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EPANDAGE DE RESIDUS DE DIST ILLERIE  

EN PLEIN CHAMP 
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Une expérimentation d'épandage en plein champ d'effluents de distillerie 
a et6 conduite en Martinique et en Guadeloupe, sur des sols lourds arg¡ leux et 
complète les résultats obtenus dans d'autres régions géographiques ; I'épandage 
5 différentes doses d'irrigation, d'effluent neutralisé ou non, conduit à une 
augmentation du potassium et de l'azote du sol .  Dans le cas d'irrigation de 
courte durée i l  n'affecte pas les propriétés du sol, mais entraTne des modifications 
de l'état de la matière organique du sol et en particulier des formes azotées. 

EFFECT OF SPREAD NG DISTILLERY WASTE 

I N  OPEN FIELD 

J .  and M. GAUTHEYROU", J.F. TURENNE" 

Experiments by spreading distillery waste on heavy clay soils in F.W.I. 
(Martinique and Guadeloupe), confirm results obtained in other geographic conditions 
The spreading of neutralized or not distillery waste at differents irrigation levels 
leads to an increase of  potassium and nitrogen in the soil. In this particular case 
of short time irrigation, physical properties of the soil are not affected, but this 
irrigation induces changes in s o i l  organic matter, and in nitrogen forms. 
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INTRODUCTION ( 1 )  : 

Les e f f l u e n t s  de l ' i n d u s t r i e  du rhum e t  du sucre aux A n t i l l e s  Françaises 
représentent un volume non négligeable; l eu r  é l i m i n a t i o n  dans les r i v i è r e s ,  ou l e  
r e j e t  d i r e c t  dans l a  mer c réent  une pol l u t i o n  importante, agravée lo rs  des années 
de sécheresse par l e  f a i b l e  d e b i t  des r i v i è r e s .  Les demandes chimiques e t  b i o l o g i -  
ques en oxygène de ces rés idus  sont  élevées e t  l a  dégradation e t  l a  t rans format ion  
des e f f l u e n t s  per tu rbent  l e  m i l i e u  en y pré levant  une p a r t  importante de l'oxygène 
dissous. Le pH t r è s  bas, l a  température élevée, l a  r ichesse en mat iè re  organique, 
sont source de nuisances. 

Depuis de nombreuses années ces e f f l u e n t s  f o n t  l ' o b j e t  d'épandage en p l e i n  
champ dans d iverses rég ions géographiques : c ' e s t  l e  cas en p a r t i c u l i e r  au B r é s i l  
ob, consider& comme f e r t i t i s a n t s ,  i l s  f o n t  l ' o b j e t  d 'app l i ca t i ons  ra t i onne l l es ,  
fourn issant  à l a  p lan te  les  éléments n u t r i t i f s  n6cessaires. 

Dans le cas p a r t i c u l i e r  du système i n s u l a i r e  de l a  Mar t in ique e t  de l a  
Guadeloupe, des essais  o n t  é t é  mis en p lace a f i n  de c o n t r ô l e r  l ' e f f e t  de Ilépandage 
en p l e i n  champ, 3 d i f f é r e n t e s  doses, de ces e f f luen ts .  L'étude ne concerne pas 
seulement l ' aspec t  f e r t i l i s a t i o n  mais t e n t e  d 'appréc ier  l e s  mod i f i ca t i ons  éventuel- 
I es pouvant surven i r dans I e doma i ne organ i que. Les essa i s  sont brièvement présentés 
e t  I es r6su I t a t s  concernant I a dynami que des 6 I Qments majeurs sont commentés. 

