 ! 17.5 ! 6,50 6,49 6,49 6,32 6,36 6,34 6,42

1

4 ! 31.5 ! 6,39 6,58 6,48 6,70 6,50 6,60 6,54
GSP 5 ! 14.6 ! 6,49 6,56 6,53 6,73 6,50 6,61 6,56

6 ! 28.6 , 6,18 6,44 6,31 6 46 6,08 6,31 6,31
• ,
1

7 ! 1?- .. 7 6,40 6,30 6,35 6,54 6,37 ' 6,45 6,38
8 ! 26.7 6,15 6,44 6,27 6,50 6,54 6,51 6,37,

1 , !
1 ! . !
1 9 ! 9.. 8 6,31 ! 6,39 6,35 6,68 ! 6,08 6,44 6,38

l 180 PSS 10 ! 23.8 6,25 ! 6,14 6,19 6,67 ! 6,22 6,49 6,31
11 ! 5.9 ! 6,01 6,10 6,05 6,34 ! 5,96 6,19 6,10

l
! 1 ! !

~ . .
! ! ! !

· ! 12 ! 20.9 ! 6,50 6,60 6,55 6,54 6,46 6,49 6,53,
! 13 ! .4.10 ! 6,05 6,23 6,14 6,16 5,91 6,03 6,09
! 14 118.10 ! 6,09 6,4,5 6,26 6,15 6,23 6,19 6,23

j
! 15 ! 31.10 ! 6,22 6,18 6,20 5,75 5,93 5,86 6,07,

· ! PSP !16 ! 15.11 ! 5,67 6,01 5,86 5,66 5,67 5,66 5,78
1 ! !17 ! 29.11 ! 5,63 5,80 5,71 5,94 5,72 5,81 5,75, ! !18 !13 .. 12 ! 5,83 5,71 5,77 6,43 6,00 6,21 5,92

! !19 127.12 ! 6,43 6,78 6,60 7,08 7,40 7,18 6,76
! ! ! !

, ! ! ! ! !,
1 , , , ! !, . . ---............. .. .



Annexe 7.- Teneurs en azote N(N03-) de la solution du sol

(Davié, 1985, 30 et 60 cm, mê/l)

! , 1 l KO 1 K2 !

lProf. N°
(cm) ! Sais. prêle ! Date ! ! ! Moy.

! ! ! ! ! ! !A B moy- A B moy.
! ! 1 ! , , ,
! 1 ! 1 !
! 1 1 19.4 ! 3,10 3,68 3,43 3,54 3,59 3,57 ! 3,49
1 2 ! 3.5 ! 3,00 3,38 3,22 2,17 3,70 2,78 ! 3,04

3 1 17.5 1 1,90 1,36 1,63 0,33 0,74 0,44 ! 1,03
GSP 4 ! 31.5 ! 0,25 0,11 0,17 0,07 0,24 0,20 ! 0,18

5 ! 14.6 ! 0,17 0,23 0,21 0,15 ° 48· 0,32 ! ° 24, ,
6 1 28.6 ! 0,49 0,56 0,53 0,10 0,68 0,25 ! 0,42
7 ! 12.7 · 1,21 1,65 1,47 0,34 1,02 0,68 , 1,12
8 ! 26.7 ! 1,67 1,91 1,79 0,66 1,11 0,92 1,32

! 1,.... .. r !
. .. ri

1 , 1

! c; ! 9~8 ! 2,44 1,55 ! 1,78 0,39 1,18 ! 0,86 1,36
30 PSS ! 10 ! 23.8 ! 2,27 0,74 1 1 f 51 0,20· 0,36 ! 0,30 1,12

1 ! 11 ! 5.9 1 1,57 0,16 ! 0,73 0,15 0,44 ! 0,32 0,52
! ! ! ! !-, ..... ~. - r.- ! 1

, r "T - --
1 12 ! 20.9 ! 0,59 0,63 0,62 0,65 0,74 0,71 0,66

13 ! 4.101 1,60 1,42 1,49 1,1 ~ 2,02 1,65 1,58
14 ! 18010! 0,70 1,30 0,99 0,60 1,08 0,99 0,99

PSP 15 ! 31.10 1 0,25 0,25 0,25 0,10 0,11 0,11 0,18
16 ! 15.11 ! 0,04 0,15 0,13 0,05 0,08 0,07 0,09
17 ! 29011 1 0,37 0,43 0,40 0,11 0,20 0,14 0,24
18 ! 130121 - - - 0,15 - 0,15 0,15
19 ! 27.12 1 - - - 0,15 - 0,15 0,15

! ! ,

! T 1 ! . . !

! 1 ! 19.4 ! 5,27 5,43 5,33 3,38 6,91 ! 4,56 4,94

l ! 2 ! 3.5 ! 3,47 4,99 4,23 3,72 3,67 ! 3,69 3,98
! 3 ! 17.5 ! 2,17 5,19 3,68 0,81 3,4V ! 2,40 3,10
1 4 ! 31.5 · 0,96 0,81 0,88 0,05 0,65 0,35 0,67

1 GSP
1 5 ! 14.6 ! 0,74 0,45 0,57 0,14 0,39 0,20 0,40
~ 6 ! 28.6 ! 0,71 0,40 0,52 0,09 0,35· 0,15 0,40
l 7 ! 12.7 ! 0,87 0,85 0,86 0,08 ! 0,11 0,09 0,53
j 8 ! 2607 ! 1,61 1,78 1,68 0,25 ! 0,57 0,36 1,07
~ ! 1 ! !
1 -1 ......, . ..
l ! ! ! ! 1 ! . . !

1 1 9 ! 9.8 1 2,16 ! 1,88 ! 2,04 ! 0,52 ! 0,80 l 0,64 ! 1,34
i 60 ! PSS ! 10 ! 23.8 1 1,36 ! 1,25 1 1 28 1 0,98 ! 0,72 1 0,79 ! 1,00
~

,
~ 1 ! 11 ! 5.9 1 0,'66 ! 0,78 ! ° 74 1 0,58 ! ° 58 ! 0,58 ! 0,66,

! ! 1 1 ! ! ' ! ! ' ! !
! ! ! · . . !

! 12 ! 20.9 ! 0,58 0,62 ! 0,61 ! 0,32 0,57 ! 0,47 0,52
! 13 ! 4.101 1,32 0,93 1,09 ! 0,53 1,31 ! 1,00 1,04
! 14 ! 18.101 0,91 1,18 1,04 ! 0,48 1,13 ! 0,91 0,98

FSP ! 15 ! 31.10 1 0,48 0,76 0,62 ! 0,20 0,54 ! 0,46 0,55
! 16 ! 15011 ! 0,34 0,42 0,40 ! 0,10 0,14 ! 0,13 0,27
! 17 ! 29.11 1 0,24 0,22 0,23 ! 0,11 0,15 0,12 0,18
! 18 ! 13.12 1 0,27 - OT27 ! - - - 0,27

! ! 19 ! 27.12; 0,60 0,20 0,40 ! - - - 0,40
! ! ! ! t !
1 ! ! ! ! !. .......- .. ,

• calcul



Annexe... ~ .... 8.. - Teneurs en azote Nf (N03-) de la solution du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

Prof ..
(cm)

e.. 1

! N°
Sais. ! prél. Date

A

KO

B !
! moy. A

K2

B
•

moy.

1

i
1

1
1
1

GSP

1
2
3
4
5
6
7
8

19.. 4
3 .. 5

17.5
31.5
14.6
28.6
12.7
26.7

3,82
3,88
2,76
2,68
2,39
1,94
1,44
2,59

4,32
3,82
4,46
2,34
1,51

2,68
2,08

4,02
3,85
3,44
2,57
2,01
1,94
2,06
2,37

0,91
0,69
0,88
0,58 ,
0,73
0--62,
0,40
0,63

2,23
2,01
2,51
1,97
2,26
2,00·
1 40·,
2,00·

1,35
1,35
1,42
1,17
1,11
1,10
0,90
1,30

2,,6
2,8:)
2,34
1,82
1,69
1,28
1,51
1,98

Je. • •• of •• •

1,92
1,99
1,38
0,98
0,66
1,01
1,07
1,03

1,15
1,55
0,72

0,83
1,03
0,80
0,47
0,24
0,15
0,55
0,45

1,97
2,08
1,48

1,13
1,24
1,14
0,57 -!
0,32 . !
0,19

0,68
0,60
0,46
0,36
0,16
0,11
0,55
0,45

0,60
1,03
0,53

2,25
! 3,01
! 1,97

~-----4-1__-__~~_~. """,-- -,--,"!. ....._.~

!

2,79 '! 3,04
3,49 3,84
3,10 3,21

2,65 2,57
2,06 2,47
1,75 1,95
1,32 1,41
1,25 1,00
1,13 1,25
1,15 1,25
1,06 1,18

3,23
4,10
3,24

9
10
11PSS

PSP

______..L.. .-....l__c_~_'____

!
12 20.9,2,51
13 4.10 2,88
14 18.10 2,54
15 ,31.10 1,49
16 15.11 0,83
17 29.11 1,35
18 13.12 1,30
19 27.12 1,22

120

GSP

1
2
3
4
5
6
7
8

19.4
3.5

17.. 5
31.5
14.6
28.6
12.7
26 0 7

2,94
! 2,75
! 3,51
!1,80
! 2,14
!1,80
!1,56
! 2,13
1

! 3,57
! 2,93
! 4,35
! 2,41
! 2,46
! 2,01
! 1,75
! 2,11,

3,30
2,84
4,07
2,10
2,30
1,90

! 1,65
! 2,12,

1

i 1,63
! 1,44
! 2,14
! 0,94
! 0,82
! 0,88
, 0,94

0,92

4,01
3,56
3,85
1,79
2,65
2,17
1,55

, 1,98

2,58
2,29
3,00
1,36
1,55
1,40
1,25
1,18

3,00
2,59
3,53
1,78
2,01
1,71
1,57
1,75

i f

180 PSS
9

10
11

1.-.- _.

!
! 2,31
! 3,31
! 3,16,

1

i 2,60
! 3,91
! 3,11,

,
i 2,46
! 3,61
, 3,13

1,24
1,57
1,20

2,15
3,14
3,00

1,85
2,62
1,65

PSP

12
13
14
15
16
17
18
19

20.9
4.10

18.10
31.10
15.11
29011
13.12
27.12

!
! 2,11
t a, 32
!2,29
!2,07
! 2,17
! 2,41
!2,05
!1,76

i

i 2,49
! 2 ..98
! 2,57
, 2 i02

1,98
2,08
1,83
1,28

2,30
2,70
2,43
2,05
2,09
2,26

! 1,94
! 1,52
!