I - MATER1 EL - METHODES : 

1-1 - Les sols : -------------- 
L'exDérimentation e s t  menbz dans deux s tua t ions  1 i f f é ren tes  sous l e  

c o n t r ô l e  des Centres Techniques de l a  Canne e t  du Sucre : en Mar t in ique, - les  

( 1 )  Le t r a v a i l ,  a Q t O  mené dans l e  cadre d'une convention d'études avec les  Centres 
Techniques d e ' l a  Canne e t  du Sucre de l a  Mar t in ique e t  de la Guadeloupe e t  a 
reçu I e concours f i  nanc ¡e r  du Min i s t è r e  de l a  Cu I t u r e  e t  de I Envi ronnement, 
se rv i ce  de l'Environnement Indus t r i e l ,  D i r e c t i o n  de la Prgvention des p o l l u t i o n s  
e t  nuisances. 
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pa rce l l es  d'essai correspondent à des so l s  de bas de pente, i n t e r g r a d e e n t r e  des 
s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  e t  f e r s i a l l i t i q u e s .  La compacité du sol es t  importante, avec 
des teneurs en arg¡ l e  vo i s ine  de 60$, mélange de kaol i n i t e  e t  montmori I l o n i t e .  La 
capac i té  d'échange e s t  élevée, (35 à 45 me), les teneurs en bases échangeables 
a t te ignen t  25 à 35 me, avec un taux de sa tu ra t i on  é lev6 Le pH e s t  de I 'o rd re  de 
5.5, e t  l a  d i f f é r e n c e  pH eau - pH Kcl de une u n i t é  en surface. Dans les  pa rce l l es  
les p lus  basses, on observe localement des t races  d'hydromorphie. 

En Guadeloupe, les  pa rce l l es  d'essai correspondent B des v e r t i s o l s  : i l s  
contiennent 60 à 75% d 'a rg i  l e  montmori I l on i t i que ,  à capaciti! d'échange également 
élevée (50 me). Le complexe absorbant e s t  saturé en calcium ( l e  c a l c a i r e  e s t  présent 
sous forme de sables) l e  pH e s t  de 7.5 à 7.8, localement 6.3 en surface, e t  8 en 
profondeur. La d i f f é rence  e n t r e  l e  pH eau e t  Kcl es t  de une u n i t e  ; ces so ls  sont  
p lus  OU moins profonds de 60cm à 1,ZOm. 

Les pa rce l l es  sont plantges en canne. 

Le d i s p o s i t i f  expérimental e s t  adapté à chaque s i t u a t i o n  ; l e  p o i n t  
commun é t a n t  l e  stockage de l ' e f f l u e n t  dans un bassin creusé b même l e  sol.  Ceci 
entraTne l a  n e u t r a l i s a t i o n  rap ide  de l ' e f f l u e n t  (Guadeloupe). 

L'épandage e s t  r é a l i s é  par aspersion (Guadeloupe) le t e r r a i n  ne permettant 
pas un système d ' i r r i g a t i o n  dans l e  s i l l o n ,  e t  de nu i t ,  sur  une p a r c e l l e  de 8 ha 
environ. Un essai d'aspersion a é t é  également mis en p lace en Martinique, mais 
l 'essai  p r i n c i p a l  po r te  sur  9 pa rce l l es  de 100m2 i r r i guées  par  g r a v i t é  dans l e  
s i l l o n .  L ' e f f l u e n t  e s t  donc épandu à 2 variantes, brut, neutra isé, d i f f 6 r e n t e s  
doses. 

La composition des e f f l u e n t s  s u b i t  des var ia t ions ,  su ivant  l a  nature e t  
l a  condui te  des t ra i tements  en usine (VASSEUR e t  a l .  1977, ROBERT e t  a l .  1978) : 
e l l e  e s t  d i f f é r e n t e  ( tab leau l a )  su ivant  q u ' i l  s ' a g i t  de vinasse de mélasse ou de 
j u s  de canoe. On note les teneurs élevées en K, en mat iè re  organique e t  en azote ; 
les  e f f l uen fs  contiennent par  a i l l e u r s  des quant i tés  non négligeables de fer ,  cuivre, 
manganèse provenant de l a  co r ros  ion des i ns ta  I I a t  ions : i Is pour ra ien t  ê t r e  u t  i I i sés 
pour déceler une p o l l u t i o n  éventuel l e  des nappes. 