!
! 0,95
! 1,06
! 1,04
! 0,78
! 0,85
! 0,44
! 0,68
! 0,63
!

1,44
1,53
1,65
1,31
1,36

! 0,87
! 0,41
! -

1,32
1,34
1,41
1,09
1,15
0,66
0,50
0,63

1,97
2,13
2,04
1,68
1,62
1,91
1,55
1,42

.• L. .. •• _1..

• calcul



Annexe 9.- Teneurs en cGlcium (Ca++) de la solution du sol
(Davié, 1985, 30 et 60 cm, mé/l)

0,25
0,30
0,55

0,26
0,30

0,260,26
0,30

0,24 0,24
0,30

0,34 0,55

29. , 0,24
13012 ; 0,30
27012 ; 0,66

7
13
19

'R .-or ....., , 1 ! KO ! K2 !i Sais • • N°, , ! Dû.te ! , ! Moy.!prel.
,

! ! ! A 1 B 1 moy. ! A 1 B 1 moy. !
t------ h- L 1 t L t , 1

1 ! 19.4 ! 1,44 2,17 1,85 0,95 2,38
! 1,66 1,78: ! !2

1 3.5 ! 1,57 1,95 1,78 1,17 3,69 ! 1,80 1,79
3 !

17.5 l 0,92 0,85 0,87 0,41 1,19 1 0,93 0,90
GSP 4

! 31.5 ! 0,49 0,39 0,42 0,30 0,43 ! 0,38 0,41
5 !

14.6
! 0,3.5 0,33 Ot3~ 0,20 0,70 ! 0,37 0,35

!
6

1 2806 ! 0,37 0,40 0,40 0,31 0,47 ! 0,35 0,37
! 7 ! 1207 ! 1,38 1,27 1,31 0,32 1,50 ! 1,03 1,17
! 8

!
26.7 ! 1,58 1,66 1,62 0,58 1,59 1,15 1,37

1 .. ~' + 1 1 1 1 1 ..L-__ - - __

! ! ! 1 ! , ! !
! ! 9 l 908 ! 2,03 0,97 ! 1,43 ; 0,42 1 ,48 ! 0,95 ! 1,21
! PSS !

10
! 2308 ! 1:,69 0,34 ! 0,92 ; 0,18 0,60 ! 0,42 ! 0,67

! !
11

l 509 ! 1,25 0,30 ! 0,71 ! 0,26 C,69 ! 0,50 ! 0,61
'. -4---~-~+ i J 1 -- 1 L_ ...

! ! !
0,54 0,94

!
0,831

12
! 20.9 l 0,97 0,71 0,99 0,92 !

! 13 !
4010 1 1,45 1,11 1,28 1,20 1,65 1,38 ! 1,32

!
14

l
18010 ! 0,93 1,06 1,00 1,06 1,49 1,40

!
1,15

PSP ! 15
!

31.10 ! 0,28 0,35 0,32 0,35 0,56 0,49 ! 0,40
!

16
!

15.. 11 ! 0,13 (;,19 0,18 0,38 0,34 0,36 ! 0,29
! 17 , 29.11 ! 0,29 0,43 0,38 0,30 0,50 0,40 ! 0,39
!

18
! 13.12 ! - - - 0,24 - 0,24 ! 0,24

! 19 !
27012 ! - - - 0,23 - 0,23 ! 0,23. 1 1 , 1 1·

! · l 1
! 1 ! 19.4 ! 1,93 2,27 2,04 1,95 4,55 2,81 2,43
, 2

! 3.. 5 ! 1,67 2,45 2,06 2,72 2,89 2,80 2,36
3 ! 17.. 5 ! 1,18 1,84 1,51 1,18 2,94 2,06 1,73

GSP
4

! 31.5 ! 0,64 0,82 0,73 0,40 0,90 0,60 0,67
5 !

14.. 6 ! 0,38 0,47 0,43 0,49 0,65 0,53 0,~7
6 ! 28.. 6 ! 0,42 0,48 0,46 0,45 0,80· 1 0,60 1 0,45
7 ! 1207 ! 0,67 0,76 0,72 0,74 0,70* , 0,74 ! 0,73
o 26.. 7 1,49 0,84 ; 1,13o

! ! 1,22 1,33 1,57 ! 1,25
-1----- -!- • 1 , , 1 • ,
! ! ! ! ! , ! , !
! ! 9 9~8 ! 1,14 ! 1,36 1,23 ; 0,80 ! 1,37 ; 1,04 ! 1,14
! PSS

!
10 ~ 23.8 ! 1,10 ! 1,02 1,06 i 0,64 ! 1,19 ; 0,96 1 1,01

! !
11 ! 5.9 ! 0~80 ! 0,87 0,82 ! 0,73 ! 1,23 i 0,98 ! 0,92

1 t ' •.- ... -10-- i 1 1 1 1 1 ad

,
! 1 1

1~04
!

0,56 0,80 0,45 0,81
1

! 12
! 2009 l ! 0,66 1 0,72

! 13 !
4010 1 1,09 ! 0,67 0,98 0,66 1,23 0,98 ! 0,98

!
14

! 18.10 ; 0,.,73 ! 1,01 0,87 0,58 1,22 0,95 ! 0,91
! PSP 15 1 31.10 ; 0.57 , 0,83 0,70 0,48 0,91 0,66 ! 0,68
! 10 ! 15011 ; 0,23 0,54 0,46 0,39 0,63 0,47 1 0,47

1 11

60

30

Prof.
(cm)



Annexe 10 - Teneurs en calcium (Ca++) de la solution du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

•. «.

Prof. N°
KO K2

(cm) Sais. prél. Date Moy.
A B moy. A

!
B moy.

e • n

!

1 19.4 1,48 1,65 1,55 1,61 1,72 1,64 1,60
2 3.5 1,53 1,73 1,63 1,15 1,65 1,48 1,58
3 17.5 1,46 1,51 1,48 1,32 2,34 1,76 1,63
4 31.5 1,65 1,64 1,65 1,53 2,10 1,77 1,72

GSP 5 14.6 1,38 1,03 1,23 il 1,31 1,01 1,21 1,21
6 28.6 1,35 1,80 1,46 1,39 1,39 1,43
7 12.7 1,06 1,69 1,22 1,15 1,22* 1,15 1,20
8 26.. 7 1,72 1,41 1,58 1,54 0,62 1,31 1,48

•• ~. ft ft •• • "! ..--........-............---

9 9.8 1,63 1,44 1,55 1,48 2,52 1,68 1,61
120 PSS ! 10 23.8 1,65 1,60 1,63 1,77 1,77 1,67

! 11 5.9 1,39 1,75 1,51 1,15 2,15 1,58 1,55
!

F ., _............ ---- .......,...- .. • . .
12 2009 1,36 1,42 1,39 1,35 1,51 1,43 1,41
13 4.10 1,37 1,28 1,33 1,30 1,61 1,43 1,38
1LI- 18010 1,26 1,26 1,26 1,31 1,64 1,47 1,36

PSP 15 31.10 1,14 1,11 1,12 1,24 1,30 1,27 1,19
16 15011 0,66 1,12 0,89 0,90 1,20 1,02 0,95
17 29.11 0,86 0,74 0,81 0,42 0,38 0,42 0,66
18 13.12 0,81 0,61 0,73 0,69 0,69 0,72
19 27.12 1,23 0,57 1,01 0,67 0,60* 0,67 0,96

., .. . , . .,. _. .. ! ••

1 19.4 1,13 1,31 1,23 1,00 1,88 1,35 1,28
2 3.5 1,29 1,48 1,36 1,12 1,76 1,38 1,37
3 17.5 1,20 1,41 1,34 0,83 1,37 1,10 1,22

GSP 4 31.5 1,20 1,55 1,38 0,72 1,16 0,89 1,16
5 1406 1,26 1,51 1,39 0,81 1,68 1,15 1,30
6 28.6 1,27 1,~7 1,.,7 0,77 1,60 1,10 1,2(:;

e 12.7 1,19 ~,50 1,35 0,86 1,46 1,16 1,20
26.7 1,51 1,61 1,56 1,00 1,65 1,31 1,46

r- . •. ""*1-· j
9 9.8 1,46 1,68 1,57 0,86 1,69 1,19 1 42 •, l180 PSS 10 23.8 1,30 1,60 1,46 0,83 1,50 1,16 1,37 ,

11 5.9 1,u3 1,56 1,49 0,85 1,69 1,18 1,37 j

.. 1- d' • "1'. ...., - ! [

12 20.9 1!24 1,50 1,36 1,10 1,60 1,35 1,36
13 4.10 1 , r. L. 1,76 1,65 1,14 1,21 1,18 1,47
14 18u1 (1 l

···1" 1,';16 1,85 1,17 1 r 5 '1 1,38 1,671 •

PSP 15 31.10 '1 \ 't~ 1,76 1,74 1,15 1,47 1,34 1,59
16 15.11 -1 ',: r; 1,77 1â6 1,23 1,60 1,38 1,57
17 29.11 :.6+ 1,48 1,56 0,96 1,15 1,06 1,39
18 13.12 '1 ~ 75 1,54 1,65 0,93 1,12 1,06 1,48
19 27.12 1136 0,99 1,17 0,81 0,81 1,10

• calcul



Annexe 11.- Teneurs en magnes1um (Mg++) de la solution du sol
.. -..-.- (Dnvié, 1985, 30 et 60 cm, mé/l)

, ! ! ! ! K2 !
Prof. ; N° KO ! !Sais. 1 , Date ! Noy.
(cm) i !

prêl.! ! ! ! !

! ! ! ! A B moy. ! A B ! moy. ! ...........
! ! ! ! 1 ! .

! 1 ! 19.4 0,76 1,11 0,99 ! 0,56 1,32 0,94 ! 0,97
! 2 ! 3,,5 0,90 1,12 1,05 ! 0,70 1,78 1,06 ! 1,05
! 3 ! 17.5 0,52 0,44 0,46 , 0,18 0,67 0,42 ! 0,44

,
! 4 ! 31.5 0,22 0,17 0,19 0,11 0,24 0,19 ! 0,19

GSP 5 ! 14.6 0,23 0,20 0,20 0,17 0,38 0,24 ! 0,22!
! 6 ! 28.6 0,20 0,25 0,24 0,17 0,26 0,20 ! 0,23
! 7 ! 1207 0,42 0,65 0,60 0,20 0,77 0,54 ! 0,57
! 8 ! 26.7 ! 0,94 0,89 0,91 0,48 0,88 0,72 ! 0,81, , !• eL -a-# •• ft- o- • .... +-P'

! ! !

! 9 ! 9.8 1,32 0,59 0,77 0,26 0,77 0,58 ! 0,67
30 PSS ! 10 ! 23.8 0,77 0,33 0,44 0,11 0,28 0,21 ! 0,38

! 11 ! 5.9 0,67 0,21 0,33 0,17 0,<+2 0,31 ! 0,32
1 ,

J !
ft .. A.

.......___ L - 1
, .-

! !
! 12 ! 20.9 0,43 0,33 0,35 0,50 0,49 0,49 0,43
! 13 ! 4.10 0,85 0,65 0,73 0,86 1,22 1,07 0,93
! 14 ! 18010 0,52 0,62 0,58 0,90 • 0,75 0,78 0,66

PSP ! 15 ! 31.10 0,24 0,20 0,21 0,22 0,29 0,25 0,24
! 16 ! 15.11 0,16 0,11 0,12 0,31 0,18 0,26 0,19
! 17 ! 29.11 0,18 0,23 0,21 0,27 0,20 0,24 0,22
! 18 ! 13.12 - - - 0,22 - 0,22 0,22
! 19 ! 27012 - - - 0,10 - 0,10 0,10, ! . ,
!
! 1 1904 2,77 1,46 2,24 2,38 3,64 2,80 2,55

2 305 2,39 1,71 2,05 2,38 2,76 2,63
,

2,241
! 3 1705 1,37 1,31 1,33 1,48 2,41 1,94 1 60,

GSP ! 4 31.5 0,82 0,47 0,65 0,40 0,65 1 0,57 0,58
. ! 5 14.6 0,61 0,29 0,45 0,58 0,60 0,60 0,49

!
! 6 ! 28.6 0,77 0,25 0,46 ! 0,49 0,50 0,50 0,46
! 7 12.7 0,88 0,52 0,66 0,84 ° 80· 0,84 0,73,

1 ! 8 26.7 1,14 0,89 1,03 0,81 1,36 0,99 1,01
f 1

1
..... ...... .. ....

! !
~ 9 9.8 1,20 0,89 1,07 0,88 1,20 1,02 ! 1,04l !

1

60 PSS ! 10 2308 1,10 0,62 0,89 0,65 1,01 0,85 ! 0,137 ,

! 11 509 1,27 0,58 0,92 0,69 1,06 0,91 ! 0,91
1 1 !

~ . ". *'. • .J .. " ! --, !
1 ! 12 20.9 0,52 0,40 0,44 0,48 0,65 ! 0,58 ! 0,52
1

13 4010 1,41 0,5~ 0,88 0,64 1,09 ! 0,89 ! 0,89!
! 14 18.10 0,83 0,68 0,76 0,81 1,05 ! 0,95 ! 0,86

1 PSP ! 15 31010 0,55 0,54 0,55 0,51 0,69 0,59 ! °,57
! 16 15011 0,39 0,32 0,34 0,38 0,41 0,39 ! 0,37
1 17 29011 0,28 0,25 0,27 0,27 0,18 0,24 ! 0,26
1 18 ! 13.12 0,29 0,27· 0,29 ° 28- - 0,28 ! 0,29,
! 19 ! 27.12 0,61 0,14 0,37 - - - ! 0,37
! ! !
1 ! ! ! !- ... ..

• calcul



Annexe li - T ,. (Mg++) 1 l'eneurs cn magnes~um de a so ut~on du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

, ,
0,60 ! 0,83

!

, 7
0,85

,35
0,44

,
0,97

,9
0,98

,7
0,97

P
11

.!..

180

1 ! t ! KO t K2 !
Prof. ;

Sais. l N° Date ! ! ! Hoy..
(cm)

.
prél. ..

! ! ! !
, !

A B moy. , A B moy.
!t , ,

! ! !

! ! 1 19.. 4 1,37 1,32 1,35 1,25 1,99 1,56 ! 1,48
! ! 2 3.5 1,97 1,42 1,64 0,90 1,90 1,40 ! 1,53
1 ! 3 17.5 1,40 1,36 1,38 1,07 2,16 1,54 ! 1,47
! ! 4 31.5 1,53 1,10 1,39 0,98 1,51 1,20 , 1,29

GSP 5 14.6 1,33 ' 1,05 1,23 1,14 1,08 1,11 1,17! 1
! ! 6 28.6 1,32 1,37 1,33 0,94 , - 0,94 1,16
! ! 7 12.. 7 1,05 1,27 1 t 11 0,71 - 0,71 1,03
! 1 8 26.7 1,53 1,3° ! 1,45 1,20 - 1,20 1,39
1 1 !
! ! !

120 ! PSS ! 9 908 1,61 1,40 1 1,54 1,04 1,84 1,20 1,39
! ! 10 23.. 8 1,23 1,50 ! 1,34 1,03 1,70 1,20 1,29
! ! 11 5.9 1,29 1,49 1 1,35 0,81 1,67 1,10 ! 1,23
1 , , !. - -------
! ! ; !

1 1 12 20.9 1,34 1,06 1,23 1 1,08 1,19 1,13 ! 1,19
! 1 13 4.10 , 1,26 , 1,01 1,15 ! 0,81 1,07 0,90 ! 1,.03
1 ! 14 18.10 1,32 1,00 1,18 , 1,00 ' 1,21 1,08 1 1,14
! PSP ! 15 31 .. 10 1,13 0,85 1,01 0,82 1,11 0,97 0,99
! ! 16 15.11 0,58 0,80 0,69 0,57 0,66 ! 0,60 0,65
! ! 17 29.11 0,63 0,63 0,63 0,29 0,31 ! 0,29 0,50
! 1 18 13.12 0,69 0,64 0,68 0,57 - ! 0,57 0,64
1 ! 19 27.12 0,87 0,52 0,80 0,23 - 1 0,23 0,70, , . !

! ! ! ! 1 !

1 ! 1 19.. 4 , 0,78 ! 0,84 0,81 ! 0,67 1,02 ! 0,81 0,81
! ! 2 3.5 0,84 , 0,70 0,77 ! 0,67 1,00 ! 0,80 ! 0,78
! ! 3 17.. 5 0,83 0,92 0,89 ! 0,42 0,88 ! 0,60 ! 0,76
! GSP ! 4 31 .. 5 0,78 0,84 0,81 ! 0,40 0,73 1 0,57 ! 0,70
,

! 5 14.6 0,79 0,90 0,84 ! 0,41 0,73 0,57 ! 0,73
1

.
! 1 6 28.6 0,72 0,81 0,76 , 0,35 0,74 0,51 ! 0,66
! ! 7 12.7 0,75 0,81 , 0,78 0,26 0,52 0,39 ! 0,65 1

8 26.7 0,80 0,93 0,85 0,36 p,63 0,43 ! 0,70
,

! ! t

! 1, 1 1.- .. ..- ... .....-- .. = r-
I 1- ! \

! 9 9.8 0,89 0,99 0,94 0,34 0,73 1 0,49 ! 0,77!
SS 10 2 8 ° 2 ° 1 ° 81 ° ° 6 ° 48 ! 0 68

12
13
14

PSP 15
1G
17
18
19

,...... - ..

20.. 9 0,83 0,88 0, ffj 0,30 0,68 0,55 ! 0,77
4.. 10 0,95 1,13 1,04 0,51 0,66 0,60 ! 0,87

18.. 10 1,13 1,19 1,16 0,50 0,76 0,65 ! 0,96
31.10 1,13 1,08 1,10 , 0,50 0,78 0,67 ! 0,94
15.. 11 0,99 0,91 0,95 0,44 0,74 0,62 ! 0,80
29.11 1,10 0,93 1,01 0,48 0,52 0,50 ! 0,82
13.. 12 1,00 0,86 0,93 0,29 0,52 0,44 ! 0,80
27.. 12 0,79 0,64 0,73 0,27 0,27 ! 0,67

1



Annexe 1'. - Teneurs en potassium (K+) de la solution du sol

(Davié, 1985, 30 et 60 cm, mé/l)

1 l ft

l l ! KO K2
t

Prof. ! 1 N° ! Date !Sais. i prél.
! Moy.(cm) ! ! ! ! !

A B A B! ! ! ! !
moy .. moy .. , -. . . ! ! ! !, ! 1 ! 19,..4 ! 0,05 ! 0,03 0,04 0,16 0,17 0,17 0,10

! 2 ! 3 ..5 ! 0,03 0,05 0,04 0,14 0,19 0,16 0,09
! 3 ! 17.5 ! 0,03 0,05 0,04 0,07. 0,12 0,09 0,07
! 4 ! 31.5 ! 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04

GSP ! 5 ! 14 ..6 ! 0,03 0,03 0,03 0,03 0,07 0,06 0,04
! 6 ! 28 ..6 ! 0,03· 0,03 0,03 0,06 0,05· 0,06 0,05. ! 7 1 12.7 ! 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 ! 0,03
! 8 ! 2607 ! 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 ! O,OL}-
! !

1
!

'o ... -1 ! !
!

! 9 ! 9.8 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 ! ° 04! ,
30 PSS ! 10 ! 23 ..8 0,04 0,04 0,04 0,04 0.05 ! 0,05 1 0,04

! 11 ! 509 0,05 0,02 . 0,03 0,05 0,04 ! 0,0.5 0,04
! 1 ! 1·[+·····1·- .

! !
! 12 ! 20.9 ! 0,03 0,02 , 0,03 0,12 0,08 0,09 0,06
! 13 ! 4 ..10 ! 0,03 0,03 0,08 0,08 0,08 0,08 0,05

-
! 14 ! 18010 ! 0,02 0,02 0,02

,
0,06 0,06 0,06 0,04

PSP
! 15 ! 31010 ! 0,03 . 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 ' 0,03
! 16 ! 15..11 ! 0,03 ! 0,03 0,03 0,05 o,O~ 0,04 0,04
! 17 ! 29011 ! 0,03 ! 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
! 18 ! 13.12! 0,03 0,04 0,03 0,03

.
0,03 0,03! - !