L ' e f f l u e n t  épandu après stockage dans l a  mare e s t  d i f f é r e n t  de l ' e f f l u e n t  
us ine ( tab leau l b ) .  On constate une baisse importante de l a  demande chimique en 
oxygène, I '616vat ion des teneurs en azote NH4, l a  baisse des teneurs en azote t o t a l ,  
l a  concentrat ion r e l a t i v e  en potassium. VASSEUR e t  MONTREAU préconisent un passage 
su r  l i t  bac tér ien  (lagunage) avant stockage e t  épandage, lorsque l a  neu ra l isa- l - ion 
na ture l  l e  comme en Guadeloupe ne peut ê t r e  obtenue ( tab leau 1, E f f l u e n t  après 
I agunage aéré). 

L ' i r r i g a t i o n  e s t  condui te  en Mar t in ique de faFon 5 sAT is fa i re  les  besoins 
en eau de ia  canne à sucre, en r e l a t i o n  avec l e  d é f i c i t  hydrique, e t  u t i l i s e  l a  
vinasse à la  s o r t i e  de l a  mare de stockage, b ru te  ou neu t ra l i sée  à pH 7. Les doses 
correspondent 2 12.5mm/15 j o u r s  du 07/07/76 au 30/09/76, 25mm/15 j o u r s  du 30/05/76 
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au 30106/76 e t  50mm/15 j o u r s  du 30/06/76 au 30/09/76. Au t o t a l  3 000m3 o n t  é t é  
épandudha e t  3 parcel les  on t  reçu 5 500m3. La neut ra l  i s a t i o n  nécess i te  4kg de 
chaux i n d u s t r i e l l e  p a r  m3 d 'e f f l uen t  à a j o u t e r  au moment de I'épandage, l e  pH 
redescendant en 24 heures en stockage (Fr .  WNTREAU i n  VASSEUR e t  a l .  Op. C i t ) .  
L 'engra is  ( 1  tonne de 12.8.24) a é t é  normalement épandu en une f o i s .  

En Guadeloupe l ' i r r i g a t i o n  e s t  condui te  sur  l a  base d'une fumure en 

. 

potassium e t  phosphore nécessaires à l a  p lan te  (60 à 80kg de P205, 160 b 180kg de 
K20 OU encore 2.5 à 34kg de P e t  65 à 73kg de K par hectare. Le 
par  aspersion, de nu i t ,  avec l ' e f f l u e n t  n e u t r a l i s é  naturel lement par  un sê jour  en 
bassin 2 même l a  t e r re ,  e t  représente 22" en 6 mois, s o i t  220m3/ha. 

mélange e s t  6pandu 

Les essais se s i t u e n t  donc e n t r e  l a  moyenne des essais  dans d 'au t res  
:Il régions (200 - 500m3) c'a! sont supérieurs aux doses que proposent l e s  auteurs 

b r é s i l i e n s  ( 1  000m3/ha/an). 

I l s  soni- e f fec tués  à d i f f é r e n t e s  périodes (temps O, avant Qpandage, 2 3 
mois, 6 mois, e t  en f i n  de r é c o l t e  (12 mois). En Guadeloupe les con t rô les  sont 
f a i t s  2 O, 6, 12 mois. Les r é s u l t a t s  représentent pour l ' essa i  Mar t in ique i a  moyenne 
de 15 prélèvements. En Guadeloupe l a  moyenne e s t  de 6 prélèvements, un d iagnos t ic  
f o l  l i a i r e  e s t  e f fec tué  & 6 mois. 

I I  - RESULTATS : (Tableau 2)  

S i  I 'aspersion de j o u r  avec I ' e f f  I uent non neutra I isé, provoque I 'appari- 
t i o n  de b ru lu res  sur  les f e u i l l e s ,  l a  même opération, de nu i t ,  avec l P e f f l u e n t  
neutra I i sé, n 'en t ra ine  aucune bru1 Ure. 