! 19 ! 27.12 ! - ! - - 0,04 - ! 0,04 0,04
! 1 ! ! !
l l ! ! ! ! !

! 1 ! 19 ..4 ! 0,04 ! 0,03 ! 0,03 ! 0,05 0,05 0,05 0,04
! 2 l 3 ..5 ! 0,03 ! 0,03 ! 0,03 ! 0,05 0,05 0,05 0,04
! 3 ! 17 ..5 ! 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

GSP
! 4 ! 31.5 ! 0,02 0,02 0,02 0,0;3 0,03 0,03 0,02
! 5 ! 14 ..6 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,03
! 6 ! 28 ..6 0,05 0,03 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04
! 7 ! 12..7 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03· 0,03 0,02
! 8 1 26..7 0,02 0,02 0,02 0,03 . 0,02 0,03 0,02
! !

1
...- .. -.. . - ft,. ,

l ! ! !
! 9 ! 908 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 ! 0,04 ! 0,03

60 PSS
,

10 ! 23..8 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 ! 0,03!
! 11 ! 5.9 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 ! 0,03 ! 0,03
! ! !...-.. . . . 1 ......, ! ! ,
! 12 ! 20 ..9 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03
! 13 ! 4 ..10 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 6,03 0,03
! 14 ! 18.10 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
! 15 ! 31 ..10 0,02 0,01 0,02 0,03 ! 0,02 0,03 0,02

PSP ! 16 ! 15.11 0,02 0,01 0,02 0,03 ! 0,04 0,03 0,03
! 17 ! 29..11 0,03 0,03 0,03 0,04 ! 0,05 ! 0,04 0,04
! 18 ! 13 ..12 0,04 - ! 0,04 0,04 ! - ! 0,04 0,04
! 19 ! 27.12 0,04 0,05 ! 0,04 0,06 ! - ! 0,06 0,05
! ! ! . !

!
! ! ! ! !

!
! ! ! ! ! ! ! •

• calcul



Anne~~'" 14 -
zn

Teneurs en potassium (K+) de la solution du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

! 0,03
! ° 03
! '

! ! KO
! K2 1

Prof. ! i N° ! ! Moy.
(cm) l Sais. i prél.

Date
! ! ! ! !

! A B moy. A B moy.
!! ! , 1

! ! ! !

! ! 1 19 ..4 0,03 0,03 0,03 0,06 0,08 ! 0,07 ! 0,05
! ! 2 305 0,03 0,04 0,03 0,06 0,07 ! 0,06 ! 0,05
! ! 3 17.5 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 ! 0,06 ! 0,05
! ! ~ 31.5 ! 0,02 0,02 0,02 0,04 0,06 1 0,°5 ! 0,04
! GSP ! 5 14.6 ! 0,04 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05 ! 0,04
! ! 6 28.6 1 0,03 0,02 0,03 0,04 - 0,04 ! 0,03,

! 7 12.7 ! 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 ! 0,03
• i ! 8 26 ..7 ! 0,02 0,03 0,,03 0,03 0,04 0,03 ! 0,03.

l ! ! !. ce...... "r !
...... ~

!
,

! !
! ! 9 ! 9+8 0,03 0,03 ! 0,03 0,04 0,05 ! 0,04 ! 0,04

120 ! PSS ! 10 ! 23.8 0,03 0,04 ! 0,04 0,06 0,05 ! 0,06 ! ° 01+
!

,
! ! 11 ! 5.9 0,04 0,04 ! 0,04 0,04 0.05 ! 0,04 0,04
! ! ! ! 1 !
• ••• ! .. 1 •• .., ,

!
! ._ ft • « ....

:
! ! 12 ! 20.9 0,03 0,02 0,03 0,03 ! 0,04 0,03 ! 0,03
! ! 13 ! 4.10 0,03 0,02 0,03 0,04 ! 0,04 0,04 ! 0,03
! ! 14 ! 18.10 0,02 0,02 0,02 0,03 ! 0,03 0,03 ! 0,03
! ! 15 31.10 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 ! 0,02
! PSP ! 16 15011 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 ! 0,03
! ! 17 29.11 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 . 0,04 ! 0,04
! ! 18 13.12 0,04 0,04 0,04 0,04 - ! 0,04 ! 0,04
l ! 19 27012 0,08 0,06 0,07 0,09 0,11 ! 0,09 ! 0,08

· ! ! !

!
.. . 1 ! !

.. .....
• .
! ! 1 19.4 0,03 ! 0,03 0,03 0,08 0,05 0,07 ! 0,05
! ! 2 3.5 0,04 ! 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 ! 0,05
! ! 3 1705 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 ! 0,04
! ! 4 31 05 0,02 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 ! 0,03

1
! GSP ! 5 1406 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 J 0,04

· ! 6 2806 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 ! 0,03

! •.•.• b-

o,ol~

0,04
0,04

*!

0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04



15. - Teneurs en sodium (Na+) de la solution du solAnnexe
30 et 60 cm, mé/l)(Davié, 19 85,

-..... ....... -
!

,
N°

1 Ka K2Prof. Sais. 1 Date Moy.(cm) prél. i
A B moy. A B moy.!

1 19 ..4 0,21 0,20 0,21 0,23 0,31 0,28 0,24
2 3.5 0,17 0,20 0,19 0,16 0,33 0,23 1 0,20
3 17.5 0,16 0,23 0,21 0,11 0,22 0,14 0,17
4 31.5 0,17 0,10 0,13 0,09 0,17 0,15 ° 14,

GSP 5 14.6 0,13 0,12 1 0,12 0,11 0,15- 0,11 0,12
6 28.6 0,20 0,15 0,16 0,10 0,15- 0,10 0,13
7 12.7 0,15 0,24 0,21 0,12 0,27 0,21 0,21

1

8 26.7 0,19 0,20 0,19 0,12 0,25 0,20 0,20

9 9.8 0,22 0,15 0,17 0,11 0,27 0,19 0,181 30 PSS 10 23.8 0,19 0.12 0,14 0,14 0,19 ' 0,16 0,15l 11 5.9 0,19 0,10 0,13 0.11 0.19 0,15 0,14- 1

1
S- ~ -_ ·h_ •.•1- ......--..-..--

12 20.9 C,14 0,17 0,16 0,18 0,23 0,21 0,18
13 4.10 0,16 0,16 0,16 0,17 0,21 0,19 C.1714 18.10 0,13 0,14 0,14 0,18 1,21 0,20 0,17

PSP 15 31.10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,13 0,12 0,1016 15.11 0,09 0,09 0,09 0,13 0,12 0,12 0,11
17 29.11 0,09 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,1118 1a012 0,08 0,08 .0,09 0,09 0,0919 27.12 0,14 0,14 !0,08 0,08 0,11... ~ .. ·-_1,

!
1 ; 1904 0,23 0,20 0,22 !0,26 0,28 0,27 0,242 , 3.5 0,22 0,20 0,21 10,26 0,22 0,23 0,22
3 ; 17.5 0,17 0,19 0,18 !0,19 0,24 0,21 0,194 ; 31.5 0,14 0,10 0,12 !0,13 0,12 0,13 0,12GSP 5 ; 11%.6 0,13 0,10 0,12 !0,21 0,17 0,20 0,166 ; 28.6 0,14 0,13 0,14 !0,23 0,15 0,20 0,16
7 ; 12.7 0,22 0,19 0,20 !0,20 0,24 0,21 0,218 i 26.7 0,22 0,19 0,21 10,21 0,19 0,21 0,21

J..- --_ .•• .J.... !
! ! !

9 , 9.8 ! 0,23 0,21 0,22 !0,24 0,18 0,21 1 0,2160 PSS 10 ; 23.8 ! 0,21 0,15 0,18 10,19 0,21 0,20 ! 0,1911 ! 5.9 ! 0,21 0,16 0,19 !0,22 0,23 0,23 ! 0,21, !

12 20.9 0,18 0,16 0,17 ~,20 0,23 0,22 10,1913 4010 0,19 0,15 0,17 p,18 0,20 0,19 ! 0,1814 18.10 0,14 0,14 0,14 !0,20 0,17 0,18 ! 0,16
PSP 15 31.10 0,11 0,12 0,11 10,14 0,13 0,13 ! 0,1216 15.11 0,10 0,08 0,09 !0,14 0,10 0,14 1 0,1117 29.11 0,11 0,09 0,10 !0,13 0,09 0,12 ! 0,1118 13.12 0,13 0,13 !0,13 0,13 ! 0,1319 ! 27012 0,14 0,10 0,12 !0,12 0,12 ! 0,12

! 1

• calcul



Annexe 16 - Teneurs en sodirun (Na+) de la solution du sol
(Davié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

,
! ! ! ! !Prof.; S . N° KO K2

( )' aas , ! prél. ! Date J ... ! Hoy.cm ! ! ! 1 ! ! ,.
A B A B! ! ! ! !

moy. ! moy.
, ! ! ! !

,
! 1 ! 19.4 ! 0,17 0,20 ! 0,18 0,29 0,43 0,36 0,26

,1 ! 2 ! 3.5 ! 0,19 0,19 ! 0,19 0,27 0,29 0,28 0,22
! ! 3 ! 17.5 ! 0,17 0,21 0,19 0,28 0,32 0,29 0,24,
1

! 4 ! 31.5 ! 0,18 0,16 0,17 0,27 0,31 0,29 0,23
GSP ! 5 ! 14.6 1 0,19 , 0,12 0,16 0,27 0,20 0,24 0,20

! 6 , 28.6 ! 0,17 0,19 0,18 0,26 - 0,26 0,21

1 ! 7 12.7 ! 0,17 0,17 0,17 0,25 - 0,25 , 0,17
\ ! 8 26.7 ! 0,19 0,18 0,18 0,22 0,17 0,21 0,19

1
! ! !

r - !
. • _e

! me "Oz

!

j ! ! 9 9.8 1 0,21 0,20 0,21 0,28 O,23"'! 0,28 0,23
,

120
! PSS ! 10 23.8 ! 0,20 0,21 0,20 0,29 ! °,23"'! 0,29 0,23

1 ! ! 11 5 ..9 ! 0,19 0,22 0,20 0,24 ! 0,37 ! 0,27 0,23

1
1 ! ! ,

t !r·· ..- --, - !
l _........

~ ! !
12 ! 20.61 ! 0,23 0,22 0,23 0,26 ! 0,29 ! 0,27 0,24
13 ! 4 ..10! 0,21 0,16 0,19 0,25 ! 0,26 ! 0,25 0,22
14 ! 18.101 0,18 0,16 0,17 0~24 t 0,27 ! 0,26 0,21

PSP 15 ! 31.10! 0,16 0,14 ! 0,15 0,21 0,23 ! 0,22 0,18
16 ! 15.11 ! 0,11 0,15 ! 0,13 0,18 0,19 ! 0,18 0,15
17 ! 29.11 ! 0,17 0,14 ! 0,16 0,16 0,13 ! 0,15 0,15, 18 ! 13.12! 0,16 0,16 ! 0,16 0,17 - ! 0,17 0,161

•, ! 19 ! 27.121 0,29 0,13 ! 0,24 0,26 0,40 ! 0,29 0,26.
1 ! ! ! ! , ! t-r - • •. ft::

!
, ......

1
! ! ! ! !, ! 1 ! 19.4 ! 0,15 ! 0,23 0,19 0,34 ! 0,37 ! 0,36 0,24

! 2 ! 3.5 ! 0,18 1 0,17 0,17 0,27 ! 0,29 ! 0,28 0,22
1 3 ! 17.5 ! 0,21 ! 0,21 0,21 0,28 ! 0,30 ! 0,28 0,24

l 4 ! 31.5 ! 0,21, ! 0,21 0,21 ! 0,30 ! 0,32 ! 0,31 0,25GSP
5 ! 14.6 ! 0,22 ! 0,21 0,21 ! 0,30 ! 0,29 ! 0,29 0,25

1

6 ! 28.6 ! 0,20 ! 0,21 0,21 ! 0,28 ! 0,32 ! 0,29 0,24
7 ! 12.7 ! 0,19 ! 0,20 ! 0,19 ! 0,25 ! 0,24 ! 0,25 ! 0,21

! 8 ! 26.7 ! 0,19 ! 0,21 ! 0,20 ! 0,25 ! 0,27 ! 0,26 ! 0,22
! ! ! ! ! , , !."--.
! ! !• ! ! ! ! !

i ! 9 ! 9.8 ! 0,21 ! 0,24 ! 0,23 ! 0,34 ! 0,30 ! 0,32 ! 0,25
, 180 ! PSS 10 ! 23 08 ! 0,20 ! 0,20 ! 0,20 ! 0,28 ! 0,27 ! 0,27 0,23
, ! ! 11 ! 5.9 ! 0,23 ! 0,23 ! 0,23 ! 0,31 ! 0,33 ! 0,32 0,26

! ! ! ! ! ! ! t t

r ,...................-r
! ! 1 ! ! !. .

! 12 ! 20.9 , 0,23 0,29 ! 0,26 ! 0,30 ! 0,30 ! 0,30 0,27
! 13 ! 4.10! 0,20 0,18 ! 0,19 ! 0,26 ! 0,26 ! 0,26 0,22

~
! 14 ! 18.10! 0,21 0,21 ! 0,21 1 0,29 ! 0,30! 0,30 1 0,24, ! 15 ! 31.10! 0,20 0,18 ! 0,19 ! 0,25 ! 0,30 ! 0,28 ! 0,23PSP ! 16 ! 15.11! 0,2'1 0,17 ! 0,19 ! 0,22 ! 0,30! 0,26 ! 0,22
! 17 ! 29.11 ! 0,20 0,17 ! 0,18 ! 0,24 ! 0,24 ! 0,24 ! 0,20

! ! 13 ! 13.1 21 0,20 0,16 ! 0,18 ! 0,19 ! 0,20 ! 0,19 ! 0,19

1

! ! 19 ! 27.12! 0,17 0,12 ! 0,15 ! 0,20 ! 0,12 ! 0,16 1 0,15
! ! ! ! ! ! ! 1 ! !

, ! ! ! ! ! ! 1 , , !---........• • • ft ........-.. .- - ... - .. --

'" calcul



A.nnexe 17 - Teneurs en chlore (61 ~) de la solution du sol

(Davié, 1985, 30 et 60cm, mé/1) 1

f======ï======ï======f=======y==============y======y====================f=========ï
lProf. 1 1 N° 1 Date KO 1 K2 1 1
I(cm) 1 SaiSolprél. 1

B
1 1 A B

1 Moy. 1
1 1 1 1

A-
l

moy.
1

moy.
.1_.. 1

i 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 19 .. 4 0,48 0,32 1 0,37 1 0,53 1 1,45 1,08 1 0,70 1
! 1 2 3.5 e,15 0,19 0,17 1 0,31 1 1,30 0,56 1 0,34
1 ! 17.5 0,22 0,30 0,26 1 0,24 ! .. 0,24 1 0,25
1 GSP 1 4 3105 0,33 0,17 0,22 1 0,22 1 0,21 0,21 1 0,22 1
1 1 5 14 ..6 0,17 0,24 1 0,21 0,25 1 - 0,25 1 0,23 1
1 6 2806 0,21 1 Oj21 0,29 0,29 1 0,26 1
1 7 1207 0,25 0,19 1 0,21 0,23 0,23 0,22 !
1 8 2607 0,77 0,50 1 0,59 0,50 0,87 0,68 1 0,64
1 1 1
1 1 1

9 9.8 0,83 0,35 0,51 0,36 0,81 0,58 0,56
30 PSS 10 2308 0,67 0,32 0,44 0,32 0,40 0,37 0,40

11 509 0,59 0,41 0,48 0,23 0~61 0,46 0,47

12 20,8 0,64 0,66 0,65 0,60 1 ,11 0,86 0,77
13 40101 0,59 0,74 0,66 1,10 1,30 1,20 0,93
14 18.101 0,47 0.57 0,52 1,44 1,08 1,15 0,76

PSP 15 310101 0,72 0,53 0,60 0,48 0,78 0,68 0,64
16 150111 0,61 0,59 0,60 0,60 0,53 0,57 0,58
17 29 .. 11 1 0,57 0,65 0,61 0,76 0,60 0,68 0,65
18 13.121 0,70 0,70 0,70
19 27.121 0,64 0,64 0,64

1
C- l
1 1 19.4 1 0,65 ' 0,68 0,66 2,27 3,79 2,78 1,72

2 3.5 0,34 0,42 0,38 3,01 2,14 ~,58 1,26
1 3 1705 0,28 0,43 0,36 1,57 1,33 1,45 0,79
1 GSP 4 3105 0,20 0,20 0,20 0.23 0,55 0,39 0,27
1 5 1406 0,28 0,23 0,25 0,54 0,58 0,.56 0,34
1 6 2806 0,17 0,21 0,18 0,76 0,76 1 0,33

7 1207 0,21 0,19 0,20 0,60 0,60 1 0,30 1
8 1 2607 0,78 0,59 0,70 0,89 1,17 0,94 1 0,80 1

1 1 1...-- .~ .
1 1

9 1 9.8 0.40 0,41 0,40 0,88 0,80 0,85 1 0,63
60 PSS 11O 1 23 ..8 0,23 0,17 1 0,19 0,34 0,16 0,25 1 0,22

111 1 509 0,35 0,39 1 0,37 1,13 0,96 1,06 1 0,74 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 ! 1
! 12 1 20.9 0,29 0,~1 1 0,38 0,88 0,94 0,91 0,67 1
113 1 4.101 0,71 0,45 1 0,58 0,85 1,36 1,16 0,90 1
114 1 180101 0,44 0,51 0,47 1,01 1,07 1,05 0,79 1

PSP 115 1 31 .. 101 0,69 0,72 0,71 0,90 1,05 0,95 0,83 1
116 1 15.111 0,47 0,62 0,61 0,89 0,80 0,86 0,72 1
117 1 29011 1 0,65 0,53 ! 0,57 1,06 0,90 1,01 0,79 1
118 1 13.12; 0,22 ! -1 - 'l -1
119 1 27.121 - 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 !
1 1 1



AnnoxG 18 - Teneurs en chlore CCJ..r") de la solution du sol•
CBavié, 19[5, 120 et 18" cm, né/l)

1 1 N0 1 KO 1 1 1K21 Prof.l S' 1 '1 Date 1 1 1 1
l (cm) 1 aa,s , 1pre • 1 1 1 1 Moyo 1
! 1 1 1 A 1 B moy , 1 A 1 B 1 mC>3'. 1 !
1 1 1 1 J!J 1 1 1 1
1 1 1 1. 194 1 o!~17 1 O~25 ; 0,32 1 2,58 1 2,67 1 2,62 1 1,66
! 1 1 2 3.5 1 0,17 1 0,21 1 .0,19 ! . ..,. 1 2,32 1 2,32 1 0,86

1 1 3 1 17.5 1 0,31 1 0,321 0,31 2,08 ! 2,40 : 2,22 1 1,34
1 1 4 1 3105 1 0,23 1 0,19 1 0,22 2,53 1,76 ! 2,14 1 0,99
! GSP ! 5 1 14 06 1 0,29 1 0,32 ! 0,30 2,59 ! - ! 2,59 0,95
! ! 6 1 28 06 0,31 0135 ! 0,32 2,42 ! 2,42 1,02

7 ! 12 07 0,28 0,321 0,3B 2,4C1l ! 2,40 1,00
8 1 26.7 1 0,54 0,57 ! 0,55 2,35 ! 2,35 0,91

! 1 ! ! 1 !
!