Les p rop r ié tés  physiques des so ls  retenues sont par  a i l l e u r s  assez mau- 
vaises, cec i  dû à l eu r  t e x t u r e  lourde e t  l a  présence de montmor i l lon i te ,  On n'obser- 
ve pas de v a r i a t i o n s  s i g n i f i c a t i v e s  du taux d'agrégats stables, après t ra i t emen t  8 
I ' e f f l uen t ,  ce taux demeure constant, on augmente même légèrement, la d im inu t ion  
de l a  s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e  remarquée en f i n  de r é c o l t e  é t a n t  moins marquée sur  l es  
parcel I es ayant reçu I ' e f f  I uent : les doses élevées d ' e f f l u e n t  (5 500m3/ha) n'af- 
f ec ten t  

s y s t  éma 
d i  
f a  

pas. l a  s tab i  I i t é  sur  un c y c l e  c u l t u r a l  d'un an. 

Les capaci tés de r é t e n t i o n  en eau res ten t  constantes. 

11-2 - Le pH : ---------- - 
Dans l e  cas des pa rce l l es  i r r iguées ,  on observe Irr baisse f a i b l e ,  mais 

ique, de l a  d i f f é rence  pH eau pH Kcl, b ien  que non s i g n i f i c a i -  ve, c e t t e  
f fé rence p o u r r a i t  ind iquer  un e f f e t  sel dé jà s igna lé  : on note en e f f e t  une 
i b l e  mais apparente augmentation du pH Kcl. 

11-3 - Le comelexe absorbant : 

Dans les  deux cas étudiés, l a  capac i té  d'échange r e s t e  constante. 

------------- -------------- 
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En épandage par irrigation (Martinique) on note une augmentation du 
potassium en surface (0.35 à 0.45 me) la plus forte augmentation étant notée lors- 
que l'on épand une double dose de vinasse neutralisée à pH7(0,44 à 0.89 me). Les 
terrains irrigués ou non ne montrent pas de variations significatives. Par contre, 
on observe une augmentation très nette en fin d'épandage dans les horizons sous 
jacents (40 - 60cm) et une diminution en fin de récolte, après la saison des pluies: 
i l  apparait que dans le cas de Ifirrigation dans le sillon, une grande partie du 
potassium,et des éléments apportés par I'effluent,est susceptible de migrer en 
profondeur. (Fig. 1)  

En aspersion, après 6 mois, le niveau de potassium Gchangeable a tripl6. 
Le complexe absorbant étant saturé par le calcium, le magnésium ne subit pas de 
modification significative. I I  n'y a pas de variation en profondeur. 

Azote : 

Dans les deux cas i l  y a augmentation du taux d'azote total : la diminu- 
tion du rapport C/N sur les parcelles irriguées par l'effluent (11.5 2 10.5) peut 
être dû en grande partie 2 cette augmentation. ROBERT et GAUTHEYROU (1978) notent 
pourtant que le bilan par diagnostic fol Iiaire décèle une utilisation incomplète 
de l'azote (indice bas). L'analyse des formes de l'azote permet de faire apparaTtre 
dans les parcelles irrigu6es une augmentation très nette de l'azote aminé hydroli- 
sable : ceci est particulièrement net dans la parcelle recevant l'effluent brut. 
La part d'azote aminé dans l'azote total passe de 11.2, 11.4ikIans le temain à 
17.8, .19.1,, 16.7, dans les parcelles irriguées. (Fig. 2 )  

Lsépandage de Iseffluent contribue à la transformation des produits 
azotés en formes aminées. 

Carbone : 

Le carbone organique reste stable ou augmente légèrement dans le cas de 
I 'aspersion. 