_.........
! 1

9 908 0,40 0,45 2,38
1

2,38 1,09 1, 0,53, , 1120 PSS 10 i 2308 0,40 0,63 ; 0,47 1,96 2,56 i 2,16 1,04
1 11 f 5 ..9 0,60 0,44 i 0,54 1,80 2,65 1 2,16 1 ,L,8

1 1 , 1 2,4012 20.9 0,76 0,35 ; 0,55 2,37 2,51 1 1,59
13 4.10 0,63 ° 54· 0,49 2,01 2,47 1 2,21 1,49, 1
14 18010 0,62 0,43, 0,53 1,91 2,43, 2,17 1,35

, 15 31.10 0,73 0,55 i 0,65 2,13 2,24 i 2,19 1,36
• PSP 16 15 011 0,70 0,51 1 0,60 1, 8-~ 2,19 1 1,92 1,131 17 29 011 0,70 0,66 1 0,68 1,68 2,10 ! 1,89 0,951
1 18 13.12 0,74 0,64, 0,72 2,04 2,04 0,98

1 19 27012 0,76 0,68 i 0,73

! ---- -•• 1
1 1 1,58

,
1 1 1 19.4 0,23 0,29 , 0,26 0,90 ; 1,31 0,70

1 2 1 305 0,14 0,20 ; 0,17 0,55 ; 0,55 0,25
, 3 1 17.5 0,24 0,26 ; 0,26 0,61 0,57 i 0,59 0,41
• GSP 4 1 31.5 0,21 0,29 ; 0,25 0,60 0,61 , 0,60 0,381

5 , 14.6 0,30 0,34 ; 0,31 0,63 0,71 ; 0,66 0,461
1 6 ; 28.6 0,30 0,27 ; 0,28 0,60 0,65 i 0,61 0,39

! 7 i 12 .. 7 0,19 0,25 ; 0,21 0,43 0,40 , 0,42 0,26
8 1 26.7 0,60 0,34 i 0,49 1,20 0,97 i 1,09 0,62

-} !" 1 ~

1 9,8 0,46 1 0,37 1 0,43, , 9 , 0,30 , 0,90 0,42 , 0,67
. 180 • PSS 10 i 2308 0,38 0,59 i 0,48 0,74 0,74;0,74 0,531 1 11 '.9 0,54 0,38 1 0,46 0,77 0,59 i 0,71 0,541 1

1 !
12 1 20 ..9 0,42 0,27 1 0,35 0,88 0,6010,69 0,46
13 1 4.10 0,56 0,30 1 0,41 1,21 0,80 1 0,97 0,64
14 1 18.10 0,52 0,57 ! °t54 1,29 1,00 1 1,11 0,76

1 15 ! 31.10 0,71 0,55 ! 0,63 1,29 1,23 1 1,25 0,87
! PSP 16 115.11 0,71 C,63 1 0,67 1,13 1,22 ! 1,18 0,90
! 17 1 29.11 0,60 0,67 ! 0,64 1,28 1,2411,26 0,87

18 1 1.)012 0,42 0,47 1 0,45 1,05 0,78 10,86 0,57
19 1 27 .. 12 0,52 0,39 1 0,45 1,12 - ! 1,12 0,.53

1 ! !
1
1 1
1 1



~~- Teneurs en bicc·rbonate (HC03l de la solution du sol
(Davié, 1985, 30 et 60 cm, me/l)

)
( KO K2 ,

PrOf. 1 Sais.! N° ! Date . Moy. )
( (cm) ! 1prélo! A B moy. A B

1 )( moy, ! , , .
)( ! 1 19.4 10,52 ! 0.23 0,32 0,27 1°,25 0,26 0,29 ),

\ 2 3·5 10,27 1 0.28 0,28 0,39 ! 0,64 0,49 0,38 )
(

3 17.5 ! 0,25 ! ° 28 0,27 0,68 ! - 0,68 0,51 ),
1 :\, GSP 4 31.5 ! 0,32 0.32 - ! - 0,32 )(

5 14.6 ! - 10 35 1 - 0,35 )( , ', 28.6 ! - .0,38, - 0,38 0,38 )( ! ' .
( 7 12'.7 - jO,301 - 0,30 )

8 26.7 ! - 0,19 0,19 ·0,20 10,36 0,28 0,25 )( J
)(

9 9.8 ! 0,14 1 0,24 0,19 - ! 0,57 0,57 0,32 )( 30 PSS !10 23.8 ! 0,14 1 0,31 0,23 10,35 1°,25 0,30 0,26 )r
\ 111 5·9 ! ° 18 ! - 0,18 !O 41 ! - 0,41 0,30 )( t ' ' , '

)( 12 20 .. 9 0,19 10,19 0,19 !0,34 0.1.5 0,24 0,21 )( 13 4.10 ! 0,16 10,14 0,15 !O "1g °i 25 0,23 0,20 )(
,

14 18.10 ! 0,22 ! 0,24 0,24 !0,23 0,38 0,35 0,29 )( PSP 15 31 e 10 1 0,21 10,24 0,23 !0,38 0,52 0,49 0,36 )( 16 15·11 ! ° ,25 ! 0,32 0,29 !O 52 0.48 0,50 0,43 )( 17 29·11 ! ' )( 18 13 e 12 )( 19 ! 27.12 )( 1 1 )( 1 19.4 !0,26 0,20 0,24 !0,30 0,26 0,28 0,26 )( 2 3.5 !0,32 0,35 0,34 !O 24 0,33 0,29 0,32 )(
,

3 17.5 !0,44 0,30 0,37 'o 38 0,25 0,29 0,34 )
( GSP 4 31.5 !0,29 0.32 ! 0,31 1 ' C.14 0,14 0,27 )-(

5 1406 !0,25 0,30 ! 0,28 !O 40 0,40 0,33 )
( 6 28.6 !0,34 0,24 ! 0,29 ! ' 0,29 )
( ! 7 12.,7 ! - 0,21 ! ° 21 - 0,21 )
(

,
!0,30 !! 8 26.7 ! 0, 14 0,17 ! 0,15 0,20 0,28 0,22 )

( ,, 1 & --)
( 9·8 !0.31

1
! 9 0,25 0,26 G,51 ! ... 0,51 0,31 )

( 6n PSS 110 2308 !0,23 0,17 0,19 0,34 ! 0,16 0,25 0,22 )
( !11 5·9 10,26 0,22 0,24 0,29! 0,28 0,29 0,27 )
( ~ 1 t )
( 1

1,
)

( ;12 2009 1°,30 0,20 0,23 ° 26! 0,21 0,24 0,23,
)

( ;13 4.10 !0;31 0,16 0,20 0,18 ! 0,14 0,16 0,18
( ;14 18.10 1°,23 ,0,16 0,20 ° 22 1 0,19 0,20 0,20 ),

)
( PSP ;15 31.10 ,0,42 i 0,15 0,25 ° 26! 0,29 0,27 0,26,

);16 15.11 ;0,34 ,0,21 ! 0,25 ° 54 1 0,3 8 0,49 0,35
;17 29.11 ;0,41 iO,28 ! 0,31)

, 1
0,35 )

;18 13~12 ! - ! - ! - 1 )

~
;19 27.12 1 - 1 - 1 )

"- 1 -~



Annexe o ~O - Teneurs en bicarbannte CHC03-~ de la solution du ~ol

CDavié, 1985, 120 et 180 cm, mé/l)

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

Noy.

0,26
0,18
0,14

0,22
0,15
0,12
0,13
0,23
0,16
0,11
0,21

0,37
0,42
0,24
0,18
0,22
0,19
0,29
0,16

0,22
0,13
0,12
0,14
0,28

0,18

1 moy.
1
! 0,41
! 0,45
! 0,27

! 0,23
1 _

1 0,23
! 0,24

1
0,15 1
0,13 !
') 11 !,
0,13 1
0,32 !

- !

,
! -

- 1 _

0,181 
1

0,2;)
O,1;,!
O,1j
0,141
0,2tJ.

- 1
- !
- 1

K2
maYe 1 A 1 B

1 t ,,
; 0,49 10,31
i 0,42 ! 0,47
1 0,30 ,1 0,24

!

1 °,~3 i =1 _ 1 _,
;0,23 1 -
; 0,24 1 -
• 1
!

0,23
0,15
0,11
0,12
0,20
0,16
0,11
0,21

0,32
0,40
0,22
0,18
0,22
0,19
0,34
0,12

1
0,26

! !
1 0,18 1

0,12
! !

10 19 1
!0'16 !
1o ' 13 1
10: 11 1

! ° 18 1
! °'21 1
l' 1

1

KO
1 B
! ,
, 1
i°,38 1
, 0,28 !·° 22l' 1
1°,18 !
,0,18 !
iO,19 !

10 14 !
l' 1
!,·° 26, ,
·°,21
10 10
1 '
1 t

0,27
0,15
0,11
0,14
0,22
0,13
0,11

10,21
1

A

!
0,34

! 0,11
!

! 0,17
! 0,14
!

! 0,29
!
1 0,52
1 0,21-1 0,26
!

! 19.4
1 3.5
! 17.5
! 13 .5
! 1406
! 2806
1 12.7
! 2607
!

908
! 8230
! 509

! !
, 20_-9 1

4010
18010
31 ~ 10
'15 ~ 11
29011
'13012
2'7 '12

! 1
! 2
1 3

4
5
6
7
8

~-

,
· 9
1 10
1
· 11
!

,
· 12,
; 13
· '14
!
! 15

16
!
1 17

18

: 19

GSP

PSP

!

120 ! PSS
1

0,31
0,42
0,36
0,13
0,25
0,20
0,28
0,20

1 0,1'7
! 0,15
! 0,11
1 0,12
1 0,17
! 0,14
! 0,17
1 0,16

1

i
! 0,25
1 0,16
! 0,15
!

0,17
0,14
0,11
0,13
0,17
0,18
0,32

0,J4
0,50
0,38
0,12
0,27
0,19

0,27
0,39
0,25
0,12
0,24
0,19

! !
0,12 1 ° ,20 1
0,14 1°,14 !
0,11 ,0,12 !
0,18 i 0,10 1
0,23 , 0,10 1
0,19; 0,16 !

- ! °,32 1
- 1 - 1

1 1
! 1
! 1

! !
1 0,40 !

0,57 ,
0,47 i

- !
0,34 1

- !

---------------"

0,18
0,15
0,11
0,12
0,18
0,12
0,13
0,16

!
0,25 1
0,16 !
0,15 1

!

0,29
0,35
0,34
0,14
0,24
0,21
0,28
0,20

°,31 !
0,37 !
0,37 1
0,14 !
°,22 1
0,11 1
0,16 1

1
1
1
1

! 0,26
1 0,33
1 0,28

! 0,18! 0,18 !
1 0,151 0,15 1
1 0,09 1 0,12 1
! 0, 13 ! 0, 1 'j 1
! 0,16! 0,19 1
1 0, 121°,13 !
1 0,17 1°,08 1
1 0,22! 0,10 !

!

1 0,25
1 0,26
1 0,34
1

!
1 10,33 0,10l ,
1 0, 19io,14!
1 0,17 1°,12 1

! !
20.9

4.10
18.10
31010
15011
29.11
13012
27012

19014
305

-l? 05
31,5
'1~06

2306

,
&

l- .!