On relève en irrigation par gravité une augmentation générale des taux 
d'extraction d'acides fulviques et humiques, liée à l'humidité élevée entretenue 
par l'irrigation et l a  saison des pluies : le taux d'extraction le plus élevé 
est noté pour I es parcel I es recevant double dose de vinasse neutra I isée 5 pH 7 ; 
ce sont également les  parcelles dans lesquelles on note le taux l e  plus élevé 
d'acides fulviques dans la partie extraite (78% 
tion par aspersion, la part des acides fulviques dans la matière organique totale 
ne varie pas. L'analyse des densités optiques des extraits alcalins b"ières 
humiques totales) et la comparaison des rapports d'extinction à 400, 500, 6OOnm 
(EQ 400/500 EQ 500/600) (SALFELD J,'Chr,-H. 30CWT!.G, 1974) montre qu'il existe 
plusieurs familles de produiis, et met en évidence une décondensation des substances 
humiques dans l'ordre de décondensation croissante (Fig. 3 )  : parcelles soumises 
b I1irrigation par l'effluent à pH 7, parcelles soumises 2 irrigation par l'effluent 
2 pH 3.5 ; la diminution de la condensation est la plus élevée avec l'effluent à 
pH 3.5. L'humidité maintenue toute l'année contribue â cette décondensation et 6 
I 9616vation du taux d'acides fulviques. La persistance d'un taux élevé d'acides 
fulviques est susceptible à la longue d'entrainer une altération de la stabilité 
structura le et une migration profonde des éléments complexés. 

de la fraction humiqoe).En irriga- 
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PhosDhore : 

(ROBERT e t  a l ,  Op. C i t )  On note une augmentation du F205 t o t a l  dans l e  
l a  canne 6 sol permettant de dépasser largement l e  s e u i l  de réponse nécessaire 

sucre dans ces sols. (Avant épandage Témoin 73.3mg/1oog, 80.26mg$g, b 12 mois 
Témoin 70.29, parcel l e  i r r i g u é e  118.4). 

I I I  - DISCUSSION : 

Les con t rô les  e f fec tués  en pér iode de r é c o l t e  montrent, dans les  pa rce l l es  
i r r i guées  une augmentation du tonnage r é c o l t é  20T de cannes/ha (Guadeloupe, cannes 
i r r i guées  96T/ha, Témoin 76T/ha) sans que .Ia r ichesse en sucre s o i t  a f fec tée .  Le 
d iagnos t ic  f o l  I i a i r e ,  e f fectué à 6 mois, en pa rce l l es  i r r i guées  donne les  r é s u l t a t s  
su ivants  : 

1 
N P K 

Canne (moyenne) 1.879 0.225 1.41 1 
Normes C.T.C.S. 1.9-2.1 0.18-0.20 1.12-1.22 

Les normes adoptées pour des cannes b ien  alimentées, en essais  variétaux, 
sont dépassées par  l e  phosphore e t  l e  potassium, provoquant des consommations de 
luxe. L'excès de potassium n ' a f f e c t e  pas les fermentations en d i s  i l l e r  e, mais 
peut se mend-rer gênant en sucrer ie .  

Pour l ' azo te  l a  teneur minimale n'a pas é t é  a t t e i n t e  e t  
d o i t  ê t r e  s u i v i e  dans l e  cas d v i r r i g a t i o n s  répétées. 

c e t t e  dynam i que 

L 'appor t  important de potassium e t  de phosphore e s t  donc b ien  mis en 
évidence, a i n s i  que l a  nécessité d'un complément azoté à c o u r t  terme, ce complément 
pouvant ê t r e  compensé p a r  une augmentation de l ' a z o t e  sous forme de composés aminés 
biodégradables. L'analyse des v a r i a t i o n s  q u a l i t a t i v e s  de l a  mat ière organique f a i t  
t o u t e s f o i s  a p p a r a i t r z  des mod i f i ca t ions  : ces mod i f i ca t i ons  sont un i nd i ce  u t i l e  
des poss ib i  I it& de changement défavorable du système sol dans l e  cas d'épandage 
prolongé. La décondensation des substances humiques peut en e f f e t  a g i r  sur  l a  
s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e  s t  sur  l a  complexation des éléments n u t r i t i f s .  

L ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  des e f f l u e n t s  de l v i n d u s t r i e  rhumière e t  s u c r i è r e  
(NADIR A. GLORIA 1975) présente donc une s o l u t i o n  à I ' é l i m i n a t i o n  de c e t  e f f l u e n t .  
Les deux essais  r é a l i s é s  en Guadeloupe e t  en Mar t in ique montrent les l i m i t e s  de 
deux p o s s i b i l i t 6 s  d ' u t i l i s a t i o n ,  (a )  s a t i s f a c t i o n  des besoins en f e r t i l i s a n t s  ( b )  
s a t i s f a c t i o n  des besoins en eau, 

S i  l ' on  souhaite é l i m i n e r  de grosses quant i tés  ( i l  f a u t  compter 24 l i t r e s  
d ' e f f l u e n t  pour l a  f a b r i c a t i o n  d'un l i t r e  d ' a l c o o l )  sur  de p e t i t e s  surfaces, i l  
f a u t  é lever  les doses d 7 i r r i g a t i o n .  Les doses u t i l i s é e s  i c i  (220m31 ( 3  000m3) 
(5  500m3) n ' a f f e c t e n t  pas les p rop r ié tés  physiques du sol sur  un c o u r t  c y c l e  de 
c u l t u r e .  L ' i r r i g a t i o n  par  g rav i té ,  s i  l a  topographie s 'y  prête, l i m i t e  les  i n s t a l -  
la t ions,  mais les  f o r t e s  doses sont suscepf ib les d 'en t ra iner  un lessivage profond. 
L ' a t t e n t i o n  d o i t  ê t r e  por tée sur  les e f f e t s  à moyen e t  long terme dans l e  sol 

otassium sur  l e  complexe organo-minéral, niveau azoté, e t  
an te  ( q u a l i t é ) .  Le rythme d ' i r r i g a t i o n  d o i t  ê t r e  é t u d i é  
a l ternance de pér iode sèche e t  humide, a f i n  d'év t e r  les  

(accumulation, e f f e t  du 
éventuellement dans la p 
de manière à ménager une 
e f f e t s  défavorables su r  a s t r u c t u r e  d9une humidité prolongée. 

I 
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Extra it sec Suspension oco DB05 PH N P K Ca 

mg/ 1 mg/ I mg/ I 

MART I i4 I QUE 

EFFLUENTS DE MELASSL la 2 200 50 O00 26 O00 3.2 2 27 13.9 3.8 1.5 53 

EFFLUENTS DE JUS DE 
CANNE la 5 700 18 O00 8 O00 3.5 1 O0 22.5 1.2 0.2 1 1  

MELANGE EPANDU l b  1 700 13 500 8 200 3.4 37 1 137 1.42 - 6.63 

EFFLUENT APRES 
LAGUNAGE AERE 

GUADELOUPE 

200 8.7 23 217 3.81 

EFFLUENTS DE MELASSY la 45 O00 3.27 315 36 

EFFLUENTS DE JUS DE 
CANNE la 14 O00 3.22 164 67 0.2 13.9 O. 438 

MELANGE EPANDU (MARE) I b  992 288 7.1 66 36 O. 598 O .364 6 

Source : Centres Techniques de l a  Canne e t  du SÚcre Mart in ique e t  Guadeloupe. 
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C . N C/N AF AH AF Kt Cf SAT N q A  Ag 
Co/oo  Co/ou MWT meXg me%$ % NO/,* % 