! !
! 9 !
!

10
11 !

! '
PSS

PSP

1 1 1 1
1 ! 2 1
! 1 3 !
1 ! 4 1
! GSP 1 5 !
1 ! 6 !
! ! 7 1
! 1 8 1

!__..--~~--=----~:.--_.&.---..:---~-----l---.------......---
!

!
!
!
!
1

1

-:Co !



~pnex_e. 21 - Teneurs moyennes de la solut1"on d 1 ( '/ 8
- u so ma l, Davié,16l 5)

1,75
2,13

i-l
0,52

1
0,71
1,18
0,56 l

u

0,32
e,27
0,21
0,21

0,84
1,60

0,60
1,07
2,25
0,86

0,38
0,29
0,24
0,23

120 2,43, 2,39 2,39 0,58; .1,51
180 2,35 2,55 2,46 1,06; 2,13

,
30 0,50 0,41 0,46 0,52; 0,86
60 0,40 0,42 0,42 1,05; 1,17

120 0,50 0,45' 0,47 2,18; 2,36
180 0,42 0,39 0,41 0,96j 0,78

0,24; 0,24 0,24
,

0,3830 0,}6;
60 0,30 ; 0,23 0,26 0,32; 0,24

120 0,21; 0,19 0,20 0,25; 0,23
180 0,21 j 0,17 0,20 0,28j 0,20

N(NO':; )

r !,
Elément

! Profond..! KO ! K2 !

! (cm) ! ! ! ! ! ! ! ~!oy •

! !
A ! B moy- A B mo,.__

-~

! ! ! ! ,
! ! , , -r , ! !

30 6,68 ; 6 78' 6,73 6,77; 6,82 6,78 6,75
î 60 ! 6,59 ; 6'48! 6,54 ! 6 67" 6,58 ! 6,63 ! 6,57
! ! ' , ! 6' 401' ! !

pH 120 6,30 ; 6,35 ; 6,33 6,32 6,37 6,34
1 ! ! ' , !

180 6 22' 6 34' 6,28 6,42; 6,25 6,35 ! 6,30
! ! ' ! ' !

, ! ,_.
! ! , , !

, l 0,06
,

l 30 !
0,03 0,03 ; 0,03

!
0,06; 0,07

!
0,05

K+ ! 60
!

0,03 0,02" 0,03 0,04; 0,04
!

0,04 0,03

120 0,03 0,03 0,03
,

0,04; 0,05 0,05 0,04
! ! !

l 180
!

0,03 0,03 0,03 0,04; 0,04
!

0,04 0,03
-"__._,,,~__....&.Oo___

. ~-

. ! 0,84
, ,

0,81
, 30 !

1,01 0,91 0,52; 1,19 0,79
i

Ca++ ~
60

!
0,84 1,01 0,91 0,78; 1,44 1,02 0,95

l
120

!
1,31 1,33 1,32 1,23; 1,47 1,32 1,33

180 1,42 1,55 1,49 0,95; 1,51 1,19 1,31
l !

,
-_.~

...... ".,...----
l ! 0,48

,
! 30 0,55 0,49 0,3 4; 0,64 0,46 0,47

If. ++ l 60 1,01 0,64, 0,82 0,83; '1,15 , 0,97 0,87
19 120 1,23 1,11 1,18 0,87; 1,39 1,00 1,12

!
! 180 0,88 0,91 0,89 0,43j 0,73 0,56 0,77

.. p-

o
,

, 30 0,15 0,15 0,15 0,13j '),21 0,17 0,15

N + ! 60 0,17 0,15 0,16 0,19, 0,19 0,19 0,17
... 2-.. 120 0,19 0,17 0,18 0,24; 0,27 0,25 0,21

!
, 180 0,20 0,20 0,20 0,27j 0,28 0,27 0,a3

!
-- ...-...-.....

î
,

1 !
,

! 30 1,27 1,15 1,20
!

0,60; 1,05 0,77 0,94

0:- ; 60 1,30 1,56 1,39 0,73; 1,36 0,99 1,17



~nexe 22.- Relations entre différents éléments de la solution du sol
(Davié, 1985, tous traitements~~~~ quatre profondeurs du sol)

, tParamètres Profond.! N'bro
Coefficient cxrreJai:kr\

(cm) ! couples 'Equation de regressiol
X y (n) r n

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

!
30 67 0,32 1 % y 11,02 - 1,48 X=
60 69 0,31 1 0/ Y = 14,06 - 1,95 XpH N(NO~-) 70

120 70 0,13 NS
180 75 0,05 NS

30 1'"
69 0,24 5 % y 5,72 - 0,71= X

60 70 0,24 5 % y = 5,96 - 0,75 XpH Ca++ 120 71 0,02 NS
180 75 0,40 1 % y = 3,75 0,38 X

~~.-.-----._..-...._-.&---------- !
30 70 0,85 1 % y = 0,34 + 0,55 X

N(N03-) Ca++ 60 71 0,89 1 % y = 0,45 + 0,45 X
1zo 71 0,48 1 % y .. 1,06 ... 0,17 X

! 180 75 0,58 1 % y = 0,96 + 0,19 X
r~--~- -

30 70 0,84 1 /~ Y = 0,21 + 0,29 X
N(N03-) M ++ Co 71 0,85 1 % y = 0,44 + 0,39 X,g

120 71 0,66 1 0/ Y = 0,72 + 0,23 Xle'
180 75 0,70 1 01 Y = 0,37 + 0,18 X1"

!
~ ~

30 65 0,45 1 % y = 0,03 + 0,02 X
N(N03-) K+ 60 69 0,29 5 % y = 0,03 + 0,002 X 1

120 70 0,20 NS

1
180 75 0,03 NS

30 67 0,69 1 % y = 0,12 + 0,04 X
N(N03-) Na+ 60 70 0,51 1 % y = 0,15 + 0,02 X120 67 0,10 NS

180 75 0,09 NS

30 70 0,96 1 % y =-0,01 + 1,79 X1" ++ Ca++ 60 71 0,91 1 % y = 0,09 + 0,99 X
,g

1
120 71 0,85 1 % y = 0,36 + 0,88 X

j 180 75 0,84 1 % y = 0,54 + 1,11 Xt···~

1

30 67 0,46 1 % y = 0,46 + 8,70 XK+ Ca++ 60 70 0,28 5 % y 6,36 20,76X= +120 71 0,05 NS
180 75 0,40 1 % y = 1,76 11,26 X ,
3J 66 0,47 1 % y 0,27 4,64 X •= + ;K+ Mg++ 60 69 0,33 1 % y 0,26 21,76 X

n= + ..120 72 0,03 NS r,
180 75 0,38 1 % y 1,00 - 7,41= X

---- _--...--.-----.•..-...--. -*-..-.-..



Annexe 23 - Relations entre K+ et d'autres éléments de la solution du sol
(Davié, 1985, quatre ~rofondeurs, deux traitements)

.. ·1

_• .., '1

1
1

.....!

,. .. -....!

.-. -• .!

.~ ....-

• .« ••• '1
!

1
1

régresèionl
1
1

+ 6,10 X

1
1

Y = 0,17 + 33,03 X 1

y = 0,09

y = 1,86 - 12,71 X

y = 0,04

y = 0,02 + 0,005 X

Y = 0,04 + 0,004 X

y = 0,03 + 0,003 X

y = 0,03 + 0,003 X

Y = 0,03 + 0,036 X 1
•.• _•.. "1

y = 1,10 6,61X 1
1
1
1
1.....

1
f

1
1
1 Equation de
1
1
1
1
1
t
1
1
1
t
1

1
1
1

•

NS

5 %

NS

NS

NS

NS

5 %
NS

5 %

NS

NS

1 %

1
1
1
1
1
1
1

5 % 1
1
1
1
1
J
1
1
1
1

NS

NS

NS

NS

1 %

1 %

1 %

1 %

1 %

0,38
0,11

0,28

0,67

0,31

0,3~

0,46
0,14

0,26

0,21

0,08

0,53 1

f

0,29
0,70

!
0,26 1
0,52 1

1
1
!

0,10 1
0,38 1

1
1
1
1
J
1
1
1
1

!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

33
34

36

33

38

33

38

37

37
32

37
33

38

33

38

37

38

37

33
34

37

33

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

KO

K2

KO

K2

KO

K2

KO

K2

K2

KO

K2

KO

K2

KO

KO

KO

K2

KO

K2

K2

K2

KO

K2

1
1
1

1
1
1
t

1
1
1
1
1
1
!

1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

30

60

180

60

!
1 120
1
+.-.

1 180
1
ot----
1
1 30
1
of

120

.p....-.--+----+---+----+---.f-------.......-----

1 Y
1
J
1
1
1

x

++
1 Ng

1
1

1
Paramètre

1

1
J

NeN0311
1
1
1
1

!
1

------.;.~----~.L--.--....:...---f----.::.--------='"-------~---....:.



Annexe 24/1 - Tableau de conversion rapide

Elément 1 mé/l en ppm en mé/lppm
1

K+ x 39,1 x 0,026
Ca++ x 20,0 x 0,050
Mg++ x 12,2 x 0,082
Na+ x 23,0 x 0,044

N03- x 62 0 x 0,016,
N(N03-) N(NH4+) x 14,0 x 0,0'11

Cl- x 35,5 x 0,028

p(p04--) x 10,3 x 0,097

s(s04--) x 16,0 x 0,063

HC03- 61,1 0,016x x

t-

Annexe 24/2 - Tableau de conversion rapide

Ca/Cb.O

Mg/MgO

Na/Na20

1 ..... · ..... ·•••
. _.

1
CaO Ca x 1,40

Ca CaO x 0,71

~ ... -
MgO Mg x 1,67

Hg MgO x 0,60

1
1

Na20 Na x 1,35

Na Na20 x 0,74

K/K20 K20

K

K x 1,21

K20 x 0,83

----------------------~.--------- 01_



Annexe 25 Conversion en ppm des teneurs en azote et cations de la
solution du sol aUx périodes de drainage (Davié, GSP 1985,
180 cin)

1...

!
Dra.ina.ge • ! ! !