PN PH 
eau Kcl o / O 0  O / O O  

EFFLUENT BRUT 
1 6.0 4.9 21.93 
2 5.7 4.9 19.77 
3 5.9 5.0' 21.01 
4 6.2 4.9 19.51 

EFFLUENT pH 7 
1 6.1 4.9 21.69 
2 5.7 4.9 18.96 
3 5.9 5.1' 21.44 
4 6.1 4.9 19.87 

1 6.2 
2 6 , O  . 
3 6.0 
4 6.1 

EAU 
I_ 

1 5.9 
2 5.8 
3 5.8 

. 4 5.8 

TEMOIN 
3 5.6 
2 5.9 
3 5.6 
4 5.9 

5 .O 
"5 %. o 
5.2 
4.8 

5.0 
4.9 
5.1 
4.6 

4.7 
4.7 
4.8 
4.5 

EFFLUENT pH 7 
8 7.8 6.9 
b 7.6 6.9 
c 7.6 6.9 

TEMO I N  
UIll 

a 8.0 7.2 
h 8.0 7.2 
c 7.9 7.1 

1.90 11.5 6.65 2.47 72.9 0.39 33.8 77.1 
1.91 10.3 5.93 2.29 72.1 0.56 35.0 79.6 
1.93 10.8 6.38 2.33 73.2 0.49 34.2 75.8 
2.18 8.9 5.72 1.87 74.7 1.12 

1.84 11.7 6.45 2.19 74.6 0.44 32:3 77.7 

2.10 10.2 6.45 2.53 71.2 *0.60 34.6 79.0 
1.81 10.5 5,$0 1.92 75.4 0.48 33.0 73.0 

2.05 9.7 6,07 1.98 75.4 0.83 * 

21.62 1.94 11.1 6.51 2.53 7l.3 0.44 32.6 87.0 
21.55 1.98 10.9 6.34 2.23 74.0 0.58 35.5 78.0 
20.81 1.94 10.7 54.5 2.19 74.6 0.89 35.6 74,6 
18.65 2.04 9.2 6.04 1.71 70.0 0.77 

18.07 1.71 10.5 3.33 1.65 67.3 0.42 30.0 79.4 
18.15 1.70 10.7 3.87 1.59 70.3 0.44 30.0 80.2 
19.37 1.75 11.1 4.02 1.50 73.3 0.37 31.5 80.2 
18.79 2.17 8.7 5.71 1.77 75.5 0.70 

22.25 1.96 11.3 3.78 1.62 f3.5 0.39 34.0 71.7 
20.23 1.85 11.0 4.38 3.56 72.7 0.34 33.5 77.6 
20.23 1.75 11.5 3.81 1.89 GG..8 0.18 34.0 70.0 
21.09 2.20 9.6 6.37 2.43 72.4 0.42 

21.3 2.30 9,3 3.2 5 . 7 -  35.9 0.35 50.6 Sat 
24.0 2.70 8.8 4.0 4.C 45.5 1.18 49.7 Sat  
23.4 * 2.60 9.0 1.13 51.3 Sat 

23.4 2.50 9.3 '3.5 6.0 '36.8 0.54 45.2 Sat 

0.57 47.6 Sat 
21.7 2.40 9.0 4.3 599  42.0 0-55 47.1 S a t  

;,182 38.73 
,280 38.51 
.322 40.22 
.364 37.80 

.224 40.87 

.182 40.67 

.280 40.51 
-392 36.88 

.252 40.30 

.182 42.30 

.224 42.63 

.364 37.11 

.294 35.76 
33.73 

,252 33.22 
.252 31.4 

.224 39.76 
,210 39.55 
,196 36.12 
.252 38.7 

47.1 
44.1 

37.2 
41.2 

1 - Avant epandagc 07/04/76 
2 - Apri% epandage 09/07/76 
3 - Apres tipandage 10/10/76 
4 - En f i n  de recolte 28/04/77 

a - avant tipandage 
b - a 6 mois 
c - ti 12 mois 
(x2)  - double dose 

AF - Acides fulviques. 
AH - Acjdes humiques 

Ag - Agrggats stables 
NocA - Azote qamin& 
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Fig. 2 - EVOLUTION DU TNIX D'AZOTE AMINE 



pH 3 

Fig.  3 - CARKTERISTIQUES OPTIQUES DES EXTRP.%TS HUMIQUES. 