Date ! 1 Trai';'! S/trait. ! Concentrations (ppm, 180 cm)
prélève I- I ! 1

++! 1 !i période mm ; N(N031 Ca Mg++ Na+ K+! !
1 1 1

1 1 .1.' .... 1 1 11
1 ! ! li. ! 41 23 1 10 3 11.4 KO 1 ! 1 !
1 1 ,

B 50 1 26 10 1 5 1 119.4 ! au 33 1 J. 1 1 1- . .-
1 20.4 1 ! ! A 23 ! 20 8 1 8 ! 31 1 K2 ! ! ! !

1 1 B 56 1 38 12 ! 9 ! 2
1 1

1 1 1~
« ne- ..... .
! ! A 39 26 10 1 4 221.4 1 KO ! !
! ! B 41 30 1 9 4 2

3.5 au 7 1 1
t- $'.--'! • . ! . ,

5.5 1 ! A ! 20 22 ! 8 6 2K2 11 ! B ! 50 35 12 7 21! ! 1
1

! ! --.... ~..._- ....-,.--- ... 'i .
1 1

1 1 1 A 1 49 24 10 5 2
6..5 KO ! !

1 1 ! B 1 61 28 1 11 5 ! 2
17.5 au ! 8 1 1 1

1 l• • e . .... . .
!

1 20.5 ! ! ! li. 1 30 17 1 5 6 ! 2
! ! K2 1 !

1 !
1 ! ! B ! 54 27 11 7 1 2

1
f i 1 1

1--- ........ .
1

! 1 A 1 25 24 10 5 1
2L5 ! KO ! 1

1 ! 1 B 134 31 10 5 1
31.5 au r a

- . - - .... 1* .. - !
31.5 i ! A 1 13 14 5 7 2

K2 1 B ! 25 23 9 7 2
l !-.-..• . ! o. ! •1 1 1 !

1.6 1 KO ! ./1. ! 30 25 10 ! 5 1 1
1

! ! B ! 34 30 1 11 1 5 1 114.6 au 2 1 1 1- . .".-.. . !
1506 i ! li. 12 ! 16 5 7 1 2!

K2 1 1 1 1
! B 37 !

34 9 7 1 2
1

1 1 ! 1• ft ft .... « - 1

1 ! A 30 1 30 10 4 ! 1
! 20.7 KO 1 1 1

26.7 1 4 ! B 30 1 32 11 5 ! 1
au

1 T" ....... t4 • ft • ! 1 . r
! 31.7 ! ! A ! 13 !

20 4 ! 6 ! 2
! ! K2 ! B 128 ! 33 8 1 6 1 2
1 1 ! 1 , , 1 l1 ! 1 1 r !

-_.&~--..
• calcul ORSTOM/Lomé (R.POSS)



Annexe 26 - Conversion en ppm des teneurs azote et cations de la solution
~~

du sol aux périodes de drainage (Davié, PSS-9.8 aU 5.9 - et PSP

2009 au 15011 - 1985, 180 cm)

1
1

1
1

2

1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
2

2
1

2
1

1
1

2
2

·

•
1
!

•
1

1
!
·

6
6

6
6

5
5

5
7

5
4

6

7

5
4

5
5

7
7

7
8

5
7

7
7

5
4

5
1)

•
!
!
!
!

!
!
1
1
!
!

•

•

4
8

6

10
11

4
8

5
10

9
11

12
12

!
! 5

9

1 10
!
1 12
, 11

•
1 14
! 13

1

!

.
1
!

17
, 34 !

! 1

1 26
! '32

! 23 6
! '30 1 9

! 34
1 35

, 29
!31

17
l '30 !

•

12 25
19 ~2

29
28

11 1 23

18 29

30 35
28 ~IJ

! 25
! 30

1 22
1 !
1 32 ·-t-.::....--+---"--i-----I

32 1 31 1 12
42 1 ~IJ ! 14

15
23

30
35

13
20

15 1 23 6
21 ! 24 8

•
! 35 ! 14
! 39 ! 15

17
42

22
44

44
44

32
36

46
55

! 1 • 4 • 8
17 ! 17! 1

1 30 1 34 ! 9 ! 7,

!
1
1

1

1
1

1

!

lI! 1 !

! 32 ! 29 1 11 1 5 1

! 36 1 34 1 12 ! 6 1,

•
!
!

A
B

A

B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

!
S/trait. 1 C3 ••<tentrations (PPIII t 180 cm)

1 N(N03")! Ca++1 Mg++ 1 Na + 1

1 1 l ' !

!
!
1

!
!
!
1
!
!
1
1

1

1
1
1

1
1
1

•
!

1

!,

•
1

1
1
!,

•
1
1

K2

K2

KO

KO

KO

K2

KO

K2

K2

KO

K2

!
1 KO

1 KO
1

! KO

! K2,

!
!

!----t---=:.--.,...--"""----a.-~ ~~...:.--:-......-_:_-.;....---t
1
!

1

1

!
! K2

1

!

1
!

3

3

4

2

6

42

58

66

1
1

au

au

!
! 1.8

8 !! 11.

! 2(; ~ 9

! 6 .. 9
! au
!

1
!
115.11 1

!
!

!
!

1 1008 !
!

i
· 25 8! •

!, .
; 21.10 !
i au 1

131 010 !
1

! 1
!
!

! 1 011

!
! au

·! 26.8
! au

! 5·9·
!

ealcul OR3TOM/Lomé (R.POYS)*

5.9

4.10

!
Date ,Drainage. ,
p7élev. ~:------~iTrait. 1

Par i od e ! mm , 1
• • 1
· ! ,

18.10

15.11

1
-----.~----+-----~·r

; 21.9
· au

i

1



f
L
1
1

~

An~e~~ 22 - Evaluation des pertes minérales (Davié, GSP 1985, 180 cm)

Date 1 Drainage • ! Lixiviation (kg/ha), Trait. S/trait., 1 " .pre ev., ........
! ! ! Na20 1 K20ipériode mm N CaO MgO
! ! !

. . ....... ~. ..... «

1 ! ho 13,5 ! 10,6 5,5 1,4 ! 0,4
! ! ! !
! 1.4 !

KO
! B 16,5 ! 12,0 5,5 2,3 ! 0,4

19.4 ! au ! 33 ta ! ! ! .. .. le
! 20.4 ! ! ! A ! 7,6 9,2 4,3 3,5 ! 1,2
! ! ! K2 ! B

! 18,5 17,5 6,7 4,1 ! 0,8
! ! ! ! ! 1

_,1_ - t ! 1 , • cr !
! ! ! KO 1.. 2,7 2,5 1,2 0,4 ! 0,1
! 21.4 ! B 2,9 2,9 1,0 0,4 ! 0,1
! ! !

3.5 au 7 ..
!

5.5 ! r, 1,4 ! 2,1 1,0 0,5
! 0,1

!
....

!,
!

K~
B 3,5 3,5 1,3 0,7 ! 0,1

! !.. ~-_ ......_--
! J.. 3,9 2,7 1,3 0,5

! 0,2
! KO !
!

6.5 B 4,9 3,1 1,5 0,5 ! 0,2
17.5 au 8

! t-- ! ! , ....... !

!
20.5

! ! A ! 2,4 2,0 0,7 0,7 ! 0,2K2
l ! ! B ! 4,3 3,1 1,5 0,8 ! 0,2
! ! ! ! \ !

ft "! - . .... 1 "1 1 ! 1 i

! 2L5 ! KO A ! 0,3 0,3 0,2 0,1 ! -
! ! B ! 0,3 0,4 0,2 0,1 !

31.5 1 -! 'c· ù. , 1 . ,
• J..'''' ___ .-.... --

! ~:-: "i ~ ~ ! A ! 0,1 0,1 0,1 0,1 ! -! ! ! !

! ! K2 B ! 0,3 0,3 0,2 0,1 ! -
1 , , , !

! ! A ! 0,6 0,8 0,3 0,1 ! -! 1.6 ! KO ! !

14.6 ! ! B ! 0,7 1,0 0,3 0,1 l -
! au 2 , , , , !- .. . .... - .
! 15.6 ! ! A ! 0,2 ! 0,3 0,2 ! 0,2 !

K2 -! ! ! ! ! ! !
! ! ! B ! 0,7 ! 1,0 0,3 ! 0,2 ! -, , , , 1 , , .
! ! ! ! il. ! 1,2 ! 1,7 0,7 0,3 ! 0,1
! 20.7 ! ! KO ! ! ! !

26.7 ! ! 4 ! ! B ! 1,2 ! 1,7 0,7 0,3 ! 0,1au
! ! . 1 . . . .
! 31.7 ! ! K2 ! it. ! 0\15 ! 0,7 ! 0,3 0,3 l 0,2
! ! ! ! B ! 1,1 ! 1,5 ! 0,5 0,3 ! 0,2

! ! ! ! ! ! !, , , , , , , l
~ .. ............---

• c21cul ORSTOM/Lomé (R. ross)



~xe 28 - Evaluation des pertes minérales (Davié, PSS-9.8 au 5.9- et PSP
20.9 au 15.11-1985. 180 cm)

0,2 0,2'1\AKO
1 •

---...
1 1 ! .

(kg/ha)Drainage • LixiviationDate ! ! Trait. 1 S/trait.l
prélev. !période ! mm ! ! 1 ,

N " C 11 Mgo ! Na201K20! 1 1 1 1 1 ao
.- · ! ! !. • 1 r · · ! ! 1! ! 1 ! !

! ! 1! ! 1
1 A ! 1,0 1 1,3 0,5 0,3 -

1 1 1 1 ! ! !
1.8 1 KO 1 B 1 1 ,1 1,4 ! 0,7 ! 0,3 1 -! !

!
1 ! !

1 1 !9.8 1 au 1 3 1 , 1
! 1 1 ! 1 · • ·1 , , !10.8 ! K2 1 A 1 0,5 1 0,7 i 0,2 · 0,3 -! 1 !!

1 1 B ! 0,9 1 '1,4 1 0,5 1 0,3 ! -! ! ! 1
---~--..- · • 1! 1 ! 1

! ! !1 ! 1 A 1,8 1 1,4 0,7 0,3u -! ! 1 !
11.8 !

1
KO 1 B 1 2,2 1 1,8 ! 0,7 ! 0,3 ! -1

1 1 ! 1 1 1 !23.8 au ! 4 1 ! 1
! 1 ! 1 • · •· ! 125.8 1 K2 1 A ! 0,9 ! 1,0 0,3 0,31
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